
 

お客様各位 

 

カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

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

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

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

申し上げます。 

 

ルネサスエレクトロニクス ホームページ（http://www.renesas.com） 

 

 

 

 

2010 年 4 月 1日 

ルネサスエレクトロニクス株式会社 

 

 

 

 

 

【発行】ルネサスエレクトロニクス株式会社（http://www.renesas.com） 

【問い合わせ先】http://japan.renesas.com/inquiry 

 



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。 



資料中の「日立製作所」、「日立XX」等名称の株式会社ルネサス テクノロジへの変更について

　2003年4月1日を以って三菱電機株式会社及び株式会社日立製作所のマイコン、ロジック、

アナログ、ディスクリート半導体、及びDRAMを除くメモリ（フラッシュメモリ・SRAM等）を含む

半導体事業は株式会社ルネサス テクノロジに承継されました。従いまして、本資料中には�

「日立製作所」、「株式会社日立製作所」、「日立半導体」、「日立XX」といった表記が残っておりま

すが、これらの表記は全て「株式会社ルネサス テクノロジ」に変更されておりますのでご理

解の程お願い致します。尚、会社商標・ロゴ・コーポレートステートメント以外の内容につい

ては一切変更しておりませんので資料としての内容更新ではありません。

ルネサステクノロジ ホームページ （http://www.renesas.com）

2003年4月1日

株式会社ルネサス テクノロジ

カスタマサポート部

お客様各位



ご注意

安全設計に関するお願い

1. 弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、誤

動作する場合があります。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果として、

人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないような安全性を考慮した冗長設

計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご留意ください。

本資料ご利用に際しての留意事項

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

ための参考資料であり、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが

所有する知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾するものではありません。

2. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例の

使用に起因する損害、第三者所有の権利に対する侵害に関し、ルネサス テクノロジ

は責任を負いません。

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

本資料発行時点のものであり、ルネサス テクノロジは、予告なしに、本資料に記載

した製品または仕様を変更することがあります。ルネサス テクノロジ半導体製品の

ご購入に当たりましては、事前にルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店

へ最新の情報をご確認頂きますとともに、ルネサス テクノロジホームページ

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

4. 本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料の

記述誤りに起因する損害がお客様に生じた場合には、ルネサス テクノロジはその責

任を負いません。

5. 本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリズ

ムを流用する場合は、技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけでな

く、システム全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断してくださ

い。ルネサス テクノロジは、適用可否に対する責任は負いません。

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

はシステムに用いられることを目的として設計、製造されたものではありません。本

資料に記載の製品を運輸、移動体用、医療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底中継

用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討の際には、ルネサス テ
クノロジ、ルネサス販売または特約店へご照会ください。

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

要です。

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

ネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店までご照会ください。
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はじめに

H8/3318は、高速 H8/300CPUを核に機器組込み制御用に最適な周辺機能を内蔵した高性能シング
ルチップマイクロコンピュータです。

H8/3318は、周辺機能として ROM、RAM、3種類のタイマ、シリアルコミュニケーションインタ
フェース、256バイトの DPRAM機能を実現可能なデータトランスファユニット、A/D 変換器、I/O
ポードなど、制御システムの構成に必要な機能を内蔵し、高性能かつ小形のシステムを容易に実現
できます。H8/3318には、60kバイトの ROM、4kバイトの RAM を内蔵しており、マスク ROM版
と ZTAT®*（Zero Turn Around Time）版があります。仕様流動性の高い応用機器、量産初期から本格
的量産の各状況に応じた、迅速かつ柔軟な対応が可能です。
本マニュアルでは、H8/3318のハードウェアについて説明しています。命令の詳細については、

「H8/300シリーズ　プログラミングマニュアル」を併せてご覧ください。
【注】 * ZTATは（株）日立製作所の登録商標です。



本版で改訂または追加された主な箇所

ページ 項目 内容

全般 H8/3315の削除

7～9 表 1.2　モード別ピン配置一覧 修正

11 表 1.3　端子機能 動作モードコントロール　修正

42 図 2.12　状態遷移図 修正

49 3.1.1　動作モードの選択 説明追加

59 表 4.2　割込み要因一覧表 修正

71～
120

5.　データトランスファユニット 全面修正

131 表 7.3　クロックタイミング 測定条件　修正

132 表 7.4　外部クロック出力安定遅延時間 備考　修正

132 図 7.7　外部クロック出力安定遅延時間タイミング 修正

181 8.11　使用上の注意 追加

220 10.4.1　FRCのカウントタイミング 修正

240 11.3.1　TCNTのカウントタイミング 修正

263 図 12.4　TPC出力通常動作の設定手順例 修正

265 図 12.6　TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 修正

278 図 14.1　SCIのブロック図 修正

285 14.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）ビット 7 説明追加

286 14.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）ビット 6 説明追加

288～
295

表 14.3　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φの場合）
〔調歩同期式モード〕

表 14.6　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φ/2の場
合）〔クロック同期式モード〕

全面修正

304 図 14.5　シリアルデータ送信のフローチャートの例 説明追加

308 図 14.8　SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあ
り／1ストップビットの例）

修正

311 図 14.11　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）

修正

316 図 14.16　SCIの受信時の動作例 修正

317 図 14.17　シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 注記　追加

335～
339

15.6　使用上の注意 全面修正

342 16.3　使用上の注意 追加

347 表 17.4　PROMモード時のモード選択 修正

351 図 17.6　推奨スクリーニングフロー 修正　注記追加

353 表 18.1　低消費電力状態 修正

356 18.3.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除 修正



ページ 項目 内容

361 19.2.1　DC特性 修正

362 表 19.2　DC特性（5V版） 条件　修正

363 表 19.3　DC特性（4V版） 条件　修正

369 表 19.9　内蔵周辺モジュールタイミング 修正

372 図 19.5　拡張モード（モード 1、2）時基本バスサイクル（1ウ
ェイトステート）

修正

372 図 19.6　リセット入力タイミング 修正

375 図 19.9　発振安定時間タイミング（ソフトウェアスタンバイか
らの復帰）

修正

375 図 19.10　フリーランニングタイマ入出力タイミング 修正

380 図 19.23　ハンドシェイク受信タイミング 修正

401 B.1　I/Oレジスタ一覧（1） H’F1　修正

406 B.1　I/Oレジスタ一覧（2）SSR　シリアルステータスレジス
タ

説明追加

417 B.1　I/Oレジスタ一覧（2）TCSR　タイマコントロール／ステ
ータスレジスタ

修正

417 B.1　I/Oレジスタ一覧（2）TCNT　タイマカウンタ 修正

476 図 C.9（g）　ポート 9ブロック図（P97端子） 修正

478 表 D.1　各ポートの状態一覧 記号説明　修正

482 G.　型名一覧 追加

483～
486

H.　外形寸法図 修正
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1. 概要

1.1 概要
H8/3318は、H8/300CPUを核にしてシステム構成に必要な周辺機能を集積したシングルチップマ

イクロコンピュータ（MCU:Microcomputer Unit）です。
CPUは命令実行速度が高く、強力なビット操作命令を有しており、リアルタイム制御などへの応

用に最適です。また、システム構成に必要な周辺機能としては、ROM、RAM、3種類のタイマ（16
ビットフリーランニングタイマ、8ビットタイマ、ウォッチドッグタイマ）、シリアルコミュニケ
ーションインタフェース（SCI）、256バイトの DPRAM機能を実現可能なデータトランスファユニ
ット（DTU、PBI）、A/D変換器、I/Oポートなどを内蔵しています。
動作モードは、シングルチップモードと 2種類の拡張モードがあり、使用するシステムに応じて

使い分けることができます。
なお、H8/3318はユーザサイトで自由にプログラムの書込みができる PROMを内蔵した ZTAT®*

版とマスク ROM版があります。
【注】 * ZTATは（株）日立製作所の登録商標です。

H8/3318シリーズの特長を表 1.1に示します。

表 1.1　特長（1）
項目 仕様

CPU 汎用レジスタマシン

· 汎用レジスタ：8ビット×16本（16ビット×8本としても使用可能）

高速動作

· 最高動作周波数：16MHz/5V、12MHz/4V、10MHz/3V（φクロック）

· 加減算：125ns（16MHz動作時）、167ns（12MHz動作時）、
　　　　200ns（10MHz動作時）

· 乗除算：875ns（16MHz動作時）、1167ns（12MHz動作時）、

· 1400ns （10MHz動作時）

高速動作に適した簡潔な命令セット

· 2バイトまたは 4バイト長の命令

· レジスタ－レジスタ間の基本演算

· MOV命令によるメモリーレジスタ間データ転送

特長ある命令

· 乗算命令（8ビット×8ビット）

· 除算命令（16ビット÷8ビット）

· ビットアキュムレータ命令

· レジスタ間接指定によりビット位置の指定が可能

メモリ · ROM：60kバイト、RAM：4kバイト

データトランスファユニット
（DTU）

×4チャネル

· PBI転送（シングルアドレス）専用×1チャネル

· I/O転送（デュアルアドレス）専用×1チャネル

· PBI転送と I/O転送兼用（切り換え可）×2チャネル
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表 1.1　特長（2）
項目 仕様

16ビットフリーランニング
タイマ（FRT）

×2チャネル

· 1チャネル当たり 16ビットフリーランニングカウンタ×1
（外部イベントカウント可能）

· 1チャネル当たりアウトプットコンペア出力×2

· チャネル 0：インプットキャプチャ入力×4（バッファ動作可能）

· チャネル 1：インプットキャプチャ入力×1

8ビットタイマ

×2チャネル

1チャネル当たり

· 8ビットアップカウンタ×1（外部イベントカウント可能）

· タイムコンスタントレジスタ×2

プログラマブルタイミング
パターンコントローラ（TPC）

· FRTをタイムベースにした最大 16ビットのパルス出力が可能

· 最大 4ビット×4系統のパルス出力が可能（16ビット×1系統、8ビット
×2系統などの設定も可能）

· ノンオーバラップモード設定可能

· DTUによる出力データの転送可能

ウォッチドッグタイマ（WDT）
×1チャネル

· オーバフローによりリセットまたは NMI割込みを発生

· インターバルタイマモードに切り換え可能

シリアルコミュニケーション
インタフェース（SCI）
×2チャネル

· 調歩同期式/クロック同期式モードの選択可能

· 送受信同時動作（全二重動作）可能

· 専用のボーレートジェネレータ内蔵

A/D変換器 · 分解能：10ビット

· 8チャネル：単一モード/スキャンモード選択可能

· 外部トリガによる A/D変換開始可能

· サンプル＆ホールド機能付

I/Oポート · 入出力端子　58本（内 16本は、LED駆動可能）

· 入力専用端子　8本

割込み · 外部割込み端子　9本：NMI、IRQ0～IRQ7

· 内部割込み要因　33要因

動作モード · 内蔵 ROM無効拡張モード（モード 1）

· 内蔵 ROM有効拡張モード（モード 2）

· シングルチップモード（モード 3）

低消費電力状態 · スリープモード

· ソフトウェアスタンバイモード

· ハードウェアスタンバイモード

その他 · クロック発振器内蔵
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表 1.1　特長（3）
項目 仕様

製品型名製品型名

5V版（16MHz）
4V版（12MHz）

3V版（10MHz）

パッケージ ROM

HD6473318CG16 84ピン窓付
LCC

（CG-84）

HD6473318CP16 84ピン PLCC
（CP-84）

HD6473318F16 80ピン QFP
（FP-80A）

H8/3318
ZTAT

HD6473318TF16 80ピン TQFP
（TFP-80C）

PROM

HD6433318CP16
HD6433318CP12

HD6433318VCP10 84ピン PLCC
（CP-84）

HD6433318F16
HD6433318F12

HD6433318VF10 80ピン QFP
（FP-80A）

H8/3318

HD6433318TF16
HD6433318TF12

HD6433318VTF10 80ピン TQFP
（TFP-80C）

マスク
ROM

製品ラインアップ
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1.2 内部ブロック図
H8/3318の内部ブロック図を図 1.1に示します。
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1.3 端子説明

1.3.1 ピン配置
H8/3318のピン配置図 CP-84、CG-84を図 1.2、FP-80A、TFP-80Cを図 1.3に示します。
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図 1.2ピン配置（CP-84、CG-84：上面図）
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図 1.3ピン配置（FP-80A、TFP-80C：上面図）
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1.3.2 動作モード別端子機能一覧
CP-84、CG-84、FP-80Ａ、TFP-80Cの動作モード別ピン配置一覧を表 1.2に示します。

表 1.2　モード別ピン配置一覧（1）
ピン番号 端子名

拡張モード シングルチップモード

PBI無効
（DPME＝0）

モード 3

CP－84
CG－84

FP-80A
TFP－80C PBI有効

（DPME＝1）

モード 1 モード 2 PBI無効
（DPME＝0）

PBI有効
（DPME＝1）

PROM

モード

1 71 D6 P36 DDB6 EO6

2 － VSS VSS

3 72 D7 P37 DDB7 EO7

4 73 VSS VSS

5 74 RS0 P80 P80 RS0 NC

6 75 RS1 P81 P81 RS1 NC

7 76 RS2 P82 P82 RS2 NC

8 77 WRQ/XRDY P83 P83 WRQ NC

9 78 XWE P84/TxD1/IRQ3 NC

10 79 P85/RxD1/IRQ4 NC

11 80 XOE P86/SCK1/IRQ5 NC

12 1 RES VPP

13 2 XTAL NC

14 3 EXTAL NC

15 4 MD1 VSS

16 5 MD0 VSS

17 6 NMI EA9

18 7 STBY VSS

19 8 VCC VCC

20 9 P52/SCK0 NC

21 10 P51/RxD0 NC

22 11 P50/TxD0 NC

23 12 VSS VSS

24 － VSS VSS

25 13 WAIT P97 WE NC

26 14 φ P96/φ NC

27 15 AS P95 RDY NC

28 16 WR P94 OE NC

29 17 RD P93 CS NC

30 18 P92/IRQ0 PGM
31 19 XCS P91/IRQ1 EA15

32 20 P90/IRQ2/ADTRG EA16

33 21 P60/ETMCI0/
FTCI

P60/FTCI NC

34 22 P61/FTOA0 NC
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表 1.2　モード別ピン配置一覧（2）
ピン番号 端子名

拡張モード シングルチップモード

PBI無効
（DPME＝0）

モード 3

CP-84
CG-84

FP-80A
TFP-80C PBI有効

（DPME＝1）

モード 1 モード 2 PBI無効
（DPME＝0）

PBI有効
（DPME＝1）

PROM
モード

35 23 P62/FRIA/FTI NC

36 24 P63/ETMRI0/
FTIB

P63/FTIB VCC

37 25 P64/ETMO0/
FTIC

P64/FTIC VCC

38 26 P65/ETMCI1/
FTID

P65/FTID NC

39 27 P66/ETMRI1/
FTOB0/IRQ6

P66/FTOB0/IRQ6 NC

40 28 P67/ETMO1/
IRQ7

P67/IRQ7 NC

41 － VSS VSS

42 29 AVCC VCC

43 30 P70/AN0 NC

44 31 P71/AN1 NC

45 32 P72/AN2 NC

46 33 P73/AN3 NC

47 34 P74/AN4 NC

48 35 P75/AN5 NC

49 36 P76/AN6 NC

50 37 P77/AN7 NC

51 38 AVSS VSS

52 39 XDDB0 P40/TMCI0 NC

53 40 XDDB1 P41/TMO0 NC

54 41 XDDB2 P42/TMRI0 NC

55 42 XDDB3 P43/TMCI1 NC

56 43 XDDB4 P44/TMO1 NC

57 44 XDDB5 P45/TMRI1 NC

58 45 XDDB6 P46/FTOA1 NC

59 46 XDDB7 P47/FTOB1 NC

60 47 VCC VCC

61 48 A15 P27/A15/TP15 P27/TP15 CE
62 49 A14 P26/A14/TP14 P26/TP14 EA14

63 50 A13 P25/A13/TP13 P25/TP13 EA13

64 － VSS VSS

65 51 A12 P24/A12/TP12 P24/TP12 EA12

66 52 A11 P23/A11/TP11 P23/TP11 EA11

67 53 A10 P22/A10/TP10 P22/TP10 EA10

68 54 A9 P21/A9/TP9 P21/TP9 OE
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表 1.2　モード別ピン配置一覧（3）
ピン番号 端子名

拡張モード シングルチップモード

PBI無効
（DPME＝0）

モード 3

CP-84
CG-84

FP-80A
TFP-80C PBI有効

（DPME＝1）

モード 1 モード 2 PBI無効
（DPME＝0）

PBI有効
（DPME＝1）

PROM

モード

69 55 A8 P20/A8/TP8 P20/TP8 EA8

70 56 VSS VSS

71 57 A7 P17/A7/TP7 P17/TP7 EA7

72 58 A6 P16/A6/TP6 P16/TP6 EA6

73 59 A5 P15/A5/TP5 P15/TP5 EA5

74 60 A4 P14/A4/TP4 P14/TP4 EA4

75 61 A3 P13/A3/TP3 P13/TP3 EA3

76 62 A2 P12/A2/TP2 P12/TP2 EA2

77 63 A1 P11/A1/TP1 P11/TP1 EA1

78 64 A0 P10/A0/TP0 P10/TP0 EA0

79 65 D0 P30 DDB0 EO0

80 66 D1 P31 DDB1 EO1

81 67 D2 P32 DDB2 EO2

82 68 D3 P33 DDB3 EO3

83 69 D4 P34 DDB4 EO4

84 70 D5 P35 DDB5 EO5

【注】 NCピンは何も接続しないでください。

PROMモードについての詳細は「17.2　PROMモード」を参照してください。



1.　概要

10

1.3.3 端子機能
各端子の機能について表 1.3に示します。

表 1.3　端子機能（1）
ピン番号分類 記号

CP-84

CG-84

FP-80A

TFP-80C

入出力 名称および機能

VCC 19、60 8、47 入力 電源

電源に接続します。

VCC端子は、全端子をシステムの電源に接続し
てください。

電源

VSS 2、4、23、24、
41、64、70

12、56、73 入力 グランド

電源 （0V） に接続します。

 VSS端子は、全端子をシステムの電源 （0V） に
接続してください。

XTAL 13 2 入力 水晶発振子を接続します。周波数は、システ
ムクロックと同じものを使用してください。

 EXTAL端子から外部クロックを入力すると
きは、XTAL端子に逆相クロックを入力してく
ださい。

EXTAL 14 3 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子
は外部クロックを入力することもできます。
外部クロック入力の周波数は、システムクロ
ックと同じものを使用してください。水晶発
振子を接続する場合、および外部クロック入
力の場合の接続例については「第 7章　クロ
ック発振器」を参照してください。

クロック

φ 26 14 出力 システムクロック

周辺デバイスにシステムクロックを供給しま
す。

RES 12 1 入力 リセット

この端子を Lowレベルにすると、リセット状
態になります。

システム制御

STBY 18 7 入力 スタンバイ

ハードウェアスタンバイモード（低消費電力
状態）に遷移するための入力端子です。STBY
端子を Lowレベルにすると、ハードウェアス
タンバイモードに遷移します。

アドレスバス A15～A0 61～63、65
～69、71～78

48～55、

57～64

出力 アドレスバス

アドレスを出力する端子です。

データバス D7～D0 ３、１、84
～79

72～65 入出力 データバス

8ビットの双方向データバスです。

WAIT 25 13 入力 ウェイト

CPUが外部アドレスをアクセスするときに、
バスサイクルにウェイトステートの挿入を要
求します。

バス制御

RD 29 17 出力 リード

この端子が Lowレベルのとき、CPUは外部ア
ドレスのリード状態であることを示します。
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表 1.3　端子機能（2）
ピン番号分類 記号

CP-84

CG-84

FP-80A

TFP-80C

入出力 名称および機能

WR 28 16 出力 ライト

この端子が Lowレベルのとき、CPUは外部ア
ドレスのライト状態であることを示します。

バス制御

AS 27 15 出力 アドレスストローブ

この端子が Lowレベルのとき、アドレスバス
上のアドレス出力が有効であることを示しま
す。

NMI 17 6 入力 ノンマスカブル割込み

マスク不可能な割込みを要求する端子です。

システムコントロールレジスタ（SYSCR）に
よって立上がりエッジ/立下がりエッジのどち
らで受け付けられるかを選択します。

割込み

IRQ0～IRQ7 30～32、9～
11、39、40

18～20、78
～80、27、28

入力 割込み要求 0～7

マスク可能な割込みを要求する端子です。

モード端子

本 LSIの動作モードを設定する端子です。
MD1、MD0端子と動作モードの関係は次のと
おりです。これらの端子は動作中には変化さ
せないでください。

MD1 MD0 動作モード 内容

0 0 モード 0 設定しないでくだ
さい

0 1 モード 1 内蔵 ROM無効拡
張モード

1 0 モード 2 内蔵 ROM有効拡
張モード

1 1 モード 3 シングルチップモ
ード

動作モード
コントロール

MD1

MD0

15

16

4

5

入力

FTCI 33 21 入力 FRTカウンタクロック入力

FRT0と FRT1のフリーランニングカウンタ
（FRC）に入力する外部クロックの入力端子
です。

FTOA0

FTOA1

34

58

22

45

出力 FRTアウトプットコンペア A出力

FRT0と FRT1のアウトプットコンペア Aの
出力端子です。

FTOB0

FTOB1

39

59

27

46

出力 FRTアウトプットコンペア B出力

FRT0と FRT1のアウトプットコンペア Bの
出力端子です。

FTIA

FTI

35

35

23

23

入力 FRTインプットキャプチャ A入力

FRT0のインプットキャプチャ Aと FRT1の
インプットキャプチャの入力端子です。

16ビット
フリーランニ
ングタイマ
（FRT）

FTIB 36 24 入力 FRTインプットキャプチャ B入力

FRT0のインプットキャプチャ Bの入力端子
です。
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表 1.3 端子機能（3）
ピン番号分類 記号

CP-84

CG-84

FP-80A

TFP-80C

入出力 名称および機能

FTIC 37 25 入力 FRTインプットキャプチャ C入力

FRT0のインプットキャプチャ Cの入力端子
です。

16ビット
フリーランニ
ングタイマ
（FRT） FTID 38 26 入力 FRTインプットキャプチャ D入力

FRT0のインプットキャプチャ Dの入力端子
です。

TMO0

TMO1

53

56

40

43

出力 8ビットタイマ出力（チャネル 0, 1）

8ビットタイマのコンペアマッチ出力端子で
す。

TMCI0

TMCI1

52

55

39

42

入力 8ビットタイマクロック入力（チャネル 0, 1）

8ビットタイマのカウンタに入力する外部ク
ロックの入力端子です。

8ビット
タイマ

TMRI0

TMRI1

54

57

41

44

入力 8ビットタイマカウンタリセット入力（チャ
ネル 0, 1）

8ビットタイマのカウンタリセット入力端子
です。

ETMO0

ETMO1

37

40

25

28

出力 8ビットタイマ出力（チャネル 0, 1）

8ビットタイマのコンペアマッチ出力端子で
す。

ETMCI0

ETMCI1

33

38

21

26

入力 8ビットタイマクロック入力（チャネル 0, 1）

8ビットタイマのカウンタに入力する外部ク
ロックの入力端子です。

8ビット
タイマ
（拡張モード
で PBI有効
のときの端子
です）

ETMRI0

ETMRI1

36

39

24

27

入力 8ビットタイマカウンタリセット入力（チャ
ネル 0, 1）

8ビットタイマのカウンタリセット入力端子
です。

プログラマブ
ルタイミング

パターンコン
トローラ

（TPC）

TP15～TP0 61～63、65
～69、71～78

48～55、57
～64

出力 TPC出力 15～0

パルス出力端子です。

TxD0

TxD1

22

9

11

78

出力 送信データ出力（チャネル 0、1）

SCIのデータ出力端子です。

RxD0

RxD1

21

10

10

79

入力 受信データ入力（チャネル 0、1）

SCIのデータ入力端子です。

シリアルコミ
ュニケーショ
ンインタフェ
ース（SCI）

SCK0

SCK1

20

11

9

80

入出力 シリアルクロック入出力（チャネル 0、1）

SCIのクロック入出力端子です。
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表 1.3　端子機能（4）
ピン番号分類 記号

CP-84

CG-84

FP-80A

TFP-80C

入出力 名称および機能

AN7～AN0 50～43 37～30 入力 アナログ入力

A/D変換器のアナログ入力端子です。

ADTRG 32 20 入力 A/D変換外部トリガ入力

A/D変換開始のための外部トリガ信号入力端
子です。

AVCC 42 29 入力 アナログ電源

A/D変換器の基準電源端子です。

A/D変換器を使用しない場合、システムの電
源に接続してください。詳細は「第 19章　電
気的特性」を参照してください。

A/D変換器

AVSS 51 38 入力 アナロググランド

A/D変換器のグランド端子です。

システムの電源（0V）に接続してください。

DDB7～
DDB0

3、1、
84～79

72～65 入出力 DPRAMデータバス

外部 CPUが DPRAMをアクセスするための 8
ビットの双方向データバスです。

CS 29 17 入力 チップセレクト

DPRAMを選択するためのチップセレクト入
力端子です。

RS2～RS0 7～5 76～74 入力 レジスタセレクト

DPRAMをアクセスするためのアドレス入力
端子です。

OE 28 16 入力 アウトプットイネーブル

DPRAMをリードするためのアウトプットイ
ネーブル入力端子です。

WE 25 13 入力 ライトイネーブル

DPRAMへのライトを行うためのライトイネ
ーブル入力端子です。

RDY 27 15 出力 レディ

外部 CPUに割込みを要求するためのレディ出
力端子です。NMOSオープンドレイン出力で
す。

デュアル
ポート RAM
（DPRAM）

WRQ 8 77 出力 ウェイトリクエスト

外部 CPUにウェイトを要求するための出力端
子です。

XDDB7～
XDDB0

59～52 46～39 入出力 DPRAMデータバス

外部 CPUが DPRAMをアクセスするための 8
ビットの双方向データバスです。

XCS 31 19 入力 チップセレクト

 DPRAMを選択するためのチップセレクト入
力端子です。

デュアル
ポート RAM
（DPRAM）
（拡張モード
で PBI有効
のときの端子
です）

RS2～RS0 7～5 76～74 入力 レジスタセレクト

DPRAMをアクセスするためのアドレス入力
端子です。
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表 1.3　端子機能（5）
ピン番号分類 記号

CP-84

CG-84

FP-80A

TFP-80C

入出力 名称および機能

XOE 11 80 入力 アウトプットイネーブル

DPRAMをリードするためのアウトプットイ
ネーブル入力端子です。

XWE 9 78 入力 ライトイネーブル

DPRAMへのライトを行うためのライトイネ
ーブル入力端子です。

デュアル
ポート RAM
（DPRAM）
（拡張モード
で PBI有効
のときの端子
です）

WRQ
/XRDY

8 77 出力 レディ/ウェイトリクエスト

外部 CPUに割込みまたはウェイトを要求する
ための出力端子です。

P17～P10 71～78 57～64 入出力 ポート 1

8ビットの入出力端子です。ポート 1データ
ディレクションレジスタ （P1DDR） によっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。
入力プルアップ MOSが内蔵されています。
また、LED駆動が可能です。

P27～P20 61～63、

65～69

48～55 入出力 ポート 2

8ビットの入出力端子です。

P2DDRによって、1ビットごとに入出力を指
定できます。入力プルアップ MOSが内蔵さ
れています。また、LED駆動が可能です。

P37～P30 3、1、

84～79

72～65 入出力 ポート 3

8ビットの入出力端子です。P3DDRによっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。
入力プルアップ MOSが内蔵されています。

P47～P40 59～52 46～39 入出力 ポート 4

8ビットの入出力端子です。P4DDRによっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。

P52～P50 20～22 9～11 入出力 ポート 5

3ビットの入出力端子です。P5DDRによっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。

P67～P60 40～33 28～21 入出力 ポート 6

8ビットの入出力端子です。P6DDRによっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。

P77～P70 50～43 37～30 入力 ポート 7

8ビットの入出力端子です。

P86～P80 11～５ 80～74 入出力 ポート 8

7ビットの入出力端子です。P8DDRによっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。

I/Oポート

P97～P90 25～32 13～20 入出力 ポート 9

8ビットの入出力端子です。P9DDRによっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます（P96

を除く）。
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2. CPU

2.1 概要
H8/300CPUは、8ビット×16本（または 16ビット×8本）の汎用レジスタ、ならびに高速動作に

適した簡潔な命令セットを備えた高速 CPUです。

2.1.1 特長
H8/300CPUには、次の特長があります。

· 汎用レジスタ方式
8ビット×16本（16ビット×8本としても使用可能）

· 57種類の基本命令
- 乗除算命令
- 強力なビット操作命令

· 8種類のアドレッシングモード
- レジスタ直接（Rn）
- レジスタ間接（＠Rn）
- ディスプレースメント付レジスタ間接（＠（d: 16,Rn））
- ポストインクリメント/プリデクリメントレジスタ間接（＠Rn＋/＠-Rn）
- 絶対アドレス（＠aa: 16）
- イミディエイト（＃xx: 8/＃xx: 16）
- プログラムカウンタ相対＠（d: 8, PC））
- メモリ間接（＠＠aa: 8）

· 64kバイトのアドレス空間
· 高速動作
- 頻出命令をすべて 2～4ステートで実行
- 最高動作周波数:16MHz/5V、12MHz/4V、10MHz/3V（φクロック）

8/16ビットレジスタ間加減算 125ns（16MHz動作時）､167ns（12MHz動作時）
200ns（10MHz動作時）

8×8ビット乗算 875ns（16MHz動作時）､1167ns（12MHz動作時）
1400ns（10MHz動作時）

16÷8ビット除算 875ns（16MHz動作時）､1167ns（12MHz動作時）
1400ns（10MHz動作時）

· 低消費電力動作
SLEEP命令により低消費電力状態に遷移

2.1.2 アドレス空間
H8/300CPUがサポートするアドレス空間は、プログラムコードとデータ領域合計で最大 64kバイ

トです。
メモリマップはモード（モード 1、2、3）別に異なります。詳細は、「3.4　各動作モードのメモ

リマップ」を参照してください。
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2.1.3 レジスタ構成
H8/300CPUの内部のレジスタ構成を図 2.1に示します。これらのレジスタは、汎用レジスタとコ

ントロールレジスタの 2つに分類することができます。

汎用レジスタ（Rn）

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L(SP)

7 0 7 0

コントロールレジスタ（CR）

15 0

PC

0

CCR

7 123456

CI VZNUHU

SP
PC
CCR
I
U
H
N
Z
V
C

：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
：割込みマスクビット
：ユーザビット
：ハーフキャリフラグ
：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

〈記号説明〉

図 2.1　CPU内部レジスタ構成
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2.2 各レジスタの説明

2.2.1 汎用レジスタ
汎用レジスタは、すべて同じ機能をもっており、データレジスタ、アドレスレジスタの区別なく

使用できます。
データレジスタとして使用する場合は、8ビットレジスタとして上位（R0H～R7H）と下位（R0L

～R7L）を別々に使用することも、また 16ビットレジスタ（R0～R7）として使用することもできま
す。
アドレスレジスタとして使用する場合は、16ビットレジスタ（R0～R7）として使用します。レジ

スタ R7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コールなどで暗黙的に使用されます。このとき、SPは常
にスタック領域の先頭を指しています。スタックの状態を図 2.2に示します。

SP  (R7) →

空
領
域

ス
タ
ッ
ク
領
域

2.2.2 コントロールレジスタ
コントロールレジスタには、16ビットのプログラムカウンタ（PC）と 8ビットのコンディション

コードレジスタ（CCR）があります。

(1) プログラムカウンタ（PC）

16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 16ビット（ワード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命令コードのリード
時には最下位ビットは 0とみなされます）

(2) コンディションコードレジスタ（CCR）

8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割込みマスクビット（I）とハーフキャ
リ（H）、ネガティブ（N）、ゼロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリ（C）の各フラグを含む 8ビ
ットで構成されています。

ビット 7：割込みマスクビット（I）

本ビットが 1にセットされると、割込みがマスクされます。ただし、NMI は I ビットに関係なく
常に受付けられます。例外処理の実行が開始されたときに 1にセットされます。

ビット 6：ユーザビット（U）

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード/ライトできます。
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ビット 5：ハーフキャリフラグ（H）

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。

DAA および DAS命令実行時に、暗黙的に使用されます。
ADD.W、SUB.W、CMP.W命令ではビット 11にキャリまたはボローが生じたとき 1にセットされ、

生じなかったとき 0にクリアされます。

ビット 4：ユーザービット（U）

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

ビット 3：ネガティブフラグ（N）

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。

ビット 2：ゼロフラグ（Z）

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。

ビット 1：オーバーフローフラグ（V）

算術演算命令の実行により、オーバーフローが生じたとき 1にセットされます。それ以外のとき
0にクリアされます。

ビット 0：キャリフラグ（C）

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。
キャリには次の種類があります。

（a） 加算結果のキャリ
（b） 減算結果のボロー
（c） シフト／ローテートのキャリ

また、キャリフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で使用されます。
なお、命令によってはフラグが変化しない場合があります。CCRは、LDC、STC、ANDC、ORC、

XORC命令で操作することができます。また、N、Z、V、Cの各フラグは、条件分岐命令（Bcc）で
使用されます。
各命令ごとのフラグの変化については、「H8/300シリーズ　プログラミングマニュアル」を参照

してください。

2.2.3 CPU内部レジスタの初期値
リセット例外処理によって、CPU内部レジスタのうち、PCはベクタからロードすることにより

初期化され、CCRの Iビットは 1にセットされますが、汎用レジスタおよび CCRの他のビットは初
期化されません。レジスタ R7（SP）の初期値も不定です。したがって、リセット直後に、R7の初
期化を行ってください。
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2.3 データ構成
H8/300CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（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。
バイトデータは、ADDS、SUBS以外の演算命令で扱われます。また、ワードデータは、MOV.W、

ADD.W、SUB.W、CMP.W、ADDS、SUBS、MULXU（8ビット×8ビット）、DIVXU（16ビット÷
8ビット）命令で扱われます。
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。

2.3.1 汎用レジスタのデータ構成
汎用レジスタのデータ構成を図 2.3に示します。

〈記号説明〉

１ビットデータ

１ビットデータ

バイトデータ

バイトデータ

ワードデータ

４ビットBCDデータ

４ビットBCDデータ

RnH

RnL

RnH

RnL

Rn

RnH

RnL

7

7

6 5 4 3 2 1 0

0

7

7

6 5 4 3 2 1 0

0

don't care

don't care

7 0

don't careMSB LSB

7 0

MSB LSBdon't care

15 0

LSBMSB

7 0

don't care

4 3

下位桁上位桁

07

don't care

34

上位桁 下位桁

データ形 レジスタ番号 データイメージ

RnH
RnL
MSB
LSB

：汎用レジスタ上位
：汎用レジスタ下位
：最上位ビット
：最下位ビット

図 2.3　汎用レジスターのデータ構成
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2.3.2 メモリ上でのデータ構成
メモリ上でのデータ構成を図 2.4に示します。H8/300CPUは、メモリ上のワードデータをアクセ

スすることができます。（MOV.W命令）が、偶数番地から始まるワードデータに限定されます。
奇数番地から始まるワードデータをアクセスした場合、アドレスの最下位ビットは 0とみなされ、1
番地前から始まるワードデータをアクセスします。この場合、アドレスエラーは発生しません。命
令コードについても同様です。

n 番地 7 6 5 4 3 2 1 0

7 0

MSB LSB

MSB

LSB

MSB LSB

MSB LSB

MSB

LSB

上位８ビット

下位８ビット

CCR

CCR*

n 番地

偶数番地

奇数番地

偶数番地

奇数番地

偶数番地

奇数番地

１ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

スタック内のバイトデータ（CCR）

スタック内のワードデータ

CCR：コンディションコードレジスタ

【注】*　リターン時には無視されます。

アドレスデータ形 データイメージ

〈記号説明〉

図 2.4　メモリ上でのデータ構成

なお、R7をスタックアドレスとしてアクセスするときは、必ずワードサイズでアクセスしてくだ
さい。また、CCRは、ワードデータとして上位 8ビット、下位 8ビットに同じ値が格納されますが、
リターン時には、下位 8ビットは無視されます。
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2.4 アドレッシングモード

2.4.1 アドレッシングモード
H8/300CPUは、表 2.1に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートしています。命

令ごとに、使用できるアドレッシングモードは異なります。

表 2.1　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 ＠Rn

（3） ディスプレースメント付レジスタ間接 ＠（d:16, Rn）

（4） ポストインクリメントレジスタ間接

プリデクリメントレジスタ間接

＠Rn＋

＠－Rn

（5） 絶対アドレス ＠aa:8/＠aa:16

（6） イミディエイト #xx:8/#xx:16

（7） プログラムカウンタ相対 ＠（d:8, PC）

（8） メモリ間接 ＠＠aa:8

(1) レジスタの直接　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ビットまたは 16ビット）がオペラン
ドとなります。

16ビットレジスタを使用する命令は、MOV.W、ADD.W、SUB.W、CMP.W、ADDS、SUBS、MULXU
（8ビット×8ビット）、DIVXU（16ビット÷8ビット）の各命令です。

(2) レジスタ間接　＠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（16ビット）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。

(3) ディスプレースメント付レジスタ間接　＠（d:16, 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（16ビット）の内容に、命令コードの第
2ワード（第 3、第 4バイト）の 16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。
本アドレッシングモードは、MOV 命令のみで使用されます。特に、MOV.W命令では、加算結果

が偶数となるようにしてください。

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

· ポストインクリメントレジスタ間接　＠Rn＋
MOV（Load from）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レジスタ（16ビット）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、レジスタの内容に1または2が加算さ
れ、加算結果がレジスタに格納されます。MOV.W命令では2がそれぞれ加算されます。
MOV.W命令では、レジスタの内容が偶数になるようにしてください。

· プリデクメントレジスタ間接　＠－Rn
MOV（Store to）命令で使用されます。
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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（16ビット）の内容から1または2
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
果がレジスタに格納されます。MOV.B命令では1、MOV.W命令では2がそれぞれ減算されま
す。MOV.W命令では、レジスタの内容が偶数となるようにしてください。

(5) 絶対アドレス　＠aa:8/＠aa:16

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。
このとき、絶対アドレスは 8ビット（＠aa:8）または 16ビット（＠aa:16）で、8ビット絶対アド

レスは MOV.B、ビット操作命令で、16ビット絶対アドレスは MOV.B、MOV.W、JMP、JSRの各命
令で使用されます。

8ビット絶対アドレスの場合、上位 8ビットはすべて 1（H'FF）となります。したがって、アクセ
ス範囲は 65280～65535（H'FF00～H'FFFF）番地です。

(6) イミディエイト　#xx:8/#xx:16

命令コードの第 2バイト（#xx:8）または第 3、第 4バイト（#xx:16）を直接オペランドとして使
用します。#xx:16は、MOV.W命令のみで使用されます。
なお、ADDSおよび SUBS命令では、イミディエイトデータ（1または 2）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、命令コードの第 2または第 4バイトに含まれる場合があります。

(7) プログラムカウンタ相対　＠（d:8, PC）

Bcc、BSRの各命令で使用されます。PCの内容に、命令コードの第 2バイトの 8ビットディスプ
レースメントを加算して、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 16
ビットに符号拡張され、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）です。このとき、加算
結果が偶数となるようにしてください。

(8) メモリ間接　＠＠aa:8

JMPおよび JSR命令で使用されます。
命令コードの第 2バイトに含まれる 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。この場合、8ビット絶対アドレスの上位 8ビットはすべ
て 0（H'00）となります。分岐アドレスを格納できるのは 0～255（H'0000～H'00FF）番地です。た
だし、この領域の一部はベクタ領域と共通になっていますから注意してください（「3.4　各動作モ
ードのメモリマップ」を参照）。
分岐アドレスまたは MOV.W命令のオペランドアドレスとして奇数アドレスを指定した場合、最

下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるワードデータをアクセスします（「2.3.2　メモリ
上でのデータ構成」を参照）。



2. CPU

23

2.4.2 実効アドレスの計算方法
各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA:Effective Address）の計算法を表 2.2に示しま

す。
演算命令では、（1）レジスタ直接、および（6）イミディエイト（ADD.B、ADDX、SUBX、CMP.B、

AND、OR、XORの各命令）が使用されます。
転送命令では、（7）プログラムカウンタ相対と（8）メモリ間接を除くすべてのアドレッシング

モードが使用可能です。
また、ビット操作命令では、オペランドの指定に（1）レジスタ直接、（2）レジスタ間接および

（5）絶対アドレス（8ビット）が使用可能です。さらに、オペランド中のビット番号を指定するた
めに（1）レジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）および（6）イミディエイト（3
ビット）が独立して使用可能です。
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表
2.2　

実
効
ア
ド
レ
ス
の
計
算
方
法
（

1）

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

レジスタ直接　Rn

15 8 7 4 3 0

op regm regn

レジスタ間接　@Rn

15 7 6 4 3 0

op reg

ディスプレースメント付レジスタ間接
@ (d: 16, Rn)

15 7 6 4 3 0

op reg

disp

15 7 6 4 3 0

op reg

ポストインクリメントレジスタ間接／�
プリデクリメントレジスタ間接

・ポストインクリメントレジスタ間接　@Rn +

15 7 6 4 3 0

op reg

・プリデクリメントレジスタ間接　@ － Rn

3 0

regm

3 0

regn

オペランドはregm/nの内容です。

15 0

regの内容（16ビット）

15 0

15 0

regの内容（16ビット） 15 0

disp

15 0

regの内容（16ビット）

15 0

1 or 2

15 0

regの内容（16ビット） 15 0

1 or 2オペランドサイズがバイトの
とき１、ワードのとき２が加
減算されます。

1

2

3

4
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表
2.2　

実
効
ア
ド
レ
ス
の
計
算
方
法
（

2）

符号拡張 disp

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

絶対アドレス
　@aa: 8

15 8 7 0

op abs

@aa: 16
15 0

abs

オペランドはイミディエイトデータの
１または２バイトデータです。

15 0

PCの内容 15 0

5

7

op

15 8 7 0

H' FF

15 0

6 イミディエイト
　#xx: 8

15 8 7 0

op

#xx: 16
15 0

IMM

op

プログラムカウンタ相対　@ (d: 8, PC)

15 8 7 0

op

IMM

disp
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表
2.2　

実
効
ア
ド
レ
ス
の
計
算
方
法
（

3）

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

メモリ間接 @@aa: 8

15 8 7 0

op abs

8

メモリの内容（16ビット）

15 0

H' 00

15 0

8 7

reg、regm、regn：汎用レジスタ
op
disp
IMM
abs

：オペレーションフィールド
：ディスプレースメント
：イミディエイトデータ
：絶対アドレス

〈記号説明〉
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2.5 命令セット
H8/300CPUの命令は合計 57種類あり、各命令のもつ機能によって、表 2.3に示すように分類され

ます。

表 2.3　命令の分類
機能 命令 種類

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

算術演算操命令 ADD, SUB, ADDX, SUBX, INC, DEC, ADDS, SUBS, DAA, DAS, MULXU, DIVXU, CMP,
NEG

14

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT 4

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

ビット操作命令 BSET,BCLR,BNOT,BTST,BAND,BIAND,BOR,BIOR,BXOR,BIXOR,BLD,BILD,BST,BIST 14

分岐命令 Bcc* 2,JMP,BSR,JSR,RTS 5

システム制御命令 RTE,SLEEP,LDC,STC,ANDC,ORC,XORC,NOP 8

ブロック転送命令 EEPMOV 1
合計 57種

【注】 *1 POP Rn、PUSH Rnは、それぞれ MOV.W ＠SP＋、Rn、MOV.W Rn、＠－SPと同一です。

*2 Bccは条件分岐命令の総称です。

*3 本 LSIでは使用できません。
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各命令の機能について表 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
意味は次のとおりです。

《オペレーションの記号》
Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）

Rs 汎用レジスタ（ソース側）

Rn 汎用レジスタ

（EAd） デスティネーションオペランド

（EAs） ソースオペランド

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリ）フラグ

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

#IMM イミディエイトデータ

disp ディスプレースメント

＋ 加算

－ 減算

× 乗算

÷ 除算

∧ 論理積

∨ 論理和

Å 排他的論理和

→ 転送

～ 反転論理（論理的補数）

: 3/: 8/: 16 3/8/16ビット長
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2.5.1 データ転送命令
データ転送命令の機能を表 2.4に示します。

表 2.4　データ転送命令
命令 サイズ* 機能

MOV B/W （EAs）→Rd、Rs→（EAd）

汎用レジスタと汎用レジスタまたは汎用レジスタとメモリ間でデータ転送します。ま
た、イミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。

ワードデータは Rn、＠Rn、＠（d:16, Rn）、＠aa:16、#xx:16、＠－Rn、＠Rn＋の
各アドレッシングモードで扱います。＠aa:8はバイトデータのみです。

ただし、＠－R7、＠R7＋を使用する場合は必ずワードサイズを指定してください。

MOVFPE B 本 LSIでは使用できません。

MOVTPE B 本 LSIでは使用できません。

POP Ｗ ＠SP＋→Rn

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。

本命令は MOV.W　＠SP＋, Rnと同一です。

PUSH W Rn→＠－SP

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。

本命令は MOV.W　Rn, ＠－SPと同一です。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード
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データ転送命令の命令フォーマットを図 2.5に示します。

op
rm、rn
disp
abs
IMM

：オペレーションフィールド
：レジスタフィールド
：ディスプレースメント
：絶対アドレス
：イミディエイトデータ

op

15 08 7

rm

15 08 7

rm rn

disp

op

op

15 08 7 MOV

Rm → Rnrm rn

rn

@Rm ←→ Rn

@ (d: 16, Rm) ←→ Rn

rn

15 08 7

15 08 7

abs

abs

op

op

15 08 7
@Rm+ → Rn, 
Rn → @－Rmrm rn

rn

@aa: 8 ←→ Rn

@aa: 16 ←→ Rn

op

rn

15 08 7

15 08 7

IMM

IMM

op rn

#xx: 8 → Rn

#xx: 16 → Rn

op

15 08 7

abs

op rn
MOVFPE, MOVTPE

op

15 08 7

POP, PUSHrn

〈記号説明〉

図 2.5　データ転送命令の命令フォーマット
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2.5.2 算術演算命令
算術演算命令の機能を表 2.5に示します。

表 2.5　算術演算命令
命令 サイズ* 機能

ADD

SUB

B/W Rd±Rs→Rd、Rd＋#IMM→Rd

汎用レジスタ間の加減算、または汎用レジスタとイミディエイトデータの加算を行い
ます。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。

ワードデータは、汎用レジスタ間の加減算のみで扱います。

ADDX

SUBX

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±#IMM±C→Rd

汎用レジスタ間のキャリ付の加減算、又は汎用レジスタとイミディエイトデータのキ
ャリ付の加減算を行います。

INC

DEC

B Rd±1→Rd

汎用レジスタに 1を加減算します。

ADDS

SUBS

W 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。

DAA

DAS

B Rd（10進補正）→Rd

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

MULXU B Rd×Rs→Rd

汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。8ビット×8ビット→16ビットの演算が
可能です。

DIVXU B Rd÷Rs→Rd

汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8
ビットの演算が可能です。

CMP B/W Rd－Rs、Rd－#IMM

汎用レジスタ間の比較、または汎用レジスタとイミディエイトデータの比較を行い、
その結果を CCRに反映します。

ワードデータは、汎用レジスタ間の比較のみで扱います。

NEG B 0－Rd→Rd

汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード
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2.5.3 論理演算命令
論理演算命令の機能を表 2.6に示します。

表 2.6　論理演算命令
命令 サイズ* 機能

AND B Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd

汎用レジスタ間の論理積、または汎用レジスタとイミディエイトデータの論理積をと
ります。

OR B Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd

汎用レジスタ間の論理和、または汎用レジスタとイミディエイトデータの論理和をと
ります。

XOR B RdÅRs→Rd、RdÅ#IMM→Rd

汎用レジスタ間の排他的論理和、または汎用レジスタとイミディエイトデータの排他
的論理和をとります。

NOT B ～Rd→Rd

汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

2.5.4 シスト命令
シフト命令の機能を表 2.7に示します。

表 2.7　シフト命令
命令 サイズ* 機能

SHAL

SHAR

B Rd（シフト処理）→Rd

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。

SHLL

SHLR

B Rd（シフト処理）→Rd

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。

ROTL

ROTR

B Rd（ローテート処理）→Rd

汎用レジスタの内容をローテートします。

ROTXL

ROTXR

B Rd（ローテート処理）→Rd

汎用レジスタの内容を、キャリフラグを含めてローテートします。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト
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算術演算命令、論理演算命令およびシフト命令の命令フォーマットを図 2.6に示します。

op
rm、rn
IMM

：オペレーションフィールド
：レジスタフィールド
：イミディエイトデータ

op

15 08 7

rn

op

15 08 7
ADD, SUB, CMP,

ADDX, SUBX (Rm)
rnrm

ADDS, SUBS, INC, DEC,

DAA, DAS, NEG, NOT

op

15 08 7

IMMrn

op

15 08 7

MULXU, DIVXUrnrm

ADD, ADDX, SUBX, 

CMP (#xx: 8)

15 08 7

op

15 08 7

AND, OR, XOR (Rm)rnrm

op

15 08 7
SHAL, SHAR, SHLL, SHLR,

ROTL, ROTR, ROTXL, ROTXR
rn

IMMop rn AND, OR, XOR (#xx: 8)

〈記号説明〉

図 2.6　算術演算命令・論理演算命令・シフト命令の命令フォーマット
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2.5.5 ビット操作命令
ビット操作命令の機能を表 2.8に示します。

表 2.8　ビット操作命令（1）
命令 サイズ* 機能

BSET B 1→（＜ビット番号＞of＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 1にセットします。
ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビ
ットで指定されます。

BCLR B 0→（＜ビット番号＞of＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 0にクリアします。
ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビ
ットで指定されます。

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

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転します。ビット
番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで
指定されます。

BTST B ～（＜ビット番号＞of＜EAd＞）→Z

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをテストし、ゼロフラ
グに反映します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジス
タの内容下位 3ビットで指定されます。

BAND B C∧（＜ビット番号＞of＜EAd＞）→C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの論
理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。

BIAND B C∧〔～（＜ビット番号＞of＜Ead＞）〕→C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラ
グとの論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BOR B C∨（＜ビット番号＞of＜EAd＞）→C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの論
理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。

BIOR B C∨〔～（＜ビット番号＞of＜EAd＞）〕→C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラ
グとの論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BXOR B CÅ（＜ビット番号＞of＜EAd＞）→C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの排
他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。

BIXOR B CÅ〔～（＜ビット番号＞of＜EAd＞）〕→C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラ
グとの排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。



2. CPU

35

表 2.8　ビット操作命令（2）
命令 サイズ* 機能

BLD B （＜ビット番号＞of＜EAd＞）→C

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをキャリフラグに転送
します。

BILD B ～（＜ビット番号＞of＜EAd＞）→C

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

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BST B C→（＜ビット番号＞of＜EAd＞）

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

BIST B ～C→（＜ビット番号＞of＜EAd＞）

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、反転されたキャリ
フラグの内容を転送します。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

〔ビット操作命令使用上の注意〕

BSET、BCLR、BNOT、BST、BISTの各命令は、バイト単位でデータをリードし、ビット操作後
に再びバイト単位でデータをライトします。
したがって、ライト専用ビットを含むレジスタ、または、ポートに対してこれらの命令を使用す

る場合には注意が必要です。

動作順序 動作内容

1 リード 指定したアドレスのデータ（バイト単位）をリードします。

2 ビット操作 リードしたデータの指定された 1ビットを操作します。

3 ライト 指定したアドレスに操作したデータ（バイト単位）をライトします。
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（例）

ポート 4の DDRに、BCLR命令を実行した例を示します。
P47、P46は入力端子に設定され、それぞれ Lowレベル、Highレベルが入力されているとします。
P45～P40は出力端子に設定され、それぞれ Lowレベル出力状態とします。
ここで、BCLR命令で、P40を入力ポートにする例を示します。

【A；BCLR命令を実行前】

P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力

端子状態 Low

レベル

High

レベル

Low

レベル

Low

レベル

Low

レベル

Low

レベル

Low

レベル

Low

レベル

DDR 0 0 1 1 1 1 1 1

DR 1 0 0 0 0 0 0 0

【B；BCLR命令を実行】

BCLR　#0．＠P4DDR 　　DDRに対して BCLR命令を実行します。

【C；BCLR命令を実行後】

P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

入出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 入力

端子状態 Low

レベル

High

レベル

Low

レベル

Low

レベル

Low

レベル

Low

レベル

Low

レベル

High

レベル

DDR 1 1 1 1 1 1 1 0

DR 1 0 0 0 0 0 0 0

【D；BCLR命令の動作説明】

BCLR命令を実行すると、CPUは、最初に P4DDRをリードします。
P4DDRはライト専用レジスタですので、CPUは H'FFをリードします。
したがって、この例では、DDRは H'3Fですが、CPUがリードしたデータは H'FFとなります。つ

ぎに、CPUは、リードしたデータのビット 0を 0にクリアして、データを H'FEに変更します。
最後に、このデータ（H'FE）を DDRに書き込んで、BCLR命令を終了します。
その結果、P40は、DDRが 0になり、入力ポードになります。しかし、入力ポートであったビッ

ト 7、6の DDRが 1になって、出力ポートに変化してしまいます。

ビット操作命令の命令フォーマットを図 2.7に示します。
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op

15 08 7
オペランド：レジスタ直接(Rn)

ビット番号：レジスタ直接(Rm)

rn

15 08 7

0 0 0 0

rm

rn

15 0

op

8 7

0 0 0 0

0 0 0 0

rn

IMM

op

op

op オペランド：レジスタ間接(@Rn)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)

オペランド：レジスタ間接(@Rn)

ビット番号：レジスタ直接(Rm)

op

15 08 7
オペランド：レジスタ直接(Rn)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)
IMM rn

BSET, BCLR, BNOT, BTST

0 0 0 0

rm

abs

0 0 0 0IMMop

op オペランド：絶対アドレス(@aa:8)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)

15 08 7

abs

0 0 0 0rmop

op オペランド：絶対アドレス(@aa:8)

ビット番号：レジスタ直接(Rm)

15 08 7

op

15 08 7
オペランド：レジスタ直接(Rn)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)
IMM rn

BAND, BOR, BXOR, BLD, BST

rn

15 08 7

0 0 0 0

0 0 0 0IMMop

op オペランド：レジスタ間接(@Rn)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)

abs

0 0 0 0IMMop

op オペランド：絶対アドレス(@aa:8)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)

15 08 7

op

15 08 7
オペランド：レジスタ直接(Rn)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)

rn

15 08 7

0 0 0 0

IMM

abs

15 0

op

8 7

0 0 0 0

0 0 0 0

rn

IMM

IMM

op

op

op

BIAND, BIOR, BIXOR, BILD, BIST

オペランド：レジスタ間接(@Rn)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)

オペランド：絶対アドレス(@aa:8)

ビット番号：イミディエイト(#xx:3)

〈記号説明〉
op
rm、rn
abs
IMM

：オペレーションフィールド
：レジスタフィールド
：絶対アドレス
：イミディエイトデータ

図 2.7　ビット操作命令の命令フォーマット
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2.5.6 分岐命令
分岐命令の機能を表 2.9に示します。

表 2.9　分岐命令
命令 サイズ 機能

指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐します。分岐条件を下
表に示します。

ニーモニック 説明 分岐条件

BRA（BT） Always（True） Always

BRN（BF） Never（False） Never

BHI High C∨Z＝0

BLS Low or Same C∨Z＝1

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

BCS（BLO） Carry Set（LOw） C＝1

BNE Not Equal Z＝0

BEQ EQual Z＝1

BVC oVerflow Cler V＝0

BVS oVerflow Set V＝1

BPL PLus N＝0

BMI MInus N＝1

BGE Greater or Equal NÅV＝0

BLT Less Than NÅV＝1

BGT Greater Than Z∨（NÅV）＝0

BLE Less or Equal Z∨（NÅV）＝1

Bcc －

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。



2. CPU

39

分岐命令の命令フォーマットを図 2.8に示します。

cc

15 08 7

Bcc

op

15 08 7

JMP (@Rm)

op

15 08 7

disp

15 08 7

BSR

op

15 0

abs

8 7

op

15 08 7

op disp

0 0 0 0rm

JMP (@aa : 16)

JMP (@@aa : 8)abs

op

op

15 08 7

JSR (@Rm)

op

15 08 7

op

15 0

abs

8 7

0 0 0 0rm

JSR (@aa : 16)

JSR (@@aa : 8)abs

RTS

〈記号説明〉
op
cc
rm
disp
abs

：オペレーションフィールド
：コンディションフィールド
：レジスタフィールド
：ディスプレースメント
：絶対アドレス

図 2.8　分岐命令の命令フォーマット
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2.5.7 システム制御命令
システム制御命令の機能を表 2.10に示します。

表 2.10　システム制御命令
命令 サイズ* 機能

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。

LDC B Rs→CCR、#IMM→CCR

汎用レジスタの内容、またはイミディエイトデータを CCRに転送します。

STC B CCR→Rd

CCRの内容を汎用レジスタに転送します。

ANDC B CCR∧#IMM→CCR

CCRとイミディエイトデータの論理積をとります。

ORC B CCR∨#IMM→CCR

CCRとイミディエイトデータの論理和をとります。

XORC B CCRÅ #IMM→CCR

CCRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。

NOP － PC＋2→PC

PCのインクリメントだけを行います。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

システム制御命令の命令フォーマットを図 2.9に示します。

〈記号説明〉

op

15 0

op
rn
IMM

：オペレーションフィールド
：レジスタフィールド
：イミディエイトデータ

8 7

RTE, SLEEP, NOP

op

15 08 7

LDC, STC (Rn)

op

15 08 7
ANDC, ORC,
XORC, LDC (#xx:8)

rn

IMM

図 2.9　システム制御命令の命令フォーマット
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2.5.8 ブロック転送命令
ブロック転送命令の機能を表 2.11に示します。

表 2.11　ブロック転送命令
命令 サイズ* 機能

EEPMOV － if　R4L≠0　then

Repeat　＠R5＋→＠R6＋、R4L－1→R4L

Until　R4L＝0

else　next;

ブロック転送命令です。R5で示されるアドレスから始まり、R4Lで指定されるバイ
ト数のデータを R6で示されるアドレスから始まるロケーションへ転送します。転送
終了後、次の命令を実行します。

ブロック転送命令の命令フォーマットを図 2.10に示します。

〈記号説明〉

op

15 0

op ：オペレーションフィールド

op

8 7

図 2.10　ブロック転送命令の命令フォーマット

〔EEPMOV命令使用上の注意〕

(1) EEPMOV命令はブロック転送命令で、R5で示されるアドレスから始まる、R4Lで示されるバ
イト数のデータを、R6で示されるアドレスへ転送します。

R5→

R5 + R4L→

←R6

←R6 + R4L

(2) 転送先の最終アドレス （R6＋R4Lの値） が H'FFFFを超えないように（実行途中に R6の値
が H'FFFF→H'0000とならないように）、R4L､R6を設定してください。

R5→

R5 + R4L→

←R6

←R6 + R4L
H' FFFF

不可



2. CPU

42

2.6 処理状態

2.6.1 概要
CPUの処理状態には、プログラム実行状態、例外処理状態、低消費電力状態の 3種類があります。

さらに、低消費電力状態には、スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ハードウェアス
タンバイモードがあります。処理状態の分類を図 2.11に、各状態間の遷移を図 2.12に示します。

処　理　状　態 プ ロ グ ラ ム 実 行 状 態

例  外  処  理  状  態

低 消 費 電 力 状 態 ス　リ　ー　プ　モ　ー　ド

ソフトウェアスタンバイモード

ハードウェアスタンバイモード

CPU順次プログラムを実行している状態

リセット、割込みの例外処理要因によって、CPUが処理状態の
流れを変えるときの過渡的な状態

CPUの動作を停止した
消費電力の低い状態

図 2.11　処理状態の分類

プログラム実行状態

例 外 処 理 状 態

スリープモード

リセット 状 態

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

割
 込

 み
 要

 因
 発

 生

例
 外

 処
 理

 終
 了

SLEEP命令

SSBYビ
ッ
ト
セ
ッ
ト
、

SLEEP命
令

割 込 み 要 因 発 生

NMI､IRQ0～IRQ2、IRQ6 発生�

＝１， ＝０

＝１

【注】　１. ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において 端子がLowレベルに
� なるとリセット状態に遷移します。

　　　　 2.   �すべての状態において 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。

低 消 費 電 力 状 態

図 2.12　状態遷移図
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2.6.2 プログラム実行状態
CPUがプログラムを順次実行している状態です。

2.6.3 例外処理状態
リセット、割込み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るときの過度的

な状態です。割込み例外処理では、SP （R7） を参照して、PCおよび CCRの退避を行います。
例外処理についての詳細は、「第 4章　例外処理」を参照してください。

2.6.4 低消費電力状態
低消費電力状態には、スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ハードウェアスタンバ

イモードの 3つのモードがあります。

(1) スリープモード

スリープモードは、SLEEP命令を実行することによって遷移するモードです。CPUの動作は、SLEEP
命令実行直後で停止します。CPUの内部レジスタの内容は保持されます。

(2) ソフトウェアスタンバイモード

ソフトウェアスタンバイモードは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の SSBY（ソフト
ウェアスタンバイ）ビットを 1にセット後、SLEEP命令を実行することによって遷移するモードで
す。

CPUおよびクロックをはじめ内蔵周辺モジュールのすべての動作が停止します。内蔵周辺モジュ
ールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与えられている限り CPUの内部レジスタの内容お
よび内蔵 RAMの内容は保持されます。また、I/Oポートの状態も保持されます。

(3) ハードウェアスタンバイモード

ハードウェアスタンバイモードは、STBY端子を Lowレベルにすることによって遷移するモード
です。ソフトウェアスタンバイモードと同様に、CPUおよびすべてのクロックは停止し、内蔵周辺
モジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAM の内容は
保持されます。
低消費電力状態についての詳細は、「第 18章　低消費電力状態」を参照してください。
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2.7 基本動作タイミング
CPUは、システムクロック（φ）をタイムベースに動作しており、システムクロックの立上がり

から次の立上がりまでの 1単位をステートと呼びます。メモリサイクルまたはバスサイクルは、2
または 3ステートで構成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール、外部デバイスによってそれぞれ
異なるアクセスを行います。

2.7.1 内蔵メモリ（RAM、ROM）
内蔵メモリのアクセスは、高速処理を行うために 2ステートアクセスを行います。このとき、デ

ータバス幅は 16ビットで、バイトおよびワードサイズアクセスが可能です。内蔵メモリアクセスサ
イクルを図 2.13に、端子状態を図 2.14に示します。

φ

アドレス

T1  ステート T2  ステート

バスサイクル

内部アドレスバス

内部リード信号

リードデータ

ライトデータ

内部データバス
（リード時）

内部ライト信号

内部データバス
（ライト時）

図 2.13　内蔵メモリアクセスサイクル
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φ

アドレス

T1  ステート T2  ステート

バスサイクル

アドレスバス

Highレベル

Highレベル

Highレベル

データバス
ハイインピーダンス状態

図 2.14　内蔵メモリアクセス時の端子状態

2.7.2 内蔵周辺モジュール/外部デバイス
内蔵周辺モジュールおよび外部デバイスのアクセスは、3ステートで行われます、このとき、デ

ータバス幅は 8ビットで、ワードデータおよび命令コードは、1バイトずつ 2回に分けてアクセス
されます。内蔵周辺モジュールアクセスサイクル、端子状態を図 2.15、図 2.16に、外部デバイスア
クセスタイミングを図 2.17に示します。

φ

アドレス

T2  ステート T3  ステート

バスサイクル

内部アドレスバス

内部リード信号

リードデータ

ライトデータ

内部データバス
（リード時）

内部ライト信号

内部データバス
（ライト時）

T1  ステート

図 2.15　内蔵周辺モジュールアクセスサイクル
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アドレス

T2  ステート T3  ステート

バスサイクル

T1  ステート

φ

アドレスバス

Highレベル

Highレベル

Highレベル

データバス
ハイインピーダンス状態

図 2.16　内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態

φ

アドレス

T2  ステート T3  ステート

リードサイクル

リードデータ

T1  ステート

アドレスバス

Highレベル

データバス

図 2.17（a）　外部デバイスアクセスタイミング（リード時）
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φ

アドレス

T2  ステート T3  ステート

ライトサイクル

ライトデータ

T1  ステート

アドレスバス

Highレベル

データバス

図 2.17（b）　外部デバイスアクセスタイミング（ライト時）
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3. MCU動作モード

3.1 概要

3.1.1 動作モードの選択
本 LSIには、3種類の動作モード（モード 1、2、3）があります。これらのモードは、リセット時

に、モード端子（MD1、MD0）を表 3.1のように設定することによって選択します。

表 3.1　動作モードの選択
MCU動作モード MD1 MD0 内容 内蔵 ROM 内蔵 RAM

モード 0 0 0 － － －

モード 1 0 1 内蔵 ROM無効拡張モード 無効 有効*

モード 2 1 0 内蔵 ROM有効拡張モード 有効 有効*

モード 3 1 1 シングルチップモード 有効 有効

＜記号説明＞

0：Lowレベル

1：Highレベル

－：使用不可

【注】 * システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットを 0にクリアすることにより、外部ア

ドレスとすることができます。

モード 1、2（内蔵 ROM無効拡張モード、内蔵 ROM有効拡張モード）は、外部メモリおよび周
辺デバイスをアクセスすることができる拡張モードです。外部拡張モードでサポートするアドレス
空間は、最大 64kバイトです。
モード 3（シングルチップモード）は、内蔵 ROMと RAM、内部 I/Oレジスタで動作するモード

です。すべてのポートを使用することができます。
モード 0は、本 LSIでは使用できません。モード端子をモード 0となるように設定しないでくだ

さい。また、モード端子は動作中に変化させないでください。

3.1.2 レジスタ構成
本 LSIの動作を制御するレジスタとして、表 3.2に示すシステムコントロールレジスタ（SYSCR）

と、モード端子 MD1、MD0の状態が反映されるモードコントロールレジスタ（MDCR）があります。

表 3.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W アドレス

システムコントロールレジスタ SYSC R/W H'FFC4

モードコントロールレジスタ MDCR R H'FFC5
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3.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）

�
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ： R/W R/W R/W R/W     R R/W R/W R/W 

0 0 0 0 1 0 0 1

SSBY STS2 STS1 STS0 XRST NMIEG DPME RAME

SYSCRは、本 LSIの動作を制御する 8ビットのレジスタです。

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します（ソフトウェアスタンバイモードについて
は「第 17章　低消費電力状態」を参照してください）。
なお、外部割込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷移したとき、

このビットは 1にセットされたままです。クリアする場合は 0をライトしてください。

ビット 7

SSBY

説明

0 SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値）

1 SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～0）

外部割込みによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、内部クロックが安定す
るまで CPUと内蔵周辺モジュールが待機する時間を指定します。
動作周波数に応じて待機時間が 8ms以上となるように指定してください。
待機時間の設定については、「18.3.3.　ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時

間の設定」を参照してください。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

STS2 STS1 STS0

説明

0 0 0 待機時間＝8192ステート （初期値）

0 0 1 待機時間＝16384ステート

0 1 0 待機時間＝32768ステート

0 1 1 待機時間＝65536ステート

1 0 － 待機時間＝131072ステート

1 1 － 使用禁止
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ビット 3：外部リセット（XRST）

XRSTはリセット要因を表すビットです。リセットは、外部リセット入力に加えて、ウォッチド
ッグタイマを利用しているときには、ウォッチドッグタイマオーバフローにより発生できます。XRST
ビットはリード専用です。外部リセットにより 1に、ウォッチドッグタイマオーバフローにより 0
にセットされます。

ビット 3

XRST

説明

0 リセットがウォッチドッグタイマのオーバフローで発生

1 リセットが外部リセット入力で発生 （初期値）

ビット 2：NMIエッジ（NMIEG）

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

ビット 2

NMIEG

説明

0 NMI入力の立下がりエッジ（↓）で割込み要求を発生 （初期値）

1 NMI入力の立上がりエッジ（↑）で割込み要求を発生

ビット 1：デュアルポート RAMモードイネーブル（DPME）

本 LSIをスレーブモードにするかしないかを選択します。

ビット 1

DPME

説明

0 本 LSIをスレーブモードにしない （初期値）

1 本 LSIをスレーブモードにする

ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵 RAMのイネーブル／ディスエーブルを選択します。RAMEビットは RES端子の立上がりエ
ッジでイニシャライズされます。ソフウェアスタンバイモードでは、イニシャライズされません。

ビット 0

RAME

説明

0 内蔵 RAM無効

1 内蔵 RAM有効 （初期値）



3. MCU動作モード

52

3.3 モードコントロールレジスタ（MDCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W：

1 1 1 0 0 1 * *

R R

MDS1 MDS0

【 注 】*　モード端子（MD１、MD０）により決定されます。

MDCRは、8ビットのレジスタであり、本 LSIの現在の動作モードをモニタするのに用います。

ビット 7～5：リザーブビット

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

ビット 4、3：リザーブビット

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

ビット 2：リザーブビット

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

ビット 1、0：モードセレクト 1、0（MDS1、0）

モード端子（MD1、MD0）のレベルを反映した値（現在の動作モード）を示します。MDS1、MDS0
ビットは、MD1端子、MD0端子にそれぞれ対応します。これらのビットは、リード専用でライトは
無効です。MDCRをリードするとモード端子（MD1、MD0）のレベルがこれらのビットにラッチさ
れます。
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3.4 各動作モードのメモリマップ
H8/3318のモード 1、2、3のメモリマップを図 3.1に示します。

モード１

内蔵ROM無効拡張モード

H' 0059
H' 005A

H' 0000

割込みベクタ

外部アドレス空間

内蔵RAM*
4kバイト

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

H' EF7F
H' EF80

H' FF7F
H' FF80
H' FF87
H' FF88

H' FFFF

H' 0059
H' 005A

H' 0000

割込みベクタ

内蔵ROM
60kバイト

内蔵RAM*
4kバイト

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

H' E77F
H' E780
H' EF7F
H' EF80

H' FF7F
H' FF80
H' FF87
H' FF88

H' FFFF

H' 0059
H' 005A

H' 0000

割込みベクタ

内蔵RAM*
4kバイト

内部I/Oレジスタ

H' EF7F
H' EF80

H' FF7F

H' FFFF

H' FF88

内蔵ROM
60kバイト

モード２

内蔵ROM有効拡張モード

モード３

シングルチップモード

【注】*　SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。

図 3.1　各動作モードのメモリマップ
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4. 例外処理

4.1 概要
本 LSIの例外処理にには、リセットと割込みがあります。表 4.1に、例外処理の種類と優先度を

示します。

表 4.1　例外処理の種類と優先度
優先度 例外処理要因 検出タイミング 例外処理開始タイミング

リセット クロック同期 RES端子が Lowレベルから Highレベルに変
化すると、ただちに例外処理を開始します。

高

↑

低

割込み 命令の実行終了時* 割込み要求が発生すると、命令の実行終了時
または例外処理終了時に例外処理を開始しま
す。

【注】 * ANDC、ORC、XORC、LDC命令では検出しません。

4.2 リセット

4.2.1 概要
リセットは最も優先順位の高い例外処理です。RES端子が Lowレベルになるか、ウォッチドッグ

リセット（リセットオプションを選択したウォッチドッグタイマオーバフロー）が開始されると、
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。リセットによって、CPUの
内部状態と、内蔵周辺モジュールの各レジスタがイニシャライズされます。RES端子が、Lowレベ
ルから Highレベルになるか、またはウォッチドッグリセットパルスが終了すると、リセット例外処
理が開始されます。

4.2.2 リセットシーケンス
RES端子が Lowレベルになるか、またはウォッチドッグリセットが発生すると、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、電源投入時には、最低 20msの間 RES端子を Lowレベルに

保持してください。また、動作中にリセットする場合は、最低 10システムクロックの間 Lowレベ
ルを保持してください。ウォッチドッグリセットパルス幅は常に 518システムクロックとなります。
リセット時の端子の状態は「付録 D.　各処理状態におけるポートの状態」を参照してください。
リセット例外処理が開始されると、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の初期化を行い、CCRのIビットをセッ
トします。

（2） リセット例外処理ベクタアドレス（H'0000～H'0001）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。
パワーオン／パワーオフ時には、RES端子をLowレベルにしてください。
モード2、3の場合のリセットシーケンスを図4.1に、モード1の場合のリセットシーケンスを
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図4.2に示します。

φ

内部リード信号

内部アドレスバス

/
ウォッチドッグリセット

（内部）

プログラム先頭
命令のプリフェッチ

内部処理

ベクタフェッチ

(1) (2)

(3)(2)

内部ライト信号
（Highレベル）

内部データバス
（16ビット幅）

(1) 　リセット例外処理ベクタアドレス（H'0000）
(2) 　プログラムスタートアドレス
(3) 　プログラム先頭命令

図 4.1　リセットシーケンス（モード 2、3：プログラム領域を内蔵 ROMに設けた場合）
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図 4.2　リセットシーケンス（モード 1）
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4.2.3 リセット直後の割込み
リセット後、スタックポインタ（SP: R7）をイニシャライズする前に割込みを受け付けると、PC

と CCRの退避が正常に行われないため、プログラムの暴走の原因となります。これを防ぐため、リ
セット例外処理が実行された直後は、NMI を含めたすべての割込み要求が禁止されています。すな
わち、リセット直後はプログラムの先頭 1命令が必ず実行されますので、プログラム先頭命令は、SP
をイニシャライズする命令としてください（例：MOV.W　#xx:16, SP）。
リセット例外処理後、CCRの内容を確定しておくために、SPをイニシャライズする命令の前にCCR

操作命令を実行することができます。CCR操作命令を実行した直後には、NMI を含めたすべての割
込み要求が禁止されています。これに続く命令を、SPをイニシャライズする命令としてください。

4.3 割込み

4.3.1 概要
割込み例外処理を開始する要因には、9つの外部要因（NMI、IRQ0～IRQ7）と内蔵周辺モジュー

ルからの要求による 33の内部要因があります。割込み要因と優先度ならびにベクタアドレスの一覧
表を表 4.2に示します。複数の割込み要求が発生したときは、優先度の高い方から処理されます。
これらの割込みには次のような特長があります。

（1） NMIは最優先の割込みで、常に受け付けられます、NMIを除く、内部割込みおよび外部割込
みは、CCRのIビットによりマスクされます。すなわち、CCRのIビットが1にセットされて
いると、NMI以外の割込みは受け付けられません。

（2） IRQ0～1RQ7は、立下がりエッジセンス/レベルセンスのいずれかに、各々独立に設定するこ
とができます。NMIは、立上がりエッジセンス/立下がりエッジセンスのいずれかに設定す
ることができます。

（3） すべての割込み要因は、それぞれ独立にベクタアドレスが割り当てられています。このた
め、割込み処理ルーチンで要因を判定する必要はありません。

（4） ウォッチドッグタイマでは用途に応じてNMI割込みかOVF割込みのいずれかを発生させるこ
とができます。詳細は「第13章　ウォッチドッグタイマ」を参照してください。
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表 4.2　割込み要因一覧表
割込み要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 優先度

RES 0 H'0000～H'0001

予約 1～2 H'0002～H'0005

NMI
IRQ0

IRQ1

IRQ2

IRQ3

IRQ4

IRQ5

IRQ6

IRQ7

3
4

5

6
7

8

9
10

11

H'0006～H'0007
H'0008～H'0009

H'000A～H'000B

H'000C～H'000D
H'000E～H'000F

H'0010～H'0011

H'0012～H'0013
H'0014～H'0015

H'0016～H'0017

16ビット
フリーランニング
タイマ 0

ICIA0（インプットキャプチャ A）
ICIB0（インプットキャプチャ B）
ICIC0（インプットキャプチャ C）
ICID0（インプットキャプチャ D）
OCIA0（アウトプットコンペア A）
OCIB0（アウトプットコンペア B）
FOVI0（オーバフロー）

12
13

14

15
16

17

18

H'0018～H'0019
H'001A～H'001B

H'001C～H'001D

H'001E～H'001F
H'0020～H'0021

H'0022～H'0023

H'0024～H'0025

16ビット
フリーランニング
タイマ 1

ICI1（インプットキャプチャ）
OCIA1（アウトプットコンぺア A）
OCIB1（アウトプットコンぺア B）
FOVI1（オーバフロー）

19
20

21

22

H'0026～H'0027
H'0028～H'0029

H'002A～H'002B

H'002C～H'002D

8ビットタイマ 0 CMI0A（コンペアマッチ A）
CMI0B（コンペアマッチ B）
OVI0（オーバフロー）

23

24

25

H'002E～H'002F

H'0030～H'0031

H'0032～H'0033

8ビットタイマ 1 CMI1A（コンぺアマッチ A）
CMI1B（コンぺアマッチ B）
OVI1（オーバフロー）

26
27

28

H'0034～H'0035
H'0036～H'0037

H'0038～H'0039

シリアル
コミュニケーション
インタフェース 0

ERI0（受信エラー）
RXI0（受信完了）
TXI0（TDRエンプティ）
TEI0（TSRエンプティ）

29
30

31

32

H'003A～H'003B
H'003C～H'003D

H'003E～H'003F

H'0040～H'0041

シリアル
コミュニケーション
インタフェース 1

ERI1（受信エラー）
RXI1（受信完了）
TXI1（TDRエンプティ）
TEI1（TSRエンプティ）

33
34

35

36

H'0042～H'0043
H'0044～H'0045

H'0046～H'0047

H'0048～H'0049

A/D変換器 ADI（変換終了） 37 H'004A～H'004B

データ
トランスファユニット
（DTU）

MWEI（書込み終了）
MREI（読出し終了）
DTIA（転送終了Ａ）
DTIB（転送終了 B）
DTIC（転送終了 C）
CMPI

38

39

40
41

42

43

H'004C～H'004D

H'004E～H'004F

H'0050～H'0051
H'0052～H'0053

H'0054～H'0055

H'0056～H'0057

高

ウォッチドッグタイマ OVF（ウォッチドッグオーバフロー） 44 H'0058～H'0059 低

【注】 1. H'0000～H'0001はリセットベクタです。

2. H'0002～H'0005は、本 LSIではリザーブされており、ユーザは使用できません。
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4.3.2 各レジスタの説明
割込みを制御するレジスタとして、システムコントロールレジスタ （SYSCR）、IRQセンスコ

ントロールレジスタ （ISCR）、IRQイネーブルレジスタ （IER） があります。

表 4.3　割込み制御レジスタ
名称 略称 R/W アドレス

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'FFC4

IRQセンスコントロールレジスタ ISCR R/W H'FFC6

IRQイネーブルレジスタ IER R/W H'FFC7

(1) システムコントロールレジスタ（SYSCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W：

0 0 0 0 1 0 0 1

R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

SSBY STS2 STS1 STS0 XRST NMIEG DPME RAME

SYSCRのビット 2の NMIEGで、NMI端子の入力エッジを制御します。

ビット 2：NMIエッジセレクト（NMIEG）

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

ビット 2

NMIEG

説明

0 NMI入力の立下がりエッジ（↓）で割込み要求を発生 （初期値）

1 NMI入力の立上がりエッジ（↑）で割込み要求を発生

なお、SYSCRのその他のビットについての詳細は、「3.2　システムコントロールレジスタ」を
参照してください。

(2) IRQセンスコントロールレジスタ（ISCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IRQ7SC IRQ6SC IRQ5SC IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC

ビット 7～0：IRQ7～0センスコントロール（IRQ7SC～IRQ0SC）

IRQ7～IRQ0端子の入力のレベルセンスまたは立下がりエッジセンスを選択します。

ビット 7～0

IRQ7SC～IRQ0SC

説明

0 IRQ7～IRQ0入力の Lowレベルで割込み要求を発生 （初期値）

1 IRQ7～IRQ0入力の立下がりエッジ（↓）で割込み要求を発生



4. 例外処理

61

(3) IRQイネーブルレジスタ（IER）

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E

ビット 7～0：IRQ7～0イネーブル（IRQ7E～IRQ0E）

IRQ7～IRQ0割込みの許可または禁止を制御します。

ビット 7～0

IRQ7E～IRQ0E

説明

0 IRQ7～IRQ0割込みを禁止 （初期値）

1 IRQ7～IRQ0割込みを許可

なお、エッジセンス（IRQ7SC～IRQ0SCビット＝1）では、対応する IRQ7E～IRQ0Eビットが 0（割
込み禁止）であっても割込み処理を実行する場合があります。

IRQ7E～IRQ0Eビットが 1（割込み許可）の場合に要求された割込み要因は、対応する割込み処
理が実行されるまで保持されています。割込み要因は、対応する IRQ7E～IRQ0Eビットが 0（割込
み禁止）となると新たには発生しませんが、既に要求されたものはクリアされず、マスクもされま
せん。この状態で CCRの Iビットが 0となれば割込み処理が実行されます。
このような割込み処理が実行されると不都合な場合は、次の手順で割込み要因をクリアすること

ができます。

（1） CCRのIビットを1にして割込みを禁止します。
割込み処理ルーチンにベクタジャンプした後は自動的に1となっています。

（2） IRQ7E～IRQ0Eの対応するビットを0にクリアし、新たな割込み要因を禁止します。
（3） IRQ7SC～IRQ0SCの対応するビットを0にクリアし、再び1にセットします。CCRのIビット

＝1、IRQnSC＝0、IRQnE＝0の条件で割込み要因はクリアされます。
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4.3.3 外部割込み
外部割込みには、NMI、IRQ0～IRQ7割込みの 9要因があります。このうち、NMI と IRQ0～IRQ2は、

ソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用できます。

(1) NMI割込み

NMI は、最優先の割込みで、CCRの I ビットの値にかかわらず、常に受け付けられます。NMI端
子からの割込みはエッジセンスです。SYSCRの NMIEGビットにより、立上がりエッジまたは立下
がりエッジを指定できます。NMI 割込み例外処理のベクタ番号は 3です。この例外処理により、CCR
の Iビットが 1にセットされます。

(2) IRQ0～IRQ7割込み

IRQ0～IRQ7割込みは、IRQ0～IRQ7端子の入力信号により要求されます。IRQ0～IRQ7割込みは、立
下がりエッジまたはレベルを ISCRの IRQ0SC～IRQ7SCビットにより指定でき、IERの IRQ0E～IRQ7E
ビットを 1にセットすることにより割込み要求を許可します。また、CCRの I ビットを 1にセット
することにより割込みをマスクできます。

IRQ0～IRQ7割込みの割込み例外処理が受け付けられると、I ビットが 1にセットされます。IRQ0

～IRQ7割込みの例外処理のベクタ番号は 4～11です。優先順位は、IRQ7（低）→IRQ0（高）の順に
高くなります。詳細は表 4.2を参照してください。

IRQ0～IRQ7割込みは、IRQ0～IRQ7端子が入力端子として使用されているか、出力端子として使用
されているかには依存しません。
外部信号により、IRQ0～IRQ7割込みを要求する場合、対応するポートの DDRを 0とし、タイマ、

シリアルコミュニケーションインタフェース、A/D 変換器の入出力端子としては使用しないでくだ
さい。

4.3.4 内部割込み
内蔵周辺モジュールからの割込みによる内部割込み要因は、33要因あります。
各要因別にそれぞれ割込み例外処理ベクタ番号が割り当てられているため、例外処理ルーチンで

要因を判定する必要はありません。いずれの割込みも CCRの I ビットを 1にセットすることにより
マスクされます。これらの割込み例外処理が受け付けられると、I ビットは 1にセットされ、その後
の NMI を除く割込みをマスクします。ベクタ番号は 12～44です。内蔵周辺モジュールからの割込
みの優先順位については、表 4.2を参照してください。

4.3.5 割込み動作
割込みは、割込みコントローラにより制御されます。割込みコントローラは多重割込みを調整し、

CPUに割込み例外処理の起動を要求すると共に番号を指示します。割込みコントローラのブロック
図を図 4.3に示します。
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…
…
…
…

…
…
…
…

NMI割込み

IRQ0フラグ

IRQ0E

ADF

ADIE

…
…
…
…

IRQ0 割 込 み

*

ADI割 込 み

割 込 み

コントローラ

割込み要求

ベクタ番号

優 

先 

順 

位 

判 

定

CPU

I（CCR）

IRQ0フラグ

IRQ0の割込み
IRQ0エッジ

IRQ0E   

【注】 *　エッジセンスの場合、当該 A N Dゲートは次の回路に変わります。

Ｓ Ｑ

図 4.3　割込みコントローラのブロック図

IRQ割込みまたは内蔵周辺モジュール（リセットを選択したウォッチドッグタイマを除きます）
の割込みは、それぞれの割込みに対応したイネーブルビットがあります。このイネーブルビットを
0にクリアするとその割込みの割込み信号は、割込みコントローラに送られませんので、その割込
みは無視されます。また、これらの割込みは CPUの割込みマスク（I）ビットを 1にセットするこ
とにより一括して禁止することができます。すなわち、これらの割込みはイネーブルビットを 1に
セットし、かつ Iビットを 0にクリアしたときに許可状態になります。

NMI 割込みは、リセット状態、ハードウェアスタンバイ状態を除き、常に受付けられます。NMI
割込みはまたは許可状態にある割込みが発生すると、割込みコントローラは CPUに対し割込み要求
を行い、またベクタ番号（複数の割込みが発生している場合は最も優先順位の高い割込みのベクタ
番号）を指示します。CPUの命令の終了時点、または例外処理の終了時点で割込み要求があると CPU
は割込み例外処理を起動し、ベクタ番号をラッチします。
割込みの動作フローを図 4.4に、割込みシーケンス（プログラム領域を内蔵 ROMに、スタック

領域を内蔵 RAMにとった場合）を図 4.6に示します。

（1） NMI割込みが発生したとき、または対応するイネーブルビットが1にセットされている状態
で、IRQ割込みまたは内蔵周辺モジュールの割込みが発生したとき、割込みコントローラに
対して割込み要求が送られます。

（2） CCRのIビットを参照し、Iビットが0にクリアされている場合は、割込みは受け付けられま
す。Iビットが1にセットされている場合は、NMI割込みのみ受け付けられ、その他の割込み
要求は保留となります。

（3） 割込みコントローラは、受け付けた割込みの内から、優先順位に従って、最高位の割込み
要求を選択し、CPUに対し割込み要求を行います。その他の割込みは保留となります。
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（4） 割込み要求があると、そのとき実行中の命令または例外処理が終了した後、CPUは割込み例
外処理を起動し、ベクタ番号をラッチします。

（5） CPUは割込み例外処理によって、まずPCとCCRがスタック領域に退避されます。このとき
のスタック状態を図4.5に示します。退避されるPCは、リターン後に実行する最初の命令の
アドレスを示しています。

（6） 次にCPUはIビットを1にセットします。これによりNMIを除く割込みはマスクされます。
（7） （4）でラッチしたベクタ番号に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスか

ら取り出した内容が示すアドレスに分岐します。分岐したアドレスから割込み処理ルーチ
ンの実行を開始します。

プログラム実行状態

割込み発生

N M I

I＝ 0

I R Q 0

I R Q 1

O V F

ベクタ番号をラッチ

P Cを  退  避

C C Rを  退  避リセット

Ｉ　←　 1

ベクタアドレスをリード

割込み処理ルーチンへ分岐

N o

N o

N o

N o

N o

Y e s

Y e s

Y e s

Y e s

保　留

Y e s

Y e s

図 4.4　割込み受付けまでのフロー
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〈記号説明〉
PCH

PCL

CCR
SP

：プログラムカウンタ（PC）の上位８ビット
：プログラムカウンタ（PC）の下位８ビット
：コンディションコードレジスタ
：スタックポインタ

CCR

CCR*

PCH

PCL

SP  (R7) →

SP＋1        

SP＋2        

SP＋3        

SP＋4        

スタックへの退避

SP－4        

SP－3        

SP－2        

SP－1        

SP  (R7) →
スタック領域

偶数番地

割込み例外処理終了後割込み例外処理開始前

【注】１．
　　　２．
　　　*

PCはリターン後に実行する最初の命令のアドレスです。
レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズで、偶数アドレスから行ってください。
リターン時には無視されます。

図 4.5　割込み例外処理終了後のスタック状態

CCRは 1バイトですが、スタックへの退避時はワードデータとして扱われます。割込み処理にお
いては、1ワードとするように CCRの同じ内容の 2バイトがスタックに退避されます。RTE命令に
よりスタックから復帰したときには、CCRは偶数アドレスに格納されているバイトからロードされ、
奇数アドレスに格納されているバイトは無視されます。
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φ

割込み　
要求信号

スタック
内部処理

命令
プリフェッチ

(1) (5) (8) (9)

(2)

(1)　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。）
(2) (4)　命令コード（実行されません。）
(3)　命令のプリフェッチアドレス（実行されません。）
(5)　SP－2
(6)　SP－4

内部リード信号

内部アドレスバス

内部ライト信号

内部データバス
（16ビット幅）

(4)

(3)

(1)

(6)

(7) (9) (10)

割込み受付

割込みレベル判定
命令終了待ち ベクタフェッチ

内部処理

割込み処理ルーチンの
命令プリフェッチ

(7)　CCR
(8)　ベクタアドレス
(9)　割込み処理ルーチン開始アドレス
　  （ベクタアドレスの内容）
(10)  割込み処理ルーチン先頭命令

図
4.6　

割
込
み
シ
ー
ケ
ン
ス
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4.3.6 割込み応答時間
割込み要求発生後、割込み処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの、待ちステート数を表 4.4

に示します。本 LSIでは、内蔵メモリに対する高速ワードアクセスを可能としており、プログラム
領域を内蔵 ROMに、スタック領域を内蔵 RAM に設けることにより、処理速度の向上が図れます。

表 4.4　割込み待ちステート数
ステート数No. 項目

内蔵メモリ使用 外部メモリ使用

1 割込み優先順位判定 2* 3

2 実行中の命令終了時の待ち時間* 1 1～13 5～17* 2

3 PC、CCRのスタック 4 12* 2

4 ベクタフェッチ 2 6* 2

5 命令フェッチ 4 12* 2

6 内部処理 4

合計 17～29 41～53* 2

【注】 *1 EEPMOV命令は除きます。

*2 外部メモリアクセスの時にウェイトが挿入される場合には、待ちステート数が増加します。

*3 内部割込みのとき 1となります。
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4.3.7 使用上の注意
割込み動作に関して次のような競合や動作が起りますので注意してください。
割込みのイネーブルビットを 0にクリアして割込みを禁止する場合、割込みの禁止はその命令実

行終了後に有効になります。すなわち、BCLR、MOV 命令などで、イネーブルビットを 0にクリア
する場合、命令実行中にその割込みが発生すると、命令実行終了時点では許可状態にあるため、命
令実行終了後にその割込みの例外処理を実行します。ただし、その割込みより優先順位の高い割込
み要求がある場合には、優先順位の高い割込み例外処理を実行し、その割込みは無視されます。
割込み要因フラグを 0にクリアする場合も同様です。
OCIAEビットを 0にクリアする場合の例を図 4.7に示します。

φ

内部ライト信号

OCIAE

OCFA

OCIA割込み信号

内部アドレスバス TIERアドレス

CPUによるTIER
ライトサイクル OCIA例外処理

図 4.7　割込みの発生とディスエーブルの競合

なお、割込みをマスクした状態（I＝1）で、イネーブルビットまたは割込み要因フラグを 0にク
リアすれば上記の競合は発生しません。
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4.4 スタック領域に関する使用上の注意
本 LSIでは、ワードデータをアクセスする場合は、アドレスの最下位ビットは 0とみなされます。

スタック領域に対するアクセスは、常にワードサイズで行い、スタックポインタ（SP:R7）の内容は
奇数にしないでください。すなわち、レジスタの退避や復帰は、「PUSH　Rn　（MOV.W　Rn, ＠-
SP）」または「POP　Rn　（MOV.W　＠SP＋, Rn）」を使用してください。

SPに奇数を設定すると、誤動作の原因となります。SPに奇数を設定した場合の動作例を図 4.8に
示します。

〈記号説明〉
PCH

PCL

R1L
SP

：プログラムカウンタの上位バイト
：プログラムカウンタの下位バイト
：汎用レジスタのR1L
：スタックポインタ

PCH

PCLSP →

R1L

PCL

SP →

SP →

H' FECC

H' FECD

H' FECF

MOV. B R1L, @－R7BSR命令

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

図 4.8　SPに奇数を設定したときの動作
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5. データトランスファユニット

5.1 概要
本 LSIは、DMA（Direct Memory Access）が可能な 4チャネルの DTU（Data Transfer Unit）と、8

ビット PBI（Parallel Buffer Interface）を内蔵しています。この 2つの機能により、最大 256バイトの
内蔵 RAMを外部から簡単にリード／ライトすることが可能です。

DTUを I/O転送用として用いると、SCI（シリアルコミュニケーションインタフェース）、FRT（16
ビットフリーランニングタイマ）、TPC（プログラマブルタイミングパターンコントローラ）、A/D
変換器のレジスタと内蔵 RAM とのデータ転送を割込み要求に応じて自動的に行うことができます。

DTUを PBI転送用に用いると、内蔵 RAM 最大 256バイトをマスタ CPUからアクセス可能な大容
量 DPRAMとして機能させることができます。DPRAMモードでは、指定アドレスの 1バイトをリ
ードすることが可能なキュアリ（問合わせ）バッファ動作と並行して、指定アドレスから連続的に
リード／ライト可能なバウンド（境界付き）バッファモードと、DTUや内蔵 RAM を用いないダイ
レクトワードモードのいずれかで動作可能です。

PBIは、DPRAMモード以外に、ハンドシェークモードでの動作が可能です。

5.1.1 特長
I/O転送、DPRAMモード、ハンドシェークモードの特長を以下に示します。
（図 5.1～図 5.5の図中の矢印は、特に記載がなければデータの流れを示します。）

(1) I/O転送（図 5.1参照）

· I/O転送可能なチャネルは A、B、Cの 3チャネルあり、それぞれ独立に DMA が可能です。
· 転送内容は RAM←→SCI（TDR・ RDR）、RAM→FRT（OCRA・ OCRB）、RAM→TPC（NDR）、

A/D 変換器（ADDRA→RAM）の中から選択できます。
· 開始アドレスとバウンダリの設定により、転送バイト数を設定できます。設定バイト数の
転送完了で、各チャネルごとに、割込みを発生できます。

· 最大 256バイトの RAMエリアが使用可能です（1チャネル最大 128バイト）。
· リピートモードの設定により、指定したエリアのデータを繰返し転送することができます。
· Bチャネルに限り、リングバッファモード（FIFOモード）を設定できます。

【注】　*　DPDRR、DPDRWとは異なります。

周辺モジュール

DTU
割
込
み

停止
CPU

RAM
テンポラリ

データレジスタ*

I/Oレジスタ

図 5.1　I/O転送概念図
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(2) DPRAMモード

· DTUの Rチャネルを、マスタ CPUからのリード用の DMA チャネルとして用い、バッファ
を介して内蔵 RAMをランダムにアクセスできます（キュアリバッファ動作）。

· DTUのチャネル Aを、マスタ CPUからのリード用、チャネル Bをマスタ CPUからのライ
ト用の DMA チャネルとして用い、バッファを介して内蔵 RAM をシーケンシャルにアクセ
スできます（バウンドバッファモード）。DTUを使用しない場合は、チャネルごとに、こ
のバッファを DPRAMとして使用できます（ダイレクトワードモード）。

· 最大 256バイトの RAMエリアが使用可能です（A、Bチャネルはそれぞれ最大 128バイト）。
· 指定バイト数転送終了（マスタリードエンド／マスタライトエンド）で内部 CPU割込みを
発生できます。

· シングルチップモード時は、マスタ CPUに対して RDY端子による割込み要求とWRQ端子
によるウェイト要求が可能です。
拡張モード時は、マスタCPUに対しRDY端子による割込み要求、もしくはWRQ端子による
ウェイト要求のどちらかが可能です。

(a) キュアリバッファ動作（図 5.2）

· 1バイトのアドレス／データレジスタをもち、マスタ CPUから内蔵 RAM アドレスをライ
トして指定することにより、内蔵 RAM256バイト中の任意のバイトをマスタ CPUからリー
ド可能です。

DTU

DDB0～DDB7

RS0～RS2

停止

RAM

スレーブ
CPU

DPRAMデータレジスタ
（キュアリリード）

図 5.2　キュアリバッファ動作概念図

(b) バウンドバッファモード（図 5.3）

· リード用／ライト用にそれぞれ 8ビットのデータレジスタを 2本もち、これをバッファと
してマスタ CPUの待ち時間なく内蔵 RAM256バイト中のデータの転送ができます。

· 開始アドレスとバウンダリの設定により、転送バイト数を設定できます。設定バイト数の
転送完了で、各チャネルごとに、内部 CPU割込みを発生できます。

· マスタ CPUのリード動作では、内部 CPUの指定する内蔵 RAM アドレスのデータ転送が行
われます。

· マスタ CPUのライト動作では、マスタ CPUの指定する内蔵 RAM アドレスにデータ転送が
行われます。
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DTU

DDB0～DDB7

RS0～RS2

停止

RAM

CPU

DPRAMデータレジスタ
（ライト）

DPRAMデータレジスタ
（リード）

図 5.3　バウンドバッファモード概念図

(c) ダイレクトワードモード（図 5.4）

· リード用／ライト用にそれぞれ 8ビットのデータレジスタを 2本もち、これを DPRAMと
してマスタ CPUとの間でデータの転送ができます。バウンドバッファモードを使用してい
ないチャネルは、自動的にダイレクトワードモードになります。

DTU

DDB0～DDB7

RS0～RS2

スレーブ
CPU

DPRAMデータレジスタ
（ライト）

DPRAMデータレジスタ
（リード）

図 5.4　ダイレクトワードモード概念図

(3) ハンドシェークモード（図 5.5）

· OE、WE入力、RDY、WRQ出力を利用して、ハンドシェーク動作を行います。
· OE入力立上がり（出力データ処理終了）、WE入力立上がり（入力データ確定）で内部 CPU
割込みを発生できます。

· マスタ CPUに対し RDY出力、WRQ出力により割込み要求およびデータの入力／出力要求
が可能です。

DTU

DDB0～DDB7
スレーブ

CPU

DPRAMデータレジスタ
（ライト）

DPRAMデータレジスタ
（リード）

受信用�

送信用�

図 5.5　ハンドシェークモード概念図
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5.1.2 ブロック図
DTUおよび PBIのブロック図を図 5.6に示します。

R
A

B

C

内部データバスインタフェース

IOCR（I/Oコントロールレジスタ）

データトランスファアドレスレジスタH (DTARH)

リロードアドレスレジスタC (RLARC)

データトランスファアドレスレジスタC (DTARC)

リロードアドレスレジスタB (RLARB)

データトランスファアドレスレジスタB (DTARB)

コンパレータ

コンペアアドレスレジスタB (CPARB)

データトランスファコントロールレジスタB (DTCRB)

リロードアドレスレジスタA (RLARA)

データトランスファコントロールレジスタC (DTCRC)

データトランスファアドレスレジスタA (DTARA)

DPRAMデータレジスタリードQ (DPDRRQ)

データトランスファコントロールレジスタA (DTCRA)

DPRAMデータレジスタライトH (DPDRWH)

DPRAMデータレジスタライトL (DPDRWL)

DPRAMデータレジスタリードH (DPDRRH)

DPRAMデータレジスタリードL (DPDRRL)

パラレルコミュニケーションコントロール�
ステータスレジスタ (PCCSR)

DPRAMデータバスインタフェース

バス要求

内部アドレスバス

内部データバス

DTU
制御回路

PBI制御回路
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図 5.6　DTU/PBIブロック図
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5.1.3 端子構成
端子構成を表 5.1に示します。
CS、OE、WE、RDY、DDBはシングルチップモードでのみ有効です。
拡張モードでは代わりに、XCS、XQE、XWE、XRDY、XDDB が有効となります。

表 5.1　端子構成
名称 略称* 1 入出力 機能（DPRAMモード時）

チップセレクト CS
XCS

入力 PBIを選択するためのチップセレクト入力

レジスタセレクト RS2～RS0 入力 マスタ CPUから PBIのレジスタを選択するため
のレジスタセレクト入力* 2

アウトプットイネーブル OE
XOE

入力 マスタ CPUから PBIのレジスタをリードするた
めのアウトプットイネーブル入力

ライトイネーブル WE
XWE

入力 マスタ CPUから PBIのレジスタにライトするた
めのライトイネーブル入力

レディ RDY
XRDY

出力 マスタ CPUに割込みを要求するためのレディ入力

ウェイトリクエスト WRQ 出力 マスタ CPUにウェイトを要求するためのウェイト
リクエスト入力

DPRAMデータバス DDB7～DDB0

XDDB7～XDDB0

入出力 マスタ CPUと PBIのパラレルインタフェースの
ための 8ビットデータバス

【注】 *1 XCS、XOE、XWE、XRDY、XDDBは、本文中で特に明記しない限り CS、OE、WE、RDY、DDB

と略称します。

*2 レジスタとレジスタセレクトとの対応については、表 5.2を参照してください。
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5.1.4 レジスタ構成
レジスタ構成を表 5.2に示します。

表 5.2　レジスタ構成
アドレス名称 略称 内部

CPU

R/W

初期値

内部 RS2

～
RS0

参照
ペー
ジ

パラレルコミュニケーションコントロール
ステータスレジスタ

PCCSR R/W H'04 H'FFF0 000 89

I/Oコントロールレジスタ IOCR R/W H'03 H'FFF1 － 78

DPRAMデータレジスタリード Q DPDRRQ － 不定 － 001 89

データトランスファアドレスレジスタ H DTARH R/W 不定 H'FFF5 － 83

データトランスファコントロールレジスタ A DTCRA ＊ H'00 H'FFF6 010 81

データトランスファアドレスレジスタ A DTARA ＊ 不定 H'FFF7 011 84

リロードアドレスレジスタ A RLARA R 不定 H'FFF2 － 84

データトランスファコントロールレジスタ B DTCRB ＊ H'00 H'FFF8 010 81

データトランスファアドレスレジスタ B DTARB ＊ 不定 H'FFF9 011 84

リロードアドレスレジスタ B RLARB R 不定 H'FFF3 － 84

コンペアアドレスレジスタ B CPARB R/W 不定 H'FFF4 － 85

データトランスファコントロールレジスタ C DTCRC R/W H'00 H'FFFA － 81

データトランスファアドレスレジスタ C DTARC R/W 不定 H'FFFB － 84

リロードアドレスレジスタ C RLARC － 不定 － － 84

DPRAMデータレジスタライト H DPDRWH ＊ 不定 H'FFFC 100 87

DPRAMデータレジスタライト L DPDRWL ＊ 不定 H'FFFD 101 87

DPRAMデータレジスタリード H DPDRRH ＊ 不定 H'FFFE 110 87

DPRAMデータレジスタリード L DPDRRL ＊ 不定 H'FFFF 111 87

シリアルタイマコントロールレジスタ STCR R/W H'1C H'FFC3 － 85

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09 H'FFC4 － 93

【注】 * 各レジスタの R/Wについては、「表 5.3　転送モードとレジスタ構成」を参照してください。
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各レジスタは転送モードによりアクセスの方法が異なります。転送モードに対応するレジスタの
アクセスを表 5.3に示します。また、各転送モードの設定方法を表 5.4に示します。

表 5.3　転送モードとレジスタ構成
R/W

DPRAMモード

PBI転送

アドレス

I/O転送

キュアリ
バッファ
動作* 1

バウンドバッファ
モード

ダイレクトワード
モード

ハンド
シェイク
モード* 2

チ
ャ
ネ
ル

略称

内部 CPU マスタ
CPU

マスタ
CPU

内部 CPU マスタ
CPU

内部
CPU

内部 CPU

初期
値

内部 RS
2

～
RS

0

PCCSR × R/W R/W R/W R/W R/W R/W H'04 H'FFF0 000

IOCR R/W － － R/W － R/W R/W H'03 H'FFF1 －

DTARH R/W － － R/W － × × 不定 H'FFF5 －

R DPDRRQ － R/W × － × － － 不定 － 001

DTCRA R/W/×* 3 － －/R* 4 ×/R/W* 5 － × × H'00 H'FFF6 010

DTARA R/W/×* 3 － －/R* 4 ×/R/W* 5 － × × 不定 H'FFF7 011

A

RLARA R/△ － － △/R* 5 － △ △ 不定 H'FFF2 －

DTCRB R/W/×* 3 －/×* 4 －/W* 4 ×/R* 5 －/×* 4 × × H'00 H'FFF8 010

DTARB R/W/×* 3 －/×* 4 －/W* 4 ×/R* 5 －/×* 4 × × 不定 H'FFF9 011

RLARB R/△ － － △/R* 5 － △ △ 不定 H'FFF3 －

B

CPARB R/W/×* 3 － － ×/R/W* 5 － × × 不定 H'FFF4 －

DTCRC R/W － － × － × × H'00 H'FFFA －

DTARC R/W － － × － × × 不定 H'FFFB －

C

RLARC － － － － － － － 不定 － －

DPDRWH × × W － W R △ 不定 H'FFFC 100

DPDRWL × × W － W R R 不定 H'FFFD 101

DPDRRH × × R － R W △ 不定 H'FFFE 110

DPDRRL × × R － R W W 不定 H'FFFF 111

＜記号説明＞

×： アクセス禁止（ライトが他の機能の動作に影響する）

△： アクセス可能だが、動作には影響しない

－： アクセス不可能

【注】 *1 キュアリバッファ動作は、バウンドバッファモードやダイレクトワードモードと並行して動作可能

です。DTARHや IOCRはこれらのモードに共通して用いられるので、書換えの際はご注意くださ

い。

*2 ハンドシェークモードの場合、マスタ CPUは、DPDRWLへのライトが可能です。内部 CPUは、

DPDRRLのマスタ CPUへの出力が可能です。

*3 バウンドバッファモードで使用している場合はアクセス禁止です。

*4 I/O転送で使用している場合はアクセス不可能です。

*5 I/O転送で使用している場合はアクセス禁止です。
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表 5.4　各転送モードの設定方法
I/O転送モード 基本的には DTEを 1にセットすることにより、チャネル A、B、Cについて、い

つでも I/O転送モードがスタートします。

ただし、チャネル Aおよびチャネル Bは、IOCRの設定によりバウンドバッファ
モードの転送用にアサインされることがあります。

（表 5.5および 5.3.3項参照）

DPRAMモード

キュアリバッファ動作 専用にチャネル Rを使用します。SYSCRの DPME＝1、IOCRの HSCE＝0の
ときに動作します。

（表 5.5および 5.3.4項参照）

バウンドバッファモード マスタへの読み出しは、チャネル Aを使用します。DPME＝1（SYSCR）、HSCE
＝0（IOCR）、DPEA＝1（IOCR）のとき使用可能です。

マスタからの書き込みは、チャネル Bを使用します。DPME＝1（SYSCR）、HSCE
＝0（IOCR）、DPEB＝1（IOCR）のとき使用可能です。

（表 5.5および 5.3.5項参照）

ダイレクトワードモード マスタへの読み出しは、チャネル Aを使用します。DPME＝1（SYSCR）、HSCE
＝0（IOCR）、DPEA＝0（IOCR）のとき使用可能です。

マスタからの書き込みは、チャネル Bを使用します。DPME＝1（SYSCR）、HSCE
＝0（IOCR）、DPEB＝1（IOCR）のとき使用可能です。

（表 5.5および 5.3.6項参照）

ハンドシェークモード SYSCRの DPME＝1、IOCRの HSCE＝1のとき使用できます。

（表 5.5および 5.3.7項参照）

5.2 各レジスタの説明
以下に各レジスタについて説明します。
レジスタ名の横についたマークは、各々そのレジスタが使用されるモードを示します。
マークの意味は

I/O ：I/O転送

Q ：キュアリバッファ動作

BB ：バウンドバッファモード

DI ：ダイレクトワードモード

H/S ：ハンドシェークモード

5.2.1 I/Oコントロールレジスタ（IOCR）
I/O BB DI H/S

7

HSCE

0

R/W

6

DPEA

0

R/W

5

DPEB

0

R/W

4

RPEA

0

R/W

3

RPEB

0

R/W

2

RPEC

0

R/W

1

1

0

1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

IOCRは DTU/PBIの動作モードの設定、DTUの制御を行います。
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ビット 7：パラレルハンドシェークイネーブル（HSCE）

ビット 6、5：DPRAMイネーブル A、B（DPEA、DPEB）

SYSCRのDPMEビット、IOCRのHSCE、DPEA、DPEBビットの組合わせにより設定されるDTU/PBI
の動作モードを、表 5.5に示します。このときの端子機能を、表 5.6に示します。

表 5.5　DTU/PBI動作モード設定
DPME

(SYSCR)

ビット 7
HSCE

ビット 6
DPEA

ビット 5
DPEB

ハンド
シェーク
モード

キュアリ
バッファ
動作

（DTUチャ
ネル R）

バウンド
バッファ
モード

（DTUチャ
ネル A）

バウンド
バッファ
モード

（DTUチャ
ネル B）

ダイレクト
ワード
モード
（DPDRR

H,L）

ダイレクト
ワード
モード
（DPDRW

H,L）

1 － － ○ × I/O転送 I/O転送 ハンド
シェイク

ハンド
シェイク

0 0 × ○
（リード）

I/O転送 I/O転送 ○
（リード）

○
（ライト）

1 0 × ○
（リード）

○
（リード）

I/O転送 バウンド
バッファ

○
（ライト）

0 1 × ○
（リード）

I/O転送 ○
（ライト）

○
（リード）

バウンド
バッファ

1

0

1 1 × ○
（リード）

○
（リード）

○
（ライト）

バウンド
バッファ

バウンド
バッファ

0 － － － × × I/O転送 I/O転送 × ×

○：使用可

×：使用不可

－：不定

I/O転送モードで使用可能

【注】 I/O転送を行うときは DTCRA、DTCRB、DTCRCの DTEビットを 1にセットしてください。

ハンドシェークモードでの動作は、シングルチップモード時のみで可能です。拡張モード時には HSCE

ビットを 1にセットしないでください。

表 5.6　各モードの端子機能
DPME

(SYSCR)
ビット 7
HSCE

モード名 CS/XCS
RS2～RS0

OE/XOE
WE/XWE

RDY/XRDY WRQ DDB7～
DDB0/XDDB7

～XDDB0

1 ハンド
シェーク
モード

ポート機能1

0 DPRAM
モード

制御入力

制御入力 制御出力 PCCSRの
EWRQビッ
トにより制
御出力また
はポート機
能

データ
入出力

0 － － ポート機能 ポート機能 ポート機能 ポート機能 ポート機能
または

データバス

【注】 ポート機能とは、DPRAM端子にマルチプレクスされているポート、周辺機能および拡張機能の端子機

能が有効であることを表します。
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ビット 4～2：リピートイネーブル A～C（RPEA～RPEC）

I/O転送時のみに有効なビットです。DTU（チャネル A、B、C）の動作モードを、リピートモー
ドとノーマルモードのいずれかから選択します。
ノーマルモードでは、バウンダリまでの転送で DTCRA、B、Cの DTEビットが 0にクリアされ

ます。
リピートモードでは、バウンダリまでの転送で DTCRA、B、Cの DTEビットが 0にクリアされ

ず、DTARA、B、Cとバウンダリで指定したエリアのデータを繰り返し転送します。各チャネルは
リロードアドレスレジスタを持ち、チャネル Bはさらにリングバッファモードの動作が可能です。
バウンダリおよびリピートモード、ノーマルモードの使用方法は「5.3動作説明」を参照してく

ださい。

ビット 4～2

RPEA、B、C

説明

0 ノーマルモードで転送を行う （初期値）

1 リピートモードで転送を行う

ビット 1、0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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5.2.2 データトランスファコントロールレジスタ A～C
（DTCRA～DTCRC）

I/O BB

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

DTE DTIE BUD2 BUD1 BUD0 SOS2 SOS1 SOS0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

モード レジスタ

I/O転送
モード

DTCRA

DTCRB

DTCRC

内部 CPU R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DTCRA 内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

0
0

(R/W)
R

R/W
R

R/W
R

R/W
R

(R/W)
R

(R/W)
R

(R/W)
R

PBI転送
DPRAM
バウンド
バッファ
モード

DTCRB 内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

0
－

0
－

R
W

R
W

R
W

0
－

0
－

0
－

－ ：使用しません。ライトは無効です。

0 ：必ず 0がリードされます。

(R/W) ：ライトできますが、動作に影響を与えません。

DTCRは I/O転送、PBI転送 DPRAMバウンドバッファモード時に使用します。
I/O転送時に、DTCRA、DTCRB、DTCRCは、それぞれ DTUの A、B、Cチャネルに対応し、各

チャネルの制御レジスタとして使用します。
PBI転送 DPRAMバウンドバッファモード時は、DTCRAをマスタ CPUのリード、DTCRBをマス

タ CPUのライトの制御レジスタとして使用します。

ビット 7：データトランスファイネーブル（DTE）

I/O転送時に使用します。PBI転送時には使用しません。
DTEを 1にセットすると、そのチャネルは転送要求待ち状態となり、ソースセレクト（SOS2、SOS1、

SOS0）で指定された割込み要求信号により DMA が起動されます。
バウンダリオーバフローまたは内部 CPUによる 0クリアで転送が停止します。このとき、DTIE

ビットが 1にセットされていると割込み要求を発生します。内部 CPUが DTEビットを再セットし
た場合は、中断した時点の状態から転送を再開します。

ビット 7

DTE

説明

0 I/O転送が停止中であることを表します。 （初期値）

［クリア条件］

（1）DTEに 0をライトしたとき

（2）ノーマルモードで、バウンダリまでの転送が終了したとき

1 I/O転送が動作中であることを表します。

［セット条件］

DTE＝0の状態で、DTCRをリードした後、DTEに 1をライトしたとき
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ビット 6：データトランスファインタラプトイネーブル（DTIE）

I/O転送時に使用します。PBI転送時には使用しません。
DTEビットの 0クリアによる割込みの許可または禁止を選択します。

ビット 6

DTIE

説明

0 DTEビットの 0クリアによる割込み要求（DTI）を禁止 （初期値）

1 DTEビットの 0クリアによる割込み要求（DTI）を許可

ビット 5～3：バウンダリ 2～0（BUD2～BUD0）

BUDは、バウンダリ（境界桁）の設定を行い、内蔵 RAM アドレスの下位バイトである DTARの
桁上がりを制御します。DTARは、1バイトまたは 1ワードの転送が終了するごとにインクリメント
する 8ビットカウンタですが、バウンダリで桁上がりを禁止することができます。DTARのオーバ
フローは、バウンダリからの桁上がりで発生し、このとき、バウンダリより上位桁のデータはその
まま保持され、下位桁のデータは初期値に再設定されます。初期値は、0の場合とリロードアドレ
スレジスタの内容による場合があり、チャネル、動作モードによって異なります。

BUD2

0

0

0

0

1

1

1

1

BUD1

0

0

1

1

0

0

1

1

BUD0

0

1

0

1

0

1

0

1

DTARオーバフロータイミング

1バイトの転送終了ごと

DTARのbit0→1の桁上がり

DTARのbit1→2の桁上がり

DTARのbit2→3の桁上がり

DTARのbit3→4の桁上がり

DTARのbit4→5の桁上がり

DTARのbit5→6の桁上がり

DTARのbit6→7の桁上がり

最大転送
バイト数*

1

2

4

8

16

32

64

128

ビット�7 6 5 4 3 2 1 0

DTAR

【注】*  　バウンダリにより下位ビットの初期設定値が０のときの転送バイト数

図 5.7　各ビットとバウンダリの関係

ビット 2～0：ソースセレクト 2～0（SOS2～SOS0）

I/O転送時に使用します。PBI転送時には使用しません。
DTUの I/O転送を起動する割込み要因の設定を行います。DTEが 1の場合、この割込み要求信号

を I/O転送の起動信号とみなします。DTEが 0の場合は、この割込み要求信号は割込み制御回路に
送られます。

I/O転送の起動要因と転送内容を表 5.7に示します。転送内容には、起動要因をクリアするものと
しないものがあります。これらを組合せると、1つの起動要因で 2つの転送内容を連続して行うこ
とができます。このとき、I/O転送は、チャネル A→チャネル B→チャネル Cの順に実行されます。
チャネル A、またはチャネル Bが表 5.7の No.9または No.10の転送を実行した場合、起動要因ク

リアを実行せず、そのチャネルは停止状態となります。
停止状態の解除は No.9の転送を実行したときは No.5または No.7、No.10の転送を実行したとき

は No.4または No.6の転送終了によって自動的に行われます。停止状態はそのチャネルの DTCRへ
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のダミーライトで強制的に解除することが可能です。

表 5.7　起動要因選択と転送内容選択
DTU（チャネル A） DTU（チャネル B） DTU（チャネル C）No. 割込み

要因

モジュ

ール

転送 要因

クリ

アの

実行

SOS2 SOS1 SOS0 SOS2 SOS1 SOS0 SOS2 SOS1 SOS0

1 RXI0 SCI0 RDR→RAM（バイト） ○ 0 0 1 0 0 1 0 0 1

2 TXI0 SCI0 RAM→TDR（バイト） ○ 0 1 0 0 1 0 0 1 0

3 ADI A/D ADDRA→RAM（ワード） ○ 0 1 1 0 1 1 0 1 1

4 OCIB1 TPC RAM→NDRB（ワード） ○ 1 0 0

5 OCIA1 TPC RAM→NDRB（ワード） ○ 1 0 0 1 0 1

6 OCIB1 TPC RAM→NDRA（バイト） ○ 1 1 0

7 OCIA1 TPC RAM→NDRA（バイト） ○ 1 0 1 1 1 1

8 OCIA1 FRT1 RAM→OCRA（ワード） ○ 1 0 0 1 1 0

9 OCIA1 FRT1 RAM→OCRA（ワード） × 1 0 1 1 1 1

10 OCIB1 FRT1 RAM→OCRB（ワード） × 1 1 0

【注】 SOS2＝SOS1＝SOS0＝0の場合、起動要因は選択されません。

5.2.3 データトランスファアドレスレジスタ H（DTARH）
I/O Q BB

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

DTARHは、DTU機能使用時、すなわち I/O転送、PBI転送 DPRAMモード（キュアリバッファ
動作、バウンドバッファモード）時に使用します。

DTARHは、内蔵 RAMのアドレス上位 8ビットを指定するレジスタです。DTARHは DTARA、
DTARB、DTARCと組合わせることにより、16ビットのアドレスを生成します。
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5.2.4 データトランスファアドレスレジスタ A～C
（DTARA～DTARC）

I/O Q BB

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： － － － － － － － －

モード レジスタ

I/O転送
モード

DTARA
DTARB
DTARC

内部 CPU R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DTARA 内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

R/W
R

R/W
R

R/W
R

R/W
R

R/W
R

R/W
R

R/W
R

R/W
R

PBI転送
DPRAM
バウンド
バッファ
モード

DTARB 内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

DTARは、DTU機能使用時、すなわち I/O転送、PBI転送 DPRAMモード（キュアリバッファ動
作、バウンドバッファモード）時に使用します。

DTARA～DTARCは、DTARHと組合わせて 16ビットの内蔵 RAM アドレスを生成し、DTUの転
送アドレスを示します。DTARには、DTCRの BUDビットによりバウンダリが設定され、DTARの
インクリメントはバウンダリまでの範囲で行われます。

I/O転送時は、各チャネルのアドレスレジスタ下位 8ビットとして使用します。
PBI転送 DPRAMバウンドバッファモード時は、DTARA をマスタ CPUのリード、DTARBをマ

スタ CPUのライトのアドレスレジスタ下位 8ビットとして使用します。

5.2.5 リロードアドレスレジスタ A～C（RLARA～RLARC）
I/O BB

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

RLARは、DTU機能使用時、すなわち I/O転送、PBI転送 DPRAMモード（バウンドバッファモ
ード）時に使用します。

RLARは、バウンダリオーバフロー時に DTARを初期化するためのデータを保持するレジスタで
す。RLARへのライトは、DTARへのマスタ CPUおよび内部 CPUのライトによって自動的に行わ
れます。その後、DTARの値がインクリメントして行き、バウンダリオーバフローが発生すると、DTAR
は RLARの値に初期化されます。
リングバッファモード時に RLARBは、リングバッファの補助ポインタとして動作します。この

とき DTARBが主ポインタとなり、DTUの転送アドレスを示します。一連の転送が中断されて蓄積
したデータが無効になった場合、ソフトウェアで RLARBの内容に初期化（LOAD）することができ
ます。また、一連の転送が正常に終了し、蓄積したデータが有効になった場合には、ソフトウェア
で RLARBに DTARBの内容をコピー（MARK）することができます。ただし、バウンダリオーバフ
ロー時にはリピートモードのとき自動的に RLARBの値が DTARBにコピーされますので注意が必要
です。
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5.2.6 コンペアアドレスレジスタ B（CPARB）
BB

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

CPARBは、リングバッファモード時に使用する補助ポインタです。CPARBの内容は、常に DTARB
と比較され、一致すると割込み要求を発生することができます。

CPARBは、リングバッファ中の未処理データの先頭アドレスを示すよう、常にソフトウェアで更
新しておきます。その場合、リングバッファが未処理のデータで満たされ、オーバランエラーとな
ったとき、CPARBと DTARBが一致し、割込み要求を発生します。

5.2.7 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）
BB

7

RING

0

R/W

6

CMPF

0

R/(W)*

5

CMPIE

0

R/Ｗ

4

LOAD

1

（W）

3

MARK

1

（W）

2

－

1

－�

1

ICKS1

0

R/W

0

ICKS0

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*  　ビット６は、フラグをクリアするための０ライトのみ可能です。

STCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DTUチャネル Bの制御、SCIの動作モ
ードの選択、TCNTの入力クロックの選択を行います。

STCRはリセット時に H'1Cにイニシャライズされます。

ビット 7：リングバッファモード（RING）

1にセットすることにより、DTUチャネル Bをリングバッファモードに設定します。リングバッ
ファモードを使用するためには、この他に、IOCRの RPEBビットを 1にセットする必要があります。

ビット 7

RING

説明

0 DTUチャネル Bをリングバッファモードとしない （初期値）

1 DTUチャネル Bをリングバッファモードとする
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ビット 6：コンペアインタラプトフラグ（CMPF）

リングバッファのオーバランエラー割込み要求フラグです。DTUサイクルの発生により、DTARB
がインクリメントして CPARBと一致したことを示します。

ビット 6

CMPF

説明

0 ［クリア条件］CMPF＝1の状態で STCRをリードした後、CMPFに 0をライトしたとき

（初期値）

1 リングバッファオーバランエラー

［セット条件］DTUサイクルの発生により、DTARBがインクリメントして CPARBの内容と一
致したとき

ビット 5：コンペアインタラプトイネーブル（CMPIE）

CMPFが 1にセットされたときの割込み要求（CMPI）の許可または禁止を選択します。

ビット 5

CMPIE

説明

0 CMPFによる割込み要求（CMPI）を禁止 （初期値）

1 CMPFによる割込み要求（CMPI）を許可

ビット 4：ポインタロード（LOAD）

リングバッファのポインタ（DTARB）を補助ポインタ（RLARB）の内容に初期化するための制
御ビットです。LOADビットには値を保持するラッチはなく、これを 0にクリアすることにより、
ロード動作が実行されます。

ビット 4

LOAD

説明

0にクリア DTARBに RLARBの内容をコピーする

1にセット 何も実行しない （初期値）

ビット 3：ポインタマーク（MARK）

リングバッファのポインタ（DTARB）の内容を補助ポインタ（RLARB）にコピーするための制
御ビットです。MARK ビットに値を保持するラッチはなく、これを 0にクリアすることにより、マ
ーク動作が実行されます。

ビット 3

MARK

説明

0にクリア RLARBに DTARBの内容をコピーする

1にセット 何も実行しない （初期値）

ビット 2：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 1、0：インターナルクロックソースセレクト 1、0（ICKS1、ICKS0）

TCRの CKS2～0ビットと共に、TCNTに入力するクロックを選択します。詳細は「第 11章　8
ビットタイマ」を参照してください。

5.2.8 DPRAMデータレジスタ
（DPDRWH、DPDRWL、DPDRRH、DPDRRL）

BB DI H/S

DPRAMデータレジスタ（DPDR）には、マスタ CPUのライト専用の DPDRWが 2バイト、マス
タ CPUのリード専用の DPDRRが 2バイトの計 4バイトがあります。DPRAMバウンドバッファモ
ード、DPRAMダイレクトワードモード、ハンドシェークモード用のデータレジスタです。DPRAM
モードキュアリバッファ動作、I/O転送には使用しません。

DPDRのリード／ライトは、割込みフラグ（MWEF、MREF）のセット、DTUの起動、およびマ
スタ CPUへの制御信号（RDY、WRQ）の立上げ／立下げを行います。動作の詳細については、「5.3
動作説明」を参照してください。

(1) DPRAMデータレジスタライト H、L（DPDRWH、DPDRWL）

DPRAMバウンドバッファモード、DPRAMダイレクトワードモード、ハンドシェーク用のマスタ
CPU書込み専用データレジスタです。DPRAMモードキュアリバッファ動作、I/O転送には使用しま
せん。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： － － － － － － － －

モード レジスタ

DPRAM
バウンド
バッファ
モード

DPDRWH,

DPDRWL

内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

R* 1

W
R* 1

W
R* 1

W
R* 1

W
R* 1

W
R* 1

W
R* 1

W
R* 1

W

DPRAM
ダイレク
トワード
モード

DPDRWH,

DPDRWL

内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

R
W

ハンドシ
ェークモ
ード

DPDRWL
*3

内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

R
W* 2

R
W* 2

R
W* 2

R
W* 2

R
W* 2

R
W* 2

R
W* 2

R
W* 2

【注】 *1 DTUにより、自動的に内蔵 RAMへ転送されます。

*2 WE端子入力の立上がりエッジで、DDB上のデータがラッチされます。

*3 ハンドシェークモード時には、マスタ CPUは DPDRWHをアクセスできません。

DPDRWの 2バイトは、各モードで次のように使用してください。

(a) DPRAMバウンドバッファモード時

DPDRWH、DPDRWLは、マスタ CPUからのライト専用レジスタで、ライトされたデータは自動
的に内蔵 RAMへ転送されます。
マスタ CPUへは 2バイト分のアドレスが割当てられていますが、どちらにライトしても同じ動作

をします。
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(b) DPRAMダイレクトワードモード時

DPDRWLへのリード／ライトで、内部 CPUやマスタ CPUへの割込み要求が発生します。2バイ
トとも使用する場合は DPDRWH、DPDRWLの順にリード／ライトし、1バイトのみ使用する場合
は DPDRWLを使用してください。

(c) ハンドシェークモード時

DPDRWLを使用してください。

(2) DPRAMデータレジスタリード H、L（DODRRH、DPDRRL）

DPRAMバウンドバッファモード、DPRAMダイレクトワードモード、ハンドシェーク用のマスタ
CPU読出し専用データレジスタです。DPRAMモードキュアリバッファ動作、I/O転送には使用しま
せん。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： － － － － － － － －

モード レジスタ

DPRAM
バウンドバ
ッファモー
ド

DPDRRH,

DPDRRL

内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

W* 1

R
W* 1

R
W* 1

R
W* 1

R
W* 1

R
W* 1

R
W* 1

R
W* 1

R

DPRAM
ダイレクト
ワードモー
ド

DPDRRH,

DPDRRL

内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

W
R

W
R

W
R

W
R

W
R

W
R

W
R

W
R

ハンドシェ
ークモード

DPDRRL
*3

内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

W
R* 2

W
R* 2

W
R* 2

W
R* 2

W
R* 2

W
R* 2

W
R* 2

W
R* 2

【注】 *1 DTUにより、自動的に内蔵 RAMから転送されます。

*2 OE端子入力の Lowレベルで、DDB上のデータが出力されます。

*3 ハンドシェークモード時には、マスタ CPUは DPDRRHをアクセスできません。

DPDRRの 2バイトは、各モードで次のように使用してください。

(a) DPRAMバウンドバッファモード時

DPDRRH、Lは、マスタ CPUからのリード専用レジスタで、リードデータは自動的に RAM から
転送されます。
マスタ CPUへは 2バイト分のアドレスが割当てられていますが、どちらをリードしても同じ動作

をします。

(b) DPRAMダイレクトワードモード時

DPDRRLへのリード／ライトで、内部 CPUやマスタ CPUへの割込み要求が発生します。2バイ
トとも使用する場合は DPDRRH、L の順にリード／ライトし、1バイトのみ使用する場合は DPDRRL
を使用してください。
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(c) ハンドシェークモード時

DPDRRLを使用してください。

5.2.9 DPRAMデータレジスタリード Q（DPDRRQ）
Q

DPRAMモードキュアリバッファ動作時に使用します。

7

W*

R/W

6

W *

R/W

5

W*

R/W

4

W *

R/W

3

W *

R/W

2

W *

R/W

1

W *

R/W

0

W*

R/W

：

：

：

：

ビット

初期値

R/W

R/W

内部CPU

マスタCPU

【注】*　DTUにより、自動的に内蔵RAMから転送されます。

DPDRRQはマスタ CPUからのみリード／ライト可能なレジスタです。
DTARHを上位バイト、DPDRRQを下位バイトとして決まる内蔵 RAM アドレス上のデータは、

DPDRRQへのライトをトリガとして DPDRRQへ転送されます。

5.2.10 パラレルコミュニケーションコントロールステータスレジスタ
（PCCSR）

Q BB DI H/S

DPRAMモード、ハンドシェークモード時に使用します。I/O転送時には使用しません。
PCCSRは、内部 CPUおよびマスタ CPU双方からのリード／ライト可能です。内部 CPU、マスタ

CPU間のデータ転送の制御、ステータスの表示を行います。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

QREF EWRQ EWAKAR ERAKAR MWEF MREF EMWI EMRI

初期値： － － － － － － － －

モード

各モード共通 内部 CPU
マスタ CPU

R/W：
R/W：

R
R

R
R/W

R
R/W

R
R/W

R/(W)
R

R/(W)
R

R/W
R

R/W
R

ハンドシェークモード 内部 CPU R/W： R R/W R/W R/W R/(W) R/(W) R/W R/W

【注】 （W）：リードしてからの 0ライトのみ可能です。
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ビット 7：キュアリリードエンドフラグ（QREF）

DPRAMモードキュアリバッファ動作で、DPDRRQのレジスタの内容が内蔵 RAM アドレスかデ
ータかを示します。

ビット 7

QREF

説明

0 DPDRRQの内容はデータ （初期値）

〔クリア条件〕

DTUが、内蔵 RAMのデータを DPDRRQにライトしたとき

1 DPDRRQの内容は内蔵 RAMアドレスの下位バイト

〔セット条件〕

マスタ CPUが DPDRRQに内蔵 RAMアドレスの下位バイトをライトしたとき

ビット 6：イネーブルウェイトリクエスト（EWRQ）

WRQ端子の動作を許可します。

ビット 5：イネーブルライトアクノリッジアンドリクエスト（EWAKAR）

RDY端子のマスタライトによる動作を許可します。

ビット 4：イネーブルリードアクノリッジアンドリクエスト（ERAKAR）

RDY端子のマスタリードによる動作を許可します。
表 5.8にシングルチップモード時の端子状態、表 5.9に拡張モード時の端子状態を示します。

表 5.8　シングルチップモード時の PCCSRの設定と端子状態
ビット 6 ビット 5 ビット 4条件

EWRQ EWAKAR ERAKAR

P95/RDY P83/WRQ/
XRDY

＊ 0 0 Highレベル出力（ハイインピーダンス）

＊ 1 0 マスタライトの RDY出力許可
＊ 0 1 マスタリードの RDY出力許可
＊ 1 1 マスタライトとマスタリードの RDY出

力許可

EWRQの状態
に依存

0 ＊ ＊ ポート機能

DPME＝1

HSCE＝0

1 ＊ ＊

ERAKAR、EWAKARの状態に依存

WRQ出力許
可

0 ＊ ＊ ポート機能DPME＝1

HSCE＝1 1 ＊ ＊

RDY出力許可
WRQ出力許
可
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表 5.9　拡張モード時の PCCSRの設定と端子状態
ビット 6 ビット 5 ビット 4条件

EWRQ EWAKAR ERAKAR

P95/RDY P83/WRQ/XRDY

0 0 0 AS出力 Highレベル出力

0 1 0 AS出力 マスタライトの XRDY出力許可
0 0 1 AS出力 マスタリードの XRDY出力許可
0 1 1 AS出力 マスタライトとマスタリードの XRDY出

力許可

DPME＝1

HSCE＝0

1 ＊ ＊ AS出力 WRQ出力許可
0 ＊ ＊ AS出力 XRDY出力許可DPME＝1

HSCE＝1 1 ＊ ＊ AS出力 WRQ出力許可

表 5.10に RDY端子出力の動作を、表 5.11にWRQ端子出力の動作を示します。

表 5.10　RDY端子出力の動作
モード Highレベル出力条件* Lowレベル出力条件

マスタ
リード時

マスタ CPUが、DTARAをリードし
たとき

内部 CPUが MREFをクリアした
とき

DPRAM
バウンドバッファ
モード マスタ

ライト時
マスタ CPUが DTARBをライトし
たとき

内部 CPUが MWEFをクリアした
とき

マスタ
リード時

マスタ CPUが、DPDRRLをリード
したとき

内部 CPUが DPDRRLへライトし
たとき

DPRAM
ダイレクトワード
モード マスタ

ライト時
マスタ CPUが DPDRWLをライトし
たとき

内部 CPUが DPDRWLをリードし
たとき

ハンドシェークモード 内部 CPUが DPDRWLをリードした
とき

OEが Highレベルかつ

WEが Lowレベルの条件が成立し
たとき

【注】 * RDY端子はシングルチップモード時、NMOSオープンドレイン出力です。このときの Highレベル

出力とは、ハイインピーダンス状態を指します。

表 5.11　WRQ端子出力の動作
モード Highレベル出力条件 Lowレベル出力条件

マスタ
リード時

DTUが、DPDRR（H/L）の転送を完
了したとき

マスタ CPUが、DTU未処理の
DPDRR（H/L）をリードしたとき

DPRAM
バウンドバッファ
モード マスタ

ライト時
DTUが、DPDRW（H/L）の転送を
完了したとき

マスタ CPUが、DTU未処理の
DPDRW（H/L）へライトしたとき

DPRAMモード
キュアリバッファ動作

DTUが、DPDRRQを転送を完了し
たとき

マスタ CPUが、DTU未処理の
DPDRRQをリードしたとき

ハンドシェークモード OE、WRQが Lowレベルという条件
成立から 8システムクロック後

内部 CPUが、

DPDRRLにライトしたとき
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ビット 3：マスタライトエンドフラグ（MWEF）
ビット 2：マスタリードエンドフラグ（MREF）

表 5.12に MREFと MWEFの動作を、表 5.13に MREF、MWEFの意味を示します。

表 5.12　MREF、MWEFの動作
モード クリア条件 セット条件

MREF 内部 CPUが、MREF＝1の状態をリード
した後、MREFに 0をライトしたとき

DTUチャネル Aが、バウンダリま
での転送を完了したとき

DPRAM
バウンドバッファ
モード MWEF 内部 CPUが、MWEF＝1の状態をリー

ドした後、MWEFに 0をライトしたと
き

DTUチャネル Bが、バウンダリま
での転送を完了したとき

MREF 内部 CPUが、DPDRRLへライトまたは
ダミーライトしたとき

マスタ CPUが、DPDRRLをリード
したとき

DPRAM
ダイレクトワード
モード MWEF 内部 CPUが、DPDRWLをリードまたは

ダミーライトしたとき
マスタ CPUが、DPDRWLへライ
トしたとき

MREF 内部 CPUが、DPDRRLへライトまたは
ダミーライトしたとき

OEが立上がったときハンドシェーク
モード

MWEF 内部 CPUが、DPDRWLをリードまたは
ダミーライトしたとき

WEが立上がったとき

表 5.13　MREF、MWEFの意味
モード 0 1

MREF 内部 CPUが、マスタ CPUへリードさせ
るデータを準備し終えた

マスタ CPUが、内部 CPUの準備
したデータをリードし終えた

DPRAMバウンド
バッファおよび
ダイレクトワード
モード

MWEF 内部 CPUが、マスタ CPUのライトした
データを処理し終えた

マスタ CPUが、内部 CPUに処理
させるデータをライトし終えた

MREF 内部 CPUが、マスタ CPUへ出力するデ
ータを準備した

マスタ CPUが、内部 CPUの出力
しているデータをリードした

ハンドシェーク
モード

MWEF 内部 CPUが、マスタ CPUによりラッチ
したデータをリードした

マスタ CPUが、内部 CPUにデー
タをラッチさせた

ビット 1：イネーブルマスタライトインタラプト（EMWI）

MWEFが 1にセットされたとき、MWEFによる割込み要求（MWEI）の許可、または禁止を選択
します。

ビット 1

EMWI

説明

0 MWEFによる割込み要求（MWEI）を禁止 （初期値）

1 MWEFによる割込み要求（MWEI）を許可
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ビット 0：イネーブルマスタリードインタラプト（EMRI）

MREFが 1にセットされたとき、MREFによる割込み要求（MREI）の許可、または禁止を選択し
ます。

ビット 0

EMRI

説明

0 MREFによる割込み要求（MREI）を禁止 （初期値）

1 MREFによる割込み要求（MREI）を許可

5.2.11 システムコントロールレジスタ（SYSCR）
7

SSBY

0

R/W

6

STS2

0

R/W

5

STS1

0

R/W

4

STS0

0

R/W

3

XRST

1

R

2

NMIEG

0

R/W

1

DPME

0

R/W

0

RAME

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 1：DPRAMモードイネーブルビット（DPME）

本 LSIをスレーブモードにするかしないかを選択します。I/O転送以外の転送モードを使用すると
きは、スレーブモードにする必要があります。表 5.5、表 5.6を参照してください。DPMEビットは、
リセット、またはハードウェアスタンバイモード時にイニシャライズされます。

ビット 1

DPME

説明

0 本 LSIをスレーブモードにしない （初期値）

1 本 LSIをスレーブモードにする

なお、SYSCRのその他のビットについての詳細は「3.2　システムコントロールレジスタ」を参
照してください。
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5.3 動作説明
DTUの各転送モードの動作について、下記構成で説明します。
5.3.1：DTUの動作（P94）
5.3.2：DTU/PBIの初期化（P100）
5.3.3：I/O転送の動作（P102）
5.3.4：DPRAMモードキュアリバッファ動作（P105）
5.3.5：DPRAMバウンドバッファモードの動作（P106）
5.3.6：DPRAMダイレクトワードモードの動作（P111）
5.3.7：ハンドシェークモードの動作（P114）

5.3.1 DTUの動作

(1) DTU動作の概要

DTUは、CPUのデータバス、アドレスバス、バス制御を共用して動作します。DTUはバス権を
獲得して DTUバスサイクルを発生することにより転送を行います。したがって、DTUバスサイク
ル中は CPUバスサイクルは保留されますが、CPU内部動作は並行して動作可能です。

DTUバスサイクルは、DTUのバス要求によって起動されます。CPUバスサイクルと DTUバスサ
イクルのバス要求が競合すると、DTUバスサイクルが優先されます。DTUバスサイクルのバス要求
は、CPUバスサイクルまたは DTUバスサイクルの終了時に発生します。CPU内部動作時やスリー
プモード時には、いずれのサイクルでも発生可能です。

DTUバスサイクルのバス要求は、転送要求があったときに発生します。転送要求は、内蔵周辺機
能の割込み要求、PBIの OE、WE端子立上がりエッジなどが要求元で、内部 CPUがアクティブまた
はスリープモード時に受け付けられます。リセット中やスタンバイモード時には受け付けられませ
ん。

(2) DTUバスサイクルの種類

表 5.14に、DTUの発生するバスサイクルの種類と、その転送要求元を示します。
DPRAMサイクルは、PBI転送要求で DTUがバス権を獲得したときに発生します。DPRAMサイ

クルには、マスタリードサイクルとマスタライトサイクルの 2種類があります。マスタリードサイ
クルは、DTUのチャネル Rとチャネル A が、マスタライトサイクルは、DTUのチャネル Bが発生
します。
デッドサイクル、リードサイクル、ライトサイクルは、I/O転送要求で DTUがバス権を獲得した

ときに発生します。I/O転送の可能な DTUチャネルは、チャネル A、B、Cの 3チャネルで、各チャ
ネルごとにデッドサイクル、リードサイクル、ライトサイクルを一連の DTUバスサイクルとして動
作します。

表 5.14　DTUバスサイクルの種類
分類 名称 動作 要求元

マスタリードサイクル 内蔵 RAMリード、同時に PBIへデータ入力 PBIPBI転送サイクル

マスタライトサイクル PBIからデータ出力、同時に内蔵 RAMライト PBI

デッドサイクル 転送要求確定の判定 周辺機能

リードサイクル 内蔵 RAMまたは周辺機能レジスタリード DTU

I/O転送サイクル

ライトサイクル 周辺機能レジスタまたは内蔵 RAMライト DTU
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(3) DTUバスサイクルの処理

マスタリードサイクルでは、内蔵 RAM→PBI、マスタライトサイクルでは、PBI→内蔵 RAM のデ
ータ転送を行います。
デッドサイクルは、転送要求の確定を待つ 1ステートの期間です。デッドサイクル以降の DTUバ

スサイクル中には、CPUにより転送要求が取消されることはありません。デッドサイクル中には、
転送要求元の FRT、A/D変換器の割込みフラグのクリアを行います。リードサイクルでは、内蔵 RAM
または周辺機能→DTU、ライトサイクルでは、DTU→内蔵 RAM または周辺機能のデータ転送を行
います。SCIの割込みフラグは、受信データレジスタのリード、送信データレジスタのライトで自
動的にクリアされます。

(4) I/O転送要求の取り消し

I/O転送要求は、周辺機能の割込みフラグによって発生します。したがって、CPUが割込みフラ
グをクリアすると、転送要求が取り消されます。デッドサイクル中に転送要求が取り消されると、
それに続くリードサイクルとライトサイクルは実行されません。

(5) 転送要求の優先順位とバス要求

表 5.15に転送要求の優先順位を示します。DPRAMモードキュアリバッファ動作のマスタリード
サイクルの転送要求が常に最上位で、DPRAMバウンドバッファモードの転送要求が、マスタリー
ド、マスタライトの順で続きます。

I/O転送は、基本的にチャネル A、B、Cの順ですが、転送要求があってもバス要求を発生しない
場合があります。ライトサイクルの直後は、1ステート間バス（デッドサイクル）要求を発生しま
せん。

PBI転送が I/O転送の上位にあるため、一連の I/O転送サイクル実行中に PBI転送サイクル割込む
ことが可能です。リードサイクル終了時に PBI転送の転送要求があると、ライトサイクルは全ての
PBI転送が処理されるまで保留されます。

表 5.15　DTU転送要求の優先順位
DTUバスサイクル起動の優先順位直前の動作

マスタリ
ードサイ
クル（チ
ャネル R）

マスタリ
ードサイ
クル（チ
ャネル A）

マスタラ
イトサイ
クル（チ
ャネル B）

デッド
サイクル

リード
サイクル

ライト
サイクル

保留中の
ライト
サイクル

下記以外 1 2 3 5 － － 4

取り消されたバ
ス要求のデッド
サイクル

1 2 3 4 － － －

デッドサイクル － － － － 1 － －

リードサイクル 1 2 3 － － 4* －

ライトサイクル 1 2 3 － － － －

【注】 マスタリードサイクル（チャネル R）：DPRAMモードキュアリバッファ動作

マスタリードサイクル（チャネル A）：DPRAMバウンドバッファモード

デッドサイクルの優先順位：チャネル A、チャネル B、チャネル Cの順

* 直前のリードサイクルを発生させたチャネルのライトサイクルのみ。

優先順位の高い PBI転送サイクルが実行されると保留される。
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(6) アドレスバスの操作

図 5.8に、DTUのアドレスバス部概念図を示します。16ビットアドレスバスの上位 8ビットは、
DTARHの内容、または H'FFが出力されます。下位 8ビットは、DTARA～DTARC、DPDRRQの内
容、または I/O転送の要求元から決まる周辺機能レジスタアドレスが出力されます。

DTARH

H'FF

インクリメンタ

RLARA

DTARA

RLARB

DTARB

コンパレータ

CPARB

DTARC

RLARC

DPDRRQ

SOSデコーダA

SOSデコーダB

SOSデコーダC

DTCRA
SOS2～SOS0

DTCRB
SOS2～SOS0

DTCRC
SOS2～SOS0

チ
ャ
ン
ネ
ル
選
択

チ

ャ

ン

ネ

ル

選

択

ア

ド

レ

ス

下

位

選

択

上
位
選
択

ア
ド
レ
ス

内
　
部
　
バ
　
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス
上
位
８
ビ
ッ
ト

ア
ド
レ
ス
バ
ス
下
位
８
ビ
ッ
ト

図 5.8　アドレスバス部概念図
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(7) データバスの操作

図 5.9に、DTUのデータバス部概念図を示します。DTUのテンポラリレジスタ DTDRは、16ビ
ットのデータバスに接続されています。I/O転送時データは、リードサイクル時に DTDRに読込ま
れ、ライトサイクル時に DTDRから書き出されます。PBIのデータレジスタ DPDRは 8ビットのデ
ータバスに接続されています。データは、マスタリードサイクル時に DPDRRQまたは DPDRRH、
DPDRRLに読込まれ、マスタライトサイクル時に DPDRWH、DPDRWLから書き出されます。

DTDRH

DTDRL

デ
ー
タ
バ
ス
上
位
８
ビ
ッ
ト

デ
ー
タ
バ
ス
下
位
８
ビ
ッ
ト

DPDRRH

DPDRRL

DPDRWH

DPDRWL

DPDRRQ

選
　
択

選
　
択

選
　
択

選
　
択

［
モ
ジ
ュ
ー
ル
マ
ス
タ
デ
ー
タ
バ
ス
］
�

［
モ
ジ
ュ
ー
ル
ス
レ
ー
ブ
デ
ー
タ
バ
ス
］
�

図 5.9　データバス部概念図

表 5.16　DTUバスサイクル時のバス動作
バスサイクル アドレスバス

上位
アドレスバス
下位

データバス上位 データバス下位

マスタリードサイクル

（チャネル R）

DTARH→ DPDRRQ→ →DPDRRQ －

マスタリードサイクル

（チャネル A）

DTARH→ DTARA→ →DPDRR －

マスタライトサイクル

（チャネル B）

DTARH→ DTARB→ DPDRW→ －

バイト →DTDRH －リードサイクル

（RAM→I/O） ワード

DTARH→ DTAR→

→DTDRH →DTDRL

バイト DTDRH→ －ライトサイクル

（RAM→I/O） ワード

H'FF→ SOSデコーダ→

DTDRH,L→ －

バイト →DTDRH －リードサイクル

（I/O→RAM） ワード

H'FF→ SOSデコーダ→

→DTDRH,L －

バイト DTDRH→ －ライトサイクル

（I/O→RAM） ワード

DTARH→ DTAR→

DTDRH→ DTDRL→
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(8) アドレスレジスタとバウンダリ

DTUによる転送対象となる内蔵 RAM のバイト数は、DTARと DTCRの BUD2～0で決まるバウ
ンダリによって指定されます。（図 5.7参照）
まず、DTARHの内容により、DTUの処理対象となる内蔵RAMエリア 256バイトを定めます。BUD2

～0はバウンダリを定めます。バウンダリは、1、2、4、8、16、32、64、128バイト刻みの 8通りが
設定可能です。それぞれ、256バイトのエリアを、256、128、64、32、16、8、4、2個のエリアに分
割し、その区切り目にバウンダリアドレスが置かれます。DTARA～DTARCの内容が開始アドレス
となり、終了アドレスは最も近いバウンダリアドレスになります。

DTARA～DTARCの内容は、転送ごとにインクリメントされ、バウンダリアドレスまで転送が終
了すると、バウンダリオーバフローが発生します。インクリメントはバウンダリを越えては行われ
ないため、上位桁は変化しません。下位桁は、RLARに保存されている初期設定値になります。こ
のとき、I/O転送のノーマルモードであれば DTEフラグがクリアされます。
図 5.10の例では、バウンダリは 64バイト刻みであり、開始アドレスが 64バイトのエリアの真中

であるため、32バイトの転送が完了したところでバウンダリオーバフローが発生します。I/O転送
のリピートモードで、その後も転送要求があれば、同じ 32バイトのエリアを対象に繰返し転送しま
す。

64バイト

32バイト

64バイト

32バイト

64バイト

リピートモード時の
DTARAの進行

バウンダリアドレス (H' xx3F)

開始アドレス (H' xx60)→

バウンダリアドレス (H' xx7F)

ブロック最下位アドレス (H' xx00)

バウンダリアドレス (H' xxBF)

バウンダリアドレス (H' xxFF)

BUD2～BUD0により�

バウンダリポイント設定

図 5.10　バウンダリが 64バイト刻みのメモリアップの例
（DTARH＝H'XX、DTARA=H'60のとき）
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(9) リングバッファ I/O転送の動作

DTUチャネル Bは、リピートモードでリングバッファ動作を行うことができます。リングバッフ
ァ動作では、バウンダリによって指定されるバイト数の RAM をリング状の FIFOバッファとして扱
うことができます。
このバッファ中のデータ位置を示すポインタは 3つあります。主ポインタは DTARBで、次の転

送要求でアクセスするアドレスを示しています。補助ポインタの 1つは RLARBで、一連のプロト
コルに従ってデータを転送する場合、現在転送中のデータブロックの先頭アドレスを示しています。
したがって、データ転送が異常事態で中断された場合、RLARBの示すアドレスから再転送すればよ
いことになります。補助ポインタのもう 1つは CPARBで、CPUにより未処理のデータの先頭アド
レスを示しています。DTARBが CPARBに追いついて一致すると、オーバランエラー割込みを発生
して異常を知らせることができます。

未処理のデータ

受信中の
データブロック

CPARB→

RLARB→

DTARB→

未送信のデータ

送信中の
データブロック

RLARB→

DTARB→

CPARB→

受信（RAMへの書込み）の場合

送信（RAMからの読出し）の場合

（CPU未処理ポインタ）

（先頭アドレス）

（受信ポインタ）

（先頭アドレス）

（送信ポインタ）

（CPU未処理ポインタ）

図 5.11　リングバッファのポインタ動作
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5.3.2 DTU/PBIの初期化
DTU/PBIを、DPRAMモードまたはハンドシェークモードに設定する場合には、入出力端子の動

作状態が変化するため、注意が必要です。このときの初期化の手順を、以下に示します。DTUを I/O
転送に使用する場合には、これに続いて PBIで使用しないチャネルの初期化を行ってください。各
レジスタの内容は初期値であるとします。

（a） DTARHに、DTUで使用するRAMエリアのアドレス上位バイトをライトします。このレジス
タは、I/O転送と共用して使用します。I/O転送を始める前に初期化する必要があります。

（b） PCCSRのEWRQビットを、1にセットまたは0にクリアします。1にセットすることにより、
DPMEビットセット時にWRQ端子出力がイネーブルとなります。

（c-1）IOCRのHSCEビットを1にセットまたは0にクリアします。これにより、DPMEビットセット
時に、ハンドシェークモードかDPRAMモードかが決まります。ハンドシェークモードと
DPRAMモードでは、CS、RS2～RS0入力端子の扱いが異なります。

（c-2）IOCRのDPEA、DPEBビットを1にセットまたは0クリアします。これにより、DPRAMモー
ド中で、ダイレクトワードモードかバウンドバッファモードかが決まります。
同時に、DTARA、DTARB、DTCRA、DTCRBのアクセスについて制限が加えられます。す
なわち、他の動作モードと共有しているレジスタについて、他の動作モードの動作を阻害
するライトの一部が、ハードウェアで禁止されます。

（d） SYSCRのDPMEビットを、1にセットします。これにより、動作モード（シングルチップモ
ードまたは拡張モード）に従い、端子の状態が、スレーブモード（DPRAMモードまたはハ
ンドシェークモード）になります。すなわち、DDB7～DDB0（XDDB7～XDDB0）端子が入出
力に、CS（XCS）、RS2～RS0、WE（XWE）、OE（XOE）端子が入力に、RDY（XRDY）、
WRQ端子が出力になります。ただし、WRQ、CS、RS2～RS0端子についてはEWRQビットお
よびHSCEビットの設定に従います。
同時に、PCCSRのQREF、MWEF、MREFがフラグとして、セット／クリアが可能になりま
す。CS、WE、OEなどの端子入力は、初期化が終るまでフローティングレベルにならない
ように注意してください。

（e） PCCSRのEWAKAR、ERAKAR、EMWI、EMRIビットを、1にセットまたは0にクリアします。
これにより、RDY端子の使用方法、内部CPUへの割込みの許可／禁止を選択できます。RDY
端子の使用方法は、マスタCPUから設定可能です。
以降、各動作モードに従って、PCCSR、DTCRA、DTCRB、DTARA、DTARB、DRDRRH、
DRDRRL、DPDRWH、DPDRWLを操作して、DPRAMモードまたはハンドシェークモード
のデータ転送を行います。
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初期設定

DTARHの設定(a)

PCCSR（EWRQ） の設定(b)

IOCR (HSCE、DPEA、DPEB) の設定(c)

SYSCR（DPME）の設定(d)

PCCSR (EMWI、EMRI) の設定

PCCSR (EWAKAR、ERAKAR) の設定
(e)

I/O転送の初期設定

IOCR（RPEA～RPEC） の設定

DTCRA～DTCRC 
(SOS2～SOS0、BUD2～BUD0)の設定

以降、内蔵RAMおよび

DTARA～DTARC、

DTCRA～DTCRCを操作して動作

以降、内蔵RAMおよび

PCCSRを操作して動作

以降、内蔵RAMおよび

DTARA、DTARB、DTCRA、DTCRB

　PCCSRを操作して動作

以降、DPDRおよび

PCCSRを操作して動作

DPRAMモード

キュアリバッファ動作

DPRAM　　

バウンドバッファモード

DPRAM　　

ダイレクトワードモード

ハンドシェークモード

［参照ページ］
DTARH：P83
PCCSR：P89
IOCR：P78
SYSCR：P93

DTCRA～DTCRC：P81
DTARA～DTARC：P84
DPDR：P87

図 5.12　DTU/PBIの初期化フロー
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5.3.3 I/O転送の動作
I/O転送が使用可能な条件、初期化手順、動作手順を以下に示します。

(1) I/O転送が使用可能な条件

· チャネル R
常時PBIに結合されているため、I/O転送には使用できません。

· チャネル A
DPME＝1かつHSCE＝0かつDPEA＝1の場合のみ、PBIに結合されます。それ以外の場合は、
I/O転送に使用可能です。

· チャネル B
DPME＝1かつHSCE＝0かつDPEB＝1の場合のみ、PBIに結合されます。それ以外の場合は、
I/O転送に使用可能です。

· チャネル C
常時I/O転送に使用可能です。

(2) I/O転送の動作手順

（a） DTARHに、DTUで使用するRAMエリアのアドレス上位バイトをライトします。このレジス
タは、PBI転送と共用して使用します。PBI転送を始める前に、初期化する必要があります。

（b） IOCRのRPEA～RPECのビットを、必要に応じて、1にセットまたは0にクリアします。
（c） DTCRA～DTCRCのSOS2～SOS0、BUD2～BUD0ビットを設定します。
（d） I/O転送の転送要求を発生するよう、周辺機能の初期設定を行います。
（e） RAM→周辺機能レジスタ転送の場合は、転送するデータをRAM上に準備します。

DTARA～DTARCにRAM上のデータの先頭アドレスをライトします。
（f） DTCRA～DTCRCのDTEフラグを1にセットします。

DTCRA～DTCRCのDTIEビットを、必要に応じて、1にセットします。
（g） 周辺機能から転送要求が入力されます。これを受けてDTUが動作し、転送を行った後に転

送要求をクリアします。1バイトの転送が行われるごとにDTARA～DTARCがインクリメン
トされます。
転送要求が繰返し発生し、バウンダリまで転送が行われると、ノーマルモードの場合、バ
ウンダリオーバフローが発生してDTEフラグが0にクリアされます。DTIEビットが1にセッ
トされていれば、割込み要求が発生します。

（h） 周辺機能レジスタ→RAM転送の場合は、RAM上に転送されたデータを処理します。

以降、（e）～（h）を繰り返して実行します。
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ない

DTARHの設定(a)

IOCR（RPEA～RPEC） の設定(b)

DTCRA～DTCRC
 (SOS2～SOS0、BUD2～BUD0)の設定(c)

周辺機能の初期化、起動(d)

(e)
DTARA～DTARCに�

スタートアドレスを設定

(f) DTEフラグ、DTIEビットのセット

初期設定

転送要求入力、バス権獲得

転送要求待ち

デッドサイクル実行

リードサイクル実行

Yes

PBI転送要求

転送要求が確定？

ライトサイクル実行、バス権放棄

DTARA～DTARCのインクリメント

Yes

バウンダリまで転送？

ノーマルモード

動作モード

DTCRA～DTCRCのDTEクリア

DTIEが１ならば

バウンダリオーバフロー割込み発生

(g)

No

No

リピードモード

PBI転送サイクルを挿入
ある

ハードウェアで実行

ソフトウェアで実行

［参照ページ］�
DTARH：P83
IOCR：P78
DTCRA～DTCRC：P81
DTARA～DTARC：P84

図 5.13　I/O転送の動作フロー
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(3) I/O転送使用時の注意

I/O転送を利用する際は、以下の点に注意してください。
（a） DTEフラグをソフトウェアで0にクリアすると、I/O転送の動作は、実行中のバスサイクルを

終了した後に中断されます。このときは、バウンダリーオーバフローではありませんが、DTE
＝0かつDTIE＝1の条件が成立することにより、割込み要求が発生します。割込み要求を発
生させたくない場合は、同時にDTIEビットを0にクリアしてください。

（b） DTEフラグが1にセットされている間は、SOS2～SOS0で選択されている周辺機能の割込み
要求は、割込みコントローラへ送られません。
DTEフラグが0にクリアされた後、データの準備および処理を行いますが、再びDTEフラグ
を1にセットするまでの間に割込み要求が発生すると、その割込み要求は、割込みコントロ
ーラに送られます。
これを割込み要求とせず、I/O転送で処理したい場合には、データの準備および処理にかか
る時間を、割込み要求の間隔より短くする必要があります。それが不可能な場合は、バウ
ンダリオーバフローごとにDTARA～DTARCにライトするアドレスを変え、ソフトウェア的
に多重バッファを構成してください。

（c） 周辺機能の転送要求が受け付けられて転送要求（割込みフラグ）がクリアされる以前に、
同一の転送要求（割込みフラグのセット）が発生しても、DTUではこれを認識できません。
転送要求の時間間隔は、DTUのTATに対し充分長くしてください。

（d） I/O転送の起動と、転送要求の取り消しが競合した場合、デッドサイクル中にバスサイクル
起動取り消しの処理が行われます。

（e） DTUでは、ワードアクセスとアドレスの関係に関して注意が必要です。I/O転送の中には、
周辺機能レジスタをワードアクセスするものがあり、このとき内蔵RAMに対してもワード
アクセスが行われます。ワードアクセスを行う場合、上位バイトは偶数アドレス、下位バ
イトは奇数アドレスである必要があり、アドレスのビット0は、無視されます。周辺機能レ
ジスタはこの制限を満足しますが、内蔵RAMアドレスとなるDTUアドレスレジスタ（DTARA
～DTARC）には、奇数アドレスをライトすることが可能です。
ワードアクセスのI/O転送を利用する場合、DTUアドレスレジスタには、偶数アドレスをラ
イトしてください。奇数アドレスをライトすると、正しく動作しない場合があります。例
えば、H'01をライトしてワードアクセスが実行されると、アドレス下位として上位バイトア
クセス時にH'00が、下位バイトアクセス時にH'01が出力されます。
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5.3.4 DPRAMモードキュアリバッファ動作
DPRAMモードキュアリバッファ動作は、DTUのチャネル Rで実行される PBI転送を用いた、最

大 256バイト内蔵 RAMをランダムアクセス（リード）可能なパラレルインタフェースです。
キュアリバッファ動作のブロック図を図 5.14に示します。

PBI：
DPRAMモードキュアリバッファ動作

CPU

CPUアドレス DTUアドレス

DTARH DPDRRQ QREF

データ

バス

内　蔵

RAM

データ

バス

RS2～RS0

DDB7～DDB0

デコーダ A15～A3

A2～A0

D7～D0

マスタCPU
(H8マイコン)

図 5.14　DPRAMモードキュアリバッファ動作の簡略ブロック図

キュアリバッファ動作が使用可能な条件、初期化手順、動作手順を以下に示します。

(1) DPRAMモードキュアリバッファ動作が使用可能な条件

HSCEビットを 0にクリアし、DPMEビットを 1にセットして DPRAM関連の端子をイネーブル
にした状態で常時使用可能です。DTUのチャネル A、チャネル Bのモード（DPRAMバウンドバッ
ファモードまたは DPRAMダイレクトワードモードﾞ）には影響されません。

(2) 初期化手順と動作手順

（a） DTU/PBI初期化の手順に従い、初期化を行います。
DTARHは、I/O転送およびDPRAMバウンドバッファモードと共用して使用します。これら
の転送を始める前に初期化する必要があります。
PCCSRのEWRQビットおよびWRQ端子は、DPRAMバウンドバッファモードおよびDPRAM
ダイレクトワードモードと共用して使用しますので、矛盾のない初期設定が必要です。

（b） マスタCPUが、DPDRRQにライトすると、PCCSRのQREFフラグが1にセットされ、DPDRRQ
の内容が内蔵RAMアドレスの下位8ビットであることを示します。

（c） DTUのチャネルRによる転送要求が発生し、マスタリードサイクルのバス権を獲得します。
（d） DTARHとDPDRRQで指定される内蔵RAMアドレスの内容をDPDRRQへ転送します。QREF

フラグは0にクリアされ、DPDRRQの内容が内蔵RAMのデータのコピーであることを示しま
す。

（e）マスタCPUは、QREFフラグが0であることを確認してDPDRRQへリードします。

(3) DPRAMモードキュアリバッファ動作使用時の注意

DPRAMモードキュアリバッファ動作を利用する際は、以下の点に注意してください。

QREF＝1の状態で DPDRRQをマスタ CPUがリードした場合は、QREFがクリアされるまでWRQ
端子は Lowレベルを出力します。WRQ端子をマスタ CPUのウェイト信号として使用しない場合は、
DPDRRQのライトからリードの間隔を空け、確実に転送が行われるようにしてください。
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DTARHの設定(a)

SYSCR (DPME)、IOCR (HSCE) の設定

初期設定

DPDRRQへ内蔵RAMアドレスをライト

0

QREF

ハードウェアで実行

ソフトウェアで実行

内部CPU

内蔵RAMへデータを準備

転送要求待ち

PCCSR（EWRQ）の設定

PCCSRのQREFをセット、バス権獲得

内蔵RAMからDPDRRQへデータ転送

PCCSRのQREFをクリア、バス権放棄

(d)

マスタCPUトリガ

DPDRRQをリード

1

(b)

(e)

WE↑

［参照ページ］
DTARH：P83
PCCSR：P89
SYSCR：P93
IOCR：P78
DPDRRQ：P89

図 5.15　DPRAMモードキュアリバッファ動作フロー

5.3.5 DPRAMバウンドバッファモードの動作
DPRAMバウンドバッファモードは、DTUのチャネル A およびチャネル Bで実行される、PBI転

送を用いた、最大 128バイトの内蔵 RAM を連続してアクセス可能なパラレルインタフェースです。
DPRAMバウンドバッファモードが使用可能な条件、初期化手順、動作手順を以下に示します。

(1) DPRAMバウンドバッファモードが使用可能な条件

· DPRAMバウンドバッファモードリード（DTUチャネル A）
DPME＝1かつHSCE＝0かつDPEB＝1の場合使用可能です。

· DPRAMバウンドバッファモードライト（DTUチャネル B）
DPME＝1かつHSCE＝0かつDPEB＝1の場合使用可能です。
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(2) 初期化手順

DTU/PBI初期化の手順に従い、初期化を行います。
DTARHは、I/O転送および DPRAMモードキュアリバッファ動作と共用して使用します。これら

の転送を始める前に初期化する必要があります。
PCCSRの EWRQビットおよびWRQ、RDY端子は、DPRAMモードキュアリバッファ動作および

DPRAMダイレクトワードモードと共用して使用しますので、矛盾のない初期設定が必要です。（表
5.8　表 5.9参照）

(3) DPRAMバウンドバッファモードリードの動作手順

DPRAMバウンドバッファモードリードは、DTUのチャネル A で実行される、PBI転送を用いた、
最大 128バイトの内蔵 RAM を連続してリード可能なパラレルインターフェースです。

DPRAMバウンドバッファモードリードの簡略ブロック図を図 5.16に示します。

PBI：
DPRAMバウンドバッファモードリード

CPU

CPUアドレス DTUアドレス

DTCRA

データ

バス

内　蔵

RAM

データ

バス

RS2～RS0

DDB7～DDB0

デコーダ A15～A3

A2～A0

D7～D0

マスタCPU
(H8マイコン)

MREF

DTARH DTARA

DPDRRH

DPDRRL

図 5.16　DPRAMバウンドバッファモードリードの簡略ブロック図

DPRAMバウンドバッファモードリードの動作手順を以下に示します。（図 5.17参照）

（a） 内部CPUは、内蔵RAM上に転送するデータを準備します。データは、連続的に配置し、最
後のデータがバウンダリアドレス上に置かれるよう先頭アドレスを定めます。
内部CPUは、DTCRAにバウンダリを、DTARAに先頭アドレスをライトします。

（b） 内部CPUは、PCCSRのMREFフラグをクリアし、転送準備完了をマスタCPUに知らせます。
このとき、PCCSRのERAKARビットが1にセットされていれば、RDY端子はLowレベルを出
力します。またMREFフラグをクリアしてからERAKARを1にセットしてもRDY端子はLow
レベルを出力します。

（c） マスタCPUは、RDY端子の状態やMREFフラグの状態から、転送準備完了を知り、DTCRA
のバウンダリ、DTARAの先頭アドレスをリードして、データのバイト数を知ります。RDY
端子はHighレベルを出力します。マスタCPUは、DPDRRを準備されたバイト数だけの回数
リードします。

（d） PBIは、マスタCPUのDTARAのリードをトリガとして、DTUのチャネルAの転送要求を発生
し、マスタリードサイクルのバス権を獲得します。
DTUは、DTARHとDTARAで指定される内蔵RAMアドレスの内容を、empry状態のDPDRR
へ転送します。転送先は、DTARAの偶数／奇数とDPDRRH/DPDRRLが対応します。マスタ
CPUがDPDRをリードすると、転送された順にDPDRRの内容が読み出せます。リードされた
DPDRRはempty状態となります。PBIは、その都度DTUのチャネルAの転送要求を発生し、
DPDRRをfull状態に保ちます。
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（e） DTUは、1バイトの転送が行われるごとにDTARAをインクリメントします。バウンダリまで
転送が行われると、バウンダリオーバフローが発生してMREFフラグが1にセットされます。
EMRIビットが1にセットされていれば、割込み要求が発生します。

以降、（a）から（e）を繰り返して実行します。

DTARHの設定

(a)

SYSCR (DPME)、�
IOCR (HSCE、DPEA) の設定

初 期 設 定

DPDRRをリード

Yes

全バイトリード？

ハードウェアで実行�

ソフトウェアで実行

内部CPU

PCCSR（EMRI）の設定

PCCSR（EWRQ）の設定

バス権獲得、内蔵RAM→DPDRRデータ転送

DTARAをインクリメント、バス権放棄

(d)

マスタCPUトリガ

データを処理

1

(c)

MREF

DTCR (BUD2～BUD0)、
DTARAをリード、 ↑

No

0

MREF

1

　DTCRA (BUD2～BUD0）、DTARAの設定　

内蔵RAMへデータを準備

(b)

バウンダリオーバフロー？

PCCSRのMREFをセット

“empty”のDPDRRがある？

(e)

↓

↑

Yes

No
No

Yes

0

PCCSRのMREFをクリア、 ↓

↑

［参照ページ］
DTARH：P83
PCCSR：P89
IOCR：P78
SYSCR：P93
DTCRA：P81
DTARA：P84
DPDRR：P87

図 5.17　DPRAMバウンドバッファモードリード動作フロー
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(4) DPRAMバウンドバッファモードライトの動作手順

DPRAMバウンドバッファモードライトは、DTUのチャネル Bで実行される、PBI転送を用いた、
最大 128バイトの内蔵 RAM を連続してライト可能なパラレルインタフェースです。

DPRAMバウンドバッファモードライトの簡略ブロック図を図 5.18に示します。

PBI：
DPRAMバウンドバッファモードライト

CPU

CPUアドレス DTUアドレス

DTCRB

データ

バス

内　蔵

RAM

データ

バス

RS2～RS0

DDB7～DDB0

デコーダ A15～A3

A2～A0

D7～D0

マスタCPU
(H8マイコン)

MWEF

DTARH DTARB

DPDRWH

DPDRWL

図 5.18　DPRAMバウンドバッファモードライトの簡略ブロック図

DPRAMバウンドバッファモードライトの動作手順を以下にします。

（a） 内部CPUは、内蔵RAM内のデータを処理し、PCCSRのMWEFフラグをクリアして転送準備
完了をマスタCPUに知らせます。このとき、PCCSRのEWAKARビットが1にセットされてい
れば、RDY端子はLowレベルを出力します。

（b） マスタCPUは、RDY端子の状態やMWEFフラグの状態から、転送準備完了を知り、データ
を準備し、DTCRBにバウンダリ、DTARBに先頭アドレスをライトして指定します。RDY端
子はHighレベルを出力します。
マスタCPUは、DPDRWへ準備したデータを全てライトします。

（c） マスタCPUがDPDRへライトすると、DPDRWへ書き込まれます。ライトされたDPDRWは、
full状態となります。
PBIは、DTUのチャネルBの転送要求を発生し、マスタライトサイクルのバス権を獲得しま
す。DTUは、DTARHとDTARBで指定される内蔵RAMアドレスへ、ライトされた順にfull状
態のDPDRWの内容を転送します。転送先は、DTARBの偶数／奇数とDPDRWH/DPDRWLが
対応します。PBIは、その都度DTUのチャネルBの転送要求を発生し、DPDRWをempty状態
に保ちます。

（d） DTUは、1バイトの転送が行われるごとにDTARBをインクリメントします。バウンダリまで
転送が行われると、バウンダリオーバフローが発生してMWEFフラグが1にセットされます。
EMWIビットが1にセットされていれば、割込み要求が発生します。

以降、（a）から（d）を繰り返して実行します。
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DTARHの設定

(a)

SYSCR (DPME)、IOCR (HSCE、DPEB) の設定

初 期 設 定

DTCRB (BUD2～BUD0)、�
DTARBの設定 ↑

Yes

全バイトライト？

ハードウェアで実行

ソフトウェアで実行

内部CPU

PCCSR（EMWI）の設定

PCCSR（EWRQ）の設定

データを処理

PCCSRのMWEFをセット

マスタCPUトリガ

1

(b) データを処理

No

0

バス権獲得、DPDRW→内蔵RAMデータ転送

(d)

“full”のDPDRWがある？

バウンダリオーバフロー？

↓

Yes

No

Yes

DTARBをインクリメント、バス権放棄

↑

No

PCCSRのMWEFをクリア、 ↓

(c)

MWEF
↓

DPDRWへライト

PCCSR (EWAKAR) の設定、 ↓

［参照ページ］
DTARH：P83
PCCSR：P89
IOCR：P78
SYSCR：P93
DPDRW：P87
DTCRB：P81
DTARB：P84

図 5.19　DPRAMバウンドバッファモードライト動作フロー

(5) DPRAMバウンドバッファモード使用時の注意

DPRAMバウンドバッファモードを利用する際は、以下の点に注意してください。

（1） empty状態のDPDRRをマスタCPUがリードした場合は、full状態になるまでWRQ端子はLow
レベルを出力します。WRQ端子をマスタCPUのウェイト信号として使用しない場合は、リ
ード間隔を空け、確実に転送が行われるようにしてください。

（2） full状態のDPDRWへマスタCPUがライトした場合は、empty状態になるまでWRQ端子はLow
レベルを出力します。WRQ端子をマスタCPUのウェイト信号として使用しない場合は、ラ
イト間隔を空け、確実に転送が行われるようにしてください。

（3） MWEFの初期値は0なので、EWAKARビットを１にセットすると、直ちにRDY端子はLowレ
ベルを出力します。初めての転送開始時には充分ご注意ください。

（4） RDY端子は、DPRAMバウンドバッファモードとDPRAMダイレクトワードモードのいずれ
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のモードでも、マスタリードとマスタライトで共用です。マスタCPUがRDY端子を割込み
入力などに用いて、DPRAMの内部状態を知ろうとする場合、割込み条件の競合などが発生
する可能性があります。これに対しては、マスタCPUによるERAKARおよびEWAKARビッ
トによるRDY端子出力の制御や、転送処理開始および終了時のMREFおよびMWEFの監視等
の対策が必要です。

5.3.6 DPRAMダイレクトワードモードの動作
DPRAMダイレクトワードモードは、DTUを使用しません。
DPRAMダイレクトワードモードリードの簡略ブロック図を図 5.20に示します。

PBI：
DPRAMダイレクトワードモード

CPU

デコーダ A15～A3

マスタCPU
(H8マイコン)

DPDRRH

DPDRRL

DPDRWH

DPDRWL

データバス

RS2～RS0

DDB7～DDB0

A2～A0

D7～D0

MREF MWEF

図 5.20　DPRAMダイレクトワードモードリード／ライトの簡略ブロック図

DPRAMダイレクトワードモードが使用可能な条件、初期化手順、動作手順を以下に示します。

(1) DPRAMダイレクトワードモードが使用可能な条件

· DPRAMダイレクトワードモードリード
DPME＝1かつHSCE＝0かつDPEA＝0の場合使用可能です。

· DPRAMダイレクトワードモードライト
DPME＝1かつHSCE＝0かつDPEB＝0の場合使用可能です。

(2) 初期化手順

DTU/PBI初期化の手順に従い、初期化を行います。
RDY端子は、DPRAMバウンドバッファモードと共用して使用しますので、矛盾のない初期設定

が必要です。初期状態で、RDY端子は、シングルチップモードではハイインピーダンス状態、拡張
モードでは Highレベルを出力しています。

(3) DPRAMダイレクトワードモードリードの動作手順

DPRAMダイレクトワードモードリードは、2バイトのデータレジスタをマスタ CPUからリード
専用、内部 CPUからライト専用の DPRAMとして用いるパラレルインタフェースです。

DPRAMダイレクトワードモードリードの動作手順を以下に示します。

（a） 内部CPUは、DPDRRHおよびDPDRRLへデータをライトします。DPDRRLライトにより、
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PCCSRのMREFフラグがクリアされます。
このとき、PCCSRのERAKARビットが、1にセットされていれば、RDY端子はLowレベルを
出力します。

（b） マスタCPUは、RDY端子の状態やMREFフラグの状態から、内部CPUのライト完了を知り、
DPDRRHおよびDPDRRLをリードします。DPDRRLリードにより、PCCSRのMREFが1にセ
ットされ、EMRIビットが1にセットされていれば、割込み要求が発生します。
このとき、RDY端子は、シングルチップモードではハイインピーダンス状態、拡張モード
ではHighレベルを出力します。

PCCSR（EWRQ）の設定

(a)

初期設定

PCCSR（ERAKAR）の設定

0

MREF

ハードウェアで実行

ソフトウェアで実行

内部CPU

SYSCR (DPME), IOCR (HSCE, DPEA)の設定

マスタCPUトリガ

DPDRRをリード

1

0
MREF

1

DPDRRへデータをライト

DPDRRLリードでMREFをセット、 ↑�

↓

PCCSR（EMRI）の設定

DRDRRLライトでMREFクリア、 ↓

↑(b)

　データを処理

［参照ページ］�
PCCSR：P89
IOCR：P78
SYSCR：P93
DPDRR：P87

図 5.21　DPRAMダイレクトワードモードリード動作フロー

(4) DPRAMダイレクトワードモードライトの動作手順

DPRAMダイレクトワードモードライトは、2バイトのデータレジスタをマスタ CPUからライト
専用、内部 CPUからリード専用の DPRAMとして用いるパラレルインタフェースです。

DPRAMダイレクトワードモードライトの動作手順を以下にします。

（a） マスタCPUは、RDY端子の状態やMWEFフラグの状態から、内部CPUのリード完了を知り、
DPDRWHおよびDPDRWLへライトします。DPDRWLライトにより、PCCSRのMWEFが1に
セットされ、EMWIビットが1にセットされていれば、割込み要求が発生します。



５. データトランスファユニット

113

このとき、RDY端子は、シングルチップモードでは、ハイインピーダンス状態、拡張モー
ドではHighレベルを出力します。

（b） 内部CPUは、DPDRWHおよびDPDRWLのデータをリードします。DPDRWLリードにより、
PCCSRのMWEFフラグがクリアされます。
このとき、PCCSRのEWAKARビットが1にセットされていれば、RDY端子はLowレベルを出
力します。

↑

PCCSR（EWRQ）の設定

(a)

初期設定

PCCSR（EWAKAR）の設定

0

MWEF

内部CPU

SYSCR (DPME), IOCR (HSCE, DPEB)の設定

マスタCPUトリガ

データを準備

1
DRDRWLリードでMWEFをクリア、 ↓

↓

PCCSR（EMWI）の設定

(b)

DPDRWへライト

データを処理

DPDRWLライトでMWEFをセット、 ↑�

［参照ページ］
PCCSR：P89
IOCR：P78
SYSCR：P93
DPDRW：P87

図 5.22　DPRAMダイレクトワードモードライト動作フロー

(5) DPRAMダイレクトワードモード使用時の注意

DPRAMダイレクトワードモードを利用する際は、以下の点に注意してください。

（a） MWEFの初期値は0なので、EWAKARビットを1にセットすると、直ちにRDY端子はLowレ
ベルを出力します。初めての転送開始時には充分ご注意ください。

（b） RDY端子は、DPRAMバウンドバッファモードとDPRAMダイレクトワードモードのいずれ
のモードでも、マスタリードとマスタライトで共用です。マスタCPUがRDY端子を割込み
入力などに用いて、DPRAMの内部状態を知ろうとする場合、割込み条件の競合などが発生
する可能性があります。これに対しては、マスタCPUにより、ERAKARおよびEWAKARビ
ットによるRDY端子出力の制御や、転送処理開始および終了時のMREFおよびMWEFの監視
等の対策が必要です。
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5.3.7 ハンドシェークモードの動作
ハンドシェークモードは、8ビットのポートを通じて 1バイトずつデータをやり取りするパラレ

ルインタフェースです。
ハンドシェークモードの簡略ブロック図を図 5.23、ハンドシェークモード送受信の結線例を図

5.24に示します。

PBI：
ハンドシェークモード

CPU

通信対象
LSI

DPDRRL DPDRWL

データバス

DDB7～DDB0

MREF MWEF

図 5.23　ハンドシェークモード簡略ブロック図

MREF
送信�
インタフェース�

MWEF
受信�
インタフェース�

DPDRRL
（PBI）

DPDRWL
DDB7～DDB0

MWEF
受信�
インタフェース�

MREF
送信�
インタフェース�

DPDRWL
（PBI）

DPDRRL
DBB7～DDB0

図 5.24　ハンドシェークモード送受信の結線例

ハンドシェークモードが使用可能な条件、初期化手順、および送信、受信の各動作手順を以下に
示します。

(1) ハンドシェークモードが使用可能な条件、初期化手順

（a） ハンドシェークモードが使用可能な条件
DPME＝1かつHSCE＝1の場合のみ使用可能です。

（b） 初期化手順
DTU/PBI初期化の手順に従い、初期化を行います。

(2) ハンドシェークモード送信の動作手順

ハンドシェークモード送信では、データレジスタの内容を出力するとともに、WRQ端子からラッ
チパルスを出力して、データを受信側ハンドシェークインタフェースに書込みます。
ハンドシェークモード送信の動作手順を以下に示します。

（a） 内部CPUは、MREFフラグを読んで、1にセットされていることを確認し、DPDRRLへライ



５. データトランスファユニット

115

トします。
これにより、PBIは、MREFフラグを0にクリアし、WRQ端子からLowレベルを出力します。

（b） PBIは、OE端子の状態を判定し、LowレベルであればDPDRRLの内容を出力します。それか
ら8システムクロック経過すると、PBIはWRQ端子から自動的にHighレベルを出力します。

（c） PBIは、OE端子の状態を判定し、OE端子がHighレベルに立上がればデータの出力を中止し
てハイインピーダンスを状態とします。
これにより、PBIは、MREFフラグを1にセットします。

PCCSR（EWRQ）の設定

(a)

初期設定

High
データ受付可能？

ハードウェアで実行

ソフトウェアで実行

送信側インタフェース（PBI）

SYSCR (DPME), IOCR (HSCE)の設定

受信側インタフェーストリガ

No

0
MREF

1

DPDRRLへのデータをライト

DPDRRLのデータを出力

↓

PCCSR（EMRI）の設定

DRDRRLライトでMREFクリア

↑

　データをラッチ

　データを処理MREFをセット
↑

8システムクロック経過？

(b)
Yes

(c)

No Yes

OE

↑

Low

［参照ページ］
PCCSR：P89
IOCR：P78
SYSCR：P93
DPDRR：P87

図 5.25　ハンドシェークモード送信動作フロー
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(3) ハンドシェークモード受信の動作手順

ハンドシェークモード受信では、送信側ハンドシェークインタフェースから入力したデータを、
WE端子から入力したラッチパルスで、データレジスタに読込みます。

（a） PBIは、OE端子とWE端子の状態を判定し、OE端子がHighレベルの状態でWE端子がLowレ
ベルに立下がれば、RDY端子からLowレベルを出力します。

（b） WE端子がHighレベルに立上がると、PBIは、その立上がりエッジでデータをDPDRWLにラ
ッチします。これにより、PBIは、MWEFを1にセットします。

（a） 内部CPUは、MWEFを読んで、1にセットされていることを確認し、DPDRWLをリードしま
す。これにより、PBIは、MWEFを0にクリアし、RDY端子からHighレベルを出力します。

PCCSR（EWRQ）の設定

初期設定

High

ハードウェアで実行

ソフトウェアで実行

受信側インタフェース（PBI）

SYSCR (DPME), IOCR (HSCE)の設定

送信側インタフェーストリガ

High
WE

Low

DPDRWLへデータをラッチ

↑

PCCSR（EMWI）の設定

MWEFをセット

データを処理

(c)

OE

↑

Low(a)

High

WE
Low(b)

MWEFをリードして、DPDRWLリード

MWEFをクリア
（データ受信完了）

↓

↓
データ送信準備完了

データ送信完了

（データ受信準備完了）

［参照ページ］
PCCSR：P89
IOCR：P78
SYSCR：P93
DPDRW：P87

図 5.26　ハンドシェークモード受信動作フロー
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(4) ハンドシェークモード使用時の注意

ハンドシェークモードを利用する際は、以下の点に注意してください。

（a） ハンドシェークモード送信と受信は、同時動作可能ですが、データバスを共有しているた
め、注意が必要です。
図5.27、図5.28（送信時）、図5.29、図5.30（受信時）に、同一のハンドシェークモードを
もつLSIを送受信時動作で接続した例を示します。この場合、双方のWRQ端子が全く同じタ
イミングで立下がると、双方のOE端子が同時に立下がって、データが衝突します。これを
避けるためには、同時に送信要求が発生しないよう、交互に送受信するプロトコルを用い
るなど対策が必要です。

（b） 送信専用とする場合は、WE端子入力をHighレベル固定にします。受信専用とする場合には、
OE端子入力をHighレベル固定にし、WRQ端子出力は必要ないので、PCCSRのEWRQビット
を0にクリアします。

送信専用時

High固定
受信側インタフェース

送信側インタフェース（PBI）　

DDB7～DDB0

MREF

DPDRRL

図 5.27　ハンドシェークモード送信の簡略ブロック図

8システムクロック

DDB7～DDB0

DPDRRL
ライト

MREF

図 5.28　ハンドシェークモード送信動作タイミング
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受信専用時

High固定

送信側インタフェース受信側インタフェース（PBI）　

DDB7～DDB0

MWEF

DPDRWL

図 5.29　ハンドシェークモード受信の簡略ブロック図

がHighレベルになるまで立下らない

DDB7～DDB0

DPDRWL
リード�

MWEF

図 5.30　ハンドシェークモード受信動作タイミング
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5.4 使用上の注意事項

5.4.1 DTU/PBIの処理時間
PBI転送（DPRAMモードキュアリバッファ動作、DPRAMバウンドバッファモード）は、PBIア

クセス時のWE、OE端子入力の立上がりエッジなどで起動されます。このエッジ検出や、PBI転送
完了までの期間に、再び PBIアクセスがあると、WRQ端子出力でマスタ CPUにウェイト要求をす
る場合があります。
このようなウェイト状態を発生させないためには、DTU/PBIの処理時間を知り、充分な間隔を空

けて PBIをアクセスしてください。以下に H8マイコンをマスタ CPUとした場合の例を示します。

（1） マスタCPUがPBIのデータレジスタ（DPDRRQ、DPDRRH/L、DPDRWH/L）をアクセスする
と、DTUが起動されます。再びデータレジスタがアクセス可能になるまでの時間（アクセ
ス間隔）は、次の3種類の時間の和で決まります。

- 転送要求検出時間差：WE、OE端子入力の立上がりエッジを検出から、転送要求までの時
間の差

- バスサイクル待ち時間（最大 6ステート＋ウェイト）：転送要求時に実行中のバスサイク
ルが完了する場での時間

- DPRAMサイクル（2ステート＋ウェイト）：内蔵 RAM－PBI間の転送を行うバスサイク
ルの実行時間

転送要求検出時間差は動作モードにより異なり、DPRAMバウンドバッファモードで最大3.5
ステート、DPRAMキュアリバッファ動作で最大3ステートです。
内蔵RAMの代わりに外部拡張で外付けRAMを利用し、外部ウェイトを用いた場合、バスサ
イクル待ち時間の最大値はウェイト時間に依存します。

（2） DPRAMバウンドバッファモードの場合、PBIに対しマスタCPUは、バイトアクセスまたは
ワードアクセスを行ってください。ワードアクセスを行った場合ワード内2バイトのOE、WE
の立上りエッジの検出可能な間隔（ストローブ間隔）は最小で2ステートです。

（3） WRQ端子出力は、RS2～RS0入力端子が使用不能のDPRAMデータレジスタを指定し、かつCS
端子入力がLowのときにLowになります。
WRQ端子を使用しない場合、アクセス間隔をOE、WEの立上りエッジより次のRS2～RS0、CS
端子入力確定までの時間とすると、下記の間隔が必要となります。

- バウンドバッファモードアクセス間隔：9.5ステート（図 5.31参照）
- キュアリバッファ動作アドレスライト→データリードアクセス間隔：11ステート（図 5.32
参照）

ただし上記アクセスは同一チャネルの連続アクセスを行ったときのものです。
異なるチャネルを同時に使用する場合、PBIは優先順位の高いチャネルの処理を先に実行し
ます。優先順位の低いチャネルについては、先に実行されるDPRAMサイクルの時間をアク
セス間隔に加算する必要があります。

（4） 上記（1）～（3）の時間を、マスタCPUの動作周波数、およびAC特性を考慮して確保して
ください。マスタCPUが3ステート、ウェイトなしでアクセスすると、ストローブ間隔を確
保するには、最大1.5倍の動作周波数のマスタCPUに接続することが可能です。
このとき、（3）のアクセス間隔は、マスタCPUの14.25ステート、16.5ステートとなります。
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ただし、OE、WE、CS、RSのマスタCPUからの出力遅延とPBIの入力セットアップが各信号
間で一様とは限らないため、その分のマージンを確保する必要があります。

φ�

RS0～RS2

／

転送要求検出時間差

（max. 3.5ステート）

ストローブ間隔

（min. 2ステート）

アクセス間隔（min. 9.5ステート）

バスサイクル待ち時間（max. 3×2ステート）

対象データレジスタ非選択

DPRAMサイクル

（2ステート）

DPRAMサイクル

（2ステート）

図 5.31　バウンドバッファモードアクセス間隔

φ

RS0～RS2

／

転送要求検出時間差

（max. 3ステート）

アクセス間隔（min. 11ステート）

CPUサイクル待ち時間（max. 3×2ステート）

対象データレジスタ非選択

DPRAMサイクル

（2ステート）

図 5.32　キュアリバッファ動作　アドレスライト→データリードアクセス間隔
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6. ウェイト制御

6.1 概要
本 LSIはウェイトステートコントローラを内蔵しており、低速外部デバイスとのインタフェース

のために、バスサイクルにウェイトステートを挿入することが可能です。

6.1.1 特長
ウェイトステートコントローラの特長を次に示します。

· 3種類のウェイトモード
- プログラマブルウェイトモード、端子オートウェイトモード、端子ウェイトモードを選択
可能

- 0～3ステートのウェイトステートを自動的に挿入可能

6.1.2 ブロック図
ウェイトステートコントローラのブロック図を図 6.1に示します。

ウェイトステート
コントローラ
（WSC）

WSCR

内 

部 

デ 

ー 

タ 

バ 

ス

ウェイト要求信号

＜記号説明＞
　　WSCR：ウェイトステートコントロールレジスタ

図 6.1　ウェイトステートコントローラのブロック図
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6.1.3 端子構成
ウェイトステートコントローラの入出力端子を表 6.1に示します。

表 6.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

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

6.1.4 レジスタ構成
ウェイトステートコントローラのレジスタ構成を表 6.2に示します。

表 6.2　レジスタ構成
アドレス 名称 略称 R/W 初期値

H'FFC2 ウェイトステートコントロールレジスタ WSCR R/W H'C8
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6.2 各レジスタの説明

6.2.1 ウェイトステートコントロールレジスタ（WSCR）
WSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ウェイトステートコントローラ （WSC）

のウェイトモードとウェイトステート数を設定します。また周辺モジュールへのクロックの分周を
制御します。

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

1 1 0 1 0 01

R/W R/W R/W R/W

CKDBL WMS1 WMS0 WC1

0

R/W

WC0

WSCR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'C8にイニシャライズされます。
ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7、6：リザーブビット

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

ビット 5：クロック分周（CKDBL）

周辺モジュールへ供給するクロック分周を制御します。詳しくは「第 7章　クロック発振器」を
参照してください。

ビット 4：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能で、初期値は 0です。

ビット 3、2：ウェイトモードセレクト 1、0（WMS1、WMS0）

ウェイトモードを設定します。

ビット 3 ビット 2

WMS1 WMS0

説明

0 プログラマブルウェイトモード0

1 WSCによるウェイトを禁止

0 端子ウェイトモード （初期値）1

1 端子オートウェイトモード

ビット 1、0：ウェイトカウント 1、0（WC1、WC0）

外部空間をアクセスするときに、自動的に挿入するウェイトステート数を設定します。

ビット 1 ビット 0

WC1 WC0

説明

0 WSCによるウェイトの自動的な挿入を禁止 （初期値）0

1 1ステート挿入

0 2ステート挿入1

1 3ステート挿入



6. ウェイト制御

124

6.3 ウェイトモード
(1) プログラマブルウェイトモード

プログラマブルウェイトモードでは、外部空間をアクセスすると、常にWC1、WC0ビットによ
り設定されたステート数だけ TWが挿入されます。
このタイミングを図 6.2に示します。図 6.2は、ウェイトカウントが 1の場合（WC1＝0、WC0＝

1）です。

φ

外部アドレス

リードデータ

T1 T2 Tw

アドレスバス

データバス

T3

ライトデータ

リード時

データバス

ライト時

図 6.2　プログラマブルウェイトモード
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(2) 端子ウェイトモード

端子ウェイトモードでは、外部空間をアクセスすると、常にWC1、0ビットにより設定されたス
テート数だけ TWを挿入されます。この最後の TWのφの立下がりのタイミングでWAIT端子を Low
レベルにすることで、さらに TWを挿入することができます。WAIT端子が Lowレベルに保持される
と、WAIT端子が Highレベルに立上がるまで TWが挿入されます。
端子ウェイトモードは、4ステート以上の TWを挿入する場合や、外部デバイスごとに挿入する TW

数を変える場合などに有効です。
ウェイトカウントが 1（WC1＝0、WC0＝1）で、かつWAIT端子入力による TWが 1ステートの場

合のタイミングを図 6.3に示します。

φ

外部アドレス

リードデータ

TW T3

アドレスバス

データバス

ライトデータ

リード時

ライト時

TWT2T1

**

端子

データバス

【注】*　矢印は 端子のサンプリングタイミングを示します。

ウェイト
カウント
による

端子
によるTW

図 6.3　端子ウェイトモード
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(3) 端子オートウェイトモード

端子オートウェイトモードでは、WAIT端子が Lowレベルのとき、WC1、WC0ビットで設定さ
れた TWが挿入されます。
端子オートウェイトモードでは、T2ステートのφの立下がりのタイミングでWAIT端子が Lowレ

ベルであればWC1、WC0ビットによって設立された数だけ TWを挿入します。
WAIT端子を Lowレベルに保持しても、設定された数を超える TWは挿入されません。端子オー

トウェイトモードを用いるとチップセレクト信号をWAIT端子に入力するだけで、低速メモリと容
易にインタフェースすることができます。
このタイミングを図 6.4に示します。図 6.4は、ウェイトカウントが 1の場合です。

φ

外部アドレス

リードデータ

T1 T2 TW

アドレスバス

データバス

T3

ライトデータ

リード時

ライト時

T3T2T1

外部アドレス

リードデータ

ライトデータ

* *

端子

データバス

【注】*　矢印は 端子のサンプリングタイミングを示します。

図 6.4　端子オートウェイトモード
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7. クロック発振器

7.1 概要
本 LSIはクロック発振器（CPG: Clock Pulse Generator）を内蔵しています。クロック発振器は、発

振器、デューティ補正回路、内蔵周辺モジュール用クロック分周器、プリスケーラから構成されま
す。

7.1.1 ブロック図
図 7.1にクロック発振器のブロック図を示します。

XTAL

EXTAL
発　振　器 デューティ

補 正 回 路

分 周 器
  1/2

プリスケーラ

φ（システム用）

φ（周辺用）

CKDBL

φ  /2～φ  /4096Ｐ Ｐ

P

図 7.1　クロック発振器のブロック図

EXTAL 端子に外部クロックを入力するか、または XTAL 端子と EXTAL 端子に水晶振動子を接続
します。システムクロック（φ）の周波数は、発振周波数と同一になります。タイマ等の周辺機能
に供給するクロック（φP）は、CKDBL ビットをソフトウェアで制御し、分周なしまたは 2分周を
選択できます。
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7.1.2 ウェイトステートコントロールレジスタ（WSCR）
ウェイトステートコントロールレジスタ（WSCR）は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタ

で、周辺モジュールへ供給するクロックの分周を制御します。また、ウェイトステートコントロー
ラのウェイトの制御を行います。

WSCR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'C8にイニシャライズされます。
ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

1 1 0 1 0 0

R/W R/W R/W R/W

CKDBL WMS1 WMS0 WC1

0

R/W

WC0

1

ビット 7、6：リザーブビット

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

ビット 5：クロック分周（CKDBL）

周辺モジュールへ供給するシステムクロックの分周を制御します。

ビット 5

CKDBL

説明

0 周辺モジュールへのクロック（φP）はシステムクロック（φ）を分周しない （初期値）

1 周辺モジュールへのクロック（φP）はシステムクロック（φ）を 2分周する

ビット 4：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能で、初期値は 0です。

ビット 3、2：ウェイトモードセレクト 1、0（WMS1、WMS0）
ビット 1、0：ウェイトカウント 1、0（WC1、WC0）

ウェイトステートコントローラのウェイトを制御します。詳しくは「第 6章　ウェイト制御」を
参照してください。
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7.2 発振器
クロック発振器へクロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入

力する方法の 2通りがあります。

(1) 水晶発振子を接続する方法

(a) 回路構成

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 7.2に示します。水晶発振子は AT カット並列共振形を
使用してください。

EXTAL

XTAL
Rd

CL1

CL2

CL1＝CL2＝10～22pF

図 7.2　水晶発振子を接続する場合の接続例

表 7.1　ダンピング抵抗値
周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16

Rd（Ω） 1k 500 200 0 0 0

(b) 水晶発振子

図 7.3に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 7.2に示す特性のものを使用してく
ださい。

XTAL EXTAL

Rs

ATカット並列共振形

CL

C0

図 7.3　水晶発振子の等価回路

表 7.2　水晶発振子のパラメータ
周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16

Rs　max（Ω） 500 120 80 70 60 50

C0（pF） 7pF max
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水晶発振子は、システムクロック（φ）と同一の周波数のものを使用してください。

(c) ボード設計上の注意

水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。
発振回路部の近くに信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振ができなくなる場

合があります（図 7.4）。
また、ボード設計に際しては、水晶発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL 端子の近

くに配置してください。

XTAL

EXTAL

不可
信号Ａ　　信号Ｂ

CL1

CL2

Rd

図 7.4　発振回路部のボード設計に関する注意事項

(2) 外部クロックを入力する方法

(a) 回路構成

外部クロック入力の接続例を図 7.5に示します。図 7.5（b）の場合、スタンバイ時には外部クロ
ックは Highレベルとなるようにしてください。

XTAL 端子をオープン状態にする場合は、寄生容量が 10pF以下としてください。
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EXTAL

XTAL

XTAL

EXTAL

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

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

74HC04

図 7.5　外部クロックを入力する場合の接続例

(b) 外部クロック

外部クロックはシステムクロック（φ）と同一の周波数にしてください。表 7.3にクロックタイ
ミング、図 7.6に外部クロック入力タイミングを示します。

表 7.3　クロックタイミング
VCC＝2.7～5.5V VCC＝4.0～5.5V VCC＝5.0V±10％項目 記

号 min max min max min max

単位 測定条件

外部クロック入力
パルス幅 Lowレベル

tEXL 40 － 30 － 20 － ns

外部クロック入力
パルス幅 Highレベル

tEXH 40 － 30 － 20 － ns

外部クロック
立上がり時間

tEXr － 10 － 10 － 5 ns

外部クロック
立下がり時間

tEXf － 10 － 10 － 5 ns

図 7.6

0.3 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 tcyc φ≧5MHzクロックパルス幅
Lowレベル

tCL

0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ＜5MHz

0.3 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 tcyc φ≧5MHzクロックパルス幅
Highレベル

tCH

0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ＜5MHz

図 19.4
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EXTAL

tEXH tEXL

tEXr tEXr

Vcc×  0.5

図 7.6　外部クロック入力タイミング

外部クロックの周波数は、分周器によって分周しないときの周波数と同一にしてください。

表 7.4　外部クロック出力安定遅延時間
〔条件：VCC＝2.7V～5.5V、AVCC＝2.7V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V〕

項目 記号 min. max. 単位 備考

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT* 500 － μs 図 7.7

【注】 *  tDEXTは、RESパルス幅（tRESW）を 10tcyc含みます。

図 7.7に外部クロック出力安定遅延時間タイミングを示します。発振器とデューティ補正回路は、
EXTAL 端子に入力した外部クロック入力の波形を調整する機能を持っています。EXTAL 端子に規
定のクロック信号を入力すると、外部クロック出力安定遅延時間（tDEXT）経過後に内部クロック信号
出力が確定します。tDEXT期間中はクロック信号出力が確定していないので、リセット信号を Lowに
し、リセット状態に保持してください。

VCC
2.7V

tDEXT*

VIH

EXTAL

φ�

（内部および外部）�

【注】 *　 tDEXTは、 パルス幅（ tRESW）を 10tcyc含みます。

図 7.7　外部クロック出力安定遅延時間タイミング
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7.3 デューティ補正回路
デューティ補正回路は、周波数 5MHz以上の発振に対し発振器からのクロックのデューティを補

正し、システムクロック（φ）を生成します。

7.4 プリスケーラ
1/2分周器は、CKDBLビットの設定に従って、システムクロック（φ）から周辺モジュール用ク

ロック（φP）を生成します。
プリスケーラは、φPを分周し、内部クロック（φP /2～φP /4096）を生成します。
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8. I/Oポート

8.1 概要
本 LSIは、8ビット入出力ポートを 6本、7ビット入出力ポートを 1本、3ビット入出力ポートを

1本、8ビット入力専用ポートを 1本備えています。
各ポートの動作モード別機能一覧を表 8.1に示します。表 8.1に示すように、各ポートは兼用端

子になっています。また各ポートの端子機能は動作モードにより異なります。
各ポートは、入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）と、出力データを格納す

るデータレジスタ（DR）から構成されています。ポートの DDRに対してビット操作命令を実行す
る場合には、「2.5.5　ビット操作命令」の〔ビット操作命令使用上の注意〕を参照してください。
ポート 1～4、6、9は 1個の TTL 負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができ、ポート 5、8は

1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。また、ポート 1、2は、LEDを駆動
（シンク電流 10mA）することができます。
ポート 1～6、8、9はダーリントントラジスタを駆動することがでできます。ポート 1～3には入

力プルアップ MOSが内蔵されています。
各ポートのブロック図は「付録 C．I/Oポートブロック図」を参照してください。
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表 8.1　ポートの機能一覧（1）
拡張モード シングルチップモード

モード 3

ポート 概要 端子

モード 1 モード 2

PBI無効

(DPME＝0)

PBI有効

(DPME＝1（スレ
ーブモード）)

ポート
1

・ 8ビット
の入出力ポ
ート

・入力プル
アップ MOS
内蔵

・ LED駆動
可能

P1
7
/A

7
/TP

7
～

P1
0
/A

0
/TP

0

下位アドレス出
力端子

DDR＝0のとき
（リセット後）
入力ポート
DDR＝1かつ
NDER＝0のとき
下位アドレス出
力端子
DDR＝1かつ
NDER＝1のとき
TPC出力端子

DDR＝0のとき（リセット後）入力ポ
ート
DDR＝1かつ NDER＝0のとき出力ポ
ート
DDR＝1かつ NDER＝1のとき TPC出
力端子

ポート
2

・ 8ビット
の入出力ポ
ート

・入力プル
アップ MOS
内蔵

・ LED駆動
可能

P2
7
/A

15
/TP

15
～

P2
0
/A

3
/TP

3

上位アドレス出
力端子

DDR＝0のとき
（リセット後）
入力ポート
DDR＝1かつ
NDER＝0のとき
上位アドレス出
力端子
DDR＝1かつ
NDER＝1のとき
TPC出力端子

DDR＝0のとき（リセット後）入力ポ
ート
DDR＝1かつ NDER＝0のとき出力ポ
ート
DDR＝1かつ NDER＝1のとき TPC出
力端子

ポート
3

・ 8ビット
の入出力ポ
ート

・入力プル
アップ MOS

内蔵

P3
7
/D

7
/DDB

7
～

P3
0
/D

0
/DDB

0

データバス 入出力ポート DPRAMデータバ
ス

P4
7
/FTOB

1
/XDDB

7

P4
6
/FTOA

1
/XDDB

6

16ビットフリーランニングタイマ 1の
出力端子
 (FTOA

1
、FTOB

1
)入出力ポートの兼用

ポート
4

・ 8ビット
の入出力ポ
ート

P4
5
/TMRI

1
/XDDB

5

P4
4
/TMO

1
/XDDB

4

P4
3
/TMCI

1
/XDDB

3

P4
2
/TMRI

0
/XDDB

2

P4
1
/TMO

0
/XDDB

1

P4
0
/TMCI

0
/XDDB

0

PBI無効(DPME＝0)のとき入出力ポー
トと 8ビットタイマ 0、1、16ビット
フリーランニングタイマ 1の入出力端
子(TMCI

0
、TMO

0
、TMRI

0
、TMCI

1
、

TMO
1
、TMRI

1
、FTOA

1
、FTOB

1
)の兼

用

PBI有効(DPME＝1)のとき DPRAMデ
ータバス

8ビットタイマ 0,1の入出力端子
(TMCI

0
、TMO

0
、TMRI

0
、TMCI

1
、TMO

1
、

TMRI
1
)と入出力ポートの兼用

ポート
5

・ 3ビット
の入出力ポ
ート

P5
2
/SCK

0

P5
1
/RXD

0

P5
0
/TXD

0

シリアルコミュニケーションインタフェース 0の入出力端子(TXD
0
、RXD

0
、SCK

0
)

と入出力ポートの兼用
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表 8.1　ポートの機能一覧（2）
拡張モード シングルチップモード

モード 3

ポート 概要 端子

モード 1 モード 2

PBI無効

(DPME＝0)

PBI有効

(DPME＝1（スレ
ーブモード）)

ポート
6

・ 8ビット
の入出力ポ
ート

P6
7
/IRQ

7
/ETMO

1

P6
6
/FTOB

0
/IRQ

6
/

ETMRI
1

P6
5
/FTID/ETMCI

1

P6
4
/FTIC/ETMO

0

P6
3
/FTIB/ETMRI

0

P6
2
/FTIA/FTI

P6
1
/FTOA

0

P6
0
/FTCI/ETMCI

0

PBI無効(DPME＝0)のとき、16ビット
フリーランニングタイマ 0の入出力端
子(FTCI、FTOA

0
、FTOB

0
、FTIA、FTIB、

FTIC、FTID)
16ビットフリーランニングタイマ 1
の入出力端子 (FTCI、FTI)、IRQ

6
、IRQ

7

入力端子と 8ビットの入出力ポートの
兼用
PBI有効(DPME＝1)のとき、さらに 8

ビットタイマ 0、1の入出力端子
(ETMCI

0
、ETMRI

0
、ETMO

0
、ETMCI

1
、

ETMRI
1
、ETMO

1
)との兼用

16ビットフリーランニングタイマ 0
の入出力端子(FTCI、FTOA

0
、FTOB

0
、

FTIA、FTIB、FTIC、FTID)、
16ビットフリーランニングタイマ 1
の入力端子(FTCI、FTI) IRQ

6
、IRQ

7
入

力端子と 8ビット入出力ポート兼用

ポート
7

・ 8ビット
の入力ポー
ト

P7
7
/AN

7
～P7

0
/AN

0
A/D変換器のアナログ入力端子(AN

7
～AN

0
)と入力ポートの兼用

P8
6
/SCK

1
/IRQ

5
/

XOE
P8

5
/RXD

1
/IRQ

4

P8
4
/TXD

1
/IRQ

3
/

XWE

PBI無効(DPME＝0)のとき、シリアル
コミュニケーシヨンインタフェース 1
の入出力端子(TXD

1
、RXD

1
、SCK

1
)、

IRQ
3
、IRQ

4
、IRQ

5
入力端子と入出力ポ

ートの兼用　PBI有効(DPME＝1)のと
き、XOE、XWE入力端子およびシリ
アルコミュニケーションインタフェー
ス 1の入力端子(RXD

1
)と IRQ

4
入力端

子と入出力ポートの兼用

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース 1の入出力端子(TXD

1
、RXD

1
、

SCK
1
)、IRQ

3
、IRQ

4
、IRQ

5
入力端子と

入出力ポートの兼用

P8
3
/WRQ/XRDY PBI無効(DPME＝0)のとき入出力ポー

ト
PBI有効(DPME＝1)のとき
WRQ/XRDY出力端子

入出力ポート WRQ出力端子

ポート
8

・ 7ビット
の入出力ポ
ート

P8
2
/RS

2
～P8

0
/RS

0
PBI無効(DPME＝0)のとき入出力ポー
ト
PBI有効(DPME＝1)のとき RS

2
～RS

0

入力端子

入出力ポート RS
2
～RS

0
入力端

子

P9
7
/WAIT/WE WAIT入力端子 入出力ポート WE入力端子

P9
6
/φ φ出力端子 DDR＝0のとき（リセット後）入力ポ

ート
DDR＝1のときφ出力端子

P9
5
/AS/RDY AS出力端子 RDY出力端子

P9
4
/WR/OE WR出力端子 OE入力端子

P9
3
/RD/CS RD出力端子

入出力ポート

CS入力端子

P9
2
/IRQ

0

P9
1
/IRQ

1
/XCS

PBI無効(DPME＝0)のとき、IRQ
0
、IRQ

1

入力端子と入出力ポートの兼用
PBI有効(DPME＝1)のとき、IRQ

0
と入

出力ポートの兼用および XCS入力端
子

IRQ
0
、IRQ

1
入力端子と入出力ポート端

子

ポート
9

・ 8ビット
の入出力ポ
ート

P9
0
/IRQ

2
/ADTRG A/D変換器の外部トリガ入力端子(ADTRG)、IRQ

2
入力端子と入出力ポートの兼

用
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8.2 ポート 1

8.2.1 概要
ポート 1は、8ビットの入出力ポートです。ポート 1の各端子は、下位アドレス出力端子（A7～A0）、

TPCの出力端子（TP7～TP0）と兼用になっています。ポート１の端子構成を図 8.1に示します。図 8.1
に示すように、各端子の機能は、動作モードによって切り換わります。
ポート 1には、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOSが内蔵されており、モード 2、3で

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

ダーリントントランジスタを駆動することも可能です。

ポート１端子

ポ
　
　
　
ト
　
１

ー

P17/A7/TP7

P16/A6/TP6

P15/A5/TP5

P14/A4/TP4

P13/A3/TP3

P12/A2/TP2

P11/A1/TP1

P10/A0/TP0

A7（出力）

A6（出力）

A5（出力）

A4（出力）

A3（出力）

A2（出力）

A1（出力）

A0（出力）�

A7（出力）/P17（入力）/TP7（出力）

A6（出力）/P16（入力）/TP6（出力）

A5（出力）/P15（入力）/TP5（出力）

A4（出力）/P14（入力）/TP4（出力）

A3（出力）/P13（入力）/TP3（出力）

A2（出力）/P12（入力）/TP2（出力）

A1（出力）/P11（入力）/TP1（出力）

A0（出力）/P10（入力）/TP0（出力）�

モード１
（内蔵ROM無
効拡張モード）
時の端子構成

モード２
（内蔵ROM有効拡張モード）
時の端子構成

P17（入出力）/TP7（出力）

P16（入出力）/TP6（出力）

P15（入出力）/TP5（出力）

P14（入出力）/TP4（出力）

P13（入出力）/TP3（出力）

P12（入出力）/TP2（出力）

P11（入出力）/TP1（出力）

P10（入出力）/TP0（出力）�

モード３
（シングルチップモード）
時の端子構成

図 8.1　ポート 1の端子構成
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8.2.2 レジスタの構成と説明
表 8.2にポート 1のレジスタ構成を示します。

表 8.2　ポート 1レジスタ構成
初期値名称 略称 R/W

モード 1 モード 2
モード 3

アドレス

ポート 1データディレクション
レジスタ

P1DDR W H'FF H'00 H'FFB0

ポート 1データレジスタ P1DR R/W H'00 H'FFB2

ポート 1入力プルアップ
MOSコントロールレジスタ

P1PCR R/W H'00 H'FFAC

(1) ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR）

1

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR

モード1

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W W W W W W
モード2、3

1 1 1 1 1 1 1

P1DDRは、ポート 1の各端子の入出力をビットごとに制御します。

(a) モード 1

P1DDRは、1に固定され、ポート 1は下位アドレス出力端子になります。P1DDRへのリード／ラ
イトは無効です。リードすると 1が読み出されます。
ハードウェアスタンバイモード時は、アドレスバスはハイインピーダンス状態となります。

(b) モード 2

P1DDRに 1をセットすると対応するポート 1の端子はアドレス出力端子または TPC出力端子に
なり、0にクリアすると入力端子になります。

(c) モード 3

P1DDRに 1をセットすると対応するポート１の端子は出力端子または TPC出力端子になり、0に
クリアすると入力端子になります。
モード 2、3では P1DDRは、ライト専用レジスタですからリードは無効です。リードすると 1が

読み出されます。P1DDRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャラ
イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の P1DDRの状態を保持しています。その
ため、P1DDRが 1にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は
出力状態のままとなっています。
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(2) ポート 1データレジスタ（P1DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10

P1DRは、ポート 1の各端子 P17～P10のデータを格納する 8ビットのレジスタです。P1DDRが 1
のとき、ポート 1のリードを行なうと、P1DRの値を直接リードします。そのため端子の状態の影響
を受けません。P1DDRが 0のときポート 1のリードを行うと、端子の状態が読み出されます。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P1DRは、H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。

(3) ポート 1入力プルアップ MOSコントロールレジスタ（P1PCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 00

R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P16PCR P15PCR P14PCR P13PCR P12PCR P11PCR

0

R/W

P10PCR

R/W

P17PCR

P1PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタでポート 1に内蔵した入力プルアップ MOS
をビットごとに制御します。P1DDRを 0にクリアした（入力ポートの）状態で P1PCRを 1にセッ
トすると入力プルアップ MOSは ONします。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P1PCRは H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。
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8.2.3 モード別端子機能
ポート 1は、モード別に、各端子機能が異なります。以下に動作モード別に説明します。

(1) モード 1の端子機能

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード）のとき、ポート 1は自動的に下位アドレス出力端子（A7～
A0）になります。
モード 1の端子機能を図 8.2に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
１

ー

A7（出力）

A6（出力）

A5（出力）

A4（出力）

A3（出力）

A2（出力）

A1（出力）

A0（出力）�

図 8.2　モード 1の端子機能（ポート 1）

(2) モード 2

モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード）のとき、ポート 1は、下位アドレス出力端子、TPC出力端
子と入力ポートとの兼用になります。各端子は、ビット単位で P1DDRを 1にセットすると下位アド
レスまたは TPC出力端子となり、0にクリアすると入力端子になります。リセット後は入力端子に
なっています。したがって、アドレス出力端子として使用する場合は、P1DDRを 1にセットしてく
ださい。
モード 2の端子機能を図 8.3に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
１

ー

P1DDRが1�
かつNDER1が
0のとき

P1DDRが
0のとき

P1DDRが1
かつNDER1が
1のとき

A7（出力）        P17（入力）        TP7（出力）

A6（出力）        P16（入力）        TP6（出力）

A5（出力）        P15（入力）        TP5（出力）

A4（出力）        P14（入力）        TP4（出力）

A3（出力）        P13（入力）        TP3（出力）

A2（出力）        P12（入力）        TP2（出力）

A1（出力）        P11（入力）        TP1（出力）

A0（出力）        P10（入力）        TP0（出力）�

図 8.3　モード 2の端子機能（ポート 1）
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(3) モード 3

モード 3（シングルチップモード）のとき、ポートは、TPC出力端子と入出力ポートとの兼用に
なります。入出力ポートのとき、各端子はビット単位で入出力を指定可能です。P1DDRの各ビット
を 0にクリアすると入力端子になります。1にセットして NDER1を 0にクリアすると、出力端子に
なり、NDER1を 1にセットすると TPC出力端子になります。
モード 3の端子機能を図 8.4に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
１

ー

P1DDRが0のとき
（入力端子）
P1DDRが1かつ
NDER1が0のとき
（出力端子）

P1DDRが1かつ
NDER1が1のとき　

P17（入出力）                TP7（出力）

P16（入出力）                TP6（出力）

P15（入出力）                TP5（出力）

P14（入出力）                TP4（出力）

P13（入出力）                TP3（出力）

P12（入出力）                TP2（出力）

P11（入出力）                TP1（出力）

P10（入出力）                TP0（出力）�

図 8.4　モード 3の端子機能（ポート 1）

8.2.4 入力プルアップ MOS
ポート 1は、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOSを内蔵しています。この入力プルア

ップ MOSは、モード 2、3のとき使用でき、ビット単位で ON/OFFを指定できます。
モード 2、3のとき、P1PCRが 1にセットかつ PIDDRを 0にクリアすると、入力プルアップ MOS

は ONとなります。リセットまたはハードウェアスタンバイモード時には P1PCRが 0にクリアされ
るため、入力プルアップ MOSは OFFします。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を
保持します。
各動作モードでの、入力プルアップ MOSの状態を表 8.3に示します。

表 8.3　入力プルアップ MOSの状態（ポート 1）
モード リセット ハードウェア

スタンバイモード
ソフトウェア
スタンバイモード

その他の動作時

1 OFF

2

3

OFF

ON/OFF

＜記号説明＞

OFF：入力プルアップ MOSは、常に OFF状態です。

ON/OFF：P1PCR＝1かつ、P1DDR＝0のとき ON状態、その他のときは OFF状態です。
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8.3 ポート 2

8.3.1 概要
ポート 2は、8ビットの入出力ポートです。ポート 2の各端子は、上位アドレス出力端子（A15～

A8）、TPCの出力端子（TP15～TP8）と兼用になっています。ポート 2の端子構成を図 8.5に示しま
す。図 8.5に示すように、各端子の機能は、動作モードによって切り換わります。
ポート 2には、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOSが内蔵されており、モード 2、3で

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

ダーリントントランジスタを駆動することも可能です。

ポート１端子

ポ
　
　
　
ト
　
２�

ー

P27/A15/TP15

P26/A14/TP14

P25/A13/TP13

P24/A12/TP12

P23/A11/TP11

P22/A10/TP10

P21/A9/TP9

P20/A8/TP8

A15（出力）/P27（入力）/TP15（出力）

A14（出力）/P26（入力）/TP14（出力）

A13（出力）/P25（入力）/TP13（出力）

A12（出力）/P24（入力）/TP12（出力）

A11（出力）/P23（入力）/TP11（出力）

A10（出力）/P22（入力）/TP10（出力）

A9（出力）/P21（入力）/TP9（出力）

A8（出力）/P20（入力）/TP8（出力）�

A15（出力）

A14（出力）

A13（出力）

A12（出力）

A11（出力）

A10（出力）

A9（出力）

A8（出力）

モード１
（内蔵ROM無
効拡張モード）
時の端子構成

モード２
（内蔵ROM有効拡張モード）
時の端子構成

P27（入出力）/TP15（出力）

P26（入出力）/TP14（出力）

P25（入出力）/TP13（出力）

P24（入出力）/TP12（出力）

P23（入出力）/TP11（出力）

P22（入出力）/TP10（出力）

P21（入出力）/TP9（出力）

P20（入出力）/TP8（出力）�

モード３
（シングルチップモード）
時の端子構成

図 8.5　ポート 2の端子構成
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8.3.2 レジスタの構成と説明
表 8.4にポート 2のレジスタ構成を示します。

表 8.4　ポート 2レジスタ構成
初期値名称 略称 R/W

モード 1 モード 2

モード 3

アドレス

ポート 2データディレクション
レジスタ

P2DDR W H'FF H'00 H'FFB1

ポート 2データレジスタ P2DR R/W H'00 H'FFB3

ポート 2入力プルアップ MOS
コントロールレジスタ

P2PCR R/W H'00 H'FFAD

(1) ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR）

1

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR

モード1

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W W W W W W
モード2、3

1 1 1 1 1 1 1

P2DDRは、ポート 2の各端子の入出力をビットごとに制御します。

(a) モード 1

P2DDRは、1に固定され、ポート 2は上位アドレス出力端子になります。P2DDRへのリード／ラ
イトは無効です。リードすると 1が読み出されます。
ハードウェアスタンバイモード時は、アドレスバスはハイインピーダンス状態となります。

(b) モード 2

P2DDRに 1をセットすると対応するポート 2の端子はアドレス出力端子または TPC出力端子に
なり、0にクリアすると入力端子になります。

(c) モード 3

P2DDRに 1をセットすると対応するポート 2の端子は出力端子または TPC出力端子になり、0に
クリアすると入力端子になります。

モード 2、3では P2DDRは、ライト専用レジスタですからリードは無効です。リードすると 1が
読み出されます。P2DDRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャラ
イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の P2DDRの状態を保持しています。その
ため、P2DDRが 1にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は
出力状態のままとなっています。
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(2) ポート 2データレジスタ（P2DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20

P2DRは、ポート 2の各端子 P27～P20のデータを格納する 8ビットのレジスタです。P2DDRが 1
のとき、ポート 2のリードを行うと、P2DRの値を直接リードします。そのため端子の状態の影響を
受けません。P2DDRが 0のときポート 2のリードを行うと、端子の状態が読み出されます。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に P2DRは、H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。

(3) ポート 2入力プルアップ MOSコントロールレジスタ（P2PCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P27PCR P26PCR P25PCR P24PCR P23PCR P22PCR P21PCR P20PCR

P2PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタでポート 2に内蔵した入力プルアップ MOS
をビットごとに制御します。

P2DDRを 0にクリアした（入力ポートの）状態で P2PCRを 1にセットすると入力プルアップ MOS
は ONします。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P2PCRは H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。
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8.3.3 モード別端子機能
ポート 2は、モード別に、各端子の機能が異なります。以下に動作モード別に説明します。

(1) モード 1の端子機能

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード）のとき、ポート 2は自動的に上位アドレス出力端子(A15～
A8）になります。
モード 1の端子機能を図 8.6に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
２

ー

A15（出力）

A14（出力）

A13（出力）

A12（出力）

A11（出力）

A10（出力）

A9（出力）

A8（出力）

図 8.6　モード 1の端子機能（ポート 2）

(2) モード 2

モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード）のとき、ポート 2は、上位アドレス出力端子、TPC出力端
子と入力ポートとの兼用になります。各端子は、ビット単位で P2DDRを 1にセットすると上位アド
レスまたは TPC出力端子となり、0にクリアすると入力端子になります。リセット後は入力端子に
なっています。したがって、アドレス出力端子として使用する場合は、P2DDRを 1にセットしてく
ださい。
モード 2の端子機能を図 8.7に示します。

P2DDRが
0のとき

ポ
　
　
　
ト
　
２

ー

P2DDRが1かつ
NDER2が0のとき

P2DDRが1かつ
NDER2が1のとき

A15（出力）

A14（出力）

A13（出力）

A12（出力）

A11（出力）

A10（出力）

A9（出力）

A8（出力）

P27（入出力）               TP15（出力）

P26（入出力）               TP14（出力）

P25（入出力）               TP13（出力）

P24（入出力）               TP12（出力）

P23（入出力）               TP11（出力）

P22（入出力）               TP10（出力）

P21（入出力）               TP9（出力）

P20（入出力）               TP8（出力）�

図 8.7　モード 2の端子機能（ポート 2）
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(3) モード 3

モード 3（シングルチップモード）のとき、ポート 2は TPC出力端子と入出力ポートとの兼用に
なります。入出力ポートのとき、各端子はビット単位で入出力を指定可能です。P2DDRの各ビット
を 0にクリアすると入力端子になります。1にセットして NDER2を 0にクリアすると、出力端子に
なり、NDER2を 1にセットすると TPCの出力端子になります。
モード 3の端子機能を図 8.8に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
２

ー

P2DDRが0のとき
（入力端子）
P2DDRが1かつ
NDER2が0のとき
（出力端子）

P2DDRが1および
NDER2が1のとき

P27（入出力）               TP15（出力）

P26（入出力）               TP14（出力）

P25（入出力）               TP13（出力）

P24（入出力）               TP12（出力）

P23（入出力）               TP11（出力）

P22（入出力）               TP10（出力）

P21（入出力）               TP9（出力）

P20（入出力）               TP8（出力）�

図 8.8　モード 3の端子機能（ポート 2）

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

ップ MOSは、モード 2、3のとき使用でき、ビット単位で ON/OFFを指定できます。
モード 2、3のとき、P2PCRを 1にセットかつ P2DDRを 0にクリアすると、入力プルアップ MOS

は ONとなります。リセットまたはハードウェアスタンバイモード時には P2PCRが 0にクリアされ
るため、入力プルアップ MOSは OFFします。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を
保持します。
各動作モードでの、入力プルアップ MOSの状態を表 8.5に示します。

表 8.5　入力プルアップ MOSの状態（ポート 2）
モード リセット ハードウェア

スタンバイモード
ソフトウェア
スタンバイモード

その他の動作時

1 OFF

2

3

OFF

ON/OFF

＜記号説明＞

OFF：入力プルアップ MOSは、常に OFF状態です。

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

8.4.1 概要
ポート 3は、8ビットの入出力ポートです。ポート 3の各端子は、データバス（D7～D0）と DPRAM

データバス（DDB7～DDB0）との兼用ポートです。ポート 3の端子構成を図 8.9に示します。図 8.9
に示すように、各端子の機能は、動作モードによって切り換わります。
ポート 3にはプログラムで制御可能な入力プルアップ MOSが内蔵されており、モード 3で使用

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

ントランジスタを駆動することもできます。

ポ
　
　
　
ト
　
３

ー

ポート３端子

モード１
（内蔵ROM
無効拡張モード）
モード２
（内蔵ROM
有効拡張モード）
時の端子機能

モード３
（シングルチップモード）
時の端子機能

P37/D7/DDB7（入出力）

P36/D6/DDB6（入出力）

P35/D5/DDB5（入出力）

P34/D4/DDB4（入出力）

P33/D3/DDB3（入出力）

P32/D2/DDB2（入出力）

P31/D1/DDB1（入出力）

P30/D0/DDB0（入出力）�

P37（入出力）/DDB7（入出力）

P36（入出力）/DDB6（入出力）

P35（入出力）/DDB5（入出力）

P34（入出力）/DDB4（入出力）

P33（入出力）/DDB3（入出力）

P32（入出力）/DDB5（入出力）

P31（入出力）/DDB1（入出力）

P30（入出力）/DDB0（入出力）�

D7（入出力）

D6（入出力）

D5（入出力）

D4（入出力）

D3（入出力）

D2（入出力）

D1（入出力）

D0（入出力）

図 8.9　ポート 3の端子構成
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8.4.2 レジスタの構成と説明
表 8.6にポート 3のレジスタ構成を示します。

表 8.6　ポート 3レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR W H'00 H'FFB4

ポート 3データレジスタ P3DR R/W H'00 H'FFB6

ポート 3入力プルアップ MOSコントロールレジスタ P3PCR R/W H'00 H'FFAE

(1) ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 00

W W W W W W

P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR

0

W

P30DDR

W

P37DDR

P3DDRは 8ビットのレジスタで、ポート 3の各端子の入出力をビットごとに制御します。P3DDR
はライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。

(a) モード 1、2

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード）、モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード）では、P3DDRに
よる入出力の方向は無視され、ポート 3は自動的に 8ビットデータバス入出力端子（D7～D0）にな
ります。
また、リセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバイモード時には、

データバスはハイインピーダンス状態になります。

(b) モード 3

SYSCRの DPMEビットが 0にクリアされた状態では、P3DDRに 1をセットすると対応するポー
ト 3の端子は出力端子になり、0にクリアすると入力端子になります。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時、P3DDRは H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の P3DDRの状態を保持しています。そのため、P3DDR
が 1にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のま
まとなっています。

DPMEビットを 1にセットした状態（スレーブモード）では、P3DDRは H'00となり、ポート 3
は、DPRAMデータバス入出力端子（DDB7～DDB0）になります。ソフトウェアスタンバイモード時
には DPRAMデータバスはハイインピーダンス状態になります。リセットまたはハードウェアスタ
ンバイモード時には DPMEビットは 0にクリアされ、P3DDRは H'00にイニシャライズされます。
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(2) ポート 3データレジスタ(P3DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30

P3DRは、ポート 3の各端子 P37～P30のデータを格納する 8ビットのレジスタです。
P3DDRが 1のとき、ポート 3のリードを行うと、P3DRの値を直接リードします。そのため端子

の状態の影響を受けません。P3DDRが 0のとき、ポート 3のリードを行うと、端子の状態が読み出
されます。
リセットまたは、ハードウェアスタンバイモード時に、P3DRは、H'00にイニシャライズされま

す。ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態
を保持しています。

(3) ポート 3入力プルアップ MOSコントロールレジスタ（P3PCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P37PCR P36PCR P35PCR P34PCR P33PCR P32PCR P31PCR P30PCR

P3PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 3に内蔵した入力プルアップ MOS
をビットごとに制御します。

P3DDRを 0にクリアした（入力ポートの）状態で P3PCRを 1にセットすると入力プルアップ MOS
は ONします。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P3PCRは H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。
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8.4.3 モード別端子機能
ポート 3は、モード別に、各端子の機能が異なります。以下に動作モード別に説明します。

(1) モード 1、2の端子機能

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード）、モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード）のとき、ポート
3は自動的に 8ビットデータバス入出力端子（D7～D0）になります。
モード 1、2の端子機能を図 8.10に示します。
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モード１、２

D7（入出力）

D6（入出力）

D5（入出力）

D4（入出力）

D3（入出力）

D2（入出力）

D1（入出力）

D0（入出力）

図 8.10　モード 1、2の端子機能（ポート 3）

(2) モード 3

モード 3（シングルチップモード）のとき、SYSCRの DPMEビットを 0にクリアした状態では、
各端子はビット単位で入出力を指定可能です。P3DDRの各ビットを 1にセットすると対応する端子
は出力端子になり、0にクリアすると対応する端子は入力端子になります。

SYSCRの DPMEビットを 1にセットした状態（スレーブモード）では DPRAMデータバス(DDB7

～DDB0）となります。このとき、P3DRは H'00としてください。P3DDRは自動的に H'00となりま
す。
モード 3の端子機能を図 8.11に示します。
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DPMEが1のときDPMEが0のとき

P37（入出力）                       DDB7（入出力）

P36（入出力）                       DDB6（入出力）

P35（入出力）                       DDB5（入出力）

P34（入出力）                       DDB4（入出力）

P33（入出力）                       DDB3（入出力）

P32（入出力）                       DDB5（入出力）

P31（入出力）                       DDB1（入出力）

P30（入出力）                       DDB0（入出力）�

図 8.11　モード 3の端子機能（ポート 3）
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8.4.4 入力プルアップ MOS
ポート 3は、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOSを内蔵しています。この入力プルア

ップ MOSは、モード 3のときに使用でき、ビット単位で ON/OFFを指定できます。
モード 3のとき、SYSCRの DPMEビットを 0にクリアした状態では、P3PCRを 1にセットかつ

P3DDRを 0にクリアすると、入力プルアップ MOSは ONとなります。DPMEビットを 1にセット
した状態（スレーブモード）では、入力プルアップ MOSは使用できません。また 、入力プルアッ
プ MOSは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に OFFになります。
各動作モードでの、入力プルアップ MOSの状態を表 8.7に示します。

表 8.7　入力プルアップ MOSの状態（ポート 3）
モード リセット ハードウェア

スタンバイモード
その他の動作時

1

2

OFF OFF OFF

DPME＝0 ON/OFF3

DPME＝1（スレーブモード）

OFF OFF

OFF

＜記号説明＞

OFF：入力プルアップ MOSは、常時 OFF状態です。

ON/OFF：P3PCR＝1かつ P3DDR＝0のとき ON状態、その他のときは OFF状態です。
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8.5 ポート 4

8.5.1 概要
ポート 4は、8ビットの入出力ポートです。ポート 4は、DPRAMデータバス(XDDB7～XDDB0）8

ビットタイマ 0、1の入出力端子（TMRI1、TMRI1、TMCI0、TMCI1、TMO0、TMO1）ならびに 16ビ
ットフリーランニングタイマ 1（FRT1）の出力端子（FTOA1、FTOB1）と兼用になっています。ポ
ート 4の端子構成を図 8.12に示します。ポート 4の端子機能は、動作モードによって切り換わりま
す。
ポート 4は、1個の TTL負荷 1個と 90pFの容量負荷を駆動することができます。また、ダーリ

ントントランジスタを駆動することもできます。

ポ
　
　
　
ト
　
４

ー

P47 / FTOB1 / XDDB7

P46 / FTOA1 / XDDB6

P45 / TMRI1 / XDDB5

P44 / TMO1  / XDDB4

P43 / TMCI1 / XDDB3

P42 / TMRI0 / XDDB2

P41 / TMO0  / XDDB1

P40 / TMCI0 / XDDB0

ポート４端子

モード１（内蔵ROM無効拡張モード）
モード２（内蔵ROM有効拡張モード）
時の端子構成

P47 (入出力) / FTOB1 (出力) 

P46 (入出力) / FTOA1 (出力) 

P45 (入出力) / TMRI1 (入力)  

P44 (入出力) / TMO1  (出力) 

P43 (入出力) / TMCI1 (入力) 

P42 (入出力) / TMRI0 (入力) 

P41 (入出力) / TMO0  (出力) 

P40 (入出力) / TMCI0 (入力)  

XDDB7 (入出力) 

XDDB6 (入出力) 

XDDB5 (入出力) 

XDDB4 (入出力) 

XDDB3 (入出力) 

XDDB2 (入出力) 

XDDB1 (入出力) 

XDDB0 (入出力) 

モード３（シングルチップモード）
時の端子構成

DPMEが1のときDPMEが0のとき

P47 (入出力) / FTOB1 (出力) 

P46 (入出力) / FTOA1 (出力) 

P45 (入出力) / TMRI1 (入力)  

P44 (入出力) / TMO1  (出力) 

P43 (入出力) / TMCI1 (入力) 

P42 (入出力) / TMRI0 (入力) 

P41 (入出力) / TMO0  (出力) 

P40 (入出力) / TMCI0 (入力)  

図 8.12　ポート 4の端子構成
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8.5.2 レジスタの構成と説明
表 8.8にポート 4のレシスタ構成を示します。

表 8.8　ポート 4レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

ポート 4データディレクションレジスタ P4DDR W H'00 H'FFB5

ポート 4データレジスタ P4DR R/W H'00 H'FFB7

(1) ポート 4データディレクションレジスタ（P4DDR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W W W W W W

P47DDR P46DDR P45DDR P44DDR P43DDR P42DDR P41DDR P40DDR

P4DDRは 8ビットのレジスタで、ポート 4の各端子の入出力をビットごとに制御します。P4DDR
に 1をセットすると対応するポート 4の端子は出力端子に、0にクリアすると入力端子になります。

P4DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると、1が読み出されます。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時、P4DDRは H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には直前の P4DDRの状態を保持しています。そのため P4DDRが
1にセットされた状態で、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると 、その端子は出力状態のま
まとなっています。
また、ポート 4を内蔵周辺モジュールの端子（たとえば 8ビットタイマの出力端子）として使用

しているとき、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、内蔵周辺モジュールがイニシャライ
ズされるため、ポート 4は P4DDRと P4DRで制御される入出力ポートに切り換わります。

(2) ポート 4データレジスタ（P4DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

P4DRは、ポート 4の各端子 P47～P40のデータを格納する 8ビットのレジスタです。
P4DDRが 1のとき、ポート 4のリードを行うと、P4DRの値を直接リードします。そのため端子

の状態の影響を受けません。P4DDRが 0のとき、ポート 4のリードを行うと、端子の状態が読み出
されます。内蔵周辺モジュールの端子として使用している場合も同様です。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に 、P4DRは H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。
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8.5.3 モード別端子機能
ポート 4は、モード別に各端子の機能が異なります。以下に動作モード別に説明します。

(1) モード 1、2の端子構成

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード）、モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード）のとき、ポート
4は DPRAMデータバス（XDDB7～XDDB0）、8ビットタイマ 0、1の入出力端子（TMRI0、TMRI1、
TMCI0、TMCI1、TMO0、TMO1）ならびに 16ビットフリーランニングタイマ 1（FRT1）の出力端子
（FTOA1、FTOB1）との兼用になります。
モード 1、2の端子機能を表 8.9に示します。

表 8.9　モード 1、2の端子機能（1）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビット、FRT1の TOCRの OEBビット、および P47DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

OEB 0 1 X

P47DDR 0 1 X X

端子機能 P47入力端子 P47出力端子 FTOB1

出力端子
XDDB7

入出力端子

P47/FTOB1/
XDDB7

SYSCRの DPMEビット、FRT1の TOCRの OEAビット、および P46DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

OEB 0 1 X

P46DDR 0 1 X X

端子機能 P46入力端子 P46出力端子 FTOA1

出力端子
XDDB7

入出力端子

P46/FTOA1/
XDDB6

SYSCRの DPMEビットと P45DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

P45DDR 0 1 X

P45入力端子 P45出力端子端子機能

TMRI1入力端子

XDDB5

入出力端子

P45/TMRI1/
XDDB5

8ビットタイマ 1の TCRの CCLR1、CCLR0ビットをいずれも 1にセットした場合に、TMRI1

入力端子として使用できます。

SYSCRの DPMEビット、8ビットタイマ 1の TCSRの OS3～OS0ビット、および P44DDR
ビットの組合せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 X

P44DDR 0 1 X X

端子機能 P44入力端子 P44出力端子 TMO1

出力端子
XDDB4

入出力端子

P44/TMO1/
XDDB4

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。



8. I/Oポート

156

表 8.9　モード 1、2の端子機能（2）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビットと P43DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

P43DDR 0 1 X

P43入力端子 P43出力端子端子機能

TMCI1入力端子

XDDB3

入出力端子

P43/TMCI1/
XDDB3

8ビットタイマ 1の TCRの CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択した場合に、TMCI1

入力端子として使用できます。

SYSCRの DPMEビット、8ビットタイマ 0の TCRの CCLR1、CCLR0ビット、およびP42DDR
ビットの組合せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

P42DDR 0 1 X

P42入力端子 P42出力端子端子機能

TMRI0入力端子

XDDB2

入出力端子

P42/TMRI0/
XDDB2

8ビットタイマ 0の TCRの CCLR1、CCLR0ビットいずれも 1にセットした場合に、TMRI0

入力端子として使用できます。

SYSCRの DPMEビット、8ビットタイマ 0の TCSRの OS3～OS0ビット、および P41DDR
ビットの組合せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 X

P41DDR 0 1 X X

端子機能 P41入力端子 P41出力端子 TMO0

出力端子
XDDB1

入出力端子

P41/TMO0/
XDDB1

SYSCRの DPMEビットと P40DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

P40DDR 0 1 X

P40入力端子 P40出力端子端子機能

TMCI0入力端子

XDDB0

入出力端子

P40/TMCI0/
XDDB0

8ビットタイマ 0の TCRの CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択した場合に、TMCI0

入力端子として使用できます。

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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(2) モード 3の端子機能

モード 3（シングルチップモード）のとき、ポート 4は、8ビットタイマ 0、1の入出力端子（TMRI0、
TMRI1、TMCI0、TMCI1、TMO0、TMO1）ならびに 16ビットフリーランニングタイマ 1（FRT1）の
出力端子（FTOA1、FTOB1）との兼用になります。
モード 3の端子機能を表 8.10に示します。

表 8.10　モード 3の端子機能（1）
端子 選択方法と端子機能

FRT1の TOCRの OEBビットと P47DDRビットの組合せにより、次のように切り換わりま
す。

OEB 0 1

P47DDR 0 1 X

端子機能 P47入力端子 P47出力端子 FTOB1出力端子

P47/FTOB1

FRT1の TOCRの OEAビットと P46DDRビットの組合せにより、次のように切り換わりま
す。

OEA 0 1

P46DDR 0 1 X

端子機能 P46入力端子 P46出力端子 FTOA1出力端子

P46/FTOA1

P45DDR 0 1

P45入力端子 P45出力端子端子機能

TMRI1入力端子

P45/TMRI1

8ビットタイマ 1の TCRの CCLR1、CCLR0ビットをいずれも 1にセットした場合に、TMRI1

入力端子として使用できます。

8ビットタイマ 1の TCSRの OS3～OS0ビットと P44DDRビットの組合せにより、次のよ
うに切り換わります。

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1

P44DDR 0 1 X

端子機能 P44入力端子 P44出力端子 TMO1出力端子

P44/TMO1

P43DDR 0 1

P43入力端子 P43出力端子端子機能

TMCI1入力端子

P43/TMCI1

8ビットタイマ 0の TCRの CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択した場合に、TMCI1

入力端子として使用できます。

P42DDR 0 1

P42入力端子 P42出力端子端子機能

TMRI0入力端子

P42/TMRI0

8ビットタイマ 0の TCRの CCLR1、CCLR0ビットをいずれも 1にセットした場合に、TMRI0

入力端子として使用できます。

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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表　8.10　モード 3の端子機能（2）
端子 選択方法と端子機能

8ビットタイマの TCSRの OS3～OS0ビットと P41DDRビットの組合せにより、次のよう
に切り換わります。

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1

P41DDR 0 1 X

端子機能 P41入力端子 P41出力端子 TMO0出力端子

P41/TMO0

P40DDR 0 1

P40入力端子 P40出力端子端子機能

TMCI0入力端子

P40/TMCI0

8ビットタイマ 0の TCRの CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択した場合に、TMCI0

入力端子として使用できます。

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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8.6 ポート 5

8.6.1 概要
ポート 5は、3ビットの入出力ポートです。ポート 5は、シリアルコミュニケーションインタフ

ェース 0（SCI0）の入力端子（TXD0、RXD0、SCK0）と兼用になっています。ポート 5の端子機能は、
いずれの動作モードでも共通です。
ポート 5の端子構成を図 8.13に示します。
ポート 5は、1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。また、ダーリント

ントランジスタを駆動することができます。

ポ
　
　
　
ト
　
５

ー

ポート５端子

P52（入出力）/SCK0（入出力）

P51（入出力）/RxD0（入力）

P50（入出力）/TxD0（出力）�

図 8.13　ポート 5の端子構成

8.6.2 レジスタの構成と説明
表 8.11にレジスタ構成を示します。

表 8.11　ポート 5レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR W H'F8 H'FFB8

ポート 5データレジスタ P5DR R/W H'F8 H'FFBA

(1) ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

1 1 1 1 1 0 0 0

W

P52DDR P51DDR P50DDR

W W

P5DDRは、8ビットのレジスタで、ポート 5の各端子の入出力をビットごとに制御します。P5DDR
に 1をセットすると対応するポート 5の端子は出力端子に、0にクリアすると入力端子になります。

P5DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。ビット 7～3はリザーブビットです。リ
ードすると、1が読み出されます。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P5DDRは、H'F8にイニシャライズされま

す。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の P5DDRの状態を保持しています。そのため P5DDR
が 1にセットされた状態で、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態の
ままとなっています。
また、ポート 5を SCIの端子として使用しているとき、ソフトウェアスタンバイモードに遷移す

ると、SCIがイニシャライズされるため、ポート 5は P5DDRと P5DRで制御される入出力ポートに
切り換わります。
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(2) ポート 5データレジスタ（P5DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

1 1 1 1 1 0 0 0

R/W

P52 P51 P50

R/W R/W

P5DRは、ポート 5の各端子 P52～P50のデータを格納する 8ビットのレジスタです。
ビット 7～3は、リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
P5DDRが 1のとき、ポート 5のリードを行うと、P5DRの値を直接リードします。そのため端子

の状態の影響を受けません。P5DDRが 0のときポート 5のリードを行うと端子の状態が読み出され
ます。SCIの端子として使用している場合も同様です。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P5DRは、H'F8にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時は、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保持
しています。

8.6.3 端子状態
ポート 5は、いずれの動作モードにおいても端子機能は同じです。各端子は、SCI0入出力端子と

兼用になっています。
ポート 5の端子機能について表 8.12に示します。

表 8.12　ポート 5の端子機能
端子 選択方法と端子機能

SCI0の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、1ビット、および P52DDRビットの組合せに
より、次のように切り換わります。

CKE1 0 1

C/A 0 1 －

CKE0 0 1 － －

P52DDR 0 1 － － －

端子機能 P52

入力端子
P52

出力端子
SCK0出力端子 SCK0

入力端子

P52/SCK0

SCI0の SCRの REビットと P51DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

RE 0 1

P51DDR 0 1 －

端子機能 P51入力端子 P51出力端子 RXD0入力端子

P51/RXD0

SCI0の SCRの TEビットと P50DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

TE 0 1

P50DDR 0 1 －

端子機能 P50入力端子 P50出力端子 TXD0出力端子

P50/TXD0



8. I/Oポート

161

8.7 ポート 6

8.7.1 概要
ポート 6は、8ビットの入出力ポートです。ポート 6は、16ビットフリーランニングタイマ 0（FRT0）

の入出力端子（FTOA0、FTOB0、FTIA～FTID、FTCI）、16ビットフリーランニングタイマ 1（FRT1）
の入力端子（FTCI、FTI）、8ビットタイマ 0、1の入出力端子（ETMCI0、ETMRI0、ETMO0、ETMCI1、
ETMRI1、ETMO1）、IRQ6、IRQ7入力端子と兼用になっています。P62、P61の端子機能は、いずれの
動作モードでも共通です。P67～P63、P60の端子機能は、動作モードによって切り換わります。
ポート 6の端子構成を図 8.14に示します。
ポート 6は、1個の TTL負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができます。また、ダーリント

ントランジスタを駆動することができます。

ポ
　
　
　
ト
　
６

ー

ポート６端子

P67 / IRQ7 / ETMO1 

P66 / FTOB0 / IRQ6 / ETMRI1 

P65 / FTID / ETMCI1 

P64 / FTIC / ETMO0

P63 / FTIB / ETMRI0

P62 / FTIA / FTI 

P61 / FTOA0 

P60 / FTCI / ETMCI0

P67（入出力）/ IRQ7（入力）/ ETMO1（出力）

P66（入出力）/ FTOB0（出力）/ IRQ6（入力）/ ETMRI1（入力）

P65（入出力）/ FTID（入力）/ ETMCI1（入力）

P64（入出力）/ FTIC （入力）/ ETMO0（出力）

P63（入出力）/ FTIB（入力）/ ETMRI0（入力）

P62（入出力）/ FTIA（入力）/ FTI（入力）

P61（入出力）/ FTOA0（出力）

P60（入出力）/ FTCI（入力）/ ETMCI0（入力）

モード１（内蔵ROM無効拡張モード）
モード２（内蔵ROM有効拡張モード）
時の端子構成

モード３（シングルチップモード）
時の端子構成

P67（入出力）/ IRQ7（入力）

P66（入出力）/ IRQ6（入力）/ FTOB0（出力）

P65（入出力）/ FTID（入力）

P64（入出力）/ FTIC （入力）

P63（入出力）/ FTIB（入力）

P62（入出力）/ FTIA（入力）/ FTI（入力）

P61（入出力）/ FTOA0（出力）

P60（入出力）/ FTCI（入力）

図 8.14　ポート 6の端子構成
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8.7.2 レジスタの構成と説明
表 8.12にポート 6のレジスタ構成を示します。

表 8.12　ポート 6レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR W H'00 H'FFB9

ポート 6データレジスタ P6DR R/W H'00 H'FFBB

(1) ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W W W W W

P67DDR P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR

W

P60DDR

P6DDRは、8ビットのレシスタで、ポート 6の各端子の入出力をビットごとに制御します。P6DDR
に 1をセットすると対応するポート 6の端子は出力端子に、0にクリアすると入力端子になります。

P6DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時、P6DDRは、H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には直前の P6DDRの状態を保持しています。そのため P6DDRが
1にセットされた状態で、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のま
まとなっています。
また、ポート 6を内蔵周辺モジュールの端子（例えば FRTの端子）として使用しているときに、

ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、内蔵周辺モジュールがイニシャライズされるため、
ポート 6は P6DDRと P6DRで制御される入出力ポートに切り換わります。

(2) ポート 6データレジスタ（P6DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61

R/W

P60

P6DRは 、ポート 6の各端子 P67～P60のデータを格納する 8ビットのレジスタです。
P6DDRが 1のとき、ポート 6のリードを行うと、P6DRの値を直接リードします。そのため端子

の状態の影響を受けません。P6DDRが 0のとき、ポート 6のリードを行うと端子の状態が読み出さ
れます。内蔵周辺モジュールの端子として使用している場合も同様です。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P6DRは、H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。
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8.7.3 モード別端子機能
ポート 6は、モード別に各端子の機能が異なります。以下に動作モード別に説明します。

(1) モード 1、2の端子機能

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード）、モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード）のとき、ポート
6は 16ビットフリーランニングタイマ 0（FRT0）の入出力端子（FTCI、FTOA0、FTOB1、FTIA、FTIB、
FTIC、FTID）、16ビットフリーランニングタイマ 1（FRT1）の入力端子（FTCI、FTI）、ならびに
IRQ6、IRQ7入力端子と兼用になります。ただし、PBIが有効（DPMEが 1）のとき、8ビットタイマ
0、1の入出力端子（ETMRI0、ETMRI1、ETMCI0、ETMCI1、ETMO0、ETMO1）とも兼用になります。
PBIが無効（DMPEが 0）のときは、8ビットタイマ 0、1の入出力端子はポート 4と兼用になって
います。
モード 1、2の端子機能を図 8.15、表 8.14に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
６

ー

P67（入出力）/ 7（入力）

P66（入出力）/ FTOB0（出力）/ 6（入力）

P65（入出力）/ FTID（入力）

P64（入出力）/ FTIC （入力）

P63（入出力）/ FTIB（入力）

P62（入出力）/ FTIA（入力）/ FTI（入力）

P61（入出力）/ FTOA0（出力）

P60（入出力）/ FTCI（入力）

DPMEが0のとき

DPMEが1のとき
P67（入出力）/ 7（入力）/ ETMO1（出力）

P66（入出力）/ FTOB0（出力）/ 6（入力）/ ETMRI1（入力）

P65（入出力）/ FTID（入力）/ ETMCI1（入力）

P64（入出力）/ FTIC （入力）/ ETMO0（出力）

P63（入出力）/ FTIB（入力）/ ETMRI0（入力）

P62（入出力）/ FTIA（入力）/ FTI（入力）

P61（入出力）/ FTOA0（出力）

P60（入出力）/ FTCI（入力）/ ETMCI0（入力）

図 8.15　モード 1、2の端子機能
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表 8.14　モード 1、2の端子機能（1）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビット、8ビットタイマ 1の TCSRの OS3～OS0ビット、および P67DDR
ビットの組合せにより、次のように切り換わります。

〔DPMEビットが 0のとき〕

P67DDR 0 1

P67入力端子 P67出力端子端子機能

IRQ7入力端子

〔DPMEビットが 1のとき〕

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1

P67DDR 0 1 X

P67入力端子 P67出力端子 ETMO1出力端子端子機能

IRQ7入力端子

P67/IRQ7/ETMO1

IERの IRQ7Eビットを 1にセットした場合に、IRQ7入力端子として使用できます。

SYSCRの DPMEビット、FRT0の TCRの OEBビット、および P66DDRビットの組合せに
より、次のように切り換わります。

〔DPMEビットが 0のとき〕

OEB 0 1

P66DDR 0 1 X

P66入力端子 P66出力端子 FTOB0出力端子端子機能

IRQ6入力端子

〔DPMEビットが 1のとき〕

OEB 0 1

P66DDR 0 1 X

P66入力端子 P66出力端子 FTOB0出力端子端子機能

IRQ6入力端子 、ETMRI1入力端子

P66/FTOB0/IRQ6/
ETMRI1

IERの IERQ6Eビットを 1にセットした場合に、IRQ6入力端子として使用できます。

8ビットタイマ 1の TCRの CCLR1、CCLR0ビットをすべて 1にセットした場合に、ETMRI1

入力端子として使用できます。

SYSCRの DPMEビットと P65DDRのビットの組合せにより次のように切り換わります。

〔DPMEビットが 0のとき〕

P65DDR 0 1

P65入力端子 P65出力端子端子機能

FTID入力端子

〔DPMEビットが 1のとき〕

P65DDR 0 1

P65入力端子 P65出力端子端子機能

FTID入力端子、ETMCI1入力端子

P65/FTID/
ETMCI1

8ビットタイマ 1の TCRの CKS2～CKS0ビットで、外部クロックを選択した場合に、ETMCI1

入力端子として使用できます。

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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表 8.14　モード 1、2の端子機能（2）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビット、8ビットタイマ 0の TCSRの OS3～OS0ビット、および P64DDR
ビットの組合せにより、次のように切り換わります。

〔DPMEビットが 0のとき〕

P64DDR 0 1

P64入力端子 P64出力端子端子機能

FTIC入力端子

〔DPMEビットが 1のとき〕

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1

P64DDR 0 1 X

P64入力端子 P64出力端子 ETMO0出力端子端子機能

FTIC入力端子

P64/FTIC/ETMO0

SYSCRの DPMEビットと P63DDRのビットの組合せにより次のように切り換わります。

〔DPMEビットが 0のとき〕

P63DDR 0 1

P63入力端子 P63出力端子端子機能

FTIB入力端子

〔DPMEビットが 1のとき〕

P63DDR 0 1

P63入力端子 P63出力端子端子機能

FTIB入力、ETMRI0入力端子

P63/FTIB/
ETMRI0

8ビットタイマ 0の TCRの CCLR1、CCLR0ビットをすべて 1にセットした場合に、ETMRI0

入力端子として使用できます。

P62DDR 0 1

P62入力端子 P62出力端子端子機能

FTIA入力端子、FIT入力端子

P62/FTIA/FTI

FRT0の TOCRの OEAビットと P61DDRビットの組合せにより、次のように切り換わりま
す。

OEA 0 1

P61DDR 0 1 X

端子機能 P61入力端子 P61出力端子 FTOA0出力端子

P61/FTOA0

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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表 8.14　モード 1、2の端子機能（3）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビットと P60DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

〔DPMEビットが 0のとき〕

P60DDR 0 1

P60入力端子 P60出力端子端子機能

FTCI入力端子

〔DPMEビットが 1のとき〕

P66DDR 0 1

P66入力端子 P66出力端子端子機能

FTCI入力端子、ETMCI0入力端子

P60/FTCI/
ETMCI0

FRT0、1のそれぞれの TCRの CKS2～CKS0ビットで、外部クロックを選択した場合に、
それぞれの FTCI入力端子として使用できます。

8ビットタイマ 0の TCRの CKS2～CKS0ビットで、外部クロックを選択した場合に、ETMCI0

入力端子として使用できます。

(2) モード 3の端子構成

モード 3（シングルチップモード）のとき、ポート 6は、FRT0の入出力端子 （FTCI、FTOA0、FTOB0、
FTIA～FTID）、FRT1の入力端子（FTCI、FTI）、ならびに IRQ6、IRQ7入力端子と兼用になります。
モード 3の端子機能を図 8.16、表 8.15に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
６

ー

P67 （入出力） / 7 （入力）

P66 （入出力） / FTOB0 （出力）/ 6 （入力）�

P65 （入出力） / FTID （入力）

P64 （入出力） / FTIC （入力）

P63 （入出力） / FTIB （入力）

P62 （入出力） / FTIA （入力）/ FTI （入力）�

P61 （入出力） / FTOA0 （出力）

P60 （入出力） / FTCI （入力）

図 8.16　モード 3の端子機能
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表 8.15　モード 3の端子機能（1）
端子 選択方法と端子機能

IRQインネーブルレジスタ（IER）の IRQ7Eビットを 1にセットした場合に、IRQ7入力端
子として使用できます。

P67DDR 0 1

P67入力端子 P67出力端子端子機能

IRQ7入力端子

P67/IRQ7

FRT0のタイマコントロールレジスタ（TCR）の OEBビットと P66DDRビットの組合せに
より、次のように切り換わります。

OEB 0 1

P66DDR 0 1 X

P66入力端子 P66出力端子 FTOB0出力端子端子機能

IRQ6入力端子

P66/FTOB0/
IRQ6

IERの IRQ6Eビットを 1にセットした場合に、IRQ6入力端子として使用できます。

P65DDR 0 1

P65入力端子 P65出力端子端子機能

FTID入力端子

P65/FTID

P64DDR 0 1

P64入力端子 P64出力端子端子機能

FTIC入力端子

P64/FTIC

P63DDR 0 1

P63入力端子 P63出力端子端子機能

FTIB入力端子

P63/FTIB

P62DDR 0 1

P62入力端子 P62出力端子端子機能

FTIA入力端子、FTI入力端子

P62/FTIA/FTI

FRT0の TCRの OEAビットと P61DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

OEA 0 1

P61DDR 0 1 X

端子機能 P61入力端子 P61出力端子 FTOA0出力端子

P61/FTOA0

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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表 8.15　モード 3の端子機能（2）
端子 選択方法と端子機能

P60DDR 0 1

P60入力端子 P60出力端子端子機能

FTCI入力端子

P60/FTCI

FRT0、1のそれぞれの TCRの CKS2～CKS0ビットで、外部クロックを選択した場合に、
それぞれの FTCI入力端子として使用できます。
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8.8 ポート 7

8.8.1 概要
ポート 7は、8ビットの入力専用ポートです。ポート 7は、A/D 変換器のアナログ入力端子と兼

用になっています。これらの端子機能は、いずれの動作モードでも共通です。ポート 7の端子構成
を図 8.17に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
７

ー

P77 （入力）/AN7 （入力）

P76 （入力）/AN6 （入力）

P75 （入力）/AN5 （入力）

P74 （入力）/AN4 （入力）

P73 （入力）/AN3 （入力）

P72 （入力）/AN2 （入力）

P71 （入力）/AN1 （入力）

P70 （入力）/AN0 （入力）

ポート７端子

図 8.17　ポート 7の端子構成

8.8.2 レジスタの構成と説明
表 8.16にポート 7のレジスタ構成を示します。ポート 7は、入力専用ポートでありデータディレ

クションレジスタではありません。

表 8,16　ポート 7レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

ポート 7データレジスタ P7DR R 不定 H'FFBE

(1) ポート 7レジスタ（P7DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

* *

R R

P70

【 注 】*　　 P77～P70 端子により決定されます。

RRRRRR

******

P71P72P73P74P75P76P77

P7DRのリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。
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8.9 ポート 8

8.9.1 概要
ポート８は、7ビットの入出力ポートです。ポート 8は、デュアルポート RAM（DPRAM）入出

力端子（RS2～RS0、XOE、XWE、WRQ、XRDY）シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCI1）
の入出力端子（TXD1、RXD1、SCK1）、IRQ5～IRQ3入力端子と兼用になっています。P85、P82～P80

の端子機能は、いずれの動作モードでも共通です。P86、P84、P83の端子機能は、動作モードによっ
て切り換わります。
ポート 8の端子構成を図 8.18に示します。
ポート 8は、1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。また、ダーリント

ントランジスタを駆動することができます。

ポ
　
　
　
ト
　
８

ー

P86 / SCK1 / 5 / 

P85 / RxD1 / 4

P84 / TxD1 / 3 / 

P83 /  / 

P82 / RS2

P81 / RS1

P80 / RS0

P86 (入出力) / SCK1 (入出力) / 5 (入力) /  (入力) 

P85 (入出力) / RxD1 (入力)  / 4 (入力)

P84 (入出力) / TxD1 (出力)  / 3 (入力) /  (入力) 

P83 (入出力) /  (出力)  /  (出力)   

P82 (入出力) / RS2 (入力) 

P81 (入出力) / RS1 (入力) 

P80 (入出力) / RS0  (入力) 

ポート８端子

モード１（内蔵ROM無効拡張モード）
モード２（内蔵ROM有効拡張モード）
時の端子構成

P86 (入出力) / SCK1 (入出力) / 5 (入力) 

P85 (入出力) / RxD1 (入力)  / 4 (入力)  

P84 (入出力) / TxD1 (出力)  / 3 (入力) 

P83 (入出力) /  (出力)

P82 (入出力) / RS2 (入力) 

P81 (入出力) / RS1 (入力) 

P80 (入出力) / RS0 (入力) 

モード３（シングルチップモード）
時の端子構成

図 8.18　ポート 8の端子構成
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8.9.2 レジスタの構成と説明
表 8.17にポートレジスタ構成を示します。

表 8.17　ポート 8レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR W H'80 H'FFBD

ポート 8データレジスタ P8DR R/W H'80 H'FFBF

(1) ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 01

W W W W W W

P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR

0

W

P80DDR

P8DDRは、8ビットのレジスタで、ポート 8の各端子の入出力をビットごとに制御します。
P8DDRに 1をセットすると対応するポート 8端子は出力端子に、0にクリアすると入力端子にな

ります。P8DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。ビット 7はリザーブビットです。
リードすると 1が読み出されます。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時、P8DDRは H'80にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の P8DDRの状態を保持しています。そのため P8DDR
が 1にセットされた状態で、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態の
ままとなっています。
また、ポート 8を内蔵周辺モジュールの端子（例えば SCIの端子）として使用しているとき、ソ

フトウェアスタンバイモードに遷移すると、内蔵周辺モジュールがイニシャライズされるため、ポ
ート 8は P8DDRと P8DRで制御される入出力ポートに切り換わります。

(2) ポート 8データレジスタ（P8DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 01

R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P86 P85 P84 P83 P82 P81

0

R/W

P80

P8DRは、ポート 8の各端子 P86～P80のデータを格納する 8ビットのレジスタです。ビット 7は
リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。

P8DDRが 1のとき、ポート 8のリードを行うと、P8DRの値を直接リードします。そのため端子
の状態の影響を受けません。P8DDRが 0のとき、ポート 8のリードを行うと、端子の状態が読み出
されます。内蔵周辺モジュールの端子として使用している場合も同様です。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時、P8DRは、H'80にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。



8. I/Oポート

172

8.9.3 モード別端子機能
ポート 8は、モード別の端子の機能が異なります。以下に動作モード別に説明します。

(1) モード 1、2の端子機能

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード）、モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード）のとき、ポート
8はデュアルポート RAM（DPRAM）の入出力端子（RS2～RS0、XOE、XWE、WRQ、XRDY）シリ
アルコミュニケーションインタフェース 1（SCI1）の入出力端子（TxD1、RxD1、SCK1）、IRQ5～IRQ3

入力端子と兼用になります。
モード 1、2の端子機能を図 8.19、表 8.18に示します。

ポ
　
　
　
ト
　
８

ー

P86 (入出力) / SCK1 (入出力)  / 5 (入力) 

P85 (入出力) / RxD1 (入力)  / 4 (入力) 

P84 (入出力) / TxD1 (出力)   / 3 (入力) 

P83 (入出力)

P82 (入出力) 

P81 (入出力)

P80 (入出力)

DPMEが1のとき�

DPMEが0のとき

  (入力) 

P85 (入出力) / RxD1 (入力)  / 4   (入力)  

   (入力) 

 (出力) /  (出力) 

P82 (入出力) / RS2   (入力) 

P81 (入出力) / RS1   (入力) 

P80 (入出力) / RS0   (入力)  

図 8.19　モード 1、2の端子機能
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表 8.18　モード 1、2の端子機能（1）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビット、SCI1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビット、お
よび P86DDRビットの組合せにより次のように切り換わります。

DPME 0 1

CKE1 0 1 X

C/A 0 1 X X

CKE0 0 1 X X X

P86DDR 0 1 X X X X

P86

入力端子
P86

出力端子
SCK1

出力端子
SCK1

出力端子
SCK1

入力端子
XOE
入力端子

端子機能

IRQ5入力端子

P86/SCK1/IRQ5/
XOE

IERの IRQ5Eビットを 1にセットした場合は、IRQ5入力端子として使用します。

SCI1の SCRの REビット、P85DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

RE 0 1

P85DDR 0 1 X

P85入力端子 P85出力端子 RxD1入力端子端子機能

IRQ4入力端子

P85/RxD1/IRQ4

IERの IRQ4Eビットを 1にセットした場合は、IRQ4入力端子として使用します。

SYSCRの DPMEビット、SCRの TEビット、および P84DDRビットの組合せにより、次
のように切り換わります。

DPME 0 1

TE 0 1 X

P84DDR 0 1 X X

P84入力端子 P84出力端子 TXD1出力端子 XWE入力端子端子機能

IRQ3入力端子

P84/TXD1/IRQ3/
XWE

IERの IRQ3Eビットを 1にセットした場合に、IRQ5入力端子として使用します。

SYSCRの DPMEビット、PBIの PCCSRの EWRQビット、および P83DDRビットの組合
せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

EWRQ X 0 1

P83DDR 0 1 X X

端子機能 P83入力端子 P83出力端子 XRDY
出力端子

WRQ出力端子

P83/WRQ/XRDY

SYSCRの DPMEビット、PBIの IOCRの HSCEビット、および P82DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

HSCE X 1 0

P82DDR 0 1 0 1 X

端子機能 P82

入力端子
P82

出力端子
P82

入力端子
P82

出力端子
RS2

入力端子

P82/RS2

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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表 8.18　モード 1、2の端子機能（2）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビット、PBIの IOCRの HSCEビット、および P81DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

HSCE X 1 0

P81DDR 0 1 0 1 X

端子機能 P81

入力端子
P81

出力端子
P81

入力端子
P81

出力端子
RS1

入力端子

P81/RS1

SYSCRの DPMEビット、PBIの IOCRの HSCEビット、および P80DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

HSCE X 1 0

P80DDR 0 1 0 1 X

端子機能 P80

入力端子
P80

出力端子
P80

入力端子
P80

入力端子
RS0

入力端子

P80/RS0

X：0、1のどちらにしても同じ端子機能になります。

(2) モード 3の端子構成

モード 3（シングルチップモード）のとき、ポート 8はデュアルポート RAM（DPRAM）の入出
力端子（RS2～RS0、WRQ）、シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCI1）の入出力端子
（TXD1、RXD1、SCK1）、IRQ5～IRQ3入力端子との兼用になります。
モード 3の端子機能を図 8.20、表 8.19に示します。

ポ
　
　
　
ト
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ー

P86 (入出力) / SCK1 (入出力)  / 5 (入力) 

P85(入出力) / RxD1 (入力)　   / 4 (入力) 

P84 (入出力) / TxD1 (出力)　   / 3 (入力) 

P83 (入出力) 

P82 (入出力)

P81 (入出力)

P80 (入出力)

DPMEが1のとき�

DPMEが0のとき�

P86 (入出力) / SCK1 (入出力)  /   5 (入力) 

P85 (入出力) / RxD1 (入力)      /   4 (入力) 

P84 (入出力) / TxD1 (出力)        /   3 (入力) 

P83 (入出力) /  (出力) 

P82 (入出力) / RS2   (入力) 

P81 (入出力) / RS1   (入力) 

P80 (入出力) / RS0   (入力)  

図 8.20　モード 3の端子機能
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表 8.19　モード 3の端子機能（1）
端子 選択方法と端子機能

SCI1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビット、および P86DDRビットの組合
せにより次のように切り換わります。

CKE1 0 1

C/A 0 1 X

CKE0 0 1 X X

P86DDR 0 1 X X X

P86

入力端子
P86

出力端子
SCK1

出力端子
SCK1

出力端子
SCK1

入力端子
端子機能

IRQ5入力端子

P86/SCK1/IRQ5

IERの IRQ5Eビットを 1にセットした場合は、IRQ5入力端子として使用します。

SCI1の SCRの REビットと P85DDRビットの組合せにより、次のように切り換わります。

RE 0 1

P85DDR 0 1 X

P85入力端子 P85出力端子 RXD1入力端子端子機能

IRQ4入力端子

P85/RXD1/IRQ4

IERの IRQ4Eビットを 1にセットした場合は、IRQ4入力端子として使用します。

SCRの TEビットと P84DDRビットの組合せより、次のように切り換わります。

TE 0 1

P84DDR 0 1 X

P84入力端子 P84出力端子 TXD1入力端子端子機能

IRQ3入力端子

P84/TXD1/IRQ3

IERの IRQ3Eビットを 1にセットした場合に、IRQ3入力端子として使用します。

SYSCRの DPMEビット、PBIの PCCSRの EWRQビット、および P83DDRビットの組合
せにより、次のように切り換わります。

DPME 0 1

EWRQ X 0 1

P83DDR 0 1 0 1 X

端子機能 P83

入力端子
P83

出力端子
P83

入力端子
P83

出力端子
WRQ
出力端子

P83/WRQ

SYSCRの DPMEビット、PBIの IOCRの HSCEビット、および P82DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

HSCE X 1 0

P82DDR 0 1 0 1 X

端子機能 P82

入力端子
P82

出力端子
P82

入力端子
P82

出力端子
RS2

入力端子

P82/RS2

X：0、1のどちらにしても同じ端子機能になります。
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表 8.19　モード 3の端子機能（2）
端子 選択方法と端子機能

SYSCRの DPMEビット、PBIの IOCRの HSCEビット、および P81DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

HSCE X 1 0

P81DDR 0 1 0 1 X

端子機能 P81

入力端子
P81

出力端子
P81

入力端子
P81

出力端子
RS1

入力端子

P81/RS1

SYSCRの DPMEビット、PBIの IOCRの HSCEビット、および P80DDRビットの組合せ
により、次のように切り換わります。

DPME 0 1

HSCE X 1 0

P80DDR 0 1 0 1 X

端子機能 P80

入力端子
P80

出力端子
P80

入力端子
P80

出力端子
RS0

入力端子

P80/RS0

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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8.10 ポート 9

8.10.1 概要
ポート 9は、8ビットの入出力ポートです。ポート 9は、IRQ0～IRQ2入力端子、バス制御信号の

入出力端子（RD、WR、AS、WAIT）、デュアルポート RAM（DPRAM）の入出力端子（CS、OE、
RDY、WE、XCS）、A/D変換器の入力端子（ADTRG）、システムロック（φ）出力端子と兼用に
なっています。P92、P90の端子機能は、いずれの動作モードでも共通です。P97～P93、P91の端子機
能は、動作モードによって切り換わります。ポート 9の端子構成を図 8.21に示します。
ポート 9は、1個の TTL負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができます。

ポ
　
　
　
ト
　
９

ー

P97 /  / 

P96 / φ 

P95 /  / 

P94 /  / 

P93 /  / 

P92 / 0

ポート９端子
モード１（内蔵ROM無効拡張モード）
モード２（内蔵ROM有効拡張モード）時の端子機能

モード３（シングルチップモード）時の端子機能　

P91 / 1 / 

P90 / 2 / 

（入力）

φ（出力） 

（出力）

（出力）

（出力）

P92（入出力）/ 0（入力）

P91（入出力）/ 1（入力）/ （入力）

P90（入出力）/ 2（入力）/ （入力）

P97（入出力）/ （入力）

P96（入力）/ φ（出力）

P95（入出力）/ （出力）

P94（入出力）/ （入力）

P93（入出力）/ （入力）

P92（入出力）/ 0（入力）

P91（入出力）/ 1（入力）

P90（入出力）/ 2 （入力）/ （入力）

図 8.21　ポート 9の端子構成
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8.10.2 レジスタの構成と説明
表 8.20にポート 9のレジスタ構成を示します。

表 8.20　ポート 9レジスタ構成
初期値名称 略称 R/W

モード 1、2 モード 3

アドレス

ポート 9データディレクションレジス
タ

P9DDR W H'40 H'00 H'FFC0

ポート 9データレジスタ P9DR R/W* 1 不定* 2 H'FFC1

【注】 *1 ビット 6はリードのみです。

*2 ビット 6のみ不定です。その他のビットは 0です。

(1) ポート 9データディレクションレジスタ（P9DDR）

0

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

P97DDR P96DDR P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR P91DDR P90DDR

モード1、2

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

W W W W W W W W
モード3

1 0 0 0 0 0 0

W W W W W W W

P9DDRは、8ビットのレジスタで、ポート 9の各端子の入出力をビットごとに制御します。P9DDR
に 1をセットすると対応するポート 9端子は出力に、0にクリアすると入力端子になります。ただ
し、モード 1、2では P96DDRは 1に固定され、ライトは無効です。

P9DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時、P9DDRは、モード 1、2では H'40に、モード

3では H'00にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、P9DDRは直前の状
態を保持しています。そのため、P9DDRが 1にセットされた状態で、ソフトウェアスタンバイモー
ドに遷移すると、その端子は、出力状態のままとなっています。

(2) ポート 9データレジスタ（P9DR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W

P97 P96 P95 P94 P93 P92 P91

*

R

0

R/W

P90

【 注 】*　　P96端子により決定されます。

P9DRは、ポート 9の各端子 P97～P90のデータを格納する 8ビットのレジスタです。
P96以外では P9DDRが 1のときポート 9のリードを行うと、P9DRの値が直接読み出されます。

そのため端子の状態の影響を受けません。P9DDRが 0のとき、ポート 9のリードを行うと端子の状
態が読み出されます。P96のリードを行うと常に端子の状態が読み出されます。内蔵周辺モジュール
の端子、バス制御の端子として使用している場合も同様です。
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、P9DRは、H'00にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保
持しています。
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8.10.3 端子機能
ポート 9の端子機能はモード 1、2とモード 3で異なります。各端子は IRQ0～IRQ2入力端子、バ

ス制御信号の入出力端子、A/D 変換器の入力端子、システムロック（φ）出力端子と兼用になって
います。ポート 9の端子機能について表 8.21に示します。

表 8.21　ポート 9の端子機能（1）
端子 選択方法と端子機能

動作モードと SYSCRの DPMEビットと P97DDRビットの組合せにより次のように切り換
わります。

動作モード モード 1、2 モード 3

DPME X 0 1

P97DDR X 0 1 X

端子機能 WAIT
入力端子

P97入力端子 P97出力端子 WE入力端子

P97/WE/WAIT

動作モードと P96DDRの組合せにより次のように切り換わります。

動作モード モード 1、2 モード 3

P96DDR 1（固定） 0 1

端子機能 φ出力端子 P96入力端子 φ出力端子

P96/φ

動作モード、SYSCRの DPMEビットと P95DDRビットの組合せにより次のように切り換わ
ります。

動作モード モード 1、2 モード 3

DPME X 0 1

P95DDR X 0 1 X

端子機能 AS出力端子 P95入力端子 P95出力端子 RDY
出力端子*

P95、/RDY/AS

【注】*　NMOSオープンドレイン出力端子ですので、本 LSI外部にプルアップ抵抗を付け
てください。

動作モード、SYSCRの DPMEビットと P94DDRビットの組合せにより次のように切り換わ
ります。

動作モード モード 1、2 モード 3

DPME X 0 1

P94DDR X 0 1 X

端子機能 WR出力端子 P94入力端子 P94出力端子 OE入力端子

P94/OE/WR

動作モード、SYSCRの DPMEビット、PBIの IOCRの HSCEビット、および P93DDRビ
ットの組合せにより次のように切り換わります。

動作モード モード
1、2

モード 3

DPME X 0 1

HSCE X X 1 0

P93DDR X 0 1 0 1 X

端子機能 RD
出力端子

P93

入力端子
P93

出力端子
P93

入力端子
P93

出力端子
CS

入力端子

P93/CS/RD

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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表 8.21　ポート 9の端子機能（2）
端子 選択方法と端子機能

P92DDR 0 1

P92入力端子 P92出力端子端子機能

IRQ0入力端子

P92/IRQ0

IERの IRQ0Eビットを 1にセットした場合に、IRQ0入力端子として使用します。

動作モード、SYSCRの DPMEビットと P91DDRビットの組合せにより次のように切り換わ
ります。

動作モード モード 1、2 モード 3

DPME 0 1 X

P91DDR 0 1 X 0 1

P91

入力端子
P91

出力端子
XCS
入力端子

P91

入力端子
P91

出力端子
端子機能

IRQ1入力端子

P91/IRQ1/XCS

IERの IRQ1Eビットを 1にセットした場合に、IRQ1入力端子として使用します。

P90DDR 0 1

P90入力端子 P90出力端子端子機能

IRQ2入力端子、ADTRG入力端子

P90/IRQ2/
ADTRG

IERの IRQ2Eビットを 1にセットした場合に、IRQ2入力端子として使用します。

A/D変換器の ADCRの TRGEビットを 1にセットした場合に ADTRG入力端子として使用
します。

X：0、1のどちらにセットしても同じ端子機能になります。
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8.11 使用上の注意

8.11.1 未使用端子の処理
ポート未使用時は、入力ポートに設定し、ポート内の各端子を個別にプルアップもしくはプルダ

ウンしてください。
複数の未使用端子を 1つの抵抗でプルアップもしくはプルダウンすると、LSIが誤操作したとき

に、端子が出力となり、出力どうしが衝突する恐れがあります。
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9. 16ビットフリーランニングタイマ 0

9.1 概要
本 LSIは、16ビットフリーランニングタイマ（FRT: Free Running Timer）として、FRT0、FRT1

の 2チャネルを内蔵しています。
FRT0、FRT1はそれぞれ 16ビットのフリーランニングカウンタ（FRC）をベースにして、2種類

の独立した波形出力が可能であり、また入力パルスの幅や外部クロックの周期を測定することがで
きます。
本章では、FRT0について説明します。FRT1については、「第 10章　16ビットフリーランニン

グタイマ 1」で説明しています。
なお、FRT0、FRT1の機能の違いは次のとおりです。FRT0のインプットキャプチャは 4本独立で、

割り込み要因もインプットキャプチャ×4要因です。FRT1はインプットキャプチャ 1本で、割り込
み要因もインプットキャプチャ×1要因です。また、FRT0ではバッファ動作を指定できます。

9.1.1 特長
FRT0の特長を以下に示します。

· 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能
3種類の内部クロック（φP/2、φP/8、φP/32）と外部クロックのうちから選択できます（外
部イベントのカウントが可能）。

· 2本の独立したコンパレータ
2種類の波形出力が可能です。

· 4本の独立したインプットキャプチャ
立上がりエッジ／立下がりエッジの選択が可能です。
バッファ動作を指定できます。

· カウンタのクリア指定が可能
コンペアマッチAにより、カウンタの値をクリアすることができます。

· 7種類の割込み要因
コンペアマッチ×2要因、インプットキャプチャ×4要因、オーバフロー×1要因があり、そ
れぞれ独立に要求することができます。
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9.1.2 ブロック図
FRT0のブロック図を図 9.1に示します。

外部クロック 内部クロック

φ  / 2

FTCI

FTOA0

FTOB0

FTIA

FTIB

FTIC

FTID

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

クロック選択
クロック�

コンペア�
マッチA

オーバフロー�

クリア�

コンペア�
マッチB

キャプチャ�

ICIA

ICIB
ICIC
ICID
OCIA
OCIB
FOVI

割込み信号

TCSR

TIER

TCR

TOCR

ICRA（H/L)

ICRB   (H/L)

ICRC   (H/L)

ICRD   (H/L)

OCRB（H/L)

FRC（H/L)

OCRA（H/L)

比 較 器 Ａ

比 較 器 B

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内部データバス

〈記号説明〉

        OCRA,OCRB ：アウトプットコンペアレジスタＡ、Ｂ ( 16ビット )

        FRC� ：フリーランニングカウンタ  ( 16ビット )

        ICRA～ICRD ：インプットキャプチャレジスタＡ～Ｄ ( 16ビット )

        TCSR� ：タイマコントロール／ステータスレジスタ ( 8ビット )

        TIER� ：タイマインタラプトイネーブルレジスタ ( 8ビット )

        TCR� ：タイマコントロールレジスタ ( 8ビット )

        TOCR� ：タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ (8ビット)

φ  / 8
φ  / 32

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

Ｐ

Ｐ

Ｐ

図 9.1　FRTのブロック図



9. 16ビットフリーランニングタイマ 0

185

9.1.3 端子構成
FRT0の入出力端子を表 9.1に示します。

表 9.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

カウンタロック入力端子 FTCI 入力 FRCのカウンタロック入力

アウトプットコンペア A出力端子 FTOA0* 出力 アウトプットコンペア Aの出力

アウトプットコンペア B出力端子 FTOB0* 出力 アウトプットコンペア Bの出力

インプットキャプチャ A入力端子 FTIA 入力 インプットキャプチャ Aの入力

インプットキャプチャ B入力端子 FTIB 入力 インプットキャプチャ Bの入力

インプットキャプチャ C入力端子 FTIC 入力 インプットキャプチャ Cの入力

インプツトキャプチャ D入力端子 FTID 入力 インプットキャプチャ Dの入力

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ FTOA、FTOBと略称します。

9.1.4 レジスタ構成
FRT0のレジスタ構成を表 9.2に示します。

表 9.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER R/W H'01 H'FF90

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)* 1 H'00 H'FF91

フリーランニングカウンタ　H FRC H R/W H'00 H'FF92

フリーランニングカウンタ　L FRC L R/W H'00 H'FF93

アウトプットコンペアレジスタ A　H OCRA H R/W H'FF H'FF94* 2

アウトプットコンペアレジスタ A　L OCRA L R/W H'FF H'FF95* 2

アウトプットコンペアレジスタ B　H OCRB H R/W H'FF H'FF94* 2

アウトプットコンペアレジスタ B  L OCRB L R/W H'FF H'FF95* 2

タイマコントロールレジスタ TCR R/W H'00 H'FF96

タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ TOCR R/W H'E0 H'FF97

インプットキャプチャレジスタ A　H ICRA H R H'00 H'FF98

インプットキャプチャレジスタ A　L ICRA L R H'00 H'FF99

インプットキャプチャレジスタ B　H ICRB H R H'00 H'FF9A

インプツトキャプチャレジスタ B　L ICRB L R H'00 H'FF9B

インプットキャプチャレジスタ C  H ICRC H R H'00 H'FF9C

インプットキャプチャレジスタ C  L ICRC L R H'00 H'FF9D

インプットキャプチャレジスタ D  H ICRD H R H'00 H'FF9E

インプットキャプチャレジスタ D  L ICRD L R H'00 H'FF9F

【注】 *1 ビット 7～1はリード専用でフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

*2 OCRAと OCRBのアドレスは同一です。これらの切換えは TOCRの OCRSビットで行います。
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9.2 各レジスタの説明

9.2.1 フリーランニングカウンタ（FRC）
15ビット：

初期値：

R/W ：

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

FRCは、16ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、入力したクロックによりカウント
アップされます。入力するクロックは、TCRのクロックセレクト 1、0ビット（CKS1、CKS0）で選
択します。
また、FRCはコンペアマッチ A によりクリアすることができます。
FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TCSRのオーバフローフラグ（OVF）が 1にセ

ットされます。
FRCは、CPUからリード／ライト可能ですが、16ビットになっているため、CPUとのデータ転

送はテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行われます。詳細は、「9.3　CPUとのインタフェース」
を参照してください。

FRCは、リセットまたは、スタンバイモード時に H'0000に、イニシャライズされます。

9.2.2 アウトプットコンペアレジスタ A、B（OCRA､OCRB）
15ビット：

初期値：

R/W ：

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

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

OCRは、16ビットのリード／ライト可能な 2本のレジスタ（OCRA､OCRB）から構成されます。
OCRの内容は、FRCの値と常に比較されています。両者の値が一致すると、TCSRのアウトプット
コンペアフラグ（OCFA､OCFB）が 1にセットされます。
さらに、OCRの値と FRCの値が一致した（コンペアマッチ）とき、TOCRのアウトプットイネー

ブルビット（OEA､OEB）が 1にセットされていると、TOCRのアウトプットレベルビット（OLVLA ､
OLVLB） で設定した出力レベルの値が、アウトプットコンペア出力端子（FTOA､FTOB）に出力さ
れます。リセット後、最初のコンペアマッチが起こるまで FTOA、FTOB出力は 0出力です。
また、OCRは 16ビットになっているため、CPUとのデータ転送は TEMPを介して行われます。

詳細は、「9.3　CPUとのインターフェース」を参照してください。
OCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'FFFFにイニシャライズされます。
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9.2.3 インプットキャプチャレジスタ A～D（ICRA～ICRD）
ビット

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

：

：

：

ICRは、16ビットのリード専用の 4本のレジスタ（ICRA～ICRD）から構成されます。
インプットキャプチャ入力端子（FTIA～FTID）の立上がりエッジが検出されると、そのときの FRC

の値が ICRA～ICRDに転送*されます。このとき同時に、TCSRのインプットキャプチャフラグ（ICFA
～ICFD）が 1にセットされます。入力信号のエッジは、TCRのインプットエッジセレクトビット
（IEDGA～IEDGD）により選択できます。
また、ICRC、ICRDは、TCRのバッファイネーブル A、Bビット（BUFEA、BUFEB）により、そ

れぞれ ICRA、ICRBのバッファレジスタとして使用し、バッファ動作を行わせることもできます。
ICRCを ICRAのバッファレジスタとして指定した場合（BUFEA＝1）の接続を、図 9.2に示しま

す。ICRCを ICRAのバッファとして使用した場合、外部入力信号の変化として IEDGA≠IEDGCと
設定することにより、立上がり／立下がり両方のエッジを指定することができます。IEDGA＝IEDGC
の場合には立上がりまたは立下がりエッジのいずれかとなります。表 9.3を参照してください。
【注】 * FRCから ICRへの転送は ICFの値にかかわらず行われます。

FTIA

BUFEA IEDGC

エッジ検出およ
びキャプチャ
信号発生回路

ICRC ICRA FRC

IEDGA

図 9.2　バッファ操作（例）

表 9.3　バッファ動作時の入力エッジの選択（例）
IEDGA IEDGC 入力エッジの選択

0 インプットキャプチャ入力 A（FTIA）立下がりエッジ（↓）でキャプチャ0

1

0

インプットキャプチャ入力 A（FTIA）の立上がり／立下がり両方のエッジ（↑、
↓）でキャプチャ1

1 インプットキャプチャ入力 A（FTIA）の立ち上がりエッジ（↑）でキャプチャ

ICRは 16ビットのため、CPUとのデータ転送は TEMPを介して行われます。詳細は、「9.3　CPU
とのインタフェース」を参照してください。
インプットキャプチャ動作を確実に行うために、インプットキャッチャ入力信号のパルス幅は、

単エッジの場合 1.5システムロック（φ）以上、両エッジの場合 2.5システムロック（φ）以上にし
てください。

ICRは、リセットまたは、スタンバイモード時に、H'0000にイニシャライズされます。
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9.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICIAE ICIBE ICICE ICIDE OCIAE OCIBE OVIE

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TIERは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各割込み要求の許可を制御します。
TIERは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'01にイニシャライズされます。

ビット 7：インプットキャプチャインタラプト Aイネーブル（ICIAE）

TCSRのインプットキャプチャフラグ A（ICFA）が 1にセットされたとき、ICFAによる割込み
（ICIA）の許可または禁止を選択します。

ビット 7

ICIAE

説明

0 ICFAによる割込み要求（ICIA）を禁止 （初期値）

1 ICFAによる割込み要求（ICIA）を許可

ビット 6：インプットキャプチャインタラプト Bイネーブル（ICIBE）

TCSRのインプットキャプチャフラグ B（ICFB）が 1にセットされたとき、ICFBによる割込み
（ICIB）の許可または禁止を選択します。

ビット 6

ICIBE

説明

0 ICFBによる割込み要求（ICIB）を禁止 （初期値）

1 ICFBによる割込み要求（ICIB）を許可

ビット 5：インプットキャプチャインタラプト Cイネーブル（ICICE）

TCSRのインプットキャプチャフラグ C（ICFC）が 1にセットされたとき、ICFCによる割込み
（ICIC）の許可または禁止を選択します。

ビット 5

ICICE

説明

0 ICFCによる割込み要求（ICIC）を禁止 （初期値）

1 ICFCによる割込み要求（ICIC）を許可

ビット 4：インプットキャプチャインタラプト Dイネーブル（ICIDE）

TCSRのインプットキャプチャフラグ D（ICFD）が１にセットされたとき、ICFDによる割込み
（ICID）の許可または禁止を選択します。

ビット 4

ICIDE

説明

0 ICFDによる割込み要求（ICID）を禁止 （初期値）

1 ICFDによる割込み要求（ICID）を許可
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ビット 3：アウトプットコンペアインタラプト Aイネーブル（OCIAE）

TCSRのアウトプットコンペアフラグ A（OCFA）が 1にセットされたとき、OCFAによる割込み
要求（OCIA）の許可または禁止を選択します。

ビット 3

OCIAE

説明

0 OCFAによる割込み要求（OCIA）を禁止 （初期値）

1 OCFAによる割込み要求（OCIA）を許可

ビット 2：アウトプットコンペアインタラプト Bイネーブル （OCIBE）

TCSRのアウトプットコンペアフラグ B（OCFB）が 1にセットされたとき、OCFBによる割込み
要求（OCIB）の許可または禁止を選択します。

ビット 2

OCIBE

説明

0 OCFBによる割込み要求（OCIB）を禁止 （初期値）

1 OCFBによる割込み要求（OCIB）を許可

ビット 1：タイマオーバフローインタラプトイネーブル （OVIE）

TCSRのオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされたとき、OVFによる割込み（FOVI）の許
可または禁止を選択します。

ビット 1

OVIE

説明

0 OVFによる割込み要求（FOVI）を禁止 （初期値）

1 OVFによる割込み要求（FOVI）を許可

ビット 0：リザーブビット

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

9.2.5 タイマコントロ－ル／ステータスレジスタ（TCSR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ICFA ICFB ICFC ICFD OCFA OCFB OVF CCLRA

【 注 】*　　ビット7～1はフラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。

TCSRは、8ビットのレジスタで、カウンタクリアの選択、各割込み要求信号の制御を行います。
TCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。
なお、タイミングについては「9.4　動作説明」を参照してください。

ビット 7：インプットキャプチャフラグ A（ICFA）

インプットキャプチャ信号によって、FRCの値が ICRAに転送されたことを示すステータスフラ
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グです。BUFEAビットが 1にセットされているときは、ICFAは、インプットキャプチャ信号によ
り、FRCの値が ICRAに転送されたことを、また更新される前の ICRAの値が ICRCに転送された
ことを示します。
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 7

ICFA

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ICFA＝1の状態で、ICFAをリードした後、ICFAに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

インプットキャプチャ信号により、FRCの値が ICRAに転送されたとき

ビット 6：インプットキャプチャフラグ B（ICFB）

インプットキャプチャ信号によって、FRCの値が ICRBに転送されたことを示すステータスフラ
グです。BUFEBビットが 1にセットされているときは、ICFBは、インプットキャプチャ信号によ
り、FRCの値が ICRBに転送されたことを、また更新される前の ICRBの値が ICRDに転送されたこ
とを示します。
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 6

ICFB

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ICFB＝1の状態で、ICFBをリードした後、ICFBに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

インプットキャプチャ信号により、FRCの値が ICRBに転送されたとき

ビット 5：インプットキャプチャフラグ C（ICFC）

インプットキャプチャ信号によって、FRCの値が ICRCに転送されたことを示すステータスフラ
グです。BUFEAビットが 1にセットされているときは、FTICに IEDGCビットで指定された信号変
化（インプットキャプチャ信号）が発生したとき、ICFCはセットされますが、ICRCへのデータ転
送は行われません。したがって、バッファ動作では、ICFCは ICICEビットを 1にセットすることに
より、外部割込みとして使用することができます。
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。
ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 5

ICFC

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ICFC＝1の状態で、ICFCをリードした後、ICFCに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

インプットキャプチャ信号が発生したとき
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ビット 4：インプットキャプチャフラグ D（ICFD）

インプットキャプチャ信号によって、FRCの値が ICRDに転送されたことを示すステータスフラ
グです。BUFEBビットが 1にセットされているときは、FTIDに IEDGDビットで指定された信号変
化（インプットキャプチャ信号）が発生したとき、ICFDはセットされますが、ICRDへのデータ転
送は行われません。したがって、バッファ動作では、ICFDは ICIDEビットを 1にセットすることに
より、外部割込みとして使用することができます。
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットはハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 4

ICFD

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ICFD＝1の状態で、ICFDをリードした後、ICFDに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

インプットキャプチャ信号が発生したとき

ビット 3：アウトプットコンペアフラグ A（OCFA）

FRCと OCRAの値が一致したことを示すステータスフラグです。
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットはハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 3

OCFA

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

OCFA＝1の状態で、OCFAをリードした後、OCFAに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

FRC＝OCRAになったとき

ビット 2：アウトプットコンペアフラグ B（OCFB）

FRCと OCRBの値が一致したことを示すステータスフラグです。
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 2

OCFB

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

OCFB＝1の状態で、OCFBをリードした後、OCFBに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

FRC＝OCRBになったとき

ビット 1：タイマオーバフロー（OVF）

FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したことを示すステータスフラグです。
本フラグは、ソフトウェアでクリアします。セットは、ハードウェアで行われます。ソフトウェ

アでセットすることはできません。
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ビット 1

OVF

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

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

1 〔セット条件〕

FRCの値が、H'FFFF→H'0000になったとき

ビット 0：カウンタクリア A（CCLRA）

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致信号）により、FRCをクリアするか、しないかを選択し
ます。

ビット 0

CCLRA

説明

0 FRCのクリアをを禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ Aにより FRCをクリア

9.2.6 タイマコントロールレジスタ（TCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IEDGA IEDGB IEDGC IEDGD BUFEA BUFEB CKS1 CKS0

TCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。インプットキャプチャ入力エッジの選
択、バッファ動作の指定、FRCの入力クロックの選択を行います。

TCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

ビット 7：インプットエッジセレクト A（IEDGA）

インプットキャプチャ入力 A（FTIA）の立上がりエッジまたは立下がりエッジを選択します。

ビット 7

IEDGA

説明

0 インプットキャプチャ入力 Aの立下がりエッジ（↓）でキャプチャ （初期値）

1 インプットキャプチャ入力 Aの立上がりエッジ（↑）でキャプチャ

ビット 6：インプットエッジセレクト B（IEDGB）

インプットキャプチャ入力 B（FTIB）の立上がりエッジまたは立下がりエッジを選択します。

ビット 6

IEDGB

説明

0 インプットキャプチャ入力 Bの立下がりエッジ（↓）でキャプチャ （初期値）

1 インプットキャプチャ入力 Bの立上がりエッジ（↑）でキャプチャ
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ビット 5：インプットエッジセレクト C（IEDGC）

インプットキャプチャ入力 C（FTIC）の立上がりエッジまたは立下がりエッジを選択します。

ビット 5

IEDGC

説明

0 インプットキャプチャ入力 Cの立下がりエッジ（↓）でキャプチャ （初期値）

1 インプットキャプチャ入力 Cの立上がりエッジ（↑）でキャプチャ

ビット 4：インプットエッジセレクト D（IEDGD）
インプットキャプチャ入力 D（FTID）の立上がりエッジまたは立下がりエッジを選択します。

ビット 4

IEDGD

説明

0 インプットキャプチャ入力 Dの立下がりエッジ（↓）でキャプチャ （初期値）

1 インプットキャプチャ入力 Dの立上がりエッジ（↑）でキャプチャ

ビット 3：バッファイネーブル A（BUFEA）

ICRCを ICRAのバッファレジスタとして使用するかしないかを選択します。

ビット 3

BUFEA

説明

0 ICRCを ICRAのバッファレジスタとして使用しない （初期値）

1 ICRCを ICRAのバッファレジスタとして使用する

ビット 2：バッファイネーブル B（BUFEB）

ICRDを ICRBのバッファレジスタとして使用するかしないかを選択します。

ビット 2

BUFEB

説明

0 ICRDを ICRBのバッファレジスタとして使用しない （初期値）

1 ICRDを ICRBのバッファレジスタとして使用する

ビット 1、0：クロックセレクト（CKS1、0）

FRCに入力するクロックを内部クロック 3種類または外部クロックから選択します。
外部クロックは、外部クロック入力端子（FTCI）の立上がりエッジでカウントします。

ビット 1 ビット 0

CKS1 CKS0

説明

0 内部クロック：φP/2でカウント （初期値）0

1 内部クロック：φP/8でカウント

0 内部クロック：φP/32でカウント1

1 外部クロック：立上がりエッジ（↑）でカウント
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9.2.7 タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（TOCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 01

R/W R/W R/W R/W

OCRS OEA OEB OLVLA

0

R/W

OLVLB

1 1

TOCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。アウトプットコンペア出力レベルの
選択、アウトプットコンペア出力の許可、およびアウトプットコンペアレジスタ A、Bのアクセス
の切換え制御を行います。

TOCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'E0にイニシャライズされます。

ビット 7～5：リザーブビット

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

ビット 4：アウトプットコンペアレジスタセレクト（OCRS）

OCRAと OCRBのアドレスは同一です。OCRSビットは、このアドレスをリード／ライトすると
きにどちらのレジスタを選択するかを制御します。OCRAと OCRBの動作には影響を与えません。

ビット 4

OCRS

説明

0 OCRAレジスタを選択 （初期値）

1 OCRBレジスタを選択

ビット 3：アウトプットイネーブル A（OEA）

アウトプットコンペア A出力端子（FTOA）を制御します。

ビット 3

OEA

説明

0 アウトプットコンペア A出力を禁止 （初期値）

1 アウトプットコンペア A出力を許可

ビット 2：アウトプットイネーブル B（OEB）

アウトプットコンペア B出力端子（FTOB）を制御します。

ビット 2

OEB

説明

0 アウトプットコンペア B出力を禁止 （初期値）

1 アウトプットコンペア B出力を許可

ビット 1：アウトプットレベル A（OLVLA）

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致による信号）により、アウトプットコンペア A 出力端子
（FTOA）に出力する出力レベルを選択します。
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ビット 1

OLVLA

説明

0 コンペアマッチ Aにより 0出力 （初期値）

1 コンペアマッチ Aにより 1出力

ビット 0：アウトプットレベル B（OLVLB）

コンペアマッチ B（FRCと OCRBの一致による信号）により、アウトプットコンペア B出力端子
（FTOB）に出力する出力レベルを選択します。

ビット 0

OLVLB

説明

0 コンペアマッチ Bにより 0出力 （初期値）

1 コンペアマッチ Bにより 1出力

9.3 CPUとのインタフェース
FRC、OCRA、B、ICRA～Dは、16ビットのレジスタです。一方、CPUと内蔵周辺モジュールの

間の、データバスは 8ビット幅です。したがって、CPUがこれら 3種類のレジスタをアクセスする
には、8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。
各レジスタのリード／ライトは次のような動作で行われます。

· レジスタへのライト時の動作
上位バイトのライトにより、上位バイトのデータがTEMPにストアされます。次に下位バイ
トのライトで、TEMPにある上位バイトの値とあわせて16ビットデータとしてレジスタにラ
イトされます。

· レジスタからのリード時の動作
上位バイトのリードで、上位バイトの値はCPUに転送され、下位バイトの値はTEMPに転送
されます。次の下位バイトのリードで、TEMPにある下位バイトの値がCPUに転送されます。

これら 3種類のレジスタをアクセスするときは、常に 16ビット単位（バイトアクセスを 2回行う
ことも含みます）で行い、かつ上位バイト、下位バイトの順序で行ってください。上位バイトのみ
や下位バイトのみのアクセスでは、データは正しく転送されませんので注意してください。
図 9.3に FRCをアクセスする場合のデータの流れを示します。他のレジスタの場合も同様な動作

になります。ただし、OCRA、OCRBのリード時には、上位バイト、下位バイトとも TEMPを介さ
ずに直接 CPUにデータを転送します。

例 1　OCRAへのライト
MOV.W R0, @OCRA　FRTの OCRAへ R0の内容をライト
例 2　ICRAのリード
MOV.W @ICRA, R0　FRTの ICRAを R0へ転送
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バス
インタフェース

バス
インタフェース

CPU

［H'AA］

上位バイト

CPU

［H'55］

下位バイト

モジュール内データバス

TEMP

［H'AA］

FRC H

［　　　］

FRC L

［　　　］

モジュール内データバス

TEMP

［H'AA］

FRC H

［H'AA］

FRC L

［H'55］

〈上位バイトのライト〉

〈下位バイトのライト〉

図 9.3（a）　FRCのアクセス動作（CPU→FRC〔H'AA55〕ライト時）
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バス
インタフェース

バス
インタフェース

CPU

［H'AA］

上位バイト

CPU

［H'55］

下位バイト

モジュール内データバス�

TEMP

［H'55］

FRC H

［H'AA］

FRC L

［H'55］

モジュール内データバス�

TEMP

［H'55］

FRC H

［　　　］

FRC L

［　　　］

〈上位バイトのリード〉

〈下位バイトのリード〉

図 9.3（b）　FRCのアクセス動作（FRC→CPU〔H'AA55〕リード時）
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9.4 動作説明

9.4.1 FRCのカウントタイミング
FRCは、入力されたクロック（内部クロックまたは外部クロック）によりカウントアップされま

す。

(1) 内部クロック動作の場合

TCRの CKS1、CKS0ビットの設定により、システムクロック（φ）を分周して作られる 3種類の
内部クロック（φP/2、φP/8、φP/32）が選択されます。このときのタイミングを図 9.4に示します。

φ

FRC N N + 1

内部クロック

FRC入力
クロック

N － 1

図 9.4　内部クロック動作時のカウントタイミング

(2) 外部クロック動作の場合

TCRの CKS1、CKS0ビットの設定により、外部クロック入力が選択されます。外部クロックは立
上がりエッジでカウントします。なお、外部クロックのパルス幅は、1.5システムクロック（φ）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。
このときのタイミングを図 9.5に示します。

φ

FRC N N + 1

外部クロック
入力端子

FRC入力
クロック

図 9.5　外部クロック動作時のカウントタイミング
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9.4.2 アウトプットコンペア出力タイミング
コンペアマッチが発生したとき、TOCRの OLVL ビットで設定される出力レベルがアウトプット

コンペア出力端子（FT0A、FT0B）に出力されます。図 9.6にアウトプットコンペア A の場合の出
力タイミングを示します。

φ

コンペアマッチA
信号

FRC

OCRA

N

アウトプット
コンペアA

出力端子FTOA

N + 1N N + 1

NN

クリア*

OLVLA

【注】*       ↓はソフトウェアによる命令実行を示します。

図 9.6　アウトプットコンペア A出力タイミング

9.4.3 FRCのクリアタイミング
FRCは、コンペアマッチ Aでクリアすることができます。このタイミングを図 9.7に示します。

φ

コンペアマッチA
信号

FRC H' 0000N

図 9.7　コンペアマッチ Aによるクリアタイミング
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9.4.4 インプットキャプチャ入力タイミング

(1) インプットキャプチャ入力タイミング

インプットキャプチャ入力は、TCRの IEDGA～IEDGDビットで立上がりエッジ／立下がりエッ
ジを選択します。立上がりエッジを選択した（IEDGA～IEDGD＝1）場合のタイミングを図 9.8に示
します。

φ

インプットキャプチャ
信号

インプットキャプチャ
入力端子

図 9.8　インプットキャプチャ信号タイミング（通常時）

また、ICRA～ICRDのリード（上位バイトのリード）時に、対応するインプットキャプチャ入力
を入力するとインプットキャプチャ信号は 1システムクロック（φ）遅延されます。このタイミン
グを図 9.9に示します。

φ

インプットキャプチャ
信号

T1 T2 T3

ICRA～ICRDの上位バイトリードサイクル

インプットキャプチャ
入力端子

図 9.9　インプットキャプチャ信号タイミング
（ICRA～ICRDのリード時に、インプットキャプチャ入力を入力した場合）

(2) バッファ動作時のインプットキャプチャ入力タイミング

ICRCまたは ICRDを、ICRAまたは ICRBのバッファとして動作させることができます。
ICRCを ICRAのバッファレジスタとして使用し（BUFEA＝1）、立上がり／立下がり両エッジ指

定（IEDGA＝1、IEDGC＝0または IEDGA＝0、IEDGC＝1）とした場合のインプットキャプチャ入
力タイミングを図 9.10に示します。
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φ

インプットキャプチャ
信号

FRC

ICRA

N

ICRC

n

FTIA

n + 1n N + 1

NnM

M nMm

図 9.10　バッファモード時のインプットキャプチャタイミング（通常時）

ICRCまたは ICRDをバッファレジスタとして使用した場合でも、インプットキャプチャフラグは、
各インプットキャプチャ入力の指定されたエッジ変化に対応してセットされます。例えば、ICRCを
ICRAのバッファレジスタとして使用しているときでも、インプットキャプチャ入力に IEDGCビッ
トで指定したエッジ変化があると ICFCがセットされ、ICIECビットがセットされていれば割込み要
求が発生します。ただし、この場合は、FRCの値は ICRCには転送されません。
また、バッファ動作の場合も、インプットキャプチャ信号が発生するタイミングで、データ転送

が行われるレジスタ（ICRAと ICRCまたは ICRBと ICRD）の上位バイトのリードが行われると、
インプットキャプチャ信号は、1システムクロック（φ）遅延されます。BUFEA＝1のときのタイ
ミングを図 9.11に示します。

φ

インプットキャプチャ
信号

FTIA

T1 T2 T3

CPUのICRAまたはICRCの上位バイトリードサイクル

図 9.11　バッファレジスタ動作時のインプットキャプチャタイミング
（ICRAまたは ICRCのリード時に、インプットキャプチャ入力を入力した場合）
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9.4.5 インプットキャプチャフラグ（ICFA～ICFD）のセットタイミン
グ

インプットキャプチャ入力により ICFA～ICFDは 1にセットされ、同時に FRCの値が対応する
ICRA～ICRDに転送されます。このタイミングを図 9.12に示します。

φ

インプットキャプチャ
信号

FRC

ICRA～ICRD

N

ICFA～ICFD

N

図 9.12　ICFA～ICFDのセットタイミング

9.4.6 アウトプットコンペアフラグ（OCFA、OCFB）のセットタイミ
ング

OCFA、Bは OCRA、Bと FRCの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号により 1にセ
ットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（FRCが一致したカウント値を更
新するタイミング）で発生します。

FRCと OCRA、OCRBが一致した後、カウントアップクロックが発生するまでコンペアマッチ信
号は発生しません。OCFA、OCFBのセットタイミングを図 9.13に示します。

N N + 1

φ

FRC

コンペアマッチ
信号

OCFA、OCFB

NOCRA、OCRB

図 9.13　OCFセットタイミング
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9.4.7 タイマオーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
OVFは、FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。このときのタイ

ミングを図 9.14に示します。

H' FFFF H' 0000

φ

FRC

オーバフロー信号

OVF

図 9.14　OVFのセットタイミング
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9.5 割込み要因
FRT0の割込み要因は、ICIA～ICID、OCIA、OCIBおよび FOVIの 3種類で合計 7つあります。表

9.4に各割込み要因と優先順位を示します。各割込み要因は、TIERの各割込みイネーブルビットで
許可または禁止され、それぞれ独立に割込コントローラに送られます。

表 9.4　FRT0割込み要因
割込み要因 内容 割込み優先順位

ICIA ICFAによる割込み

ICIB ICFBによる割込み

ICIC ICFCによる割込み

ICID ICFDによる割込み

OCIA OCFAによる割込み

OCIB OCFBによる割込み

高

FOVI OVFによる割込 低

9.6 FRT0の使用例
デューティ 50％のパルスを任意の位相差で出力させた例を図 9.15に示します。これは次に示す

ように設定します。

（1） TCSRのCCLRAビットを1にセットします。
（2） 各コンペアマッチが発生するたびにOLVLA、Bビットをソフトウェアにより反転させます。

H' FFFF
カウンタクリア

FRC

OCRA

OCRB

H' 0000

FTOA

FTOB

図 9.15　パルス出力例
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9.7 使用上の注意
FRT0の動作中、次のような競合や動作が起こりますので、注意してください。

(1) FRCのライトとクリアの競合

FRCの下位バイトライトサイクル中の T3ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、FRCへ
の書込みは行われず FRCのクリアが優先されます。
このタイミングを図 9.16に示します。

φ

FRCアドレス

N H' 0000

T1 T2 T3

FRCの下位バイトライトサイクル

アドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

FRC

図 9.16　FRCのライトとクリアの競合

(2) FRCのライトとカウントアップの競合

FRCの下位バイトライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、カウントアッ
プされずカウンタライトが優先されます。
このタイミングを図 9.17に示します。

φ

FRCアドレス

N M

ライトデータ

T1 T2 T3

FRCの下位バイトライトサイクル

アドレス

内部ライト信号

FRC入力クロック

FRC

図 9.17　FRCのライトとカウントアップの競合
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(3) OCRのライトとコンペアマッチの競合

OCRA、OCRBの下位バイトライトサイクル中の T3ステートでコンペアマッチが発生した場合、
OCRのライトが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。このタイミングを図 9.18に示し
ます。

φ

OCRアドレス

N M

ライトデータ

T1 T2 T3

OCRの下位バイトライトサイクル

アドレス

内部ライト信号

FRC

OCR

N N+1

禁止されます

コンペアマッチ信号

図 9.18　OCRとコンペアマッチの競合

(4) 内部クロックの切換えとカウンタの動作

内部クロックを切り換えるタイミングによっては、FRCがカウントアップされてしまう場合があ
ります。内部クロックの切換えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書換え）と FRC動作の関係を表
9.5に示します。
内部クロックを使用する場合、システムクロック（φ）を分周した内部クロックの立下がりエッ

ジを検出して FRCクロックを生成しています。そのため表 9.5の No.3のように切換え前のクロッ
ク High→切換え後のクロック Lowレベルになるようなクロックの切換えを行うと、切換えタイミン
グを立下がりエッジとみなして FRCクロックが発生し、FRCがカウントアップされてしまいます。
また、内部クロックと外部クロックを切り換えるときも、FRCがカウントアップされることがあ

ります。
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表 9.5　内部クロックの切換えと FRC動作（1）

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

FRC
クロック

FRC N N+1

CKSビットの書換え

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

FRC
クロック

FRC N N+1 N+2

CKSビットの書換え

F R C 動 作
CKS1、CKS0ビット
書換えタイミングNo.

Low→Low
レベルの切換え

1

2

Low→High
レベルの切換え

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

FRC
クロック

FRC N N+1 N+2

CKSビットの書換え

*

High→Low
レベルの切換え

3

【注】 * 切換えのタイミングを立下りエッジとみなすために発生し、FRCはカウントアップされます。
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表 9.5　内部クロックの切換えと FRC動作（2）

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

FRC
クロック

FRC N N+1 N+2

CKSビットの書換え

F R C 動 作
CKS1、CKS0ビット
書換えタイミングNo.

4

High→High
レベルの切換え



209

10. 16ビットフリーランニングタイマ 1

10.1 概要
本 LSIは、16ビットフリーランニングタイマ（FRT: Free Running Timer）として、FRT0、FRT1

の 2チャネルを内蔵しています。
FRT0、FRT1はそれぞれ、16ビットのフリーランニングカウンタ（FRC）をベースにして、2種

類の独立した波形出力が可能であり、また入力パルスの幅や外部クロックの周期を測定することが
できます。
本章では、FRT1について説明します。FRT0については「第９章　16ビットフリーランニングタ

イマ 0」で説明します。
なお、FRT0、FRT1の機能の違いは次のとおりです。FRT0はインプットキャプチャ 4本独立で、

割り込み要因もインプットキャプチャ×４要因です。FRT1はインプットキャプチャ１本で、割り込
み要因もインプットキャプチャ×１要因です。また、FRT0のみバッファ動作を指定できます。

10.1.1 特長
FRT1の特長を以下に示します。

· 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能
3種類の内部クロック（φP/2, φP/8, φP/32）と外部クロックのうちから選択できます（外部
イベントのカウントが可能）。

· 2本の独立したコンパレータ
2種類の波形出力が可能です。

· インプットキャプチャ機能
立上がりエッジ／立ち下がりエッジの選択が可能です。

· カウンタのクリア指定が可能
コンペアマッチAにより、カウンタの値をクリアすることができます。

· 4種類の割込み要因
コンペアマッチ×2要因、インプットキャプチャ×1要因、オーバフロー×１要因があり、
それぞれ独立に要求することができます。
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10.1.2 ブロック図
FRT1のブロック図を図 10.1に示します。

クロック選択

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

FTOA1

FTOB1

FTI

FTCI

外部クロック 内部クロック

φP/2

φP/8

φP/32

クロック�
OCRA（H/L）

比較器A

FRC（H/L）

OCRB（H/L）

比較器B

ICR（H/L）

TCSR

TCR

ICI

OCIA

OCIB

FOVI

割込み信号

コンペア
マッチA

オーバフロー

クリア

コンペア
マッチB

キャプチャ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内部データバス

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

〈記号説明〉

OCRA�：アウトプットコンペアレジスタA

OCRB�：アウトプットコンペアレジスタB

FRC� ：フリーランニングカウンタ

ICR� ：インプットキャプチャレジスタ

TCSR� ：タイマコントロール／ステータスレジスタ

TCR� ：タイマコントロールレジスタ

図 10.1　FRTのブロック図
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10.1.3 端子構成
FRT1の入出力端子を表 10.1に示します。

表 10.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

カウンタクロック入力端子 FTCI 入力 FRCのカウンタクロック入力

アウトプットコンペア A出力端子 FTOA1* 出力 アウトプットコンペア Aの出力

アウトプットコンペア B出力端子 FTOB1* 出力 アウトプットコンペア Bの出力

インプットキャプチャ入力端子 FTI 入力 インプットキャプチャの入力

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ FTOA、FTOBと略称します。

10.1.4 レジスタ構成
FRT1のレジスタ構成を表 10.2に示します。

表 10.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

タイマコントロールレジスタ TCR R/W H'00 H'FFA0

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)* H'00 H'FFA1

フリーランニングカウンタ H FRC H R/W H'00 H'FFA2

フリーランニングカウンタ L FRC L R/W H'00 H'FFA3

アウトプットコンペアレジスタ A H OCRA H R/W H'FF H'FFA4

アウトプットコンペアレジスタ A L OCRA L R/W H'FF H'FFA5

アウトプットコンペアレジスタ B H OCRB H R/W H'FF H'FFA6

アウトプットコンペアレジスタ B L OCRB L R/W H'FF H'FFA7

インプットキャプチャレジスタ H ICR H R H'00 H'FFA8

インプットキャプチャレジスタ L ICR L R H'00 H'FFA9

【注】 * ビット 7～4はリード専用で、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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10.2 各レジスタの説明

10.2.1 フリーランニングカウンタ（FRC）

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

ビット：

初期値：

R/W：

FRCは、16ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、入力したクロックによりカウント
アップされます。入力するクロックは、タイマコントロールレジスタ（TCR）のクロックセレクト 1、
0ビット（CKS1、CKS0）で選択します。
また、FRCはコンペアマッチ A によりクリアすることができます。
FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

のオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされます。
FRCは、CPUからリード／ライト可能ですが、16ビットになっているため、CPUとのデータ転

送はテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行われます。詳細は、「10.3　CPUとのインタフェー
ス」を参照してください。

FRCは、リセットまたはスタンバイモード時に H'0000に、イニシャライズされます。

10.2.2 アウトプットコンペアレジスタ A、B（OCRA、OCRB）
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

ビット：

初期値：

R/W：

OCRは、16ビットのリード／ライト可能な 2本のレジスタ（OCRA、OCRB）から構成されます。
OCRの内容は、FRCの値と常に比較されています。両社の値が一致すると、TCSRのアウトプット
コンペアフラグ（OCFA、OCFB）が 1にセットされます。
さらに、OCRの値と FRCの値が一致した（コンペアマッチ）とき、TCRのアウトプットイネー

ブルビット（OEA、OEB）が 1にセットされていると、TCSRのアウトプットレベルビット（OLVLA、
OLVLB）で設定した出力レベルの値が、アウトプットコンペア出力端子（FTOA、FTOB）に出力さ
れます。リセット後、最初のコンペアマッチが起こるまで FTOA、FTOB出力は 0出力です。
また、OCRは 16ビットになっているため、CPUとのデータ転送は TEMPを介して行われます。

詳細は、「10.3　CPUとのインタフェース」を参照してください。
OCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'FFFFにイニシャライズされます。

10.2.3 インプットキャプチャレジスタ（ICR）
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

ビット：

初期値：

R/W：

ICRは、16ビットのリード専用のレジスタです。
インプットキャプチャ入力端子（FTI）の立上がりまたは立下がりエッジが検出されると、そのと
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きの FRCの値が ICRに転送*されます。このとき同時に TCSRのインプットキャプチャフラグ（ICF）
が 1にセットされます。入力信号のエッジは、TCSRのインプットエッジセレクトビット（IEDG）
により選択できます。

ICRは 16ビットのため、CPUとのデータ転送は TEMPを介して行われます。詳細は「10.3　CPU
とのインタフェース」を参照してください。
インプットキャプチャ動作を確実に行うために、インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、

少なくとも 1.5システムクロック（φ）以上にしてください。
また、ICRはリセット、またはスタンバイモード時に H'0000にイニシャライズされます。

【注】 * FRCから ICRへの転送は ICFの値にかかわらず行われます。

10.2.4 タイマコントロールレジスタ（TCR）
7

ICIE

0

R/W

6

OCIEB

0

R/W

5

OCIEA

0

R/W

4

OVIE

0

R/W

3

OEB

0

R/W

2

OEA

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

TCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、FRCの入力クロックの選択、アウトプット
コンペア出力の許可および各割込み要求の許可を制御します。

TCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

ビット 7：インプットキャプチャインタラプトイネーブル（ICIE）

TCSRの ICFが 1にセットされたとき、ICFによる割込み要求（ICI）の許可または禁止を選択し
ます。

ビット 7

ICIE

説明

0 ICFによる割込み要求（ICI）を禁止 （初期値）

1 ICFによる割込み要求（ICI）を許可

ビット 6：アウトプットコンペアインタラプトイネーブル B（OCIEB）

TCSRの OCFBが 1にセットされたとき、OCFBによる割込み要求（OCIB）の許可または禁止を
選択します。

ビット 6

OCIEB

説明

0 OCFBによる割込み要求（OCIB）を禁止 （初期値）

1 OCFBによる割込み要求（OCIB）を許可

ビット 5：アウトプットコンペアインタラプトイネーブル A（OCIEA）

TCSRの OCFAが 1にセットされたとき、OCFAによる割込み要求（OCIA）の許可または禁止を
選択します。
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ビット 5

OCIEA

説明

0 OCFAによる割込み要求（OCIA）を禁止 （初期値）

1 OCFAによる割込み要求（OCIA）を許可

ビット 4：タイマオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE）

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割込み要求（FOVI）の許可または禁止を選
択します。

ビット 4

OVIE

説明

0 OVFによる割込み要求（FOVI）を禁止 （初期値）

1 OVFによる割込み要求（FOVI）を許可

ビット 3：アウトプットイネーブル B（OEB）

FRCの値とアウトプットコンペアレジスタ B（OCRB）の値が一致したとき、TCSRの OLVLB で
設定した出力レベルの値をアウトプットコンペア B出力端子（FTOB）に出力するか、または禁止す
るかを選択します。

ビット 3

OEB

説明

0 アウトプットコンペア B出力を禁止 （初期値）

1 アウトプットコンペア B出力を許可

ビット 2：アウトプットイネーブル A（OEA）

FRCの値とアウトプットコンペアレジスタ A（OCRA）の値が一致したとき、TCSRの OLVLA で
設定した出力レベルの値をアウトプットコンペア A 出力端子（FTOA）に出力するか、または禁止
するかを選択します。

ビット 2

OEA

説明

0 アウトプットコンペア A出力を禁止 （初期値）

1 アウトプットコンペア A出力を許可

ビット 1,０：クロックセレクト（CKS1、CKS0）

FRCに入力するクロックを内部クロック 3種類または外部クロックから選択します。外部クロッ
クでは外部クロック入力端子（FTCI）の立上がりエッジでカウントします。

ビット 1 ビット 0

CSK1 CSK0

説明

0 内部クロック：φP/2でカウント （初期値）0

1 内部クロック：φP/8でカウント

0 内部クロック：φP/32でカウント1

1 外部クロック：立上がりエッジ（↑）でカウント



10. 16ビットフリーランニングタイマ 1

215

10.2.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
7

ICF

0

R/(W)*

6

OCFB

0

R/(W)*

5

OCFA

0

R/(W)*

4

OVF

0

R/(W)*

3

OLVLB

0

R/W

2

OLVLA

0

R/W

1

IEDG

0

R/W

0

CCLRA

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

【注】*　ビット7～4はフラグをクリアするための０ライトのみ可能です。

TCSRは 8ビットのレジスタで、カウンタクリアの選択、インプットキャプチャ入力エッジの選
択、アウトプットコンペア出力レベルの選択、および各ステータスの表示をします。

TCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に H'00にイニシャライズされます。

ビット 7：インプットキャプチャフラグ（ICF）

インプットキャプチャ信号によって FRCの値が ICRに転送されたことを示すステータスフラグで
す。
本フラグはソフトウェアでクリアします。セットはハードウェアで行われます。ソフトウェアで

セットすることはできません。

ビット 7

ICF

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ICF＝1の状態で、ICFをリードした後、ICFに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

インプットキャプチャ信号により FRCの値が ICRに転送されたとき

ビット 6：アウトプットコンペアフラグ B（OCFB）

FRCと OCRBの値が一致したことを示すステータスフラグです。
本フラグはソフトウェアでクリアします。セットはハードウェアで行われます。ソフトウェアで

セットすることはできません。

ビット 6

OCFB

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

OCFB＝1の状態で、OCFBをリードした後、OCFBに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

FRC=OCRBになったとき



10. 16ビットフリーランニングタイマ 1

216

ビット 5：アウトプットコンペアフラグ A（OCFA）

FRCと OCRAの値が一致したことを示すステータスフラグです。
本フラグはソフトウェアでクリアします。セットはハードウェアで行われます。ソフトウェアで

セットすることはできません。

ビット 5

OCFA

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

OCFA＝1の状態で、OCFAをリードした後、OCFAに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

FRC=OCRAになったとき

ビット 4：タイマオーバフロー（OVF）

FRCの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したことを示すステータスフラグです。
本フラグは、ソフトウェアでクリアします。セットはハードウェアで行われます。ソフトウェア

でセットすることはできません。

ビット 4

OVF

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

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

1 〔セット条件〕

FRCの値が、H'FFFF→H'0000になったとき

ビット 3：アウトプットレベル B（OLVLB）

コンペアマッチ B（FRCと OCRBの一致による信号）により、コンペアマッチ B出力端子 （FTOB）
に出力する出力レベルを選択します。

ビット 3

OLVLB

説明

0 コンペアマッチ Bにより 0出力 （初期値）

1 コンペアマッチ Bにより 1出力

ビット 2：アウトプットレベル A（OLVLA）

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致による信号）により、コンペアマッチ A 出力端子（FTOA）
に出力する出力レベルを選択します。

ビット 2

OLVLA

説明

0 コンペアマッチ Aにより 0出力 （初期値）

1 コンペアマッチ Aにより 1出力
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ビット 1：インプットエッジセレクト（IEDG）

インプットキャプチャ入力端子（FTI）の立上がりエッジまたは立下がりエッジを選択します。

ビット 1

IEDG

説明

0 インプットキャプチャ入力の立下がりエッジ（↓）で FRCの値を ICRに転送 （初期値）

1 インプットキャプチャ入力の立上がりエッジ（↑）で FRCの値を ICRに転送

ビット 0：カウンタクリア A（CCLRA）

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致信号）により FRCをクリアするか、しないかを選択し
ます。

ビット 0

CCLRA

説明

0 FRCのクリアを禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ Aにより FRCをクリア

10.3 CPUとのインタフェース
FRC、OCRA、OCRBおよび ICRは、16ビットのレジスタです。一方、CPUと内蔵周辺モジュー

ルの間の、データバスは 8ビット幅です。したがって、CPUがこれら 3種類のレジスタをアクセス
するには、8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。
各レジスタのリード／ライトは次のような動作で行われます。

· レジスタへのライト時の動作
上位バイトのライトにより、上位バイトのデータがTEMPにストアされます。次に下位バイ
トのライトで、TEMPにある上位バイトの値とあわせて16ビットデータとしてレジスタにラ
イトされます。

· レジスタからのリード時の動作
上位バイトのリードで、上位バイトの値はCPUに転送され、下位バイトの値はTEMPに転送
されます。次に下位バイトのリードで、TEMPにある下位バイトの値がCPUに転送されます。

これら 3種類のレジスタをアクセスするときは、常に 16ビット単位（バイトアクセスを 2回行う
ことも含みます）で行い、かつ上位バイト、下位バイトの順序で行ってください。上位バイトのみ
や下位バイトのみのアクセスでは、データは正しく転送されませんので注意してください。
図 9.2に FRCをアクセスする場合のデータの流れを示します。他のレジスタの場合も同様な動作

になります。ただし、OCRA、OCRBのリード時には、上位バイト、下位バイトとも TEMPを介さ
ずに直接 CPUにデータを転送します。

例 1　OCRAへのライト
MOV.W　R0, ＠OCRA　FRTの OCRAへの R0の内容をライト
例２　ICRのリード
MOV.W　＠ICR, R0　FRTの ICRを R0へ転送
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CPU

[H'AA]

上位バイト

バス
インタフェース

バス
インタフェース

モジュール内データバス

TEMP

[H'AA]

FRC H

[　　]

FRC L

[　　]

CPU

[H'55]

下位バイト

モジュール内データバス

TEMP

[H'AA]

FRC H

[H'AA]

FRC L

[H'55]

〈上位バイトのライト〉

〈下位バイトのライト〉

図 10.2（a）FRCのアクセス動作（CPU→FRC〔H'AA55〕ライト時）
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CPU

[H'AA]

上位バイト

バス
インタフエース

バス
インタフエース

モジュール内データバス

TEMP

[H'55]

FRC H

[H'AA]

FRC L

[H'55]

CPU

[H'55]

下位バイト

モジュール内データバス

TEMP

[H'55]

FRC H

[　　]

FRC L

[　　]

〈上位バイトのリード〉

〈下位バイトのリード〉

図 10.2（b）FRCのアクセス動作（FRC→ CPU〔H'AA55〕リード時）
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10.4 動作説明

10.4.1 FRCのカウントタイミング
FRCは、リセット解除後入力されたクロック（内部クロックまたは外部クロック）によりカウン

トアップされます。

(1) 内部クロック動作の場合

TCRの CKS1、CKS0ビットの設定により、システムクロック（φ）を分周して作られる 3種類の
内部クロック（φP/2、φP/8、φP/32）が選択されます。このときのタイミングを図 10.3に示します。

N―1 N＋1N

内部クロック

FRC入力

クロック

FRC

φ

図 10.3　内部クロック動作時のカウントタイミング

(2) 外部クロック動作の場合

TCRの CKS1、CKS0ビットの設定により、外部クロック入力が選択されます。外部クロックは立
上がりエッジでカウントします。なお、外部クロックのパルス幅は、1.5システムクロック（φ）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。
このときのタイミングを図 10.4に示します。

N＋1N

外部クロック

入力端子

FRC入力

クロック

FRC

φ

図 10.4　外部クロック動作時のカウントタイミング
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10.4.2 アウトプットコンペア出力タイミング
コンペアマッチが発生したとき、TOCRの OLVL ビットで設定される出力レベルがアウトプット

コンペア出力端子（FTOA、FTOB）に出力されます。図 10.5にアウトプットコンペア A の場合の
出力タイミングを示します。

クリア*

コンペアマッチＡ

信号

OLVLA

アウトプットコンペアＡ

出力端子FTOA

【注】*　↓はソフトウェアによる命令実行を示します。

φ�

図 10.5　アウトプットコンペア A出力タイミング

10.4.3 FRCのクリアタイミング
FRCの値はコンペアマッチ A でクリアすることができます。クリアタイミングを図 10.6に示し

ます。

コンペアマッチＡ信号

FRC N H' 0000

φ�

図 10.6　コンペアマッチ Aによるクリアタイミング
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10.4.4 インプットキャプチャ入力タイミング
インプットキャプチャ信号は、TCSRの IEDGビットで立上がり／立下がりエッジを選択します。

立上がりエッジを選択した（IEDG＝1）場合のタイミングを図 10.7に示します。

インプットキャプチャ

入力端子

インプットキャプチャ

信号

φ�

図 10.7　インプットキャプチャ信号タイミング

また、インプットキャプチャ信号が発生するタイミングのとき、ICRのリード（上位バイトのリ
ード）時にインプットキャプチャ入力を入力するとインプットキャプチャ信号は 1システムクロッ
ク（φ）遅延されます。このタイミングを図 10.8に示します。

インプットキャプチャ

入力端子

インプットキャプチャ

信号

T T2 T3

ICRの上位バイトリードサイクル

φ�

図 10.8　インプットキャプチャ信号タイミング
（ICRのリード時に、インプットキャプチャ入力を入力した場合）
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10.4.5 インプットキャプチャフラグ（ICF）のセットタイミング
インプットキャプチャ入力により ICFは 1にセットされ、同時に FRCの値が ICRに転送されます。

このタイミングを図 10.9に示します。

インプットキャプチャ

信号

ICF

N

NFRC

ICR

φ

図 10.9　ICFのセットタイミング

10.4.6 タイマオーバフローフラグ
OVFは、FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。このときのタイ

ミングを図 10.10に示します。

FRC

OCF

φ�

H' FFFF H' 0000

オーバフロー信号

図 10.10　OVFのセットタイミング
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10.5 割込み要因
FRT1の割込み要因は、ICI、OCIA、OCIBおよび FOVIの 4種類があります。
表 10.3に各割込み要因と優先順位を示します。各割込み要因は、TCRの各割込みイネーブルビ

ットで許可または禁止され、それぞれ独立に割込みコントローラに送られます。

表 10.3　FRT1割込み要因
割込み要因 内容 割込み優先順位

ICI ICFによる割込み 高

OCIA OCFAによる割込み

OCIB OCFBによる割込み

FOVI OVFによる割込み 低

10.6 FRT1の使用例
デューティ 50％のパルスを任意の位相差で出力させた例を図 10.11に示します。これは次に示す

ように設定します。

（1） TCSRのCCLRAビットを1にセットします。
（2） 各コンペアマッチが発生するたびにOLVLA、Bビットをソフトウェアにより反転させます。

OCRA

FRC
H' FFFF

H' 0000

OCRB

FTOA

FTOB

カウンタクリア

図 10.11　パルス出力例
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10.7 使用上の注意
FRT1の動作中、次のような競合が発生した場合、以下のような動作が起こりますので、注意して

ください。

(1) FRCのライトとクリアの競合

FRCの下位バイトライトサイクル中の T3ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、FRCへ
の書込みは行われず FRCのクリアが優先されます。
このタイミングを図 10.12に示します。

アドレス

内部ライト信号

φ

FRCアドレス

カウンタクリア信号

FRC N H' 0000

FRCの下位バイトライトサイクル

T1 T2 T3

図 10.12　FRCのライトとクリアの競合
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(2) FRCのライトとカウントアップの競合

FRCの下位バイトライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、カウントアッ
プされずカウンタライトが優先されます。
このタイミングを図 10.13に示します。

アドレス

内部ライト信号

φ

FRCアドレス

FRC入力クロック

FRC N M

FRCの下位バイトライトサイクル

T1 T2 T3

ライトデータ

図 10.13　FRCのライトとカウントアップの競合
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(3) OCRのライトとコンペアマッチの競合

OCRA、OCRBの下位バイトライトサイクル中の T3ステートでコンペアマッチが発生した場合、
OCRのライトが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。このタイミングを図 10.14に示し
ます。

アドレス

内部ライト信号

φ

OCRアドレス

FRC N

OCRの下位バイトライトサイクル

T1 T2 T3

OCR N M

ライトデータ

N＋1

禁止されます

コンペアマッチ信号

図 10.14　OCRとコンペアマッチの競合
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(4) 内部クロックの切換えとカウンタの動作

内部クロックを切り換えるタイミングによっては、FRCがカウントアップされてしまう場合があ
ります。内部のクロックの切換えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書換え）と FRC動作の関係を
表 10.4に示します。
内部クロックを使用する場合、システムクロック（φ）を分周した内部クロックの立下がりエッ

ジで検出して FRCクロックを発生しています。そのため表 10.5の No.3のように切換え前のクロッ
ク High→切換え後のクロック Lowレベルになるようなクロックの切換えを行うと、切換えタイミン
グを立下がりエッジとみなして FRCクロックが発生し、FRCがカウントアップされてしまいます。
また、内部クロックと外部クロックを切り換えるときも、FRCがカウントアップされることがあ

ります。

表 10.4　内部クロックの切換えと FRC動作（1）

FRC N N＋1

FRC

クロック

切換え後の

クロック

切換え前の

クロック

FRC動作
CKS1、CKS0ビット

　　　　書換えタイミング

CKSビットの書換え

Low→Lowレベルの切換え

No

1

FRC N N＋1

FRC

クロック

切換え後の

クロック

切換え前の

クロック

CKSビットの書換え

Low→Highレベルの切換え

2

N＋2
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表 10.4　内部クロックの切換えと FRC動作（2）

FRC N

FRC

クロック

切換え後の

クロック

切換え前の

クロック

FRC動作
CKS1、CKS0ビット

　　　　書換えタイミング

CKSビットの書換え

High→Lowレベルの切換え

No

3

FRC N N＋1

FRC

クロック

切換え後の

クロック

切換え前の

クロック

CKSビットの書換え

High→Highレベルの切換え

4

N＋2

N＋1 N＋2

【注】*　切換えのタイミングを立下がりエッジとみなすために発生し、FRCはカウントアップ
　　　　されてしまいます。

*
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11. 8ビットタイマ

11.1 概要
本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 2チャンルの 8ビットタイマ 0、1を内蔵していま

す。2チャネルの 8ビットタイマには、それぞれタイマカウンタ（TCNT）のほかに 8ビットのタイ
ムコンスタントレジスタ A、B（TCORA、TCORB）があり、TCNTと TCORの値の一致によるコン
ペアマッチ信号により、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。

11.1.1 特長
· 7種類のカウンタ入力クロックを選択可能

6種類の内部クロックと、外部クロックのうちから選択できます（外部イベントのカウント
が可能）。

· カウンタのクリア指定が可能
コンペアマッチA、Bまたは外部リセット信号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合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合せによって、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。0～100％のPWM出力が容易なPWMモードも
選択できます。

· 3種類の割込み要因
コンペアマッチ×2要因、オーバフロー×1要因があり、それぞれ独立に要求することがで
きます。
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11.1.2 ブロック図
8ビットタイマのブロック図（1チャネル）を図 11.1に示します。

内部クロック外部クロック
φ  /2

φ  /32
φ  /64
φ  /256
φ  /1024

チャネル 0
φ  /2
φ  /8
φ  /64
φ  /128
φ  /1024
φ  /2048

チャネル1

TMCI

TMO

TMRI

クロック選択 TCORA

比較器A

TCNT

比較器B

TCORB

TCSR

TCR

クロック

コンペア
マッチA

コンペアマッチB

オーバフロー

クリア

内部データバス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

コ 

ン 

ト 

ロ 

ー 

ル 

ロ 

ジ 

ッ 

ク

CMIA

CMIB

OVI

割込み信号

〈記号説明〉

　　TCORA：タイムコンスタントレジスタA

　　TCORB：タイムコンスタントレジスタB

　　TCNT ：タイマカウンタ

　　TCSR ：タイマコントロール／ステータスレジスタ

　　TCR ：タイマコントロールレジスタ

Ｐ
φ  /8Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

図 11.1　8ビットタイマのブロック図（1チャネル）
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11.1.3 端子構成
8ビットタイマの入出力端子を表 11.1に示します。

表 11.1　端子構成
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

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

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ TMO、TMCI、TMRIと略称します。

11.1.4 レジスタ構成
8ビットタイマのレジスタ構成を表 11.2に示します。

表 11.2　レジスタ構成
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス

タイマコントロールレジスタ TCR R/W H'00 H'FFC8

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)* H'00 H'FFC9

タイムコンスタントレジスタ A TCORA R/W H'FF H'FFCA

タイムコンスタントレジスタ B TCORB R/W H'FF H'FFCB

0

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFCC

タイマコントロールレジスタ TCR R/W H'00 H'FFD0

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)* H'00 H'FFD1

タイムコンスタントレジスタ A TCORA R/W H'FF H'FFD2

タイムコンスタントレジスタ B TCORB R/W H'FF H'FFD3

1

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFD4

0、1 シリアルタイマコントロールレジスタ STCR R/W H'1C H'FFC3

【注】 * ビット 7～5は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。



11. 8ビットタイマ

234

11.2 各レジスタの説明

11.2.1 タイマカウンタ（TCNT）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

0 0 0 0 0 0 0 0

TCNTは、8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、入力する内部または外部クロック
によりカウントアップされます。入力するクロックは、TCRのクロックセレクト 2～0ビット（CKS2
～CKS0）で選択します。TCNTの値は、CPUから常にリード／ライト可能です。

TCNTは、外部リセット入力信号またはコンペアマッチ信号（A、B）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のカウンタクリアビット（CCLR1、CCLR0）で選
択します。
また、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRのオーバフローフラグ（OVF）が 1に

セットされます。
TCNTは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00イニシャライズされます。

11.2.2 タイムコンスタントレジスタ A、B（TCORA、TCORB）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

1 1 1 1 1 1 1 1

TCORA、TCORBは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。
TCORと TCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると TCSRのコンペアマッチフラ

グ（CMFA、CMFB） が 1にセットされます。ただし、TCORへのライトサイクルの T3ステートで
の比較は禁止されています。
また、この一致による信号（コンペアマッチ）と TCSRのアウトプットセレクトビット（OS3～OS0）

の設定により、タイマ出力を自由に制御することができます。
TCORは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'FFにイニシャライズされます。

11.2.3 タイマコントロールレジスタ（TCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0000

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2  CKS1  CKS0

TCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで TCNTの入力クロックの選択、TCNTのク
リア指定、および各割込み要求の許可を制御します。

TCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。
なお、タイミングについては、「11.3　動作説明」を参照してください。
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ビット 7：コンペアマッチインタラプトイネーブル B（CMIEB）

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割込み要求（CMIB）の許可または禁止を
選択します。

ビット 7

CMIEB

説明

0 CMFBによる割込み要求（CMIB）を禁止 （初期値）

1 CMFBによる割込み要求（CMIB）を許可

ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブル A（CMIEA）

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割込み要求（CMIA）の許可または禁止
を選択します。

ビット 6

CMIEA

説明

0 CMFAによる割込み要求（CMIA）を禁止 （初期値）

1 CMFAによる割込み要求（CMIA）を許可

ビット 5：タイマオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE）

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割込み要求（OVI）の許可または禁止を選択
します。

ビット 5

OVIE

説明

0 OVFによる割込み要求（OVI）を禁止 （初期値）

1 OVFによる割込み要求（OVI）を許可

ビット 4、3：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0）

TCNTのクリアを指定します。クリアは、コンペアマッチ A、Bまたは外部リセット入力端子
（TMRI）から選択します。

ビット 4 ビット 3

CCLR1 CCLR0

説明

0 クリアを禁止 （初期値）0

1 コンペアマッチ Aによりクリア

0 コンペアマッチ Bによりクリア1

1 外部リセット入力の立上がりエッジ（↑）によりクリア

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

STCRの ICKS0、ICKS1ビットと共に TCNTに入力するクロックを、内部クロックまたは外部ク
ロックから選択します。
内部クロックは、各チャネルそれぞれシステムクロック（φ）を分周した 6種類のクロックから

選択できます。これら内部クロックは、立下がりエッジでカウントします。
外部クロックのとき、クロック入力は外部クロック入力端子（TMCI）の立上がり、立下がり、ま
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たは立上がり／立下がり両エッジのカウントの 3種類から選択できます。

TCR STCR

ビット 2 ビット 1 ビット 0 ビット 1 ビット 0

チ
ャ
ネ
ル

CKS2 CKS1 CKS0 ICKS1 ICKS0

説明

0 － － クロック入力を禁止 （初期値）

－ 0 内部クロック：φP/8立下がりエッジ（↓）でカウ
ント

0

1

－ 1 内部クロック：φP/2立下がりエッジ（↓）でカウ
ント

－ 0 内部クロック：φP/64立下がりエッジ（↓）でカ
ウント

0

－ 1 内部クロック：φP/32立下がりエッジ（↓）でカ
ウント

－ 0 内部クロック：φP/1024立下がりエッジ（↓）で
カウント

0

1

1

－ 1 内部クロック：φP/256立下がりエッジ（↓）で
カウント

0 － － クロック入力を禁止0

1 － － 外部クロック：立上がりエッジ（↑）でカウント

0 － － 外部クロック：立下がりエッジ（↓）でカウント

0

1

1

1 － － 外部クロック：立上がり／立下がり（↑・↓） 両
エッジでカウント

0 － － クロック入力を禁止 （初期値）

0 － 内部クロック：φP/8立下がりエッジ（↓）でカウ
ント

0

1

1 － 内部クロック：φP/2立下がりエッジ（↓）でカウ
ント

0 － 内部クロック：φP/64立下がりエッジ（↓）でカ
ウント

0

1 － 内部クロック：φP/128立下がりエッジ（↓）で
カウント

0 － 内部クロック：φP/1024立下がりエッジ（↓）で
カウント

0

1

1

1 － 内部クロック：φP/2048立下がりエッジ（↓）で
カウント

0 － － クロック入力を禁止0

1 － － 外部クロック：立上がりエッジ（↑）でカウント

0 － － 外部クロック：立下がりエッジ（↓）でカウント

1

1

1

1 － － 外部クロック：立上がり／立下がり（↑・↓）両
エッジでカウント
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11.2.4 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

00 0 0 0000

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

 CMFB  CMFA  OVF  PWME OS3 OS2  OS1  OS0

【 注 】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

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

TCSRは、8ビットのレジスタで、コンペアマッチやタイマオーバフローのステータスの表示、お
よびコンペアマッチ出力の制御を行います。

TCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

ビット 7：コンペアマッチフラグ B（CMFB）

TCNTと TCORBの値が一致したことを示すステータスフラグです。
なお、本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。また、本フラグのセットは、ハ

ードウェアで行われ、ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 7

CMFB

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

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

1 〔セット条件〕TCNT＝TCORBになったとき

ビット 6：コンペアマッチフラグ A（CMFA）

TCNTと TCORAの値が一致したことを示すステータスフラグです。
なお、本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。また、本フラグのセットは、ハ

ードウェアで行われ、ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 6

CMFA

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

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

1 〔セット条件〕TCNT＝TCORAになったとき

ビット 5：タイマオーバフローフラグ（OVF）

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。
なお、本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。また、本フラグのセットは、ハ

ードウェアで行われ、ソフトウェアでセットすることはできません。

ビット 5

OVF

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

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

1 〔セット条件〕TCNTが H'FF→H'00になったとき
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ビット 4：PWMモードイネーブル（PWME）

タイマ出力を PWMモードに設定します。

ビット 4

PWME

説明

0 通常タイマモード （初期値）

1 PWMモード

PWMモードでは、TCORAの内容がタイマ出力の周期を、TCORBの内容がタイマ出力のデュー
ティを決定するように CCLR1～CCLR0、OS3～OS0を設定する必要があります。このとき、タイマ
出力のパルス周期、パルス幅およびデューティは、次の式に従います。ここで、TCORA＜TCORB
の場合には出力はデューティ 100％に飽和します。

（TCORB≦TCORAの場合）
タイマ出力パルス周期＝選択した内部クロックの周期×（TCORA＋1）
タイマ出力パルス幅＝選択した内部クロックの周期×TCORB
タイマ出力デューティ＝TCORB／（TCORA＋1）

TCR TCSRPWM出力モード

CCLR1 CCLR0 OS3 OS2 OS1 OS0

直接出力
（上記タイマパルス幅を Highとする場合）

0 1 0 1 1 0

反転出力
（上記タイマパルス幅を Lowとする場合）

0 1 1 0 0 1

PWMモードでは、TCORBとモジュールデータバスの間にバッファレジスタが挿入され、TCORB
にライトされたデータは TCORAのコンペアマッチが発生するまでバッファレジスタに保持されま
す。これにより、波形の乱れない PWM出力が容易に実現できます。また、OS3～OS0によるタイマ
出力の指定は、コンペアマッチ Bによる変化の優先順位が高くなります。通常タイマモードとは動
作が異なるため注意が必要です。

ビット 3～0：アウトプットセレクト 3～0（OS3～OS0）

TCORと TCNTのコンペアマッチによるタイマ出力端子（TMO）のレベルをどのように変化させ
るかを選択します。

OS3と OS2がコンペアマッチ Bによる出力レベルを選択し、OS1と OS0がコンペアマッチ A に
よる出力レベルを選択し、それぞれ独立に制御することができます。
ただし、トグル出力＞1出力＞0出力の順で優先順位が高くなるように設定してありますので、コ

ンペアマッチが同時に発生した場合は、優先順位が高い方のコンペアマッチにしたがって出力が変
化します。
なお、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。
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ビット 3 ビット 2

OS3 OS2

説明

0 コンペアマッチ Bで変化しない （初期値）0

1 コンペアマッチ Bで 0出力

0 コンペアマッチ Bで 1出力1

1 コンペアマッチ Bごとに反転出力（トグル出力）

ビット 1 ビット 0

OS1 OS0

説明

0 コンペアマッチ Aで変化しない （初期値）0

1 コンペアマッチ Aで 0出力

0 コンペアマッチ Aで 1出力1

1 コンペアマッチ Aごとに反転出力（トグル出力）

11.2.5 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

1 1 1 0 0000

R/W R/(W)* R/W (W) (W) －� R/W R/W

RING  CMPF  CMPIE  LOAD  MARK －�  ICKS1  ICKS0

【注】*　ビット6はフラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

STCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、SCIの動作モードの制御、TCNTの入力ク
ロックの選択、DTUチャネル Bの制御を行います。

STCRはリセット時に H'1Cにイニシャライズされます。

ビット 7～3：DTUチャネル Bの制御用ビット

DTUチャネル Bの制御を行います。詳細は「第 5章　データトランスファユニット」を参照して
ください。

ビット 2：リザーブビット

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

ビット 1、0：インターナルクロックソースセレクト 1、0

TCRの CKS2～CKS0ビットと共に、TCNTに入力するクロックを選択します。詳細は「11.2.3　タ
イマコントロールレジスタ」を参照してください。
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11.3 動作説明

11.3.1 TCNTのカウントタイミング
TCNTは、リセット解除後入力されたクロック（内部クロックまたは外部クロック）によりカウ

ントアップされます。

(1) 外部クロック動作の場合

TCRの CSK2～CKS0ビットの設定により、システムクロック（φ）を分周して作られる 6種類の
内部クロックが選択されます。このタイミングを図 11.2に示します。

φ

TCNT N N + 1

内部クロック

TCNT入力

N – 1

図 11.2　内部クロック動作時のカウントタイミング

(2) 外部クロック動作の場合

TCRの CKS2～CKS0ビットの設定により、外部クロックの立上がり、立下がり、立上がり／立下
がり両エッジのいずれかによるカウントアップが選択されます。
なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5システムクロック以上、両エッジの場

合は 2.5システムクロック以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意し
てください。
図 11.3に、外部クロックとして、立上がり／立下がり両エッジの場合のタイミングを示します。

φ

TCNT N N + 1

外部クロック
入力端子TMCI

TCNT入力
クロック

N – 1

図 11.3　外部クロック動作時のカウントタイミング
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11.3.2 コンペアマッチタイミング

(1) コンペアマッチフラグ A、B（CMFA、CMFB）のセットタイミング

TCSRの CMFA、CMFBは TCORと TCNTの値が一致したときに、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（TCVT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が一致した後、カウントアップクロックが発生するまでコンペアマ

ッチ信号は発生しません。このタイミングを図 11.4に示します。

N N + 1

φ

TCNT

コンペアマッチ
信号

CMF

TCOR N

図 11.4　CMFセットタイミング

(2) タイマ出力タイミング

タイマ出力はコンペアマッチ A、Bが発生したとき、TCSRの OS3～OS0ビットで選択された状
態（変化しない、0出力、1出力、トグル出力）で出力されます。
図 11.5にコンペアマッチ A 信号によるトグル出力の場合の出力タイミングを示します。

φ

コンペアマッチ
A信号

タイマ出力端子
TMO

図 11.5　タイマ出力タイミング
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(3) コンペアマッチによるクリア

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。このクリアされるタイミングを図 11.6に示します。

φ

コンペアマッチ
信号

TCNT H' 00N

図 11.6　コンペアマッチによるクリアタイミング

11.3.3 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上がりエッジでク

リアされます。外部リセット信号のパルス幅は 1.5システムクロック以上必要となります。このク
リアされるタイミングを図 11.7に示します。

φ

TCNT N H' 00

外部リセット
入力端子TMRI

クリアパルス

N – 1

図 11.7　外部リセット入力によるクリアタイミング
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11.3.4 オーバフローフラグ （OVF） のセットタイミング
TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー （H'FF→H'00） したとき出力されるオーバフロー信号

により 1にセットされます。
このときのタイミングを図 11.8に示します。

H' FF H' 00

φ

TCNT

オーバフロー信号

OVF

図 11.8　OVFのセットタイミング



11. 8ビットタイマ

244

11.4 割込み要因
8ビットタイマの割込み要因は、CMIA、CMIB、OVI の 3種類があります。表 11.3に各割込み要

因と優先順位を示します。各割込み要因は、TCRの各割込イネーブルビットにより許可または禁止
が設定され、それぞれ独立に割込みコントローラに送られます。

表 11.3　8ビットタイマ割込み要因
割込み要因 内容 割込み優先順位

CMIA CMFAによる割込み 高

CMIB CMFBによる割込み ↑

OVI OVFによる割込み 低

11.5 8ビットタイマの使用例
任意のデューティパルスを出力させた例を図 11.9に示します。これは次に示すように設定します。

（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、
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。

H' FF
カウンタクリア

TCNT

TCORA

TCORB

H' 00

TMO

図 11.9　パルス出力例
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11.6 使用上の注意
8ビットタイマ動作中、次のような競合や動作が起こるので注意してください。

11.6.1 TCNTのライトとカウンタクリア競合
TCNTのライトサイクル中の T3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。
これを図 11.10に示します。

φ

TCNTアドレス

N H' 00

T１ T２ T３

CPUによるTCNTライトサイクル

アドレス

内部ライト信号

カウンタクリア
信号

TCNT

図 11.10　TCNTのライトとクリアの競合

11.6.2 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 T3ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされず、

カウンタライトが優先されます。
これを図 11.11に示します。

φ

TCNTアドレス

N M

カウンタライトデータ

T１ T２ T３

CPUによるTCNTライトサイクル

アドレス

内部ライト信号

TCNT入力
クロック

TCNT

図 11.11　TCNTのライトとカウントアップの競合
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11.6.3 TCORのライトとコンペアマッチの競合
TCORのライトサイクル中の T3ステートで、コンペアマッチが発生しても、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。これを図 11.12に示します。

φ

TCORアドレス

N M

TCORライトデータ

T１ T２ T３

CPUによるTCORライトサイクル

アドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR

N N + 1

禁止されます。

コンペアマッチ信号

図 11.12　TCORのライトとコンペアマッチの競合

11.6.4 コンペアマッチ A、Bの競合
コンペアマッチ A、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 11.4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 11.4　タイマ出力の優先順位
出力設定 優先順位

高トグル出力

1出力

0出力

変化しない 低
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11.6.5 内部クロックの切換えと TCNTの動作
内部クロックを切り換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。内部クロックの切換えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書換え）と TCNT動作の関係
を表 11.5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、内部クロックの立下がりエッジで検出してい

ます。そのため、表 11.5の No.3のように、High→Lowレベルになるようなクロックの切換えを行
うと、切換えタイミングを立下がりエッジとみなして TCNTクロックが発生し、TCNTがカウント
アップされてしまいます。
また、内部クロックと外部クロックを切り換えるときも、TCNTがカウントアップされることが

あります。

表 11.5　内部クロックの切換えと TCNTの動作（1）

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT N N + 1

CKSビット書換え

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT N N +１ N +２

CKSビット書換え

TCNTクロックの動作
CKS1、CKS0ビット
書換えタイミングNo.

Low → Low
レベル*１の切換え

1

2

Low → High
レベル*２の切換え
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表 11.5　内部クロックの切換えと TCNTの動作（2）

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT N N + 1 N +２

CKSビット書換え

* 4

切換え前の
クロック

切換え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT  N N + 1 N +２

CKSビット書換え

TCNTクロックの動作
CKS1、CKS0ビット
書換えタイミングNo.

High → Low
レベル*３の切換え

3

4

High → High
レベルの切換え

【注】*1　Lowレベル→停止、停止→Lowレベルの場合を含みます。

　　　*2　停止→Highレベルの場合を含みます。

　　　*3　Highレベル→停止を含みます。

　　　*4　切換えのタイミングを立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ます。
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12. プログラマブルタイミングパターンコントローラ
（TPC）

12.1 概要
本 LSIは、フリーランニングタイマ 0、1（FRT0、FRT1）をタイムベースとしてパルス出力を行

うプログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）を内蔵しています。TPCは 4ビット単
位の TPC出力グループ 3～0から構成されており、これらは同時に動作させることも、独立に動作
させることも可能です。

12.1.1 特長
TPCの特長を以下に示します。

· 出力データ 16ビット
最大16ビットのデータ出力が可能で、TPC出力をビット単位に許可することができます。

· 4系統の出力可能
4ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大4ビット×4系統の出力を行う
ことができます。

· 出力トリガ信号を選択可能
FRT0、FRT1のコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力トリガ信号を選択するこ
とができます。

· ノンオーバラップ動作
複数のパルス出力の間のノンオーバラップ期間を設定することができます。

· データトランスファユニット（DTU）との連携動作可能
出力トリガ信号に選択したコンペアマッチ信号でDTUを起動することにより、CPUの介在
なくデータを順次出力することができます。
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12.1.2 ブロック図
TPCのブロック図を図 12.1に示します。

FRT0、FRT1コンペアマッチ信号

コントロールロジック

P1DDR

NDER1

TPMR

P2DDR

NDER2

TPCR

NDRB

NDRA

P2DR

P1DR

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ0

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

TP10

TP9

TP8

TP7

TP6

TP5

TP4

TP3

TP2

TP1

TP0

内

部

デ

ー

タ

バ

ス

（記号説明）
　　　TPMR ：TPC出力モードレジスタ
　　　TPCR ：TPC出力コントロールレジスタ
　　　NDER2 ：ネクストデータイネーブルレジスタ2
　　　NDER1 ：ネクストデータイネーブルレジスタ1
　　　P2DDR ：ポート2データディレクションレジスタ
　　　P1DDR ： ポート1データディレクションレジスタ
　　　NDRB ：ネクストデータレジスタB
　　　NDRA ：ネクストデータレジスタA
　　　P2DR ：ポート2データレジスタ
　　　P1DR ：ポート1データレジスタ

図 12.1　TPCのブロック図
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12.1.3 端子構成
TPCの端子構成を表 12.1に示します。

表 12.1　端子構成
名称 略称 入出力 機能

TPC出力 0 TP0 出力

TPC出力 1 TP1 出力

TPC出力 2 TP2 出力

TPC出力 3 TP3 出力

グループ 0のパルス出力

TPC出力 4 TP4 出力

TPC出力 5 TP5 出力

TPC出力 6 TP6 出力

TPC出力 7 TP7 出力

グループ 1のパルス出力

TPC出力 8 TP8 出力

TPC出力 9 TP9 出力

TPC出力 10 TP10 出力

TPC出力 11 TP11 出力

グループ 2のパルス出力

TPC出力 12 TP12 出力

TPC出力 13 TP13 出力

TPC出力 14 TP14 出力

TPC出力 15 TP15 出力

グループ 3のパルス出力

12.1.4 レジスタ構成
TPCのレジスタ構成を表 12.2に示します。

表 12.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'00 H'FFB0

ポート 1データレジスタ P1DR R/(W)* 1 H'00 H'FFB2

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'00 H'FFB1

ポート 2データレジスタ P2DR R/(W)* 1 H'00 H'FFB3

TPC出力モードレジスタ TPMR R/W H'F0 H'FFEA

TPC出力コントロールレジスタ TPCR R/W H'FF H'FFEB

ネクストデータイネーブルレジスタ 2 NDER2 R/W H'00 H'FFCD

ネクストデータイネーブルレジスタ 1 NDER1 R/W H'00 H'FFD5

ネクストデータレジスタ A NDRA R/W H'00 H'FFCF/H'FFD7* 2

ネクストデータレジスタ B NDRB R/W H'00 H'FFCE/H'FFD6* 2

【注】 *1 TPC出力として使用しているビットは、ライトできません。

*2 TPCRの設定によりTPC出力グループ0と TPC出力グループ1の出力トリガが同一の場合はNDRA

のアドレスは H'FFCFとなり、出力トリガが異なる場合はグループ 0に対応する NDRAのアドレ

スは H'FFD7、グループ 1に対応する NDRAのアドレスは H'FFCFとなります。

同様に、TPCRの設定により TPC出力グループ 2と TPC出力グループ 3の出力トリガが同一の場

合は NDRBのアドレスは H'FFCEとなり、出力トリガが異なる場合はグループ 2に対応する NDRB

のアドレスは H'FFD6、グループ 3に対応する NDRBのアドレスは H'FFCEとなります。
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12.2 各レジスタの説明

12.2.1 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR）
P1DDRは 8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 1の各端子の入出力方向をビット単位に設

定します。

7

P17DDR

0

W

6

P16DDR

0

W

5

P15DDR

0

W

4

P14DDR

0

W

3

P13DDR

0

W

2

P12DDR

0

W

1

P11DDR

0

W

0

P10DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート 1は TP7～TP0端子との兼用端子となっています。TPC出力を行う端子に対応するビットは
1にセットしてください。

P1DDRの詳細は、「8.2　ポート 1」を参照してください。

12.2.2 ポート 1データレジスタ（P1DR）
P1DRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を使用する場合、グループ 0、1

の出力データを格納します。

7

P17

0

R/(W)*

6

P16

0

R/(W)*

5

P15

0

R/(W)*

4

P14

0

R/(W)*

3

P13

0

R/(W)*

2

P12

0

R/(W)*

1

P11

0

R/(W)*

0

P10

0

R/(W)*  

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　NDER1により、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。

P1DRの詳細は、「8.2　ポート 1」を参照してください。

12.2.3 ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR）
P2DDRは 8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 2の各端子の入出力方向をビット単位に設

定します。

7

P27DDR

0

W

6

P26DDR

0

W

5

P25DDR

0

W

4

P24DDR

0

W

3

P23DDR

0

W

2

P22DDR

0

W

1

P21DDR

0

W

0

P20DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート 2は TP15～TP8端子との兼用端子となっています。TPC出力を行う端子に対応するビットは
1にセットしてください。

P2DDRの詳細は、「8.3　ポート 2」を参照してください。
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12.2.4 ポート 2データレジスタ（P2DR）
P2DRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を使用する場合、P2DRはグルー

プ 2、3の出力データを格納します。

7

P27

0

R/(W)*

6

P26

0

R/(W)*

5

P25

0

R/(W)*

4

P24

0

R/(W)*

3

P23

0

R/(W)*

2

P22

0

R/(W)*

1

P21

0

R/(W)*

0

P20

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　NDER2により、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。

P2DRの詳細は、「8.3　ポート 2」を参照してください。

12.2.5 ネクストデータレジスタ A（NDRA）
NDRAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）

の次の出力データを格納します。TPC出力を行う場合、TPCRで指定した FRTのコンペアマッチが
発生したときに、NDRAの内容が P1DRの対応するビットに転送されます。

NDRAのアドレスは、TPC出力グループ 0、1の出力トリガを同一に設定した場合と異なるよう
に設定した場合とで異なります。

NDRAはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00にイニシャライズされます。
ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

(1) TPC出力グループ 0、1の出力トリガが同一の場合

TPC出力グループ 0、1の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRAのアドレス
は H'FFCFとなります。グループ 1、0はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビットになります。このと
き、アドレス H'FFD7はすべてリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1
が読み出され、ライトは無効です。

(a) アドレス：H'FFCF
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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～4：ネクストデータ 7～4（NDR7～NDR4）

TPC出力グループ 1の次の出力データを格納するビットです。

ビット 3～0：ネクストデータ 3～0（NDR3～NDR0）

TPC出力グループ 0の次の出力データを格納するビットです。
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(b) アドレス：H'FFD7
7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0

1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～0：リザーブビット

ライトは無効です。リードすると常に 1が読み出されます。

(2) TPC出力グループ 0、1の出力トリガが異なる場合

TPC出力グループ 0、1の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRAの上位 4ビッ
ト（グループ 1）のアドレスは H'FFCF、NDRAの下位 4ビット（グループ 0）のアドレスは H'FFD7
となります。このとき、アドレス H'FFCFのビット 3～0、アドレス H'FFD7のビット 7～4はリザー
ブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。

(a) アドレス：H'FFCF
7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

1

2

1

1

1

0

1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～4：ネクストデータ 7～4（NDR7～NDR4）

TPC出力グループ 1の次の出力データを格納するビットです。

ビット 3～0：リザーブビット

ライトは無効です。リードすると常に 1が読み出されます。

(b) アドレス：H'FFD7
7

1

6

1

5

1

4

1

3

NDR3

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～4：リザーブビット

ライトは無効です。リードすると常に 1が読み出されます。

ビット 3～0：ネクストデータ 3～0（NDR3～NDR0）

TPC出力グループ 0の次の出力データを格納するビットです。
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12.2.6 ネクストデータレジスタ B（NDRB）
NDRBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）

の次の出力データを格納します。TPC出力を行う場合、TPCRで指定した FRTのコンペアマッチが
発生したときに、NDRBの内容が P2DRの対応するビットに転送されます。NDRBのアドレスは、TPC
出力グループ 2、3の出力トリガを同一に設定した場合と異なるように設定した場合とで異なります。

NDRBはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。
ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

(1) TPC出力グループ 2、3の出力トリガが同一の場合

TPC出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRBのアドレスは
H'FFCEとなります。グループ 3、2はそれぞれ下位 4ビット、上位 4ビットになります。このとき、
アドレス H'FFD6はすべてリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読
み出され、ライトは無効です。

(a) アドレス：H'FFCE
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

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～4：ネクストデータ 15～12（NDR15～NDR12）

TPC出力グループ 3の次の出力データを格納します。

ビット 3～0：ネクストデータ 11～8（NDR11～NDR8）

TPC出力グループ 2の次の出力データを格納します。

(b) アドレス：H'FFD6
7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0

1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～0：リザーブビット

ライトは無効です。リードすると常に 1が読み出されます。

(2) TPC出力グループ 2、3の出力トリガが異なる場合

TPC出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRBの上位 4ビット
（グループ 3）のアドレスは H'FFCE、NDRBの下位 4ビット（グループ 2）のアドレスは H'FFD6
となります。このとき、アドレス H'FFCEのビット 3～0、アドレス H'FFD6のビット 7～4はリザー
ブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。
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(a) アドレス：H'FFCE
7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

1

2

1

1

1

0

1

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～4：ネクストデータ 15～12 （NDR15～NDR12）

TPC出力グループ 3の次の出力データを格納するビットです。

ビット 3～0：リザーブビット

ライトは無効です。リードすると常に 1が読み出されます。

(b) アドレス：H'FFD6
7

1

6

1

5

1

4

1

3

NDR11

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～4：リザーブビット

ライトは無効です。リードすると常に 1が読み出されます。

ビット 3～0：ネクストデータ 11～8（NDR11～NDR8）

TPC出力グループ 2の次の出力データを格納するビットです。

12.2.7 ネクストデータイネーブルレジスタ 1（NDER1）
NDER1は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）

の許可／禁止をビット単位で選択します。

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

ビット

初期値

R/W

：

：

：

NDER1により TPC出力が許可されたビットは、TPCRで選択された FRTのコンペアマッチが発
生すると、NDRAの値が P1DRの当該ビットに自動転送され出力値が更新されます。TPC出力を禁
止されているビットについては、NDRAから P1DRへの転送は行われず出力値も変化しません。

NDER1はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00にイニシャライズされます。
ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。
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ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 7～0（NDER7～NDER0）

TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0

NDER7～NDER0

説明

0 TPC出力 TP7～TP0を禁止（NDR7～NDR0から P17～P10への転送禁止） （初期値）

1 TPC出力 TP7～TP0を許可（NDR7～NDR0から P17～P10への転送許可）

12.2.8 ネクストデータイネーブルレジスタ 2（NDER2）
NDER2は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）

の許可／禁止をビット単位で選択します。

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

初期値

R/W

：

：

：

NDER2により TPC出力が許可されたビットは、TPCRで選択された FRTのコンペアマッチが発
生すると、NDRBの値が P2DRの当該ビットに自動転送され出力値が更新されます。TPC出力を禁
止されているビットについては、NDRBから P2DRへの転送は行われず出力値も変化しません。

NDER2はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00にイニシャライズされます。
ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 15～8（NDER15～NDER8）

TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0

NDER15～NDER8

説明

0 TPC出力 TP15～TP8を禁止（NDR15～NDR8から P27～P20への転送禁止） （初期値）

1 TPC出力 TP15～TP8を許可（NDR15～NDR8から P27～P20への転送許可）

12.2.9 TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）
TPCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力の出力トリガ信号をグループ単

位で選択します。

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

初期値

R/W

：

：

：

TPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'FFにイニシャライズされます。
ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。
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ビット 7、6：グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0（G3CMS1、G3CMS0）

TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガとなるコンペマッチを選択します。

ビット 7 ビット 6

G3CMS1 G3CMS0

説明

0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッ
チ A

0

1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッ
チ A

0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッ
チ B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能）

1

1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッ
チ B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能） （初期値）

ビット 5、4：グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0（G2CMS1、G2CMS0）

TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガとなるコンペマッチを選択します。

ビット 5 ビット 4

G2CMS1 G2CMS0

説明

0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッチ
A

0

1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッチ
A

0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッチ
B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能）

1

1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッチ
B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能） （初期値）

ビット 3、2：グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0（G1CMS1、G1CMS0）

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガとなるコンペマッチを選択します。

ビット 3 ビット 2

G1CMS1 G1CMS0

説明

0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッチ
A

0

1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッチ
A

0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッチ
B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能）

1

1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッチ
B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能） （初期値）
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ビット 1、0：グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0（G0CMS1、G0CMS0）

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガとなるコンペマッチを選択します。

ビット 1 ビット 0

G0CMS1 G0CMS0

説明

0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッチ
A

0

1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッチ
A

0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、FRT1のコンペアマッチ
B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能）

1

1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、FRT0のコンペアマッチ
B（コンペアマッチ Aを利用して、ノンオーバラップ動作可能） （初期値）

12.2.10 TPC出力モードレジスタ（TPMR）
TPMRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を通常動作で行うか、ノンオー

バラップ動作で行うかをグループ単位で指定します。

7

1

6

1

5

1

4

1

3

G3NOV

0

R/W

2

G2NOV

0

R/W

1

G1NOV

0

R/W

0

G0NOV

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ノンオーバラップ動作の TPC出力は、出力トリガとなる FRT0、FRT1の OCRAに出力波形の周
期を、また OCRBにノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチ A、Bで出力値を変化させま
す。
詳細は、「12.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。
TPMRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'F0にイニシャライズされます。

ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～4：リザーブビット

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

ビット 3：グループ 3ノンオーバラップ（G3NOV）

TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。

ビット 3

G3NOV

説明

0 TPC出力グループ 3は、通常動作（選択された FRTのコンペアマッチで出力値を更新します。）
（初期値）

1 TPC出力グループ 3は、ノンオーバラップ動作（選択された FRTのコンペアマッチ A、Bにより、
0出力、1出力を独立に行うことができます。）
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ビット 2：グループ 2ノンオーバラップ（G2NOV）

TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。

ビット 2

G2NOV

説明

0 TPC出力グループ 2は、通常動作（選択された FRTのコンペアマッチで出力値を更新します。）
（初期値）

1 TPC出力グループ 2は、ノンオーバラップ動作（選択された FRTのコンペアマッチ A、Bにより、
0出力、1出力を独立に行うことができます。）

ビット 1：グループ 1ノンオーバラップ（G1NOV）

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。

ビット 1

G1NOV

説明

0 TPC出力グループ 1は、通常動作（選択された FRTのコンペアマッチで出力値を更新します。）

（初期値）

1 TPC出力グループ 1は、ノンオーバラップ動作（選択された FRTのコンペアマッチ A、Bにより、
0出力、1出力を独立に行うことができます。）

ビット 0：グループ 0ノンオーバラップ（G0NOV）

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。

ビット 0

G0NOV

説明

0 TPC出力グループ 0は、通常動作（選択された FRTのコンペアマッチで出力値を更新します。）

（初期値）

1 TPC出力グループ 0は、ノンオーバラップ動作（選択された FRTのコンペアマッチ A、Bにより、
0出力、1出力を独立に行うことができます。）
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12.3 動作説明

12.3.1 概要
TPC出力は、P1DDR、P2DDRと NDER1、NDER2の対応するビットをそれぞれ 1にセットするこ

とにより許可状態となります。この状態では、対応する P1DR、P2DRの内容が出力されます。
その後、TPCRで指定したコンペアマッチが発生すると、ビットに対応する NDRAおよび NDRB

の内容がそれぞれ P1DRおよび P2DRに転送され、出力値が更新されます。
TPC出力動作を図 12.2に示します。また、TPC動作条件を表 12.3に示します。

DDR NDER

DR NDR
内部データ

バス

TPC出力端子

Q Q

出力トリガ信号

Q QD D

C

図 12.2　TPC出力動作

表 12.3　TPC動作条件
NDER DDR 端子機能

0 入力ポート0

1 出力ポート

0 入力ポート（ただし、コンペアマッチ時に NDRから DRの転送を行い、DRへの
ライトはできません）

1

1 TPCパルス出力

次のコンペアマッチが発生するまでに NDRAおよび NDRBに出力データを書き込むことにより、
コンペアマッチごとに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。
ノンオーバラップ動作については、「12.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してくだ

さい。



12. プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）

262

12.3.2 出力タイミング
TPC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、NDRA/NDRBの内容が P1DR/P2DR

に転送され、出力されます。
このタイミングを図 12.3に示します。
コンペアマッチ Aにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の例です。

N N＋1

N

n

m

m

n

n

φ

FRC

OCRA

NDRB

TP8～TP15

コンペアマッチA信号

P2DR

図 12.3　NDRの内容が転送／出力されるタイミング（例）
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12.3.3 TPC出力通常動作

(1) TPC出力通常動作の設定手順例

TPC出力通常動作の設定手順例を図 12.4に示します。

TPC出力通常動作

OCRの機能選択

FRTの設定

カウント動作の設定

割込み要求の選択

出力初期値の設定

ポート出力設定

TPC出力許可設定

TPC出力トリガの選択

TPC出力の次の
出力値の設定

コンペアマッチ

TPC出力の次の
出力値の設定

ポート､TPC
の設定

OCRの設定

Yes

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

No

⑨

⑩

①　選択したFRTのTCRまたはTOCRで

　　アウトプットコンペア出力を禁止に�

　　設定してください。

②　TPCの出力トリガの周期を設定してくだ

　　さい。

③　TCRのCKS1、CKS0ビットでカウンタ

　　クロックを選択してください。また、

　　TCSRの、CCLRAビットでカウンタクリ

　　ア要因を選択してください。

④　TIERまたはTCRでOCI割込みを許可してください。

　　DTUによるNDRへの転送を設定すること

　　もできます。

⑤　TPCで使用する入出力ポートのDRに出

　　力初期化を設定してください。

⑥　TPCで使用する入出力ポートのDDRを

　　1にセットしてください。

⑦　NDERのTPC出力を行うビットを1

　　にセットしてください。

⑧　TPCRでTPC出力トリガとなるFRT

　　のコンペアマッチを選択します。

⑨　NDRにTPC出力の次の出力値を設定し

　　てください。

⑩　OCI割込みが発生するごとに次の出力値

　　をNDRに設定してください。

【注】④～⑨実行中にコンペアマッチが発生しないよう注意してください。

図 12.4　TPC出力通常動作の設定手順例
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(2) TPC出力通常動作例（5相パルス出力例）

TPC出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 12.5に示します。

コンペアマッチTRC

時間

OCRA

H'0000

NDRB

P2DR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

00 C0 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 80

FRCの値　

C080 40 60 30 10 18 88 80 C0 4020 08

①　出力トリガとするFRTのOCRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。

OCRA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、TCRの

OCIEAビットを1にセットして、コンペアマッチA割込みを許可します。

②　P2DDRとNDER2にH'F8をライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、

G2CMS0ビットにより出力トリガを①で選択したFRTのコンペアマッチに設定します。NDRBに

出力データH'80をライトします。

③　FRTの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRBの内容がP2DRに転送され出力されま

す。

コンペアマッチA（OCIA）割込み処理でNDRBに次の出力データH'C0をライトします。

④　以後、OCIA割込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…をライトするこ

とで、5相の1－2相パルス出力を行うことができます。

コンペアマッチでDTU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。

図 12.5　TPC出力通常動作例（5相パルス出力例）
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12.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作

(1) TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例

TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 12.6に示します。

TPC出力
ノンオーバーラップ動作

OCRの設定

FRTの設定

割込み要求の選択

出力初期値の設定

TPC出力設定

TPC転送許可設定

TPC転送トリガ設定

ノンオーバラップグループの選択

TPC出力の次の
出力値の設定

コンペアマッチＡ

TPC出力の次の
出力値の設定

ポート､TPC
の設定

Yes

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

No

⑨

⑪

【注】④～⑩実行中にコンペアマッチが発生しないよう注意してください。

OCRの機能選択

⑩

カウント動作の設定

①　TOCRまたはTCRでOCRA、OCRBのア

ウトプットコンペア出力を禁止に設定し

てください。

②　OCRAにTPC出力トリガの周期を、

OCRB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。

③　TCRのCKS1、CKS0ビットでカウンタ

クロックを選択してください。また、

TCSRのCCLRAビットでカウンタクリア

要因を選択してください。

④　TIERまたはTCRでOCIB割込みを許可し

てください。

DTUによるNDRへの転送を設定するこ

ともできます。

⑤　TPCで使用する入出力ポートのDRに出

力初期値を設定してください。

⑥　TPCで使用する入出力ポートのDDRを1

にセットしてください。

⑦　NDERのTPC出力を行うビットを1に

セットしてください。

⑧　TPCRでTPC出力トリガとなるFRCのコ

ンペアマッチを選択します。

⑨　TPMRでノンオーバラップ動作を行うグ

ループを選択します。

⑩　NDRにTPC出力の次の出力値を設定して

ください。

⑪　OCIB割込みが発生するごとに次の出力

値をNDRに設定してください。

図 12.6　TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例
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(2) TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例）

TPC出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力された例を図 12.7に示します。

OCRA

OCRB

H'0000

NDRB

P2DR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

TP10

TP9

TP8

FRCの値

時間

FRC

95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65

ノンオーバラップ期間

65 59 56 95 6595

00

①　出力トリガとするFRTのOCRA、OCRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。
OCRAには周期、OCRBにはノンオーバラップ期間を設定し、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、TCRのOCIEBビットを1にセットして、OCIB割込みを許可します。

②　P2DDRとNDER2にH'FFをライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、
G2CMS0ビットにより出力トリガを①で選択したFRTのコンペアマッチに設定します。
TPMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ1にセットして、ノンオーバラップ動作を設定しま
す。
NDRBに出力データH'95をライトします。

③　FRTの動作を開始すると、OCRAのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、OCRB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OCRBの設定値分遅延すること
になります）。
OCIB割込み処理でNDRBに次回の出力データH'65をライトします。

④　以後、OCIB割込みで順次H'59、H'56、H'95…をライトすることで、4相の相補ノンオーバラップ出
力を発生することができます。

� コンペアマッチでDTU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。

図 12.7　TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例）
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12.4 使用上の注意

12.4.1 TPC出力端子の動作
TP0～TP15は拡張モード時のアドレス出力端子と兼用になっています。これらの端子は、モード 1

でアドレスが出力許可状態になっているときには、TPC出力を行うことができません。ただし、NDR
から DRへの転送は、端子の状態にかかわらず常に行うことが可能です。
端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。

12.4.2 ノンオーバラップ動作時の注意
ノンオーバラップ動作時の NDRから DRの転送は以下のようになっています。

（1） コンペアマッチBではNDRの内容を常にDRへ転送します。
（2） コンペアマッチAではNDRの転送するビットの内容が0のときのみ転送を行います。1のとき

は転送を行いません。

ノンオーバラップ時の TPC出力動作を図 12.8に示します。

DDR NDER

DRQ

C

D

TPC出力端子

NDRQ D

コンペアマッチB
コンペアマッチA

QQ

図 12.8　TPC出力ノンオーバラップ動作

したがって、コンペアマッチ A を、コンペアマッチ Bよりも先に発生させることにより、0デー
タの転送を 1データの転送に先だって行うことが可能です。
この場合、コンペアマッチ A が発生した後、コンペアマッチ B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 OCIB割込みの割込み処理ルーチンで NDRに次のデータをライトすることによって実現で

きます。また、OCIB割込みで DTU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 Aが発生する前に行ってください。
このタイミングを図 12.9に示します。
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NDRライト NDRライト

コンペアマッチB

コンペアマッチA

NDR

DR

0出力 0/1出力 0出力 0/1出力

NDR
ライト禁止
期間

NDR
ライト禁止
期間

NDR
ライト期間

NDR
ライト期間

図 12.9　ノンオーバラップ動作と NDRライトタイミング
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13. ウォッチドッグタイマ

13.1 概要
本 LSIは、ウォッチドッグタイマ（WDT: Watch Dog Timer）を 1チャネル内蔵しており、システ

ムの監視を行うことができます。WDTはシステムの暴走などにより、タイマカウンタの値が書き換
えられずオーバフローすると、CPUに対してリセットまたは NMI 割込みを発生します。
また、WDTとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできます。イン

ターバルタイマモードのときは、カウンタがオーバフローするごとに OVF割込みを発生します。

13.1.1 特長
WDTの特長を以下に示します。

· 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能
· インターバルタイマモードに切替え可能
· タイマカウンタがオーバフローするとリセットまたは割込みが発生
ウォッチドッグタイマモード時にはリセットまたはNMI割込み、インターバルタイマモード
時には、OVF割込みが発生します。
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13.1.2 ブロック図
WDTのブロック図を図 13.1に示します。

内部クロック

TCNT

TCSR

オーバフロー

クロック

リード／

ライト

コントロール

システム・

割込み

コントロール

割込み信号

リセットまたはNMI
 (ウォッチドッグタイマモード)

OVF
 (インターバルタイマモード)

内部データバス

クロック

選択

〈記号説明〉
　　TCNT
　　TCSR

：タイマカウンタ
：タイマコントロール／ステータスレジスタ　　　　　　　

φ  /2

φ  /32

φ  /64

φ  /512

φ  /2048

Ｐ

Ｐ

Ｐ

Ｐ

Ｐ

φ  /4096Ｐ

φ  /256Ｐ

φ  /128Ｐ

図 13.1　WDTのブロック図

13.1.3 レジスタ構成
WDTには表 13.1に示すレジスタがあります。

表 13.1　レジスタ構成
アドレス名称 略称 R/W 初期値

ライト時 リード時

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)* H'10 H'FFAA

タイマカウンタ TCNT R/W H'00

H'FFAA
(ワード転送) H'FFAB

【注】 * ビット７は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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13.2 各レジスタの説明

13.2.1 タイマカウンタ（TCNT）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0000

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

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。TCSRのタイマイネーブルビ
ット（TME）を 1にセットすると、TCSRクロックセレクト 2～0ビット（CKS2～CKS0）で選択さ
れた内部クロックにより、カウントアップを開始します。また、TCNTの値がオーバフロー（H'FF
→H' 00）すると、TCSRのオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされます。
また、TCNTはリセット、あるいは TME＝0のとき H'00にイニシャライズされます。

【注】 * TCNT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「13.2.3　レジスタ書換え時の注意」を参照してください。

13.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

CKS1 CKS0         WT/         OVF CKS2

0 01 00 0

R/(W)*1 R/W R/W R/W 

         TME

0

R/W 

0

R/W R/W 

RST/

TCSRは、8ビットのリード／ライト* 2可能なレジスタで、TCNTに入力するクロックの選択、お
よびモードの選択などを行います。
ビット 7～5、ビット 3は、リセットまたはスタンバイモード時に 0にイニシャライズされます。

ビット 2～0は、リセット時のみ 0にイニシャライズされますが、スタンバイモード時には、イニシ
ャライズされずに前の値を保持します。
【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 TCSRは、容易に書き換えられないようにライト方法が一般のレジスタと異なっていま
す。詳細は「13.2.3　レジスタ書換え時の注意」を参照してください。

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF）

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。

ビット 7

OVF

説明

0 〔クリア条件〕

OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき （初期値）

1 〔セット条件〕

TCNTが H'FF→H' 00に変化したとき
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ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT）

ウォッチドッグタイマとして使用するか、またはインターバルタイマとして使用するかを選択し
ます。
この選択によって TCNTがオーバフローしたとき、CPUに要求する割込みは、インターバルタイ

マモード時は OVF割込みを、ウォッチドッグタイマモード時はリセットまたは NMI 割込みを要求
します。

ビット 6

WT/IT
説明

0 インターバルタイマモード

（OVF割込み要求） （初期値）

1 ウォッチドッグタイマモード

（リセットまたは NMI割込み要求）

ビット 5：タイマイネーブル （TME）

動作の許可または禁止を選択します。

ビット 5

TME

説明

0 タイマディスエーブル: TCNTを H'00にイニシャライズし、カウントアップを停止 （初期値）

1 タイマイネーブル: TCNTがカウントアップを開始し、TCNTがオーバフローするとリセットまた
は CPUへの割込み要求を許可

ビット 4：リザーブビット

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

ビット 3：リセットまたは NMI（RST/NMI）

ウォッチドッグタイマのオーバフロー時に内部リセットか NMI 機能かを選択します。

ビット 3

RST/NMI
説明

0 NMI機能有効 （初期値）

1 リセット機能有効

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから TCNTに入力するクロッ
クを選択します。
オーバフロー周期は、TCNTが H' 00からカウントを開始し、オーバフローするまでの時間です。

インターバルタイマモードではこのオーバフロー周期ごとに OVF割込みを発生させることができま
す。
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ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明

CKS2 CKS1 CKS0 カウント・クロック オーバフロー周期（φP＝10MHzの場合）

0 φP/2 51.2μs （初期値）0

1 φP/32 819.2μs

0 φP/64 1.6ms

0

1

1 φP/128 3.3ms

0 φP/256 6.6ms0

1 φP/512 13.1ms

0 φP/2048 52.4ms

1

1

1 φP/4096 104.9ms

13.2.3 レジスタ書換え時の注意
WDTの TCNTと TCSRのレジスタは、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。リード／ライトは次の方法を行ってください。

(1) TCNT、TCSRへのライト

ライトする場合、必ずワード転送命令を使用してください。バイト命令では、ライトすることが
できません。
ライト時のアドレスは、TCNT、TCSRとも同一アドレスになっています。そのため、TCNT、TCSR

へライトするときは、下位バイトをライトデータに、上位バイトを H'5A（TCNTのとき）または H'A5
（TCSRのとき）にしてワード転送を行います。これを図 13.2に示します。このようなデータ転送
により、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへライトされます。

H' 5A

H' A5

　　　　　　　　　ライトデータ

　　　　　　　　　ライトデータ

アドレス　　H' FFAA

アドレス　　H' FFAA

＜TCNTライト時＞

＜TCSRライト時＞

  15    8  7       0  

  15    8  7       0  

図 13.2　TCNT、TCSRへのライトデータ

(2) TCNT、TCSRのリード

リードの場合、アドレス H'FFAAに TCSR、H'FFABに TCNTが割り当てられています。これを表
13.2に示します。
したがって、一般のレジスタと同様にリードしてください。リードの場合は、バイト転送命令を

使用することができます。

表 13.2　TCNT、TCSRのリード
アドレス レジスタ

H'FFAA TCSR

H'FFAB TCNT
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13.3 動作説明

13.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作
WDTとして使用する場合は、WT/IT＝1、TME＝1に設定します。
プログラムでは TCNTがオーバフローする前に、ソフトウェアで TCNTの値を書き換えて（通常

は H'00をライト）、常にオーバフローが発生しないようにします。システムの暴走等により、TCNT
の値が書き換えられず、オーバフローすると、518システムクロック（φ）の間、本 LSIをリセッ
トするかまたは NMI 割込み要求を発生します。これを図 13.3に示します。
また、WDTからの NMI 要求と NMI端子からの割込み要求は、同一ベクタです。WDTからの NMI

要求と NMI端子からの割込み要求を同時に扱うことは避けてください。
WDTからのリセットと RES端子からのリセットは、同一ベクタです。リセット要因は、SYSCR

の XRSTビットの内容によって判別できます。

TCNTにH' 00をライトWT/  =1
TME =1

TCNTにH' 00をライト

WT/  =1
TME =1

OVF =1

リセットを発生

518φ

WDTオーバフロー
H' FF

H' 00

TCNT
カウント値

→時間ｔ

図 13.3　ウォッチドッグタイマモード時の動作
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13.3.2 インターバルタイマモード時の動作
インターバルタイマとして使用するには、WT/IT＝0、TME＝1に設定します。インターバルタイ

マとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとに、OVF割込み要求が発生します。
これにより、一定時間ごとに OVF割込みを発生させることができます。これを図 13.4に示します。

WT/  =０
TME =１

H' FF

H' 00

TCNT
カウント値

時間ｔ

OVF
要求発生

OVF
要求発生

OVF
要求発生

OVF
要求発生

OVF
要求発生

図 13.4　インターバルタイマモード時の動作

13.3.3 オーバフローフラグ （OVF） セットタイミング
OVFは、TCNTがオーバフローすると、1にセットされます。このとき同時に、NMI または OVF

の割込みが要求されます。このタイミングを図 13.5に示します。

H' FF H' 00

φ

TCNT

オーバフロー
信号

OVF

図 13.5　OVFのセットタイミング
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13.4 使用上の注意
WDTを使用するときは、次のことに注意してください。

(1) 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 T3ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされず
カウンタライトが優先されます。これを図 13.6に示します。

φ

TCNTアドレス

N M

カウンタ
ライトデータ

T１ T２ T３

CPU:TCNTライトサイクル�

アドレス

内部ライト信号

TCNT入力
クロック

TCNT

図 13.6　TCNTのライトとカウントアップの競合

(2) CKS2～CKS0ビットの書換え

WDTが動作中に CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合
があります。

CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TME＝0の状態にして
から）行ってください。

(3) ソフトウェアスタンバイモードからの復帰

本 LSIがソフトウェアスタンバイモードから復帰すると、ビット 0～2を除く TCSRビットと TCNT
カウンタがリセットされます。ウォッチドッグタイマが通常の動作状態になるように再び初期化し
てください。
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14. シリアルコミュニケーションインタフェース

14.1 概要
本 LSIは、2チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース 0、1（SCI: Serial Communication

Interface）を内蔵しています。
SCIは、他の LSIとシリアルデータの通信を行う内蔵周辺モジュールで、調歩同期式モードとク

ロック同期式モードの選択が可能です。

14.1.1 特長
SCIの特長を以下に示します。

· 通信モードは調歩同期式モードとクロック同期式モードから選択可能
（a） 調歩同期式モード

調歩同期式通信を行うモードです。UART（Universal Asynchronous Receiver/Transmitter）  や
ACIA （Asynchronous Communication Interface Adapter）などの標準の調歩同期式通信用LSI
との通信が可能です。また複数のプロセッサと通信を行うことができるマルチプロセッサ
間通信機能を備えています。
データ送信／受信フォーマットは12種類のフォーマットから選択可能です。

· データ長：7ビットまたは 8ビット
· ストップビット長：1ビットまたは 2ビット
· パリティ：偶数パリティ、奇数パリティまたはパリティなし
· マルチプロセッサビット：1または 0
· エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー
· ブレークの検出：フレーミングエラー発生時に RxD端子のレベルを直接読み出すことで
ブレークを検出できます。

（b） クロック同期式モード
クロックに同期させてシリアルデータの通信を行うモードです。クロック同期式通信機能
をもつ他のLSIとの通信が可能です。

· データ長：8ビット
· エラー検出：オーバランエラー

· 全二重通信が可能
独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。ま
た、送信部および受信部ともにダブルバッファ構成になっているので、データの連続転送
を行うことができます。

· ボーレートジェネレータを内蔵
ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択することができます。

· 内部／外部のクロックソースを選択可能
クロックソースは、ボーレートジェネレータからの内部クロックまたはSCK端子からの外部
クロックから選択することができます。

· 4種類の割込み要因
TDRエンプティ、TSRエンプティ、受信完了、受信エラーがあり、それぞれ独立に要求する
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ことができます。

14.1.2 ブロック図
図 14.1に SCIのブロック図を示します。

φ

SSR

SCR

SMR

BRRTDRRDR

RSR TSR

モジュールデータバス 内部データバス

ボーレート

ジェネレータ
送受信
　コントロール

クロック 外部クロック

TEI

割込み信号

TXI

RXI

ERI

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

パリティ発生

パリティチェック

RxD

TxD

SCK

〈記号説明〉

RDR ：レシーブデータレジスタ

RSR ：レシーブシフトレジスタ

TDR ：トランスミットデータレジスタ

TSR ：トランスミットシフトレジスタ

SSR ：シリアルステータスレジスタ

SCR ：シリアルコントロールレジスタ

SMR ：シリアルモードレジスタ

BRR ：ビットレートレジスタ

SCMR ：シリアルコミュニケーションモードレジスタ

内部クロック

φ  /4Ｐ

φ  /16Ｐ

φ  /64Ｐ

(SCMR)

図 14.1　SCIのブロック図
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14.1.3 端子構成
SCIは、表 14.1に示すシリアル端子を備えています。

表 14.1　端子構成
チャネル 名称 略称* 入出力 機能

シリアルクロック入出力端子 SCK0 入出力 クロック入出力

シリアル受信入力端子 RxD0 入力 受信データ入力

0

シリアル送信出力端子 TxD0 出力 送信データ出力

シリアルクロック入出力端子 SCK1 入出力 クロック入出力

シリアル受信入力端子 RxD1 入力 受信データ入力

1

シリアル送信出力端子 TxD1 出力 送信データ出力

【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。

14.1.4 レジスタ構成
SCIには、表 14.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより動作モード（調歩同

期式／クロック同期式）の指定、データフォーマットの指定、ビットレートの設定、および送信部
／受信部の制御などを行います。

表 14.2　レジスタ構成
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス

レシーブシフトレジスタ RSR 不可 － －

レシーブデータレジスタ RDR R H'00 H'FFDD

トランスミットシフトレジスタ TSR 不可 － －

トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF H'FFDB

シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 H'FFD8

シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 H'FFDA

シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)* H'84 H'FFDC

ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF H'FFD9

0

シリアルコミュニケーションモードレジスタ SCMR R/W H'F2 H'FFDE

レシーブシフトレジスタ RSR 不可 － －

レシーブデータレジスタ RDR R H'00 H'FF8D

トランスミットシフトレジスタ TSR 不可 － －

トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF H'FF8B

シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 H'FF88

シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 H'FF8A

シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)* H'84 H'FF8C

1

ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF H'FF89

0、1 シリアルタイマコントロールレジスタ STCR R/W H'1C H'FFC3

【注】 * ビット 7～3はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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14.2 各レジスタの説明

14.2.1 レシーブシフトレジスタ（RSR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

R/W ：

RSRは、受信したシリアルデータをパラレルデータに変換するためのシフトレジスタです。1キ
ャラクタの受信が終了すると、データは RDRに転送されます。

RSRは、CPUから直接リード／ライトできません。

14.2.2 レシーブデータレジスタ（RDR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0000

   R    R    R    R    R    R    R    R 

RDRは、受信データを格納するレジスタで、受信が完了すると、RSRからデータが転送されます。
これにより、RSRは次のデータの受信が可能になり、データを連続的に受信することができます。

RDRはリード専用です。RDRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ
ズされます。

14.2.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

R/W ：

TSRは、パラレルデータをシリアルデータに変換して送信するためのシフトレジスタです。1キ
ャラクタの送信が終了すると、次に送信するデータが TDRから転送され、送信を開始します。ただ
し、TDREビットが 1にセットされたままの場合には、転送は行われません。

TSRは、CPUから直接リード／ライトすることはできません。

14.2.4 トランスミットデータレジスタ（TDR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

1 1 1 1 1 1 1 1

TDRは、送信するデータを格納するリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。TDRにライ
トされたデータは、TSRがデータを送信して空になると TSRへ転送されます。

TSRがデータ送信中に、TDRに次のデータをライトしておくことによって、データを連続的に送
信することができます。

TDRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'FFにイニシャライズされます。
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14.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0000

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 C/  CHR   PE  O/  STOP   MP  CKS1  CKS0

SMRは、SCIの送信／受信フォーマットの設定と、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソー
スの選択を行うリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。SMRは、リセットまたはスタンバ
イモード時に、H'00にイニシャライズされます。
なお、SMRの設定と送信／受信フォーマットについては、「14.3　動作説明」表 14.5および表 14.7

を参照してください。

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A）

SCIの動作モードを選択します。

ビット 7

C/A
説明

0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

調歩同期式モードでのデータ長を指定します。
クロック同期式モードでは無効です。CHRビットの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデー

タ固定です。

ビット 6

CHR

説明

0 8ビットデータ （初期値）

1 7ビットデータ（TDR、RDRのビット 0～6を送信／受信に用います）

ビット 5：パリティイネーブル（PE）

調歩同期式モードで、パリティビットの付加／チェックを設定します。
クロック同期式モードおよびマルチプロセッサフォーマットでは無効です。

ビット 5

PE

説明

0 1）送信時：パリティビットを付加しない

2）受信時：パリティビットのチェックを行わない （初期値）

1 1）送信時：パリティビットを付加する

2）受信時：パリティビットのチェックを行う

ビット 4：パリティモード（O/E）

調歩同期式モードで、パリティビットの付加／チェックを設定したとき（PEビットが 1のとき）、
付加／チェックするパリティビットの偶数パリティまたは奇数パリティを指定します。
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偶数パリティでは、パリティビットと送受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶
数個になるようにパリティビットが決定されます。同様に、奇数パリティでは、キャラクタとパリ
ティビットをあわせて、その中の 1の数の合計が奇数個になるようにパリティビットを決定します。

PEビットが 0のとき、およびクロック同期式モード、ならびにマルチプロセッサフォーマットで
は無効です。

ビット 4

O/E
説明

0 偶数パリティ （初期値）

1 奇数パリティ

ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

調歩同期式モードでのストップビットの長さを指定します。
クロック同期式モードでは無効です。

ビット 3

STOP

説明

0 1ストップビット 1）送信時：ストップビットを 1ビット付加

2）受信時：ストップビットを 1ビットチェックしフレーミーングエラーを
判定 （初期値）

1 2ストップビット 1）送信時：ストップビットを 2ビット付加

2）受信時：ストップビットの 1ビット目をチェックしフレーミングエラー
を判定。2ビット目がスペース（0）の場合は次のスタートビットとして扱
う

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。
マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、パリティイネーブル（PE）、およびパリティモ

ード（O/E）で設定したパリティの設定は無効になります。また、MPビット設定は、調歩同期式モ
ードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは MPビットの設定は無効です。

ビット 2

MP

説明

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。

ビット 1 ビット 0

CKS1 CKS0

説明

0 φクロック （初期値）0

1 φP/4クロック

0 φP/16クロック1

1 φP/64クロック
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14.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0000

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 TIE  RIE   TE  RE  MPIE  TEIE  CKE1  CKE0

SCRは、SCIの動作の制御を行うリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。リセットまた
はスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

SSRのトランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）が 1にセットされたときに、TDRエ
ンプティ割込み要求（TXI）の許可または禁止を選択します。

ビット 7

TIE

説明

0 TDRエンプティ割込み要求（TXI）を禁止 （初期値）

1 TDRエンプティ割込み要求（TXI）を許可

ビット 6：レシーブインタラブトイネーブル（RIE）

SSRのレシーブデータレジスタフル（RDRF）が 1にセットされたときに、受信完了割込み要求
（RXI）の許可または禁止、ならびにオーバランエラー（ORER）またはフレーミングエラー（FER）、
パリティエラー（PER）が 1にセットされたときに受信エラー割込み要求（ERI）の許可または禁止
を選択します。

ビット 6

RIE

説明

0 受信完了割込み要求（RXI）、受信エラー割込み要求（ERI）を禁止 （初期値）

1 受信完了割込み要求（RXI）、受信エラー割込み要求（ERI）を許可

ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

送信動作の許可または禁止を選択します。送信可能状態のとき、TxD端子は自動的に出力端子に
なりますが、送信動作禁止の状態では TxD端子は入出力ポートとして使用できます。

ビット 5

TE

説明

0 送信動作を禁止 （初期値）

（TxD端子は入出力ポートとして使用可）

1 送信可能状態　（TxD端子は出力端子）
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ビット 4：レシーブイネーブル（RE）

受信動作の許可または禁止を選択します。受信可能状態のとき、RxD端子は自動的に入力端子に
なりますが、受信動作禁止の状態では RxD端子は入出力ポートとして使用できます。

ビット 4

RE

説明

0 受信動作を禁止 （初期値）

（RxD端子は入出力ポートとして使用可）

1 受信可能状態（RxD端子は入力端子）

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサフォーマットを使用してシリアル受信をするときに、マルプロセッサビットの
1を含む受信データを受け取るまでの受信動作（受信完了割込み要求（RXI）、受信エラー割込み要
求（ERI）、RSRから RDRへの受信データの転送および、SSRの RDRF、FER、PER、ORERビッ
トの動作）の許可または禁止を選択します。
マルチプロセッサフォーマットでないとき、ならびにクロック同期式モードでは無効です。
MPIEビットを 0にクリアするとマルチプロセッサ割込み禁止状態になります。この状態では、

受信データに付加されたマルチプロセッサビットの値にかかわらず受信動作をします。
MPIEビットを 1にセットするとマルチプロセッサ割込み許可状態になります。この状態では受

信データに付加されたマルチプロセッサビットが 0の場合受信完了割込み要求（RXI）および、受信
エラー割込み要求（ERI）は禁止されます。また、RSRから RDRへの受信データの転送および、SSR
の RDRF、FER、PER、ORERビットの動作は禁止されます。マルチプロセッサビットが 1の場合、
SSRの MPBビットを 1にセットし、MPIEビットを 0にクリアします。RSRから RDRへの受信デ
ータの転送および、SSRの RDRF、FER、PER、ORERビットの動作は許可され、受信完了割込み（RXI）
と受信エラー割込み（ERI）は許可されます。

ビット 3

MPIE

説明

0 マルチプロセッサ割込みを禁止（通常の受信動作を行います。） （初期値）

1 マルチプロセッサ割込みを許可

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割込み要求（RXI）、受信エラー割込
み要求（ERI）、および、RSRから RDRへの受信データの転送を禁止します。また、SSRの RDRF、
FER、PER、ORERビットのセットを禁止します。

［クリア条件］

（1）MPIEに 0をライトしたとき

（2）マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したとき

ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

SSRのトランスミットエンド（TEND）が 1にセットされたときに、TSRエンプティ割込み要求
（TEI）の許可または禁止を選択します。

ビット 2

TEIE

説明

0 TSRエンプティ割込み要求（TEI）を禁止 （初期値）

1 TSRエンプティ割込み要求（TEI）を許可
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ビット 1：クロックイネーブル（CKE1）

SCIのクロックソースを、内蔵ボーレートジェネレータによる内部クロック、または SCK端子か
らの外部クロックから選択します。外部クロックを選択したとき、SCK端子は自動的に入力端子に
なります。

ビット 1

CKE1

説明

0 内部クロックを選択 （初期値）

（C/A＝1のとき SCK端子は出力端子、C/A＝0のときはクロックイネーブル 0（CKE0）による）

1 外部クロックを選択（SCK端子は入力端子）

ビット 0：クロックイネーブル 0（CKE0）

調歩同期式モードで内部クロックを使用する場合に、SCK端子からのクロック出力の許可または
禁止を指定します。
外部クロックを使用する場合、およびクロック同期式モードでは無効です。
SCIのクロックソースの選択についての詳細は、「14.3　動作説明」表 14.6を参照してください。

ビット 0

CKE0

説明

0 SCK端子を使用しない（SCK端子は入出力ポートとして使用可）（初期値）

1 SCK端子を出力端子としてクロック出力

14.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 1 0 0001

R/(W)*     R    R R/W 

 TDRE  RDRF   ORER  FER  PER  TEND  MPB  MPBT

R/(W)*  R/(W)*  R/(W)*  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。

SSRは、SCIの動作状態を示す 8ビットのレジスタです。
SSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'84にイニシャライズされます。

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

TDRに送信データをライトすることが可能であることを示すビットです。

ビット 7

TDRE

説明

0 〔クリア条件〕

TDRE＝1の状態で、TDREをリードした後、TDREに 0をライトしたとき

DTUバスサイクルによって TDRにデータがライトされたとき

1 〔セット条件〕 （初期値）

（1）TDRから TSRへデータの転送が行われたとき

（2）TEを 0にクリアしたとき
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

データの受信が完了し、受信したデータが RDRに入っていることを示すビットです。

ビット 6

RDRF

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

RDRF＝1の状態で、RDRFをリードした後、RDRFに 0をライトしたとき

DTUバスサイクルによって RDRがリードされたとき

1 〔セット条件〕

データが正常に受信され、RSRから RDRへデータが転送されたとき

ビット 5：オーバランエラー（ORER）

受信時にオーバランエラーが発生したことを示すビットです。

ビット 5

ORER

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ORER＝1の状態で、ORERをリードした後、ORERに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

オーバランエラーが発生したとき

（RDRF＝1の状態で次のデータの受信が完了したとき）

ビット 4：フレーミングエラー （FER）

調歩同期式モードで、受信時にフレーミングエラーが発生したことを示すビットです。クロック
同期式モードでは、FERビットは無効です。

ビット 4

FER

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

FER＝1の状態で、FERをリードした後、FERに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

フレーミングエラーが発生したとき（ストップビットが 0の場合）

ビット 3：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、パリティ付のデータフォーマットを受信するときに、パリティエラーが発
生したことを示すビットです。
パリティなしのデータフォーマットの場合およびクロック同期式モードでは、PERビットは無効です。

ビット 3

PER

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

PER＝1の状態で、PERをリードした後、PERに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

パリティエラーが発生したとき（受信したデータのパリティが SMRの O/Eビットで設定したパ
リティと一致しなかったとき）
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最終ビットの送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示す
ビットです。
シリアルコントロールレジスタ（SCR）の TEビットが 0のときにも TENDは 1にセットされま

す。
TENDビットはリード専用ですので、ライトできません。TEI割込みを利用する場合は、データ

送信を開始して TENDを 0とした後に TEIEを 1にセットして割込み許可してください。

ビット 2

TEND

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

TDRE＝1の状態をリードした後、TDREに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

（1）TEが 0のとき

（2）送信キャラクタの最終ビット送信時に、TDREが 1であったとき

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで、マルチプロセッサフォーマットで受信するときに、受信データ中のマルチ
プロセッサビットを格納するビットです。クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマット
でないとき、およびマルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、直前
の状態を保持します。

MPBビットは、リード専用であり、ライトできません。

ビット 1

MPB

説明

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで、マルチプロセッサフォーマットで送信するときに、送信データに付加する
マルチプロセッサビットを格納するビットです。MPBTビットは TSR、TDRと同様にダブルバッフ
ァ構成になっています。クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないときには
MPBTビットは無効です。

ビット 0

MPBT

説明

0 マルチプロセッサビットが 0を送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1を送信
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14.2.8 ビットレートレジスタ（BRR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

1 1 1 1 1 1 1 1

BRRは、SMRの CKS1、CKS0ビットとの組合せでビットレートを設定する 8ビットのレジスタ
です。
リセットまたはスタンバイモード時に、H'FFにイニシャライズされます。
BRRの設定例を表 14.3および表 14.4に示します。

表 14.3　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φの場合）〔調歩同期式モード〕（1）
φ（MHz）

2 2.4576

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差（％）

110 1 141 ＋0.03 1 174 －0.26

150 1 103 ＋0.16 1 127 0

300 0 207 ＋0.16 0 255 0

600 0 103 ＋0.16 0 127 0

1200 0 51 ＋0.16 0 63 0

2400 0 25 ＋0.16 0 31 0

4800 0 12 ＋0.16 0 15 0

9600 － － － 0 7 0

19200 － － － 0 3 0

31250 0 1 0 － － －

38400 － － － 0 1 0

φ（MHz）

3 3.6864 4

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差（％） n N 誤差
（％）

110 1 212 ＋0.03 2 64 ＋0.70 2 70 ＋0.03

150 1 155 ＋0.16 1 191 0 1 207 ＋0.16

300 1 77 ＋0.16 1 95 0 1 103 ＋0.16

600 0 155 ＋0.16 0 191 0 0 207 ＋0.16

1200 0 77 ＋0.16 0 95 0 0 103 ＋0.16

2400 0 38 ＋0.16 0 47 0 0 51 ＋0.16

4800 0 19 －2.34 0 23 0 0 25 ＋0.16

9600 0 9 －2.34 0 11 0 0 12 ＋0.16

19200 0 4 －2.34 0 5 0 － － －

31250 0 2 0 － － － 0 3 0

38400 － － － 0 2 0 － － －

【注】誤差はなるべく 1％以内となるように設定してください。
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表 14.3　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φの場合）〔調歩同期式モード〕（2）
φ （MHz）

4.9152 5 6 6.144

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差（％） n N 誤差
（％）

n N 誤差（％）

110 2 86 ＋0.31 2 88 －0.25 2 106 －0.44 2 108 ＋0.08

150 1 255 0 2 64 ＋0.16 2 77 ＋0.16 2 79 0

300 1 127 0 1 129 ＋0.16 1 155 ＋0.16 1 159 0

600 0 255 0 1 64 ＋0.16 1 77 ＋0.16 1 79 0

1200 0 127 0 0 129 ＋0.16 0 155 ＋0.16 0 159 0

2400 0 63 0 0 64 ＋0.16 0 77 ＋0.16 0 79 0

4800 0 31 0 0 32 －1.36 0 38 ＋0.16 0 39 0

9600 0 15 0 0 15 ＋1.73 0 19 －2.34 0 19 0

19200 0 7 0 0 7 ＋1.73 0 9 －2.34 0 4 0

31250 0 4 －1.70 0 4 0 0 5 0 0 5 ＋2.40

38400 0 3 0 0 3 ＋1.73 0 4 －2.34 0 4 0

φ（MHz）

7.3728 8 9.8304 10

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差（％） n N 誤差
（％）

n N 誤差（％）

110 2 130 －0.07 2 141 ＋0.03 2 174 －0.26 2 177 －0.25

150 2 95 0 2 103 ＋0.16 2 127 0 2 129 ＋0.16

300 1 191 0 1 207 ＋0.16 1 255 0 2 64 ＋0.16

600 1 95 0 1 103 ＋0.16 1 127 0 1 129 ＋0.16

1200 0 191 0 0 207 ＋0.16 0 255 0 1 64 ＋0.16

2400 0 95 0 0 103 ＋0.16 0 127 0 0 129 ＋0.16

4800 0 47 0 0 51 ＋0.16 0 63 0 0 64 ＋0.16

9600 0 23 0 0 25 ＋0.16 0 31 0 0 32 －1.36

19200 0 11 0 0 12 ＋0.16 0 15 0 0 15 ＋1.73

31250 － － － 0 7 0 0 9 －1.70 0 9 0

38400 0 5 0 － － － 0 7 0 0 7 ＋1.73

【注】 誤差はなるべく 1％以内となるように設定してください。
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表 14.3　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φの場合）〔調歩同期式モード〕（3）
φ（MHz）

12 12.288 14.7456 16

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差（％） n N 誤差
（％）

n N 誤差（％）

110 2 212 ＋0.03 2 217 ＋0.08 3 64 0.70 3 70 ＋0.03

150 2 155 ＋0.16 2 159 0 2 191 0 2 207 ＋0.16

300 2 77 ＋0.16 2 79 0 2 95 0 2 103 ＋0.16

600 1 155 ＋0.16 1 159 0 1 191 0 1 207 ＋0.16

1200 1 77 ＋0.16 1 79 0 1 95 0 1 103 ＋0.16

2400 0 155 ＋0.16 0 159 0 0 191 0 0 207 ＋0.16

4800 0 77 ＋0.16 0 79 0 0 95 0 0 103 ＋0.16

9600 0 38 ＋0.16 0 39 0 0 47 0 0 51 ＋0.16

19200 0 19 －2.34 0 19 0 0 23 0 0 25 ＋0.16

31250 0 11 0 0 11 ＋2.4 0 14 －1.7 0 15 0

38400 0 9 －2.34 0 9 0 0 11 0 0 12 ＋0.16

【注】 誤差はなるべく 1％以内となるように設定してください。
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表 14.4　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φ/2の場合）〔調歩同期式モード〕（1）
φ（MHz）

2 2.4576

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差 (％) n N 誤差 (％)

110 1 70 0.03 1 86 0.31

150 1 51 0.16 1 63 0

300 0 103 0.16 0 255 0

600 0 51 0.16 0 127 0

1200 0 25 0.16 0 63 0

2400 0 12 0.16 0 31 0

4800 － － － 0 15 0

9600 － － － 0 7 0

19200 － － － 0 3 0

31250 0 0 0 － － －

38400 － － － 0 1 0

φ （MHz）

3 3.6864 4

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差 (％) n N 誤差 (％) n N 誤差 (％)

110 1 106 －0.44 1 130 －0.07 1 141 0.03

150 1 77 0.16 1 95 0 1 103 0.16

300 1 38 0.16 1 47 0 1 51 0.16

600 0 77 0.16 0 95 0 0 103 0.16

1200 0 38 0.16 0 47 0 0 51 0.16

2400 0 19 －2.34 0 23 0 0 25 0.16

4800 0 9 －2.34 0 11 0 0 12 0.16

9600 0 4 －2.34 0 5 0 0 － －

19200 － － － 0 2 0 － － －

31250 － － － － － － 0 1 0

38400 － － － － － － － － －
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表 14.4　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φ/2の場合）〔調歩同期式モード〕（2）
φ （MHz）

4.9152 5 6 6.144

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

110 1 174 －0.26 1 177 －0.25 1 212 0.03 1 217 0.08

150 1 127 0 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0

300 1 63 0 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0

600 0 127 0 1 32 1.36 1 － 0.16 1 39 0

1200 0 63 0 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0

2400 0 31 0 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0

4800 0 15 0 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0

9600 0 7 0 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0

19200 0 3 0 0 3 1.73 0 4 －2.34 0 4 0

31250 0 － － － － － 0 2 0 0 2 2.40

38400 0 1 0 0 1 1.73 － － － － － －

φ（MHz）

7.3728 8 9.8304 10

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25

150 1 191 0 1 207 0.16 1 255 0 2 64 0.16

300 1 95 0 1 103 0.16 1 127 0 1 129 0.16

600 1 47 0 1 51 0.16 1 63 0 1 64 0.16

1200 0 95 0 0 103 0.16 0 127 0 0 129 0.16

2400 0 47 0 0 51 0.16 0 63 0 0 64 0.16

4800 0 23 0 0 25 0.16 0 31 0 0 32 －1.36

9600 0 11 0 0 12 0.16 0 31 0 0 15 1.73

19200 0 5 0 － － － 0 15 0 0 7 1.73

31250 － － － 0 3 0 0 9 －1.70 0 4 0

38400 0 2 0 － － － 0 3 0 0 3 1.73
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表 14.4　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φ/2の場合）〔調歩同期式モード〕（3）
φ（MHz）

12 12.288 14.7456 16

ビットレート
（bit/s）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03

150 2 77 0.16 2 79 0 2 95 0 2 103 0.16

300 1 155 0.16 1 159 0 1 191 0 1 207 0.16

600 1 77 0.16 1 79 0 1 95 0 1 103 0.16

1200 0 155 0.16 0 159 0 0 191 0 0 207 0.16

2400 0 77 0.16 0 79 0 0 95 0 0 103 0.16

4800 0 38 0.16 0 39 0 0 47 0 0 51 0.16

9600 0 19 －2.34 0 19 0 0 23 0 0 25 0.16

19200 0 9 －2.34 0 9 0 0 11 0 0 12 0.16

31250 0 5 0 0 5 2.40 － － － 0 7 0

38400 0 4 －2.34 0 4 0 0 5 0 － － －

＜記号説明＞

空欄： 設定不可能です。

－： 設定は可能ですが誤差が大きくなります。

【注】 誤差はなるべく 1％以内となるように設定してください。

B＝　　　　　　　　　　　×106 N＝　　　　　　　　　　　×106－1

64×22n－1×（N＋1） 64×22n－1×B

F F

B: ビットレート（bit/s）

N: ボーレートジェネレータの BRRの値　0≦N≦255

F: n≠0のときのφPの値（MHz）、n＝のときφの値（MHz）

n: ボーレートジェネレータ入力クロック n＝0、1、2、3

（nとクロックの関係は下表を参照してください）

SMR WSCRn

CKS1 CKS0 CKDBL

クロック

0 0 0 0 φ

1 0 1 0 φ/4

2 1 0 0 φ/16

3 1 1 0 φ/64

0 0 0 1 φ

1 0 1 1 φ/8

2 1 0 1 φ/32

3 1 1 1 φ/128

ビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

誤差（%）＝　　　　　　　　　　　　　　－1　　×100
（N＋1）×B×64×22n－1

F×106｛ ｝
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表 14.5　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φの場合）〔クロック同期式モード〕

φ（MHz）

2 4 5 8 10 16

ビットレート
（bit/s）

n N n N n N n N n N n N

100 － － － － － － － － － － － －

250 2 124 2 249 － － 3 124 － － 3 249

500 1 249 2 124 － － 2 249 － － 3 124

1k 1 124 1 249 － － 2 124 － － 2 249

2.5k 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249 2 99

5k 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124 1 199

10k 0 49 0 99 0 124 0 199 0 249 1 99

25k 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99 0 159

50k 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49 0 79

100k 0 4 0 9 － － 0 19 0 24 0 39

250k 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9 0 15

500k 0 0* 0 1 － － 0 3 0 4 0 7

1M 0 0* － － 0 1 － － 0 3

2.5M 0 0* － －

4M 0 0*

＜記号説明＞

空欄： 設定不可能です。

－： 設定は可能ですが、誤差がでます。

*： 連続転送はできません。
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表 14.6　ビットレートに対する BRR設定値例（φP＝φ/2の場合）〔クロック同期式モード〕
φ（MHz）

2 4 5 8 10 16

ビットレート
（bit/s）

n N n N n N n N n N n N

100 － － － － － － － － － － － －

250 1 249 2 124 － － 2 249 － － 3 124

500 1 124 1 249 － － 2 124 － － 2 249

1k － － 1 124 － － 1 249 － － 2 124

2.5k 0 99 1 49 － － 1 99 1 124 1 199

5k 0 49 0 99 0 124 1 49 － － 1 99

10k 0 24 0 49 － － 0 99 0 124 1 49

25k 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49 0 79

50k 0 4 0 9 － － 0 19 0 24 0 39

100k － － 0 4 － － 0 9 0 12 0 19

250k 0 0* 0 1 － － 0 3 0 4 0 7

500k － － － 0* － － 0 1 － － 0 3

1M － － 0 0 － － 0 1

2.5M － － － －

4M － －

＜記号説明＞

空欄： 設定不可能です。

－： 設定は可能ですが、誤差がでます。

*： 連続転送はできません。

B＝　　　　　　　　　　　×106 N＝　　　　　　　　　　　×106－1

8×22n－1×（N＋1） 8×22n－1×B

F F

B: ビットレート （bit/s）

N: ボーレートジェネレータの BRRの値　0≦N≦255

F: n≠0のときのφPの値（MHz）、n＝のときφの値（MHz）

n: ボーレートジェネレータ入力クロック n＝0、1、2、3

（nとクロックの関係は下表を参照してください）

SMR WSCRn

CKS1 CKS0 CKDBL

クロック

0 0 0 0 φ

1 0 1 0 φ/4

2 1 0 0 φ/16

3 1 1 0 φ/64

0 0 0 1 φ

1 0 1 1 φ/8

2 1 0 1 φ/32

3 1 1 1 φ/128
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14.2.9 シリアルタイマコントロール （STCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

1 1 1 0 0000

R/(W)* R/W (W) (W) － R/W R/W 

CMPF CMPIE  LOAD  MARK －�  ICKS1  ICKS0

【注】*　ビット6は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

RING

R/W

STCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、SCIの動作モードの制御、8ビットタイマ
の TCNTの入力クロックの選択、DTUチャネル Bの制御を行います。

STCRはリセット時に H'1Cにイニシャライズされます。

ビット 7～3：DTUチャネル Bの制御用ビット

DTUチャネル Bの制御を行います。詳細は「第 5章　データトランスファユニット」を参照して
ください。

ビット 2：リザーブビット

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

ビット 1、0：インターナルクロックソースセレクト 1、0（ICKS1、ICKS0）

8ビットタイマ 0、1の TCNTに入力するクロックを選択します。詳細は「11.2.3　タイマコント
ロールレジスタ」を参照してください。
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14.2.10 シリアルコミュニケーションモードレジスタ（SCMR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

1 0 0 1 0111

－� －� －� R/W R/W －� R/W 

－� －� －�  SDIR SINV －� SMIF－�

－�

SCMRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、SCI0の機能の選択を行います。
SCMRは、リセットまたはスタンバイモード時に H'F2にイニシャライズされます。

ビット 7～4：リザーブビット

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

ビット 3：データトランスファディレクション（SDIR）

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。
ビット 3

SDIR

説明

0 TDRの内容を LSBファーストで送信

受信データを LSBファーストとして RDRに格納 （初期値）

1 TDRの内容を MSBファーストで送信

受信データを MSBファーストとして RDRに格納

ビット 2：データインバート（SINV）

データのロックレベルの反転を指定します。SINVビットによる反転はデータビット D7～D0のみ
です。パリティビットの反転のためには、SMRの O/Eビットを反転する必要があります。

ビット 2

SINV

説明

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 （初期値）

1 TDRの内容を反転してデータを送信

受信データを反転して RDRに格納

ビット 1：リザーブビット

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

ビット 0：シリアルコミュニケーションモードセレクト（SMIF）

リザーブビットです。1をライトしないでください。

ビット 2

SMIF

説明

0 通常 SCIモード （初期値）

1 リザーブモード
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14.3 動作説明

14.3.1 概要
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスによ

り同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。
調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、シリアル

モードレジスタ（SMR）で行います。これを表 14.5に示します。また、SCIのクロックスソースは、
シリアルモードレジスタ（SMR）の C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、
CKE0ビットの組合せできまります。これを表 14.6に示します。

(1) 調歩同期式モード

· データ長：7ビット／8ビットから選択可能
· パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および、1または 2ビットのストップビ
ットの付加（これらの組合せで転送フォーマットおよび、キャラクタ長を決定）

· フレーミングエラー （FER）、パリティエラー （PER）、オーバランエラー （ORER） お
よびブレークの検出が可能（受信時）

· SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能
- 内部クロックを選択した場合：

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作
ビットレートと同じ周波数のクロックを出力することが可能

- 外部クロックを選択した場合：
ビットレートの16倍の周波数のクロック入力が必要
（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない）

(2) クロック同期式モード

· 転送フォーマット：8ビットデータ固定
· 受信時にオーバランエラー（ORER）の検出可能
· SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能
- 内部クロックを選択した場合：

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力
- 外部クロックを選択した場合：
内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作
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表 14.7　シリアルモードレジスタ（SMR）の設定値と SCIの送信／受信フォーマット
SMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット

bit7 bit6 bit2 bit5 bit3

C/A CHR MP PE STOP

モード

データ長 マルチプ
ロセッサ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット長

0 1ビット0

1

なし

2ビット

0 1ビット

0 0

1

1

8ビット
データ

あり

2ビット

0 1ビット0

1

なし

2ビット

0 1ビット

1 0

1

1

調歩同期
式モード

7ビット
データ

なし

あり

2ビット

－ 0 1ビット0 1

－ 1

8ビット
データ 2ビット

－ 0 1ビット

0

1 1

－ 1

調歩同期
式モード
（マルチ
プロセッ
サフォー
マット）

7ビット
データ

あり

2ビット

1 － － － － クロック
同期式モ
ード

8ビット
データ

なし

なし

なし

表 14.8　SMR、SCRの設定と SCIのクロックソースの選択
SMR SCRの設定 SCIの送信／受信クロック

bit7 bit1 bit0

C/A CKE1 CKE0

モード

クロックソース SCK端子の機能

0 入出力ポート（SCIは、SCK端子を使用しません）0

1

内部

ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

0

0

1

1

調歩同期式
モード

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力

00

1

内部 同期クロックを出力

0

1

1

1

クロック同
期式モード

外部 同期クロックを入力
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14.3.2 調歩同期式モード時の動作
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビット

とをデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期を取りながらシリアル
通信を行うモードです。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中にデータのリード
／ライトができるので、連続送信／受信が可能です。
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.2に示します。
調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク（Highレベル）に保たれています。SCI

通信回線を監視し、スペース（Lowレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリアル
通信を開始します。
シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（Lowレベル）から始まり、データ（LSBファ

ースト：最下位ビットから）、パリティビット（Highまたは Lowレベル）、最後にストップビット
（Highレベル）の順で構成されています。
調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立下りエッジで同期化を行います。ま

た SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、
各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク）
1

パリティ�
ビット�

ストップ
ビット送信／受信データ

スタート�
ビット�

７ビットまたは８ビット1ビット� １ビット
または
なし

１ビット
または
２ビット

通信データの１単位（キャラクタまたはフレーム）

(MSB)(LSB)1

図 14.2　調歩同期式通信のデータフォーマット
（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例）
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(1) 送信／受信フォーマット

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 14.9に示します。
送信／受信フォーマットは 12種類あり、シリアルモードレジスタの選定により選択できます。

表 14.9　SCIの送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

CHR PE MP STOP

SMRの設定

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

シリアル通信フォーマットとフレーム長

0 0 0 0

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

0 － 1 0

0 － 1 1

1 － 1 0

1 － 1 1

S ８ビットデータ STOP

S ８ビットデータ STOP

S ８ビットデータ Ｐ

S ８ビットデータ Ｐ

S ７ビットデータ STOP

S ７ビットデータ STOP

S ７ビットデータ P

S ７ビットデータ STOP

S ８ビットデータ MPB

S ８ビットデータ STOP

S ７ビットデータ STOP

S ７ビットデータ STOP

STOP

STOP

STOP STOP

STOP

STOP

STOPP

STOP

STOPMPB

MPB

STOPMPB

〈記号説明〉

　　SMR ：シリアルモードレジスタ P ：パリティビット

　　S ：スタートビット MPB ：マルチプロセッサビット

　　STOP ：ストップビット
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(2) クロック

SCIの送受信クロックは、シリアルモードレジスタ（SMR）の C/Aビットとシリアルコントロー
ルレジスタ（SCR）の CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した
内部クロックまたは、SCK端子から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。SCIのク
ロックソース選択については表 14.8を参照してください。
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロッ

クを入力してください。
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出

力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 14.3に示すように送信データの中央
にクロックの立上りエッジがくるようになります。

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

１フレーム

図 14.3　出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード）

(3) データの送信／受信動作

■SCIのイニシャライズ

データの送信／受信前には、まずシリアルコントロールレジスタ（SCR）の TEビットおよび、RE
ビットを 0にクリアした後、以下の順で SCIをイニシャライズしてください。

［注意事項］

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを
0にクリアしてから下記手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアすると TDREビット
は 1にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）がイニシャライズされます。REビット
を 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各ビットおよび、レシーブデータレジスタ（RDR）
の内容は保持されますので注意してください。
外部クロッックを使用している場合には、動作が不確実になりますのでイニシャライズを含めた

動作中にクロックを止めないでください。
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シリアルコントロールレジスタ（SCR）にクロック
の選択を設定してください。
なお、TEビット、REビットは必ず0にクリアして
ください。
調歩同期式モードでクロック出力を選択した場合
には、SCRの設定後、ただちに出力されます。

シリアルモードレジスタ（SMR）に送信／受信フォー
マットを設定します。

ビットレートレジスタ（BRR）に通信レートに対
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、シリアルコントロールレ
ジスタ（SCR）のTEビットとREビットを0に保っ
てください。
その後、TEビット、REビットを設定することによ
りTxD、RxD端子が使用可能となります。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEのうち必要なビッ
トを割込み許可となるよう設定してください。
送信時にはマーク状態となり、受信時にはスター
トビット待ちのアイドル状態になります。

1

2

3

4

SCRのTE、REを0にクリア

イニシャライズ開始

BRRに値を設定

SCRにCKE1、CKE0を設定
（TE、REは0）

SCRのTEまたは、REを1にセットまた、
RIE、TIE、TEIE、MPIEのうち必要な
ビットを1にセット

送信／受信開始

1

2

3

4

1ビット期間経過？
No

Yes

SMRに送信／受信フォーマットを設定

図 14.4　SCIのイニシャライズフローチャートの例
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■シリアルデータ送信

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

SCIをイニシャライズ:
TxD端子は自動的にシリアルデータ送信端子になり
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
力して送信可能な状態になります。

SCIの状態を確認して、送信データをライト:
シリアルステータスレジスタ（SSR）をリードし
て、TDREビットが1であることを確認した後、ト
ランスミットデータレジスタ（TDR）に送信データ
を書込み、TDREビットを0にクリアします。
また、マルチプロセッサフォーマットを選択してい
る場合には、送信データの書込みに続いてSSRのマ
ルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）に0
または1をライトください。TDREが0から1に変化
したことは、TXI割込みによっても知ることができ
ます。

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ビット
の1をリードして書込み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ビットを0にクリアしてください。
シリアル送信の終了手順:
最終データの送信終了はTENDビットが0から1に変
化したことによって確認できます。これはTEI割込
みによって知ることができます。

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DRを0にクリア、DDRを1にセットした後
にSCRのTEビットを0にクリアします。

1

2

3 (a)

   (b)

4

SSRのTDREをリード

送信開始

TDRE＝1？

イニシャライズ1

TDRに送信データをライト
マルチプロセッサフォーマット選択時
はSSRのMPBP選択

シリアル送信中

最終データ送信終了？

SSRのTENDをリード

TEND＝1？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

2

3

TDREを0にクリア

ブレーク出力？
No

Yes

SCRのTEを0にクリア

終　了

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

4

図 14.5　シリアルデータ送信のフローチャートの例
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1） SCIは、SSRのTDREをビット監視し、0であるとトランスファデータレジスタ（TDR）にデ
ータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスファシフトレジスタ（TSR）にデータを転
送します。

（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。
このとき、SCRのTIE（TDRエンプティ割込みイネーブル）が、1にセットされているとTXI
（TDRエンプティ）割込み要求を発生します。
シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送出されます。

（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。
（b） 送信データ：8ビットまたは、7ビットのデータがLSBから順に出力されます。
（c） パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリテ

ィ、または、奇数パリティ）または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。
なお、パリティビットまたは、マルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択
できます。

（d） ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。
（e） アイドル状態：次の送信を開始するスタートビットを送出するまで1を出力し続けます。
（3） SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREビットをチェックします。

TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次フレー
ムのシリアル送信を開始します。
TDREビットが1であるとSSRのTENDビットに1をセットし、ストップビット送出後、1を出
力するマーク状態になります。このときSCRのTEIE（TSRエンプテイ割込みイネーブル）が
1にセットされているとTEI（TSRエンプティ）割込み要求を発生します

調歩同期式モード・送信時の SCIの動作例を図 14.6に示します。

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1

１フレーム

1

1
ストップ�
ビット�

パリティ�
ビット�

データ�スタート�
ビット�

ストップ�
ビット�

パリティ�
ビット�

データ�スタート�
ビット�1

TDRE

TEND

アイドル状態
（マーク）

TEIの発生TXIの発生TXIでTDRに
データをライトし
TDREを0に
クリア�

図 14.6　SCI送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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■シリアルデータ受信

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

SCIのイニシャライズ：
RxD端子は自動的にシリアルデータ受信端子にな
ります。

受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER，
PER，FERビットをリードしてエラーを判定し、
所定のエラー処理を行った後、必ず、ORER、
PER、FERビットをすべて0にクリアしてくださ
い。
ORER、PER、FERビットのどれかが1にセットさ
れた状態では送信／受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子の値をリー
ドすることでブレークの検出ができます。

SCIの状態を確認して受信データのリード：
シリアルステータスレジスタ（SSR）をリードし
て、RDRFビットが1であることを確認した後、レ
シーブデータレジスタ（RDR）の受信データを
リードし、RDRFビットを0にクリアします。
RDRFビットが0から1に変化したことは、RXI割込
みによっても知ることができます。

シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレーム
のストップビットを受信する前に、RDRをリード
し、RDRFビットを0にクリアしておいてくださ
い。

1

2

3

4

SSRのRDRFをリード

受信開始

1

RDRの受信データをリードしSSRの
RDRFを0にクリア

SSRのORER、PER、FERをリード

全数受信？

SCRのREを0にクリア

終　了

No

Yes

Yes

RDRF＝1？
No

Yes

3

4

イニシャライズ

エラー処理

2

エラー処理開始

FER＝１？ ブレーク？
Yes

No No

エラー判定・処理、
フラグのクリア

SCRのREを
0にクリア

リターン
終　了

Yes

PERVRERV
ORER=1?

図 14.7　シリアル受信データフローチャートの例
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SCIは受信時に以下のように動作します。

（1） SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化します。
（2） 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順にセットします。
（3） パリティビットおよび、ストップビットを受信します。

受信後、SCIは以下のチェックを行います。
（a） パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがSMRのO/Eビットで設定した

偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。
（b） ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。
（c） ステータスチェック：RDRFビットが0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状

態であるかをチェックします。

以上のチェックが全てパスしたときRDRFビットが1にセットされ、RDRに受信データが格
納されます。
エラーチェックで受信エラーを発生すると表14.10のように動作します。

【注】受信エラーがセットされた状態では、以後の受信動作ができません。
また、受信時に RDRFが 1にセットされませんので、必ずフラグをクリアしてしてください。

（4） RDRFビットが1になったとき、SCRのRIE（受信完了割込みイネーブル）が1にセットされ
ているとRXI（受信完了）割込みを発生します。
また、ORER、PER、FERビットのどれかが1になったとき、SCRのRIE（受信完了割込みイ
ネーブル）が1にセットされているとERI（受信エラー）割込みを発生します。

調歩同期式モードの受信時の動作例を図 14.8に示します。

表 14.10　受信エラーと発生条件
受信エラー名 略称 発生条件 データ転送

オーバランエラー ORER SSRの RDRFが 1にセットされたまま
次のデータ受信を完了したとき

RSRから RDRに受信データは転
送されません。

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データが転
送されます。

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティの
設定と受信したデータが異なるとき

RSRから RDRに受信データが転
送されます。



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース

308

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1

１フレーム

0

1
ストップ�
ビット�

パリティ�
ビット�

データ�スタート�
ビット�

ストップ�
ビット�

パリティ�
ビット�

データ�スタート�
ビット�1

RDRF

FER

アイドル状態
（マーク）

フレーミングエラーで
ERIの発生

RXIの
発生

RXIでRDRの
データをリードし
RDRFを0にクリア

図 14.8　SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）

(4) マルチプロセッサ通信機能

マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォー
マット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、
複数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングされています。
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ通信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の ID を、マルチプロセッサビット 1に付加した

データにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータに
して送信します。
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。
マルチプロセッサビット 1のデータを受信すると、自局の ID と比較し、一致した局は続いて送信

されるデータを受信します。このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合の送信／受信フォーマットは 4種類あります。い
ずれのフォーマットでもパリティビットの指定は無効になります。詳細は表 14.9を参照してくださ
い。
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送信局

受信局A 受信局B 受信局C 受信局D

シリアル通信回線

(ID=01) (ID=02) (ID=03) (ID=04)

H ' 01 H ' AA

シリアル
データ

(MPB=1) (MPB=0)

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

MPB:マルチプロセッサビット

図 14.9　マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例
（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例）

■マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 14.5、図 14.6を参照してください。
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■マルチプロセッサシリアルデータ受信

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。

Yes

Yes

SCIのイニシャライズ：
RxD端子は自動的にシリアルデータ受信端子になり
ます。

ID受信サイクル：
シリアルコントロールレジスタ（SCR）の
MPIEビットに1をセットしておきます。

SCIの状態を確認してIDの受信と比較：
SSRをリードして、RDRFビットが1であることを
確認した後、レシーブデータレジスタの（RDR）の
データをリードし、自局のIDと比較します。IDの受
信によりRDRFビットが0から1に変化したことは、
RXI割込みによっても知ることができます。
自局のIDでないときには、再びMPIEビットに1を
セットし、RDRFビットを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFビットを0にクリアし
ます。

SCIの状態を確認してデータの受信：
SSRをリードして、RDRFビットが1であることを
確認した後、レシーブデータレジスタの（RDR）の
データをリードし、RDRFビットに0をライトしま
す。RDRFが0から1に変化したことは、RXI割込み
でも知ることができます。

受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、SSRの
ORER、FERビットをリードしてエラーを判定し、
所定のエラー処理を行った後、必ず、
ORER、FERビットをすべて0にクリアしてくださ
い。
ORER、FERビットのどれかが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。

1

2

3 

4

5

SCRのMPIEを1にセット

受信開始

イニシャライズ1

RDRの受信データリード

RDRF＝1？

RDRの受信データリード

FER＋
ORER＝1
？

全数受信？

SCRのREを0にクリア

終　了

No

No

Yes

Yes

RDRF＝1？
No

Yes

2

SRのRDRFをリード3

自局のID？

SSRのORER、FERをリード

No

Yes

FERV
ORER＝1
？

No

エラー処理

SSRのORER、FERをリード

4

5

エラー処理開始

Yes
FER＝1？

No

Yes

No

エラー判定・処理、
フラグのクリア

リターン

SCRのREを
0にクリア

終　了

ブレーク？

SSRのRDRFをリード

No

図 14.10　マルチプロセッサシリアルデータ受信のフローチャートの例
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図 14.11に 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）を示します。

0 D0 D1 D7 1 0 D0 D1 D7 1

1
ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

ストップ�
ビット�データ(ID1)

スタート�
ビット�1

MPIE

アイドル状態
（マーク）

RXIの発生
MPIE=0

RXIでRDRの
データをリードし
RDRFを0にクリア

1

MPB データ(Data1)

0

MPB

RDRF

RDRの値 ID1

自局のIDでない
場合再びMPIEを
1にセット

RXIが発生しない。
またRDRは状態を
保持

（マルチプロセッサ割込み）

(a)　自局のIDと一致しないとき

0 D0 D1 D7 1 0 D0 D1 D7 1

1
ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

ストップ�
ビット�データ(ID2)

スタート�
ビット�1

MPIE

アイドル状態
（マーク）

RXIの発生
MPIE=0

RXIでRDRの
データをリードし
RDRFを0
にクリア

1

MPB データ(Data2)

0

MPB

RDRF

RDRの値 ID2

再びMPIEを
1にセット

（マルチプロセッサ割込み）

(b)　自局のIDと一致したとき

Data2ID1

自局のIDなので
そのまま受信を
続け、RXIで�
データを受信

図 14.11　SCI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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14.3.3 クロック同期式モード時の動作

(1) 概要

クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードです。クロ
ック同期式モードは、高速シリアル通信に適しています。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信が
できます。
また、送信部／受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータのリ

ード／ライトができるので、連続送信／受信が可能です。
クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.12に示します。

同期クロック

データ

通信データの１単位（キャラクタ、または、フレーム）

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

LSB

Don't care

* *

Don't care

MSB

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル

図 14.12　クロック同期式通信のデータフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立下がりから次の立下が
りまで出力されます。また、同期クロックの立上がりに同期してデータを受信します。
シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後に MSBが出力されます。通信回

線のデータは、次の同期クロックが立下がるまで、MSB出力に保たれます。

· 送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定
パリティビットやマルチプロセッサビットとの付加はできません。

· クロック：シリアルモードレジスタ（SMR）の C/Aビットとシリアルコントロールレジス
タ（SCR）の CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生成した内
部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できま
す。SCIのクロックソースの選択については表 13.6を参照してください。
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からは同期クロックが出力されます。同期クロッ
クは1キャラクタの送受信で8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはHighレベル
に固定されます。

(2) データの送信／受信動作

■SCIのイニシャライズ

調歩同期式モードと同様にイニシャライズします。図 14.4を参照してください。動作モードを調
歩同期式モードからクロック同期式モードに切り換える際には、必ず ORER、FER、PER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。ORER、FER、PERビットが 1にセットされていると
送信／受信動作を開始できません。
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■シリアルデータ送信

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

SCIをイニシャライズ：
TxD端子は自動的にシリアルデータ送信端子になり
ます。

SCIの状態を確認して、送信データをライト：
シリアルステータスレジスタ（SSR）をリードし
て、TDREビットが1であることを確認した後、ト
ランスミットデータレジスタ（TDR）に送信データ
を書込み、TDREビットを0にクリアします。
TDREビットが0から1に変化したことは、TXI割込
みによっても知ることができます。

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ビット
の1をリードして書込み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ビットを0にクリアしてください。
シリアル送信終了手順：
最終データの送信終了はTENDビットが0から1に変
化したことによって確認できます。これはTEI割込
みによっても知ることができます。

1

2

3 (a)

   (b)

SSRのTDREをリード

送信開始

TDRE＝1？

イニシャライズ1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREを0にクリア

シリアル送信中

最終データ
送信終了？

SSRのTENDをリード

TEND＝1？

SCRのTEを0にクリア

終　了

No

No

No

Yes

Yes

Yes

2

3

図 14.13　シリアルデータ送信のフローチャートの例
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1） SCIは、SSRのTDREビットを監視し、0であるとトランスファデータレジスタ （TDR） に
データが書き込まれたと認識し、TDRからトランスファシフトレジスタ （TSR） にデータ
を転送します。

（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。
このとき、SCRのTIEビット（TDRエンプティ割込みイネーブル）が1にセットされていると
TXI（TDRエンプティ）割込み要求を発生します。
クロック出力モードに設定したときには、TDREビットが0にクリアされたことをトリガと
して、SCIはデータに同期したクロックを8パルス出力します。
外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。
シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD端子から送出されま
す。

（3） SCIは、MSB（ビット7）を送出するタイミングでTDREビットをチェックします。TDREビ
ットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始します。
TDREビットが1であるとSSRのTENDビットに1をセットし、MSB（ビット7）送出後、状態
を保持します。このときSCRのTEIE（TSRエンプテイ割込みイネーブル）が1にセットされ
ているとTEI（TSRエンプティ）割込み要求を発生します。

（4） シリアル送信終了後は、SCK端子はHighレベル固定になります。

図 14.14に SCIの送信時の動作例を示します。

同期クロック

データ

１フレーム

ビット7ビット6ビット1ビット0ビット7ビット1ビット0

TXIでTDRに
データをライト�
しTDREを0
にクリア

TXI
の発生

TEI
の発生

TDRE

TEND

図 14.14　SCI送信時の動作例
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■シリアルデータ受信

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。
動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り換える際には、必ず、FER、PER

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。
FER、PERビットが 1にセットされていると RDRFビットがセットされません。また、送信／受

信動作が行えません。

SCIのイニシャライズ：
RxD端子は自動的にシリアルデータ受信端子になり
ます。

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERビッ
トをリードしてから、所定のエラー処理を行った
後、ORERビットを0にクリアしてください。
ORERビット1にセットされた状態では送信／受信を
再開できません。
クロック出力モードを設定したときには、受信を一
時停止するため、1バイトのダミー受信を行ってオー
バランエラーを発生させる方法があります。この場
合、次のデータの受信準備ができた段階でORER
ビットを0にクリアしてください。これにより受信
が再開されるので、フローチャートの1の処理に
戻ってください。

SCIの状態を確認して、受信データのリード：
シリアルステータスレジスタ（SSR）をリードし
て、RDRFビットが1であることを確認した後、レ
シーブデータレジスタ（RDR）の受信データをリー
ドし、RDRFビットを0にクリアします。RDRFビッ
トが0から1に変化したことは、RXI割込みによって
も知ることができます。

シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレームの
MSB（ビット7）を受信する前に、RDRのデータを
リードし、RDRFビットを0にクリアしておいてく
ださい。

1

2

3

4

SSRのRDRFをリード

受信開始

イニシャライズ1

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFを0にクリア

SSRのORERをリード

ORER＝1？

全数受信？

SCRのREを0にクリア

終　了

Yes

No

Yes

No

RDRF＝1？
No

Yes

4

3

エラー処理

2

エラー処理開始

オーバランエラー処理

SSRのORERを0にクリア

リターン

　

図 14.15　シリアルデータ受信データフローチャートの例
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SCIは受信時に以下のように動作します。

（1） 外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを入力します。クロッ
ク出力モードに設定したときには、SCIはREビットを1にセットするとただちに同期クロッ
クを出力しデータを入力します。また、ORERビットが1にセットされて同期クロックが停
止している場合、ORERビットを0にクリアするとただちに同期クロックの出力を再開しデ
ータを入力します。

（2） 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順にセットします。
受信後、SCIは、RDRFビットが0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状態であ
るかをチェックします。
このチェックがパスしたときRDRFビットが1にセットされ、RDRに受信データが格納され
ます。
エラーチェックで受信エラーを発生すると表13.8のように動作します。

【注】受信エラーがセットされた状態では、以後の送信・受信動作が行えません。
また、受信時に RDRFビットが 1にセットされませんので必ずフラグをクリアしてください。

（3） RDRFビットが1になったとき、SCRのRIE（受信完了割込みイネーブル）ビットが1にセッ
トされているとRXI（受信完了）割込みを発生します。
また、ORERビットが1になったとき、SCRのRIE（受信完了割込みイネーブル）ビットが1
にセットされているとERI（受信エラー）割込みを発生します。
クロック出力モードに設定したときには、クロックはREビットを0にクリアしたとき、また
はORERビットが1にセットされたときに停止します。クロック数のカウントずれを発生さ
せないためには、1バイトのダミー受信を行ってオーバランエラーを発生させる方法が確実
です。

図 14.16に SCIの受信時の動作例を示します。

同期クロック

データ

１フレーム

ビット7ビット6ビット1ビット0ビット7ビット1ビット0

RXI
の発生

RXIでRDRの
データをリードし
RDRFを0にクリア

RXI
の発生

オーバランエラーで
ERIの発生

RDRF

ORER

図 14.16　SCIの受信時の動作例
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■シリアルデータ送受信同時動作

シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。クロック出力モードを設
定したときには、シリアル送信時と同じタイミングで同期クロックが出力されます。

No

イニシャライズ：
TxD端子はシリアルデータ送信端子に、RxD端子は
シリアルデータ受信端子になり送受信同時動作可能
状態になります。

SCIの状態確認と送信データのライト：
シリアルステータスレジスタ（SSR）をリードして
TDREビットが1であることを確認した後、トランス
ミットデータレジスタ（TDR）に送信データを書込
み、TDREビットを0にクリアします。
TDREビットが0から0に変化したことは、TXI割込
みによっても知ることができます。

SCIの状態を確認して受信データのリード：
シリアルステータスレジスタ（SSR）をリードし
て、RDRFビットが1であることを確認した後、レ
シーブデータレジスタ（RDR）の受信データをリー
ドし、RDRFビットを0にクリアします。
RDRFビットが0から1に変化したことは、RXI割込
みによっても知ることができます。

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERビッ
トをリードしてから、所定のエラー処理を行った
後、ORERビットを0にクリアしてください。
ORERビット1にセットされた状態では送信／受信を
再開できません。

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、RDRをリードし
RDRFビットを0にクリア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ビットの1をリードして書込み可能で
あることを確認してTDRにデータをライトしTDRE
ビットを0にクリアしておいてください。

1

2

3
 

4

5

SSRのTDREをリード

送受信開始

TDRE＝1？

イニシャライズ1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREを0にクリア

RDRF＝1？

SSRのORERをリード

全数送受信？

No

No

Yes

Yes

Yes

2

3

SSRのRDRFをリード

ORER＝1？

No

Yes

SCRのTE、REを0にクリア

終　了

RDRの受信データをリードし
SSRのRDRFを0にクリア

5

エラー処理

4

図 14.17　シリアル送受信同時動作のフローチャートの例

【注】送信、または受信動作から同時送受信に切り換えるときには、TEビットと REビットを 0に
クリアしてから TEビットと REビットを 1にセットしてください。
このとき BSET命令は使用しないでください。
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14.4 SCI割込み
SCI割込み要因は、ERI、RXI、TXI および TEIの 4種類があります。表 14.11に各割込み要因と

優先順位を示します。各割込み要因は、SCRの TIEビット、RIEビットおよび TEIEビットで、許可
または禁止され、それぞれ独立に割込みコントローラに送られます。ただし、受信エラー割込み（ERI）
だけは、3種類のエラー要因（オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラー）の論理
和です。
なお、TXI 割込みは送信データをライト可能なことを示し、TEI割込みは送信動作が終了したこ

とを示しています。

表 14.11　SCI割込み要因
割込み要因 内容 優先順位

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割込み 高

RXI 受信完了（RDRF）による割込み

TXI TDRエンプティ（TDRE）による割込み

TEI TSRエンプティ（TEND）による割込み 低



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース

319

14.5 使用上の注意
SCIを使用するうえで以下のことに注意してください。

(1) TDRへのライト動作

SSRの TDREビットは、TDRのデータが TSRへ転送されたことを示すビットです。TDRへのラ
イトは TDREビットの値にかかわらず行うことができます。このため TDREビットが 0のとき TDR
へライトすると、TDRから TSRへの転送が行われる前に TDRのデータが書き換えられることにな
ります。したがって、TDREビットが 1にセットされてから TDRへ転送データをライトしてくださ
い。

(2) 受信エラーが複数発生した場合の動作

複数の受信エラーが同時に発生した場合、各ビットの状態および RSRから RDRへのデータの転
送は、表 14.12に示すようになります。

表 14.12　SSRのビット状態および RSRから RDRへのデータ転送（複数の受信エラー発生時）
SSRのビット受信エラー

RDRF ORER FER PER

RSRから
RDRへの
転送* 2

オーバランエラー 1* 1 1 0 0 ×

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○

パリティエラー 0 0 0 1 ○

オーバラン＋フレーミングエラー 1* 1 1 1 0 ×

オーバラン＋パリティエラー 1* 1 1 0 1 ×

フレーミング＋パリティエラー 0 0 1 1 ○

オーバラン＋フレーミング＋パリティエラー 1* 1 1 1 1 ×

【注】 *1 オーバランエラーの発生以前に 1にセットされています。

*2 ○：転送することを示します。

×：転送しないことを示します。

(3) ブレークの検出

RxD端子からの入力がすべて 0（ブレーク状態）になると、SCIはストップビットが 0になるた
めフレーミングエラーを発生し、そのときの RSRの値（H'00）を RDRに転送します。これにより
ブレークの検出がでてきます。
また、データ受信動作は継続して行われるため、FERビットを 0にクリアすると再びフレーミン

グエラーが発生します。

(4) 調歩同期式のサンプリングタイミングと受信マージン

調歩同期式の基本クロックは転送レートの 16倍になっています。フレームの同期化は、スタート
ビットの立下がりを基本クロックの立下がりエッジでサンプリングして行います。また、受信デー
タ（スタートビット、ストップビット、パリティビット、マルチプロセッサビットを含む）は、各
ビットの中央を基本クロックの立上がりエッジでサンプリングします。これを図 14.18に示します。
これにより受信マージンは式（1）のように表すことができます。
ここで、F＝0、D=0.5とすると受信マージンは式（2）のようになり、受信データはこの値まで歪

んでも受信可能ということになります。ただし、この計算式は理論的な値ですので、システムを設
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計する場合には 20～30％の余裕をもたせてください。

－７.５クロック

基本クロック

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 1 2 3 4 5

＋７.５クロック

スタートビット� D0 D1受信データ

同期化
サンプリング

データ
サンプリング

図 14.18　サンプリングタイミング（調歩同期式）

　
M＝｛（0.5－　　）－ 　　　－（L－0.5）F｝×100［%］  ……（１）式

2N N

1 D－0.5

M: 受信マージン
N: クロックに対するビットレートの比（N＝16）
D: クロックの Highレベルと Lowレベルの長い方のデューティ（0.5～1.0）
L: フレーム長 （9～12）
F: クロック周波数の偏差の絶対値
D＝0.5、F＝0のとき
M＝（0.5－1/2×16）×100〔％〕
＝46.875％…（2）式
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15. A/D変換器

15.1 概要
本 LSIには、逐次比較方式で動作する 10ビットの A/D 変換器が内蔵されており、最大 8チャネ

ルのアナログ入力を選択することができます。

15.1.1 特長
A/D 変換器の特長を以下に示します。

· 10ビットの分解能
· 入力チャネル：8チャネル
· 高速変換
変換時間：1チャネル当り最小8.4μs（16MHz動作時）

· 単一モード／スキャンモードの 2種類の動作モードから選択可能
単一モード：1チャネルのA/D変換
スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換

· 4本の 16ビットデータレジスタ
A/D変換された結果は、各チャネルに対応したデータレジスタに転送され、保持されます。

· サンプル＆ホールド機能
· 外部トリガ信号による、A/D 変換の開始が可能
· A/D 変換終了割込み要求を発生

A/D変換終了時には、A/D変換終了割込み要求（ADI）を発生させることができます。
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15.1.2 ブロック図
A/D 変換器のブロック図を図 15.1に示します。

モジュールデータバス 内部データバス

10ビット

D/A

コンパレータ
コントロール回路

サンプル＆

　　ホールド回路

φ /8

φ /16

ADI

割込み信号

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ａ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ｂ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ｃ

Ａ
Ｄ
Ｄ
Ｒ
Ｄ

Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｓ
Ｒ

Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｒ

ア
ナ
ロ
グ
マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

AVＣＣ

AVＳＳ

AN０

AN１

AN２

AN３

AN４

AN５

AN６

AN７

《 記号説明 》
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
ADDRD：A/DデータレジスタD

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

p

p

図 15.1　A/D変換器のブロック図
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15.1.3 端子構成
A/D 変換器で使用する入力端子を表 15.1に示します。
8本のアナログ入力端子は 2グループに分類されており、アナログ入力端子 0～3（AN0～AN3）が

グループ 0、アナログ入力端子 4～7（AN4～AN7）がグループ 1になっています。
AV CC、AV SS端子は、A/D変換器内のアナログ部の電源です。

表 15.1　端子構成
端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧

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

グループ 0のアナログ入力

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

グループ 1のアナログ入力

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力

15.1.4 レジスタ構成
A/D 変換器のレジスタ構成を表 15.2に示します。

表 15.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'FFE0

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'FFE1

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'FFE2

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'FFE3

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'FFE4

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'FFE5

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'FFE6

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'FFE7

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)* H'00 H'FFE8

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W* H'7F H'FFE9

【注】 * ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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15.2 各レジスタの説明

15.2.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD）
ビット　　：

初期値　　：

R/W　　 ：

AD9 AD8 AD5 AD3 AD1AD7 AD6 AD4 AD2 AD0

0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

15 14 10 8 6 3 2 013 12 9 7 5 4 111

0

R R R R R R R RR R R R R R R R

ADDRn：

ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA～ADDRD
の 4本があります。

A/D 変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルの ADDRに転送され、保持さ
れます。A/D変換されたデータの上位 8ビットが ADDRの上位バイトに、また下位 2ビットが下位
バイトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0はリザーブビットで、リードすると常に 0
が読み出されます。アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 15.3に示します。

ADDRは、常に CPUからリード可能です。上位バイトは直接リードできますが、下位バイトはテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介してデータ転送が行われます。詳細は「図 15.3　CPUとのインタ
フェース」を参照してください。

ADDRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

表 15.3　アナログ入力チャネルと ADDRA～ADDRDの対応
アナログ入力チャネル

グループ 0 グループ 1

A/Dデータレジスタ

AN0 AN4 ADDRA

AN1 AN5 ADDRB

AN2 AN6 ADDRC

AN3 AN7 ADDRD

15.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0

R/W R/W

CH1 CH0CH2CKSSCANADSTADIEADF

0 0

R/W R/WR/W R/WR/(W)* 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。

ADCSRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モードの選択など A/D 変換器の動作を
制御します。

ADCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。
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ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF）

A/D 変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7

ADF

説明

0 〔クリア条件〕 （初期値）

ADF＝1の状態で、ADFフラグをリードした後、ADFフラグに 0をライトしたとき

1 〔セット条件〕

（1）単一モード: A/D変換が終了したとき

（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）

A/D 変換の終了による割込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。

ビット 6

ADIE

説明

0 A/D変換終了による割込み（ADI）要求を禁止 （初期値）

1 A/D変換終了による割込み（ADI）要求を許可

ビット 5：A/Dスタート（ADST）

A/D 変換の開始／停止を選択します。
A/D 変換中は 1を保持します。また、ADSTビットは A/D 外部トリガ入力端子（ADTRG）により

1にセットすることもできます。

ビット 5

ADST

説明

0 A/D変換を停止

1 （1）単一モード: A/D変換を開始し、変換が終了すると自動的に 0にクリア

（2）スキャンモード: A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバイモードに
よって 0にクリアされるまで選択されたチャネルを順次連続変換

ビット 4：スキャンモード（SCAN）

A/D変換の動作モードを、単一モード／スキャンモードから選択します。単一モード／スキャンモ
ード時の動作については、「15.4　動作説明」を参照してください。動作モードの切換えは、ADST＝
0の状態で行ってください。

ビット 4

SCAN

説明

0 単一モード （初期値）

1 スキャンモード
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ビット 3：クロックセレクト（CKS）

A/D 変換時間の設定を行います。φP＝φ/2の場合、交換時間は 2倍になります。
変換時間の切換えは、ADST＝0の状態で行ってください。

ビット 4

CKS

説明

0 変換時間＝266ステート（max）（φP＝φの場合） （初期値）

1 変換時間＝134ステート（max）（φP＝φの場合）

ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～0）

SCANビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。
チャネル選択の切換えは、ADST＝0の状態で行ってください。

グループ選択 チャネル選択 説明

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード

0 AN0（初期値） AN00

1 AN1 AN0、AN1

0 AN2 AN0～AN2

0

1

1 AN3 AN0～AN3

0 AN4 AN40

1 AN5 AN4、AN5

0 AN6 AN4～AN6

1

1

1 AN7 AN4～AN7
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15.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR）
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 1 1 1 1 1

TRGE

1 1

R/W

ADCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部トリガ入力による A/D 変換の開始
の許可／禁止を選択します。

ADCRは、リセットまたはスタンバイモード時、H'7Fにイニシャライズされます。

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

外部トリガ入力による A/D変換の開始の許可または禁止を選択します。

ビット 7

TRGE

説明

0 外部トリガ入力（ADTRG）による A/D変換の開始を禁止（初期値）

1 外部トリガ入力端子（ADTRG）による A/D変換の開始を許可（A/D）変換の開始は外部トリガ
およびソフトウェアのいずれによっても可能）

ビット 6～0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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15.3 CPUとのインタフェース
ADDRA～ADDRDはそれぞれ 16ビットのレジスタですが、CPUとの間のデータバスは 8ビット

幅です。そのため、CPUからのアクセスは上位バイトは直接行われますが、下位バイトは 8ビット
のテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。

ADDRからのデータのリードは、次のように行われます。上位バイトのリードで上位バイトの値
は CPUへ、下位バイトの値は TEMPへ転送されます。次に下位バイトのリードで TEMPの内容がCPU
へ転送されます。

ADDRをリードする場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。また、上位バ
イトのみのリードは可能ですが、下位バイトのみのリードでは内容は保証されませんので注意して
ください。
図 15.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。

CPU
〔H' AA〕

バス
インタフェース

バス
インタフェース

モジュールデータバス

ADDRnH
〔H' AA〕

ADDRnL

〔H' 40〕

TEMP
〔H' 40〕

（n＝A～D）

＜上位バイトのリード＞

CPU
〔H' 40〕

モジュールデータバス

（n＝A～D）

＜下位バイトのリード＞

ADDRnH
〔H' AA〕

ADDRnL

〔H' 40〕

TEMP
〔H' 40〕

図 15.2　ADDRのアクセス動作（〔H'AA40〕リード時）
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15.4 動作説明
A/D 変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能をもっています。単一モードとスキャン

モードの各モードの動作についての説明をします。

15.4.1 単一モード （SCAN＝0）
単一モードは、1チャネルのみの A/D 変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部ト

リガ入力によって ADSTビットが 1にセットされると A/D 変換を開始します。ADSTビットは、A/D
変換中は、1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。
また、変換が終了すると、ADFフラグが 1にセットされます。このとき、ADIE ビットが 1にセ

ットされていると、ADI 割込み要求が発生します。
ADFは、ADCSRをリードした後、0をライトするとクリアされます。
A/D 変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切換えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADCSRの ADSTビットを 0にクリアして、A/D 変換を停止した状態で行ってください。変更した後、
ADSTビットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時
に行うことができます）、再び A/D 変換を開始します。

単一モードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの
動作タイミングを図 15.3に示します。

（1） 動作モードを単一モードに（SCAN＝0）、入力チャネルをAN1に（CH2＝CH1＝0、CH0＝1）、
A/D割込み要求許可（ADIE＝1）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。

（2） A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF＝1、ADST
＝0となり、A/D変換器は交換待機となります。

（3） ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割込み要求が発生します。
（4） A/D割込み処理ルーチンが開始されます。
（5） ADCSRの値を読み出した後、ADFに0をライトします。
（6） A/D変換結果（ADDRB）を読み出して、処理します。
（7） A/D割込み処理ルーチンの実行が終了します。

この後、ADST＝1にセットするとA/D変換が開始され（2）～（7）を行います。
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図 15.3　A/D変換器の動作例（単一モード　チャネル 1選択時）
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15.4.2 スキャンモード（SCAN＝1）
スキャンモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタするような

応用に適しています。A/D変換はソフトウェアまたは外部トリガ入力によって ADSTビットが 1に
セットされると、グループの第 1チャネル（CH2＝0のとき AN0、CH2＝1のとき AN4）から開始さ
れます。
複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、ただちに第 2チャ

ネル（AN1または AN5）の A/D 変換を開始します。
A/D 変換は、ADSTビットが 0にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して繰り返し

行います。変換された結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。
A/D 変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切換えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADCSRの ADSTビットを 0にクリアして、A/D 変換を停止した状態で行ってください。変更した後、
ADSTビットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時
に行うことができます）、第 1チャネルが選択され、再び A/D 変換を開始します。
スキャンモードでグループ 0の 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D 変換を行う場合の動作例

を以下に示します。また、このときの動作タイミングを図 15.4に示します。

（1） 動作モードをスキャンモードに（SCAN＝1）、スキャングループをグループ0（CH2＝0）、
アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST
＝1）します。

（2） 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに
転送します。
次に第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3） 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。
（4） 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び第1

チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。
このときADIEビットが、1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割込みを発生しま
す。

（5） ADSTビットが1にセットされている間は、（2）～（4）を繰り返します。
ADSTビットを0に書き換えるとA/D変換は停止します。この後、ADSTビットを1にセットす
ると再びA/D変換を開始し、第1チャネル（AN0）から変換が行われます。



15.　A/D変換器

332

【
 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
。

A
/D
変
換
連
続
実
行

セ
ッ
ト

*1

A
/D
変
換
結
果
③

ク
リ
ア

*1

ク
リ
ア

*1

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
待
機

変
換
待
機

変
換
待
機

A
/D
変
換
②

A
/D
変
換
③

A
/D
変
換
④

A
/D
変
換
⑤

A
/D
変
換
結
果
②

A
/D
変
換
結
果
④

A
/D
変
換
結
果
①

転
送

A
/D
変
換
①

*2

A
/D
変
換
時
間

A
D

S
T

A
D

F

チ
ャ
ネ
ル
０
（

AN
0)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

1（
AN

1)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

2（
AN

2)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

3（
AN

3)

動
作
状
態

A
D

D
R

A

A
D

D
R

B

A
D

D
R

C

A
D

D
R

D

図 15.4　A/D変換器の動作例（スキャンモード　AN0～AN2の 3チャネル選択時）
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15.4.3 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、ADSTビットが 1

にセットされてから tD時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。A/D 変
換のタイミングを図 15.5に示します。また A/D 変換時間を表 15.4に示します。A/D 変換時間は、
図 15.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。ここで tDは、ADCSR
へのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、交換時間は表 15.4に示す
範囲で変化します。
スキャンモードの交換時間は、表 15.4に示す値が 1回目の交換時間となりますが、2回目以降は

CKS＝0の場合は 256ステート（固定）、CKS＝1の場合は 128ステート（固定）となります。（φP

＝φの場合）

φ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング

タイミング

ADF

(2) 

tD tSPL

tCONV

《 記号説明 》

(1) ：ADCSRライトサイクル

(2) ：ADCSRのアドレス

tD ：A/D 変換開始遅延時間

tSPL ：入力サンプリング時間

tCONV ：A/D 変換時間

(1) 

図 15.5　A/D交換タイミング
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表 15.4　A/D交換時間（単一モード）
CKS＝0 CKS＝1項目 記号

min typ max min typ max

A/D変換開始遅延時間 tD 10 － 17 6 － 9

入力サンプリング時間* tSPL － 80 － － 40 －

A/D変換時間* tCONV 259 － 266 131 － 134

【注】 表中の数値の単位はステートです。

* φP＝φの場合の数値です。φP＝φ/2の場合は 2倍になります。

15.4.4 外部トリガ入力タイミング
A/D 変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCRの TRGE

ビットが 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。ADTRG入力端子の立下がり
エッジで、ADCSRの ADSTビットが 1にセットされ、A/D 変換が開始されます。
その他の動作は、単一モード／スキャンモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを

1にセットした場合と同じです。
このタイミングを図 15.6に示します。

φ

内部トリガ信号

ADST

A/D変換

図 15.6　外部トリガ入力タイミング
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15.5 割り込み
A/D 変換器は、A/D変換の終了により、A/D 変換終了割り込み（ADI）を発生します。
ADI 割り込み要求は、ADCSRの ADIE ビットで許可／禁止することができます。

15.6 使用上の注意
A/D 変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

(1) アナログ電源端子他の設定範囲

(a) アナログ入力電圧の範囲

A/D 変換中、アナログ入力端子 ANnに印加する電圧は AV SS≦ANn≦AV CCの範囲としてください。
（n＝0～7）

(b) AVCC、AVSS入力電圧

AV CC入力電圧は、AV SS＝VSSとしてください。A/D 変換器を使用しない場合、AV CC＝VCC、AV SS＝
VSSとしてください。

(2) 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レイアウトしてください。
また、デジタル回路の信号配線とアナログ回線の信号配線を交差させたり、近接させるようなレイ
アウトは極力避けてください。誘導などにより、アナログ回路の誤動作や、A/D 変換値に悪影響を
及ぼします。
なお、アナログ入力信号（AN0～AN7）、アナログ基準電源（AV nef）、アナログ電源（AV CC）は、

アナロググランド（AV SS）で、デジタル回路を必ず分離してください。さらに、アナロググランド
（AV SS）は、ボード上の安定したデジタルグランド（VSS）に一点接続してください。
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(3) ノイズ対策上の注意

アナログ入力端子（AN0～AN7）に、過大なサージなど異常電圧による破壊を防ぐために接続する
保護回路は、図 15.7に示すように AV CC－AV SS間に接続してください。
また、AV CC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のコンデンサは、必

ず AV SSに接続してください。
なお、図 15.7のようにフィルタ用のコンデンサを接続するとアナログ入力端子（AN0～AN7）の

入力電源が平均化されるため、誤差を生じることがあります。また、スキャンモード等で頻繁に A/D
変換を行う場合、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の決定については、充分ご検討くださいますようお願いいたします。

AVCC

*1 AN0～AN7

AVSS

数値は参考値

*2  Rin：入力インピーダンス

Rin 100Ω

0.1μF

0.01μF10μF

*2

 *1

【注】

図 15.7　アナログ入力保護回路の例
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(4) A/D変換精度の定義

以下に、本 LSIの A/D変換精度の定義を示します。

· 分解能
A/D変換器のデジタル出力コード数

· 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15.9）

· 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15.10）

· 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15.8）

· 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。

· 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。

H'3FF

H'3FE

H'3FD

H'004

H'003

H'002

H'001

H'000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想A/D変換特性

アナログ
入力電圧

図 15.8　A/D変換精度の定義（1）
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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 15.9　A/D変換精度の定義（2）

(5) 許容信号源インピーダンス

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に設けている規格で、センサの出力インピーダンスが 10kΩを越える場
合充電不足が生じ、A/D変換精度が保証できなくなる場合があります。
しかし外部に大容量を設けている場合、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問となります。
ただし、この場合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（例えば 5Mv/

μs以上）には追従できない場合があります。
高速のアナログ信号を変換する場合には、低インピーダンスのバッファを入れてください。

(6) 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。必ず AV SS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交渉したり、アンテナとならないように注意が

必要です。
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A/D変換器の等価回路
本LSI

20pFCin＝
15pF

10kΩ～10kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

【注】  数値は参考値

図 15.10　アナログ入力回路の例
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16. RAM

16.1 概要
H8/3318は 4kバイトのスタティック RAM を内蔵しています。RAM は、CPUと 16ビット幅のデ

ータバスで接続されており、アクセスはバイトデータ、ワードデータにかからわず 2ステートで行
われます。したがってデータの高速転送が可能です。
内蔵 RAMは H'EF80～H'FF7Fに割り当てられており、システムコントロールレジスタ（SYSCR）

の RAMイネーブルビット（RAME）により、内蔵 RAM 有効または無効の制御を行います。

16.1.1 ブロック図
RAM のブロック図を図 16.1に示します。

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

H' EF80 H' EF81

H' EF83H' EF82

H' FF7E H' FF7F

内蔵RAM

偶数アドレス 奇数アドレス

図 16.1　RAMのブロック図
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16.1.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMイネーブルビ
ット（RAME）

ビット：

初期値：

R/W  ：

SSBY

7

R/W

0

STS2

6

R/W

0

STS1  

5

R/W

0

 STS0

4

R/W

0

3

1

NMIEG

2

R/W

0

DPME

1

R/W

0

RAME

0

R/W

1

R

XRST

内蔵 RAMは、SYSCRの RAMEビットによってイネーブル／ディスエーブルされます。なお、
SYSCRのその他のビットについての詳細は、「3.2　システムコントロールレジスタ」を参照して
ください。

ビット 0: RAMイネーブル（RAME）

内蔵 RAM有効または無効を選択します。RAMEビットは RES端子の立上がりでイニシャライズ
されます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 0

RAME

説明

0 内蔵 RAM無効

1 内蔵 RAM有効 （初期値）

16.2 動作説明

16.2.1 拡張モード（モード 1、2）
RAMEビットが 1にセットされているとき、H'EF80～H'FF7Fをアクセスすると、内蔵 RAM がア

クセスされます。また、RAMEビットが、0にクリアされているときは、外部アドレスとして、ア
クセスされます。

16.2.2 シングルチップモード（モード 3）
RAMEビットが 1にセットされているとき、H'EF80～H'FF7Fをアクセスすると、内蔵 RAM がア

クセスされます。RAMEビットが、0にクリアされているときは、内蔵 RAM はアクセスされません。
リードすると常に H'FFがリードされ、ライトは無効です。

16.3 使用上の注意

16.3.1 初期値について
パワーオンリセット直後の RAM の初期値は不定です。使用するエリアは必ず初期化を行ってく

ださい。



343

17. ROM

17.1 概要
H8/3318は 60kバイトの ROMを内蔵しています。ROMは、CPUと 16ビット幅のデータバスで

接続されており、アクセスはバイトデータ、ワードデータにかかわらず 2ステートで行われます。
したがって、データの高速転送が可能です。
内蔵 ROM有効または無効の設定は、表 17.1に示すように、モード端子（MD1、MD0）により行

います。

表 17.1　動作モードと ROM
モード端子動作モード

MD1 MD0

内蔵 ROM

モード 1（内蔵 ROM無効拡張モード） 0 1 無効

モード 2（内蔵 ROM有効拡張モード） 1 0 有効

モード 3（シングルチップモード） 1 1 有効

なお、PROM版（H8/3318ZTAT）は、PROMモードに設定することにより、汎用 PROMライタを
用いて、自由にプログラムの書込みができます。

H8/3318のモード 2の ROMは、H' 0000～H'E77F（59264バイト）が有効になり、モード 3の ROM
は、H'0000～H'EF7F（61312バイト）が有効になります。詳しくは、「第 3章　MCU動作モード」
を参照してください。

17.1.1 ブロック図
ROMのブロック図を図 17.1に示します。

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

H' 0000

内蔵ROM

偶数アドレス 奇数アドレス

H' 0001

H' 0003H' 0002

H' EF7FH' EF7E

図 17.1　ROMのブロック図（シングルチップモード）
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17.2 PROMモード

17.2.1 PROMモードの設定
H8/3318の PROM版の場合、PROMモードに設定するとマイクロコンピュータとしての機能が停

止して、HN27C101と同一の方法で内蔵 PROMのプログラムを行うことができます。
PROMモードの設定方法を、表 17.2に示します。

表 17.2　PROMモードの設定
端子名 設定

モード端子 MD1

モード端子 MD0

STBY端子

Lowレベル

P63、P64端子 Highレベル

17.2.2 ソケットアダプタの端子対応とメモリアップ
PROMのプログラムは、表 17.3で示すように、各パッケージに対応したソケットアダプタを付け

て、32ピンに変換し、汎用 PROMライタでプログラミングを行います。ソケットアダプタの端子対
応図を図 17.2に示します。

表 17.3　ソケットアダプタ
パッケージ名 ソケットアダプタの型名

84ピン PLCC HS338ESC02H HS3337ESCS1H

80ピン QFP HS338ESH02H HS3337ESHS1H

80ピン TQFP － HS3337ESNS1H

84ピン窓付 LCC HS338ESG02H HS3337ESGS1H

H8/3318の PROMの容量は 60kバイトです。PROMモード時のメモリマップを図 17.3に示します。
内蔵 PROM内の未使用のアドレス領域のデータは、H'FFとしてください。

H8/3318を PROMライタでプログラムする際に、アドレスは H'0000～H'EF7Fに設定し、H'EF80
以降のデータは H'FFとしてください。誤って H'EF80以降にプログラムすると、PROMの書込みや
確認ができなくなることがあります。また、ページプログラミング方式でプログラムしようとした
場合も同様です。特にプラスチックパッケージでは再生できませんのでご注意ください。
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1

6

65

66

67

68

69

70

71

72

64

63

62

61

60

59

58

57

55

54

53

52

51

50

49

48

15

16

18

24

25

29

8, 47

5

4

7

38

12, 56,

73

P3

P3

P3

P3

P3

P3

P3

P3

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P9

P9

P9

P6

P6

AV

VCC

MD

MD

AV

V

V

EA

EO

EO

EO

EO

EO

EO

EO

EO

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

V

V

HN27C101
（32ピン）

1

26

13

14

15

17

18

19

20

21

12

11

10

9

8

7

6

5

27

24

23

25

4

28

29

22

2

3

31

32

16

0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

4

CC

0

1

SS

SS

9

0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

13

14

16

15

PP

CC

H8/3318 EPROMソケット

【注】　図中に記載されていない端子はすべてオープンにしてください。

＜記号説明＞
VPP

EO7～EO0

EA16～EA0

：プログラム電源（12.5 V）
：データ入出力
：アドレス入力
：出力イネーブル
：チップイネーブル
：プログラムイネーブル

SS

FP-80A
TFP-80C

12

17

79

80

81

82

83

84

1

3

78

77

76

75

74

73

72

71

69

68

67

66

65

63

62

61

27

28

30

36

37

42

19, 60

16

15

18

51

2, 4, 23,

24, 41,

64, 70

CP-84
CG-84 端子 端子

図 17.2　ソケッアダプタの端子対応図
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MCUモードに
おけるアドレス

PROMモードに
おけるアドレス

H' 0000

1出 力 *

内蔵PROM

【注】*　PROMモードでこのアドレス領域をリードした場合、出力データはH' FFとなります。

H' EF7F H' EF7F

H' 1FFFF

H' 0000

図 17.3　PROMモード時のメモリマップ
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17.3 プログラミング
PROMモード時の書込み、ベリファイなどのモード選択は、表 17.4に示すような設定によって行

います。

表 17.4　PROMモード時のモード選択
ピンモード

CE OE PGM VPP VCC EO7～EO0 EA16～EA0

書込み L H L VPP VCC データ入力 アドレス入力

ベリファイ L L H VPP VCC データ出力 アドレス入力

L L L

L H H

H L L

プログラミング禁止

H H H

VPP VCC ハイインピーダンス アドレス入力

〈記号説明〉

L： Lowレベル

H： Highレベル

VPP： VPPレベル

VCC： VCCレベル

なお、書込み、読出しは、標準 EPROM HN27C101と同じ仕様になっています。ただし、ページ
プログラミング方式はサポートしていませんので、ページプログラミングモードに設定しないでく
ださい。ページプログラミングモードのみをサポートしている PROMライタは使用できません。
PROMライタを選択する場合には、1バイトごとの高速プログラミングモードをサポートしている
ことを確認してください。また、アドレスは必ず H'0000～H'EF7Fに設定してください。
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17.3.1 書込み／ベリファイ
書込み／ベリファイは、効率のよい高速プログラミング方式で行うことができます。この方式は、

デバイスへの電圧ストレス、あるいは書込みデータの信頼性を損なうことなく高速な書込みを行う
ことができます。未使用のアドレス領域のデータは H'FFです。
高速プログラミングの基本的なフローを図 17.4に示します。
また、プログラミング時の電気的特性を表 17.5、表 17.6に、タイミングを図 17.5に示します。

スタート

書込み／ベリファイモード設定
VCC＝6.0Ｖ±0.25Ｖ，VPP＝12.5Ｖ±0.3Ｖ

アドレス＝0

ｎ＝０

ｎ＋１→ｎ

書込み tPW ＝ 0.2 ms±  5％

ベリファイ

ｎ＜25

書 込 み topw ＝ 0.2nms

最終アドレスか？

リードモード設定
VCC＝5.0Ｖ± 0.25Ｖ，VPP＝VCC

リード全アドレス

終　　了

不　 良

アドレス＋１→アドレス

Yes
No

No

Yes

No

Yes

NoGo

Go

図 17.4　高速プログラミングフローチャート
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表 17.5　DC特性
（条件: VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、VCC＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力 Highレベル電圧 EO7～EO0、EA16～EA0、

OE、CE、PGM
VIH 2.4 － VCC＋0.3 V

入力 Lowレベル電圧 EO7～EO0、EA16～EA0、

OE、CE、PGM
VIL －0.3 － 0.8 V

出力 Highレベル電圧 EO7～EO0 VOH 2.4 － － V IOH＝200μA

出力 Lowレベル電圧 EO7～EO0 VOL － － 0.45 V IOL＝1.6mA

入力リーク電流 EO7～EO0、EA16～EA0、

OE、CE、PGM
｜ILI｜ － － 2 μA Vin＝5.25V/0.5V

VCC電流 ICC － － 40 mA

VPP電流 IPP － － 40 mA

表 17.6　AC特性
（条件: VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、Ta＝25℃±5℃）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

アドレスセットアップ時間 tAS 2 － － μs

OEセットアップ時間 tOES 2 － － μs

データセットアップ時間 tDS 2 － － μs

アドレスホールド時間 tAH 0 － － μs

データホールド時間 tDH 2 － － μs

データ出力ディスエーブル時間 tDF － － 130 μs

VPPセットアップ時間 tVPS 2 － － μs

プログラムパルス幅 tPW 0.19 0.20 0.21 ms

オーバプログラム時の OEパルス幅 tOPW 0.19 － 5.25 ms

VCCセットアップ時間 tVCS 2 － － μs

OEセットアップ時間 tCES 2 － － μs

データ出力遅延時間 tOE 0 － 150 μs

図 17.5*

【注】 * 入力パルスレベル：0.8～2.2V

入力立上がり／立下がり時間≦20ns

タイミング参照レベル

　　　入力：1.0V、2.0V

　　　出力：0.8V、2.0V
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書込み ベリファイ

入力データ 出力データ

アドレス

データ

VPP

VPP

VCC

VCC

VCC
＋１

VCC

tＡＳ

tＤＳ tＤＨ

tＡＨ

tＤＦ

tＶＰＳ

tＶＣＳ

tＰＷ

tＯＰＷ

tＯＥＳ tＯＥ

tＣＥＳ

図 17.5　PROM書込み／ベリファイタイミング

17.3.2 書込み時の注意
（1） 書込みは規定された電圧、タイミングで行ってください。

PROMモード時のプログラム電圧（VPP）は12.5Vです。
定格以上の電圧を加えると、製品の永久破壊に至りますので、注意してください。特にPROM
ライタのオーバシュートなどには十分注意してください。
PROMライタのHN27C101の日立仕様にセットすると、VPPは12.5Vになります。

（2） PROMライタのソケット、ソケットアダプタおよび製品のそれぞれのインデックスが正しく
一致していないと、過剰電流によって製品が破壊することがあります。書込み前に正しく
PROMライタに装着されていることを必ず確認してください。

（3） 書込み中はソケトアダプタおよび製品には触れないようにしてください。接触不良により
書込み不良となる場合があります。

（4） プログラミングモードは、ページプログラミング方式をサポートしていませんので、プロ
グラミングモードの設定には注意してください。

（5） PROMの容量は、60kバイトです。アドレスは、必ずH' 0000～H'EF7Fに設定してください。
プログラムする際には、未使用のアドレス領域（H'EF80～H' 1FFFF）のデータはH'FFとして
ください。
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17.3.3 書込み後の信頼性
データ書込み後、データ保持特性を向上させるために、150℃の高温放置をしてスクリーニングを

行うと大変有効です。高温放置は、スクリーニングの 1つであり、PROMメモリセルの初期のデー
タ保持不良を短時間で除くことができます。
図 17.6に推奨するスクリーニングフローを示します。

プログラムの書込み

書込み内容のベリファイ

無線電高温放置

125℃～150℃，24Hr～48Hr

プログラム読出し確認

VCC＝5.０V

実　装

【注】　放置時間はベーク炉温度が設定温度に達してからの時間とします。�

図 17.6　推奨スクリーニングフロー

同じ PROMライタでプログラミング中、書込み不良が連続して発生した場合には書込みを中止し、
窓付パッケージ EPROM内蔵マイコンを利用するなどして、PROMライタ、ソケットアダプタなど
に異常がないか確認してください。
なお、書込みあるいは高温放置後のプログラム確認において異常がありましたら、当社技術担当

にご連絡ください。

17.3.4 データの消去
データの消去は、パッケージにあいている透明窓から紫外線を照射することにより行います。消

去条件を表 17.7に示します。

表 17.7　消去条件
項目 値

紫外線波長 253.7nm

最小照射量 15W･s/cm

表 17.7の消去条件を満たすには、12000μW/cm2の紫外線ランプを素子の真上 2～3cmに置いて約
20分放置します。
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17.4 窓付パッケージ品の取扱い
(1) 消去用ガラス窓について

窓付パッケージ品に付いている消去用のガラス窓をプラスチックなどでこすったり、帯電物に触
れたりすると、窓の表面に静電気が発生し、LSIを誤動作させることがあります。
消去用窓が帯電した場合には、紫外線を短時間照射することによってチャージを中和させ、正常

に戻すことができます。しかし、同時にフローティングゲート中に蓄積されているチャージ量も減
少しますので、その後再書込みを行うことをおすすめします。
窓上の帯電を防止する対策として次のような方法があります。

（1） 操作時は人体アースをとり、また手袋など静電気の原因となるものは使用しないでくださ
い。

（2） ガラス窓を静電気の発生しやすいプラスチックなどで摩擦しないでください。
（3） 冷却剤スプレーなどの中には、若干のイオンが含まれている場合がありますので注意して

ください。
（4） 紫外線しゃ光ラベル（特に導電性物質を含むもの）は、帯電したチャージを一様に平準化す

るので、しゃ光ラベルを消去用窓に取り付けると効果的です。

(2) 書込み後の取扱いについて

けい光燈や太陽光線の中には若干の紫外線が含まれていますので、これら光の中に LSIを長時間
放置するとメモリ情報の反転が生じる可能性があります。また、強い光の中では光電流の影響で LSI
が誤動作することもありますので、書込み後は光の透過しないラベル（紫外線しゃ光ラベル）など
で消去用ガラス窓を覆って使用されることをおすすめします。

(3) LCC-84ピンパッケージ品について

LCC-84ピンパッケージ品を基板に実装する場合は、必ずソケットを使用してください。推奨ソケ
ットを表 17.8に示します。

表 17.8　LCC-84ピン実装用ソケット
メーカ 型番

住友スリーエム 284-1273-00-1102J
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18. 低消費電力状態

18.1 概要
本 LSIには、CPU機能を停止して消費電力を著しく低下させる低消費電力状態があります。
低消費電力状態には、次の 3種類のモードがあります。

（1） スリープモード
（2） ソフトウェアスタンバイモード
（3） ハードウェアスタンバイモード

各モードへ遷移する条件と CPUや周辺機能などの状態、および各モードからの解除方法を表 18.1
に示します。

表 18.1　低消費電力状態
状態モード 遷移条件

クロック CPU DTU 周辺機能 CPU
レジスタ

RAM I/O
ポート

解除方法

スリープ
モード

SLEEP命令
の実行

動作 停止 動作 動作 保持 保持 保持 ・割込み

・ RES端子
・ STBY端子

ソフトウェア
スタンバイ
モード

SYSCRの
SSBYビッ
トを 1にセ
ットした
後、SLEEP
命令を実行

停止 停止 停止 停止
リセット

保持 保持 保持 ・ NMI端子
・ IRQ0～
IRQ2、IRQ6

端子

・ RES端子
・ STBY端子

ハードウェア
スタンバイ
モード

STBY端子
を Lowレベ
ル

停止 停止 停止 停止
リセット

不定 保持 ハイイン
ピーダン
ス

STBY端子と
RES端子

〈記号説明〉

SYSCR： システムコントロールレジスタ

SSBY： ソフトウェアスタンバイビット
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18.1.1 システムコントロールレジスタ（SYSCR）
本 LSIは、8ビットのシステムコントロールレジスタ（SYSCR）のビット 7の SSBYビット、ビ

ット 6～4の STS2～0ビットの 4ビットで低消費電力モードの制御を行います。

表 18.2　レジスタ構成
名称 略称 R/W 初期値 アドレス

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H' 09 H'FFC4

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 1 0

STS1STS2SSBY

0 1

R/WR/W R/W

STS0 DPMENMIEG RAME

R/W R/WR/W R/W

XRST

R

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。
なお、外部割込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷移したときこ

のビットは 1にセットされたままです。クリアする場合は、0をライトしてください。

ビット 7

SSBY

説明

0 SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値）

1 SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～0）

外部割込みによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、クロックが安定するま
で CPUと周辺機能が待機する時間を指定します。表 18.2を参照し、動作周波数に応じて待機時間
が 8ms以上となるように指定してください。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

STS2 STS1 STS0

説明

0 待機時間=8192ステート （初期値）0

1 待機時間=16384ステート

0 待機時間=32768ステート

0

1

1 待機時間=65536ステート

0 － 待機時間=131072ステート1

1 － 使用禁止
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18.2 スリープモード

18.2.1 スリープモードへの遷移
SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からスリープモードに遷移します。CPUの動作は、

SLEEP命令実行直後に停止します。CPUの動作は停止しますが、CPU内のレジスタの内容は保持さ
れます。スリープモードでは内蔵周辺モジュールの機能は停止しません。

18.2.2 スリープモードの解除
スリープモードの解除は、割込み、RES端子、STBY端子によって行われます。

(1) 割込みよる解除

割込み要求が発生すると、割込み例外処理状態に遷移し、スリープモードは解除されます。なお、
内蔵周辺モジュールによる割込みがディスエーブルされている場合、また、NMI 以外の割込みで、I
ビットが 1にセットされている場合などは、割込み要求が受け付けられないため、スリープ状態は
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遷移し、スリープモードは解除されます。

(3) STBY端子による解除

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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18.3 ソフトウェアスタンバイモード

18.3.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移
ソフトウェアスタンバイモードに遷移するには、SYSCRの SSBYビットを 1にセットした後、

SLEEP命令を実行します。
ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなく、クロックをはじめ、内蔵周辺モジュール

の機能が停止するため、消費電力は著しく低減されます。内蔵周辺モジュールはリセット状態にな
り停止しますが、規定の電圧が与えられている限り、CPUのレジスタと内蔵 RAM のデータは保持
されています。I/Oポートの状態も保持されています。

18.3.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除
ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割込み（NMI端子、IRQ0～IRQ2、IRQ6端子）、RES

端子、または STBY端子によって行われます。

(1) 割込みによる解除

NMI、IRQ0～IRQ2、IRQ6割込み要求信号が入力されると、クロックの発振が開始され、SYSCRの
STS2～0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、割込み例外処理を開始します。この場合、ソフ
トウェアスタンバイに遷移する前に、IRQ3～IRQ7割込みはディスエーブル（IRQ3E～IRQ7E＝0）と
してください。

(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。発振安定時間後、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。リセットによる解除の場合、クロッ
ク発振開始と同時に、本 LSI全体にクロックが供給されます。RES端子は、必ずクロックの発振が
安定するまで Lowレベルに保持してください。

(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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18.3.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時間の設定
SYSCRの STS2～STS0ビットの設定は、以下のようにしてください。

(1) 水晶発振の場合

待機時間が 8ms以上となるように STS2～STS0を設定してください。表 18.3に動作周波数と STS2
～STS0ビットの設定値に対する待機時間を示します。

(2) 外部クロックの場合

任意の値を選択可能です。通常の場合は、最小時間（STS2＝STS1＝STS0＝0）の使用を推奨しま
す。

表 18.3　動作周波数と発振安定待機時間
STS2 STS1 STS0 待機時間 16MHz 12MHz 10MHz 8MHz 6MHz 4MHz 2MHz 1MHz 0.5MHz

0 0 0 8192
ステート

0.51 0.65 0.8 1.0 1.3 2.0 4.1 8.2 16.4

0 0 1 16384
ステート

1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2 16.4 32.8

0 1 0 32768
ステート

2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 32.8 65.5

0 1 1 65536
ステート

4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5 131.1

1 0 － 131072
ステート

8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1 262.1

（単位: ms）

：推奨設定時間
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18.3.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例
ここでは、NMI端子の立下がりでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立上がり

で解除を行う例を、図 18.1に示します。
SYSCRの NMI エッジ（NMIEG）ビットが 0（立下がりエッジ指定）の状態で NMI 割込みを受け

付けた後、NMIEGビットを 1にセットします（立上がりエッジ指定）。そして SSBYビットを 1に
セットした後、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移します。
その後、NMI端子の立上がりエッジで、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

発振器

φ

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 　NMI例外処理

図 18.1　ソフトウェアスタンバイモード時の NMIタイミング（応用例）

18.3.5 使用上の注意
ソフトウェアスタンバイモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、Highレベ

ルを出力している場合、出力電流分の消費電流は低減されません。
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18.4 ハードウェアスタンバイモード

18.4.1 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、どの処理状態からでもハードウェアスタンバイモードに遷移

します。
ハードウェアスタンバイモードでは、CPUをはじめ内蔵周辺モジュール全体の機能が停止するた

め、消費電力は著しく低減します。内蔵周辺モジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧
が与えられている限り、内蔵 RAM のデータは保持*されます I/Oポートは、ハイインピーダンスに
なります。
【注】1. 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。
2. ハードウェアスタンバイモード中に、モード端子（MD1、MD0）の状態を変化させない

でください。特に、ハードウェアスタンバイモード中にモード端子がいずれも Lowレベ
ルになると、PROMモードになり消費電流が増加しますので注意してください。

18.4.2 ハードウェアスタンバイモードの解除
ハードウェアスタンバイモードの解除は STBY端子と RES端子とで行われます。RES端子を Low

レベルにした状態で、STBY端子を Highレベルにすると、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、Lowレベルに保持してください。RES端子を High
レベルにするとリセット例外処理を経て、プログラム実行状態に遷移します。

18.4.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング
ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミングを図 18.2に示します。
RES端子を Lowレベルにした後、STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモ

ードに遷移します。解除は、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 ス タ ー ト

図 18.2　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
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19. 電気的特性

19.1 絶対最大定格
絶対最大定格を表 19.1に示します。

表 19.1　絶対最大定格
項目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC －0.3～＋7.0 V

プログラム電圧 VPP －0.3～＋13.5 V

入力電圧（ポート 7以外） Vin －0.3～VCC＋0.3 V

入力電圧（ポート 7） Vin －0.3～AVCC＋0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋7.0 V

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V

通常仕様品: －20～＋75 ℃動作温度 Topr

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。

19.2 電気的特性

19.2.1 DC特性
5V版の DC特性を表 19.2、4V版の DC特性を表 19.3、3V版の DC特性を表 19.4、5V版・ 4V

版の出力許容電流値を表 19.5、3V版の出力許容電流値を表 19.6に示します。
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表 19.2　DC特性(5V版)
〔条件:  VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V＝±10％、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝－20℃～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40℃～＋85℃（広温度範囲仕様）〕
項目 記号 min typ max 単位 測定条件

V
T

－ 1.0 － － V

V
T

＋ － － V
CC
×0.7 V

シュミットトリ
ガ入力電圧

P8
6
～P8

0
* 4、P9

7
、

P9
5
～P9

0
* 4、FTCI、FTIA

～FTID、FTI、TMCI
0
、

TMCI
1
、TMRI

0
、TMRI

1
、

IRQ
6
、IRQ

7
、ETMCI

0
、

ETMCI
1
、ETMRI

0
、ETMRI

I

(1)

V
T

＋－V
T

－ 0.4 － － V

RES、STBY、MD
1
、MD

0
、

EXTAL、NMI
V

CC
－0.7 － V

CC
＋0.3 V

P7
7
～P7

0

(2) V
IH

2.0 － AV
CC
＋0.3 V

入力 Highレベ
ル電圧

上記(1)、(2)以外の入力端子 2.0 － V
CC
＋0.3 V

RES、STBY、MD
1
、MD

0
(3) V

IL
－0.3 － 0.5 V入力 Lowレベル

電圧 上記(1)、(3)以外の入力端子 －0.3 － 0.8 V

V
CC
－0.5 － － V I

OH
＝－200μA出力 Highレベ

ル電圧
全出力端子 V

OH

3.5 － － V I
OH
＝－1.0mA

全出力端子 － － 0.4 V I
OL
＝1.6mA出力 Lowレベル

電圧 P1
7
～P1

0
、P2

7
～P2

0

V
OL

－ － 1.0 V I
OL
＝10.0mA

RES － － 10.0 μA V
in
＝0.5V～V

CC
－0.5V

STBY、NMI、MD
1
、MD

0
－ － 1.0 μA

入力リーク電流

P7
7
～P7

0

｜I
in
｜

－ － 1.0 μA V
in
＝0.5V～AV

CC
－0.5V

スリーステート
リーク電流（オ
フ状態）

ポート 1～6
ポート 8、9

｜I
TSI
｜ － － 1.0 μA V

in
＝0.5V～V

CC
－0.5V

入力プルアップ
MOS電流

ポート 1～3 －I
P

30 － 250 μA V
in
＝0V

RES － － 60 pF V
in
＝0V

NMI － － 50 pF f＝1MHz

入力容量

RES、NMI以外の全入力端子

C
in

－ － 15 pF T
a
＝25℃

－ 27 45 mA f＝12MHz通常動作時

－ 36 60 mA f＝16MHz

－ 18 30 mA f＝12MHzスリープ時

－ 24 40 mA f＝16MHz

－ 0.01 5.0 μA T
a
≦50℃

消費電流* 2

スタンバイ時* 3

I
CC

－ － 20.0 μA 50℃＜T
a

A/D変換中 － 2.0 5.0 mAアナログ電源電
流 A/D変換待機中

AI
CC

－ 0.01 5.0 μA AV
CC
＝2.0V～5.5V

4.5 － 5.5 V 動作時アナログ電源電圧* 1 AV
CC

2.0 － 5.5 V 待機時、非使用時

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

2.0 － － V

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AVCCは電源(VCC)に接続するなどの方法で 2.0V～5.5Vの範囲の

電圧を印加してください。

*2 VIH　min＝VCC－0.5V、VIL　max＝0.5V、すべての出力端子を無負荷状態および入力プルアップ MOS

を OFF状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC≦4.5Vのとき、VIH　min＝VCC×0.9、VIL　max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 P86～P80、P97、P95～P90には、兼用の周辺機能入力を含みます。
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表 19.3　DC特性(4V版)
〔条件:  VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V* 1、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝－20℃～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40℃～＋85℃（広温度範囲仕様）〕
項目 記号 min typ max 単位 測定条件

V
T

－ 1.0 － － V

V
T

＋ － － V
CC
×0.7 V

V
T

＋－V
T

－ 0.4 － － V

V
CC
＝4.5V～5.5V

V
T

－ 0.8 － － V

V
T

＋ － － V
CC
×0.7 V

シュミットトリ
ガ入力電圧

P8
6
～P8

0
* 4、P9

7
、

P9
5
～P9

0
* 4、FTCI、FTIA

～FTID、FTI、TMCI
0
、

TMCI
1
、TMRI

0
、TMRI

1
、

IRQ
6
、IRQ

7
、ETMCI

0
、

ETMCI
1
、ETMRI

0
、ETMRI

1

(1)

V
T

＋－V
T

－ 0.3 － － V

V
CC
＝4.0V～4.5V

RES、STBY、MD
1
、MD

0
、

EXTAL、NMI
V

CC
－0.7 － V

CC
＋0.3 V

P7
7
～P7

0

(2)

2.0 － AV
CC
＋0.3 V

入力 Highレベ
ル電圧

上記(1)、(2)以外の入力端子

V
IH

－ V
CC
＋0.3 V

RES、STBY、MD
1
、MD

0
(3) －0.3 － 0.5 V

－0.3 － 0.8 V V
CC
＝4.5V～5.5V

入力 Lowレベル
電圧 上記(1)、(3)以外の入力端子

V
IL

－0.3 － 0.6 V V
CC
＝4.0V～4.5V

V
CC
－0.5 － － V I

OH
＝－200μA

3.5 － － V I
OH
＝－1.0mA、V

CC
＝4.5V～5.5V

出力 Highレベ
ル電圧

全出力端子 V
OH

2.8 － － V I
OH
＝－1.0mA、V

CC
＝4.0V～4.5V

全出力端子 － － 0.4 V I
OL
＝1.6mA出力 Lowレベル

電圧 P1
7
～P1

0
、P2

7
～P2

0

V
OL

－ － 1.0 V I
OL
＝10.0mA

RES － － 10.0 μA V
in
＝0.5～V

CC
－0.5V

STBY、NMI、MD
1
、MD

0
－ － 1.0 μA

入力リーク電流

P7
7
～P7

0

｜I
ia
｜

－ － 1.0 μA V
in
＝0.5V～AV

CC
－0.5V

スリーステート
リーク電流（オ
フ状態）

ポート 1～6
ポート 8、9

｜I
TSI
｜ － － 1.0 μA V

in
＝0.5V～V

CC
－0.5V

30 － 250 μA V
ia
＝0V、V

CC
＝4.5V～5.5V入力プルアップ

MOS電流
ポート 1～3 －I

P

20 － 200 μA V
ia
＝0V、V

CC
＝4.0V～4.5V

RES － － 60 pF V
in
＝0V

NMI － － 50 pF f＝1MHz

入力容量

RES、NMI以外の全入力端子

C
in

－ － 15 pF Ta＝25℃

－ 27 45 mA f＝12MHz通常動作時

－ 36 60 mA f＝16MHz、V
CC

4.5V～5.5V

－ 18 30 mA f＝12MHzスリープ時

－ 24 40 mA f＝16MHz、V
CC

4.5V～5.5V

－ 0.01 5.0 μA T
a
≦50℃

消費電流*2

スタンバイ時* 3

I
CC

－ － 20.0 μA 50℃＜T
a

A/D変換中 － 2.0 5.0 mAアナログ電源電
流 A/D変換待機中

AI
CC

－ 0.01 5.0 μA AV
CC
＝2.0V～5.5V

4.5 － 5.5 V 動作時アナログ電源電圧* 1 AV
CC

2.0 － 5.5 V 待機時、非使用時

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

2.0 － － V

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AVCCは電源(VCC)に接続するなどの方法で 2.0V～5.5Vの範囲の

電圧を印加してください。

*2 VIH　min＝VCC－0.5V、VIL　max＝0.5V、すべての出力端子を無負荷状態および入力プルアップ MOS

を OFF状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC≦4.0Vのとき、VIH　min＝VCC×0.9、VIL　max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 P86～P80、P97、P95～P90には、兼用の周辺機能入力を含みます。
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表 19.4　DC特性(3V版)
〔条件:  VCC＝2.7V～5.5V、AVCC＝2.7V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝－20℃～＋75℃〕

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

V
T

－ V
CC
×0.15 － － V

V
T

＋ － － V
CC
×0.7 V

シュミットトリ
ガ入力電圧

P8
6
～P8

0
* 4、P9

7
、

P9
5
～P9

0
* 4、FTCI、FTIA、

FTIB、FTIC、FTID、FTI、
TMCI

0
、TMCI

1
、TMRI

0
、

TMRI
1
、IRQ

6
、IRQ

7
、

ETMCI
0
、ETMCI

1
、

ETMRI
0
、ETMRI

1
、

(1)

V
T

＋－V
T

－ 0.2 － － V

RES、STBY、MD
1
、MD

0

EXTAL、NMI
V

CC
×0.9 － V

CC
＋0.3 V

P7
7
～P7

0

(2)

V
CC
×0.7 － AV

CC
＋0.3 V

入力 Highレベ
ル電圧

上記(1)、(2)以外の入力端子

V
IH

V
CC
×0.7 － V

CC
＋0.3 V

RES、STBY、MD
1
、MD

0
(3) －0.3 － V

CC
×0.1 V入力 Lowレベル

電圧 上記(1)、(3)以外の入力端子

V
IL

－0.3 － V
CC
×0.15 V

V
CC
－0.5 － － V I

OH
＝－200μA出力 High

レベル電圧
全出力端子 V

OH

V
CC
－1.0 － － V I

OH
＝－1.0mA

全出力端子 － － 0.4 V I
OL
＝0.8mA出力 Lowレベル

電圧 P1
7
～P1

0
、P2

7
～P2

0

V
OL

－ － 0.4 V I
OL
＝1.6mA

RES － － 10.0 μA V
in
＝0.5V～V

CC
－0.5V

STBY、NMI、MD
1
、MD

0
－ － 1.0 μA

入力リーク電流

P7
7
～P7

0

｜I
in
｜

－ － 1.0 μA V
in
＝0.5V～AV

CC
－0.5V

スリーステート
リーク電流（オ
フ状態）

ポート 1～6
ポート 8、9

｜I
TSI
｜ － － 1.0 μA V

in
＝0.5V～V

CC
－0.5V

入力プルアップ
MOS電流

ポート 1～3 －I
P

3 － 120 μA V
in
＝0V、

V
CC
＝2.7V～4.0V

RES － － 60 pF V
in
＝0V

NMI － － 50 pF f＝1MHz

入力容量

RES、NMI以外の全入力端子

C
in

－ － 15 pF T
a
＝25℃

－ 7 － mA f＝6MHz、V
CC
＝2.7V～3.6V

－ 12 22 mA f＝10MHz、V
CC
＝2.7V～3.6V

通常動作時

－ 25 － mA f＝10MHz、V
CC
＝4.0V～5.5V

－ 5 － mA f＝6MHz、V
CC
＝2.7V～3.6V

－ 9 16 mA f＝10MHz、V
CC
＝2.7V～3.6V

スリープ時

－ 18 － mA f＝10MHz、V
CC
＝4.0V～5.5V

－ 0.01 5.0 μA T
a
≦50℃

消費電流* 2

スタンバイ時* 3

I
CC

－ － 20.0 μA 50℃＜T
a

A/D変換中 － 2.0 5.0 mAアナログ電源電
流 A/D変換待機中

AI
CC

－ 0.01 5.0 μA AV
CC
＝2.0V～5.5V

2.7 － 5.5 V 動作時アナログ電源電圧* 1 AV
CC

2.0 － 5.5 V 待機時、非使用時

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

2.0 － － V

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AVCCは電源(VCC)に接続するなどの方法で 2.0V～5.5Vの範囲の

電圧を印加してください。

*2 VIH min＝VCC－0.5V、VIL max＝0.5V、すべての出力端子を無負荷状態および入力プルアップ MOS

を OFF状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜2.7Vのとき、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 P86～P80、P97、P95～P90には、兼用の周辺機能入力を含みます。



19.　電気的特性

365

表 19.5　出力許容電流(5V版、4V版）
〔条件: VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝－20℃～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40℃～＋85℃（広温度範囲仕様）〕
項目 記号 min typ max 単位

ポート 1、2 － － 10出力 Lowレベル許容電流

（1端子あたり） ポート 1、2以外の出力端子

IOL

－ － 2

ポート 1、2端子の総和 － － 80出力 Lowレベル許容電流

（総和） 全出力端子の総和

ΣIOL

－ － 120

出力 Highレベル許容電流

（1端子あたり）

全出力端子 －IOH － － 2

出力 Highレベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 Σ－IOH － － 40

mA

表 19.6　出力許容電流(3V版)
〔条件: VCC＝2.7V～5.5V、AVCC＝2.7V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝－20℃～＋75℃〕
項目 記号 min typ max 単位

ポート 1、2 － － 2出力 Lowレベル許容電流

（1端子あたり） ポート 1、2以外の出力端子

IOL

－ － 1

ポート 1、2端子の総和 － － 40出力 Lowレベル許容電流

（総和） 全出力端子の総和

ΣIOL

－ － 60

出力 Highレベル許容電流

（1端子あたり）

全出力端子 －IOH － － 2

出力 Highレベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 Σ－IOH － － 30

mA

【使用上の注意】

LSIの信頼性確保のため、出力電流値は表 19.5、表 19.6の値を超えないようにしてください。特
に、ダーリントントランジスタまたは LEDを直接駆動する場合は、出力に必ず電流制限抵抗を挿入
してください（図 19.1、図 19.2を参照）。

本LSI

ポート
２kΩ

ダーリントランジスタ�

図 19.1　ダーリントントランジスタ駆動回路
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本LSI

ポート1、2
LED

600Ω

VＣＣ

図 19.2　LED駆動回路
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19.2.2 AC特性
AC特性として表 19.7にバスタイミングを、表 19.8に制御信号タイミングを、表 19.9に内蔵周

辺モジュールタイミングを表 19.10に外部クロック出力遅延タイミングを示します。

表 19.7　バスタイミング
〔条件 A: VCC＝4.5V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）
条件 B: VCC＝4.0V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）
条件 C: VCC＝2.7V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃〕

条件 C 条件 B 条件 A

10MHz 12MHz 16MHz

項目 記号

min max min max min max

単位 測定
条件

クロックサイクル時間 tcyc 100 500 83.3 500 62.5 500 ns

クロックパルス幅 Low tCL 30 － 30 － 20 － ns

クロックパルス幅 High tCH 30 － 30 － 20 － ns

クロック立上がり時間 tCr － 20 － 10 － 10 ns

クロック立下がり時間 tCf － 20 － 10 － 10 ns

アドレス遅延時間 tAD － 50 － 35 － 30 ns

アドレスホールド時間 tAH 20 － 15 － 10 － ns

アドレスストローブ遅延時間 tASD － 50 － 35 － 30 ns

ライトストローブ遅延時間 tWSD － 50 － 35 － 30 ns

ストローブ遅延時間 tSD － 50 － 35 － 30 ns

ライトストローブパルス幅* tWSW 110 － 90 － 60 － ns

アドレスセットアップ時間 1* tAS1 15 － 10 － 10 － ns

アドレスセットアップ時間 2* tAS2 65 － 50 － 40 － ns

リードデータセットアップ時
間*

tRDS 35 － 20 － 20 － ns

リードデータホールド時間* tRDH 0 － 0 － 0 － ns

リードデータアクセス時間* tACC － 170 － 160 － 110 ns

ライドデータ遅延時間 tWDD － 75 － 60 － 60 ns

ライトデータセットアップ時
間

tWDS 5 － 5 － 5 － ns

ライトデータホールド時間 tWDH 20 － 20 － 20 － ns

図 19.4

ウェイトセットアップ時間 tWTS 40 － 35 － 30 － ns

ウェイトホールド時間 tWTH 10 － 10 － 10 － ns

図 19.5

【注】 * 最大動作周波数時の値
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表 19.8　制御信号タイミング
〔条件 A: VCC＝4.5V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）
条件 B: VCC＝4.0V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）
条件 C: VCC＝2.7V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃〕

条件 C 条件 B 条件 A

10MHz 12MHz 16MHz

項目 記号

min max min max min max

単位 測定
条件

RESセットアップ時間 tRESS 300 － 200 － 200 － ns 図 19.6

RESパルス幅 tRESW 10 － 10 － 10 － tcyc

NMIセットアップ時間
(NMI、IRQ0～IRQ7)

tNMIS 300 － 150 － 150 － ns 図 19.7

NMIホールド時間
(NMI、IRQ0～IRQ7)

tNMIH 10 － 10 － 10 － ns

割込みパルス幅(NMI、IRQ0～
IRQ2)

（ソフトウェアスタンバイモ
ードからの復帰時）

tNMIW 300 － 200 － 200 － ns

リセット発振安定時間
（水晶）

tOSC1 20 － 20 － 20 － ms 図 19.8

ソフトウェアスタンバイ発振
安定時間（水晶）

tOSC2 8 － 8 － 8 － ms 図 19.9

■ AC特性測定条件

LSI
出力端子

入出力タイミング参照レベル

Lowレベル：0.8V

Highレベル：2.0V

Ｃ=90pF : P1，P2，P3，P4，P6，P9

    =30pF : P5，P8

RL=2.4 kΩ

RH=12 kΩ

5V

RL

RH

C

図 19.3　出力負荷回路
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表 19.9　内蔵周辺モジュールタイミング
〔条件 A: VCC＝4.5V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）
条件 B: VCC＝4.0V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、

Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）
条件 C: VCC＝2.7V～5.5V、VSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃〕

条件 C 条件 B 条件 A

10MHz 12MHz 16MHz

項目 記号

min max min max min max

単位 測定
条件

タイマ出力遅延時間 tFTOD － 150 － 100 － 100 ns

タイマ入力セットアップ時間 tFTIS 80 － 50 － 50 － ns

図 19.10

タイマクロック入力セットアップ時間 tFTCS 80 － 50 － 50 － ns

tFTCWH 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc

FRT

タイマクロックパルス幅

tFTCWL 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc

図 19.11

タイマ出力遅延時間 tTMOD － 150 － 100 － 100 ns 図 19.12

タイマリセット入力セットアップ時間 tTMRS 80 － 50 － 50 － ns 図 19.14

タイマクロック入力セットアップ時間 tTMCS 80 － 50 － 50 － ns

単エッジ指定 tTMCWH 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc

TMR

タイマクロックパルス幅
両エッジ指定 tTMCWL 2.5 － 2.5 － 2.5 － tcyc

図 19.13

調歩同期 tscyc 4 － 4 － 4 － tcyc入力クロックサイクル
クロック同期 tscyc 6 － 6 － 6 － tcyc

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 200 － 100 － 100 ns

受信データセットアップ時間（クロック
同期）

tRXS 150 － 100 － 100 － ns

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 150 － 100 － 100 － ns

図 19.15SCI

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tscyc 図 19.16

出力データ遅延時間 tPWD － 150 － 100 － 100 ns

入力データセットアップ時間 tPRS 80 － 50 － 50 － ns

PORT

入力データホールド時間 tPRH 80 － 50 － 50 － ns

図 19.17

TPC 出力データ遅延時間 tTPD － 100 － 100 － 100 ns 図 19.18

アドレスホールド時間 tRSH 10 － 10 － 10 － ns

チップセレクトホールド時間 tCSH 10 － 10 － 10 － ns

アドレスセットアップ時間 tRSS 10 － 10 － 10 － ns

DPRAMリード／ラ
イトサイクル

チップセレクトセットアップ時間 tCSS 10 － 10 － 10 － ns

図 19.19
図 19.20

ライトパルス幅 tDWP 65 － 65 － 65 － ns

ライトデータセットアップ時間 tDDW 35 － 35 － 35 － ns

DPRAMライトサイ
クル

ライトデータホールド時間 tDDH 20 － 20 － 20 － ns

図 19.19

アクセス時間 tDAA － 100 － 85 － 85 ns

リードデータ遅延時間 tDOE － 85 － 85 － 85 ns

チップセレクトアクセス時間 tDACS － 100 － 85 － 85 ns

CS出力フローティング時間 tDCHZ － 50 0 50 0 50 ns

DPRAMリードサイ
クル

OE出力フローティング時間 tDOHZ － 50 0 50 0 50 ns

図 19.20

ウェイトリクエスト遅延時間 1 tWTD1 － 80 － 50 － 50 nsDPRAM
WRQ出力 ウェイトリクエスト遅延時間 2 tWTD2 20 － 20 － 20 － ns

図 19.21

バイトアクセス間隔 0 tBYTE0 2 － 2 － 2 － tcyc

バイトアクセス間隔 1 tBYTE1 20 － 20 － 20 － ns

DPRAMバウンドバ
ッファモードバイト
アクセス間隔 バイトアクセス間隔 2 tBYTE2 9.5 － 9.5 － 9.5 － tcyc

DPRAMキュアリバ
ッファモードバイト
アクセス間隔

バイトアクセス間隔 3 tBYTE3 11 － 11 － 11 － tcyc

図 19.22

RDY出力遅延時間 1 tHRDYD1 － 80 － 80 － 80 ns

RDY出力遅延時間 2 tHRDYD2 － 80 － 80 － 80 ns

受信データセットアップ時間 tTDS 20 － 20 － 20 － ns

受信データホールド時間 tTDH 25 － 25 － 25 － ns

パラレルハンドシェ
イクインタフェース
受信

ハンドシェークパルス幅 tHDWP 300 － 300 － 300 － ns

図 19.23

WRQ出力遅延時間 1 tHWRQD1 － 80 － 80 － 80 nsパラレルハンドシェ
イクインタフェース WRQ出力遅延時間 2 tHWRQD2 － 80 － 80 － 80 ns

図 19.24
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表 19.10　外部クロック出力遅延タイミング
〔条件: VCC＝2.7V～5.5V、VSS＝0V、Ta＝－40℃～＋85℃〕

規格値項目 記号

min max

単位 備考

外部クロック出力遅延時間 tDEXT* 500 － μs 図 19.25

【注】 * tDEXTは、RESパルス幅(tRESW)を 10tcyc含みます。

19.2.3 A/D変換器特性
A/D 変換器特性を表 19.11に示します。

表 19.11　A/D変換器特性
〔条件 A:　VCC＝4.5V～5.5V、AVCC＝4.5V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）
条件 B: VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様）、
条件 C: VCC＝2.7V～5.5V、AVCC＝2.7V～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2MHz～最大動作周波数、Ta＝－20～＋75℃〕

条件 C 条件 B 条件 A

10MHz 12 MHz 16 MHz

項目

min typ max min typ max min typ max

単位

分解能 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ビット

変換時間（単一モード） － － 13.4 － － 11.2 － － 8.4 μs

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 － － 20 pF

許容信号源インピーダンス － － 5 － － 10 － － 10 kΩ

非直線性誤差 － － ±6.0 － － ±3.0 － － ±3.0 LSB

オフセット誤差 － － ±4.0 － － ±3.5 － － ±3.5 LSB

フルスケール誤差 － － ±4.0 － － ±3.5 － － ±3.5 LSB

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB

絶対精度 － － ±8.0 － － ±4.0 － － ±4.0 LSB

【注】 * 最大動作周波数時の値
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19.3 MCU動作タイミング
動作タイミングを以下に示します。
19.3.1　バスタイミング 図 19.4～図 19.5
19.3.2　制御記号タイミング 図 19.6～図 19.9
19.3.3　16ビットフリーランニングタイマタイミング 図 19.10、図 19.11
19.3.4　8ビットタイマタイミング 図 19.12～図 19.14
19.3.5　SCIタイミング 図 19.15、図 19.16
19.3.6　I/Oポートタイミング 図 19.17
19.3.7　TPCタイミング 図 19.18
19.3.8　DPRAMタイミング 図 19.19～図 19.24
19.3.9　外部クロック出力タイミング 図 19.25

19.3.1 バスタイミング

(1) 拡張モード時基本バスサイクル（ウェイトステートなし）

T1 T2 T3

tcyc

tCH tCL

tCr

tAD

tWSD

tAS1

tAS2 tWSW

tSD

tAH

tWDH

tRDS tRDH

tAH

tSD

tCf

tACC

tWDStWDD

tASD

φ

A15～A０

，

D7～D0

（リード時）

D7～D0

（ライト時）

図 19.4　拡張モード時基本バスサイクル（ウェイトステートなし）
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(2) 拡張モード時基本バスサイクル（1ウェイトステート）

T1 T2 TW T3

φ

A１5～A０

， 　

D７～D0

（リード時）

D７～D0

（ライト時） tWTS tWTStWTＨ tWTH

図 19.5　拡張モード（モード 1、2）時基本バスサイクル（1ウェイトステート）

19.3.2 制御記号タイミング

(1) リセット入力タイミング

φ

tRESS tRESS

tRESW

図 19.6　リセット入力タイミング
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(2) 割込み入力タイミング

φ

E

L

tNMIS

tNMIS tNMIH

tNMIW

E： iがエッジ指定の場合

L： iがレベル指定の場合
（i＝0～7）

i

図 19.7　割込み入力タイミング
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(3) 発振安定時間タイミング

φ V
C

C

tO
S

C
1

tO
S

C
1

図 19.8　発振安定時間タイミング
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(4) 発振安定時間タイミング（ソフトウェアスタンバイからの復帰）

φ

i

(i=0，1，2，6)

tOSC2

図 19.9　発振安定時間タイミング（ソフトウェアスタンバイからの復帰）

19.3.3 16ビットフリーランニングタイマタイミング

(1) フリーランニングタイマ入出力タイミング

φ

フリーランニング

カウンタ

FTOA0, FTOB0

FTOA1, FTOB1

FTI, FTIA, FTIB,

FTIC, FTID

tFTIS

tFTOD

コンペアマッチ

図 19.10　フリーランニングタイマ入出力タイミング

(2) フリーランニングタイマ外部クロック入力タイミング

φ

FTCI

tFTCS

tFTCWL tFTCWH

図 19.11　フリーランニングタイマ外部クロック入力タイミング
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19.3.4 8ビットタイマタイミング

(1) 8ビットタイマ出力タイミング

φ

タイマ

カウンタ

TMO0

TMO1

コンペアマッチ

tTMOD

図 19.12　8ビットタイマ出力タイミング

(2) 8ビットタイマクロック入力タイミング

φ

TMCI1

TMCI0

tTMCS

tTMCWL tTMCWH

tTMCS

図 19.13　8ビットタイマクロック入力タイミング

(3) 8ビットタイマリセット入力タイミング

φ

TMRI1

TMRI0

タイマ

カウンタ

tTMRS

N H' 00

図 19.14　8ビットタイマリセット入力タイミング



19.　電気的特性

377

19.3.5 SCIタイミング

(1) SCI入出力タイミング

tScyc

   同期クロック

 （SCK0, SCK1)

tTXD

tRXH

   送信データ

（TXD0, TXD1)

   受信データ

（RXD0, RXD1)

tRXS

図 19.15　SCI入出力タイミング（クロック同期モード）

(2) SCI入力クロックタイミング

tSCKW

S C K 0,  S C K 1

tScyc

図 18.16　SCI入力クロックタイミング

19.3.6 I/Oポートタイミング

T1 T2 T3

tPRS
tPRH

tPWD

φ

ポ ート1

ポ ート9
（入 力）〜

ポ ート1*

ポ ート9
（出 力）〜

【 注 】*　　P77～P70、P96は除く

図 19.17　I/Oポート入出力タイミング
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19.3.7 TPCタイミング

ø

TP

tTPD

図 19.18　TPCタイミング

19.3.8 DPRAMタイミング

図 19.21～図 19.22の記号説明：

データレジスタ状態の 0、1、2は、それぞれ 0、1、2バイトのデータレジスタが利用可能な状態
で、データレジスタがアクセスされていることを示します。

(1) DPRAMライトサイクル

RS0～RS2

DDB0～DDB7

tCSS

tDWPtRSS

tCSH

tRSH

tDDW tDDH

図 19.19　DPRAMライトタイミング

(2) DPRAMリードサイクル

RS0～RS2

DDB0～DDB7

tDAA

tRSS

tCSS

tDOE

tDACS

tDCHZ

tCSH

tDOHZ

tRSH

図 19.20　DPRAMリードタイミング
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(3) WRQ出力タイミング

1 0 0以外 0データレジスタ状態

, 

tWTD2

tWTD1 tWTD1

図 19.21　WRQ出力タイミング

(4) ストローブ間隔・アクセス間隔

2 1 1 0 0

tBYTE0

データレジスタ状態

, 

tBYTE1

図 19.22（a）　ストローブ間隔およびアクセス間隔(WRQあり)

1 0 0以外 1 0

tBYTE2

データレジスタ状態

, 

2

図 19.22（b）　バウンドバッファモードのアクセス間隔(WRQなし)

非選択

tBYTE3

選択 選択, RS0～RS2

図 19.22（c）　キュアリバッファ動作のアクセス間隔(WRQなし)
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(5) パラレルハンドシェイクインタフェース受信タイミング

ø

DDB0～DDB7

tHDWP

tHRDYD1 tHRDYD2

tTDS tTDH

図 19.23　ハンドシェイク受信タイミング

(6) パラレルハンドシェイクインタフェース送信タイミング

ø

DDB0～DDB7

tHWRQD1 tHWRQD2

tDOE tDOHZ

図 19.24　ハンドシェイク送信タイミング

19.3.9 外部クロック出力タイミング

VCC

STBY

EXTAL

ø 
（内部および外部）

tDEXT*

【注】 *   tDEXTは、 パルス幅（tRESW）を10tcyc含みます。

2.7 V

VIH

図 19.25　外部クロック出力遅延タイミング
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付録

A. 命令

A.1 命令一覧

《オペレーションの記号》
Rd8/16 汎用レジスタ（デスティネーション側）8ビット／16ビット

Rs8/16 汎用レジスタ（ソース側）8ビット／16ビット

Rn8/16 汎用レジスタ 8ビット／16ビット

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリ）フラグ

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

#xx: 3/8/16 イミディエイトデータ 3ビット／8ビット／16ビット

d: 8/16 ディスプレースメント 8ビット／16ビット

@aa: 8/16 絶対アドレス 8ビット／16ビット

＋ 加算

－ 減算

× 乗算

÷ 除算

∧ 論理積

∨ 論理和

Å 排他的論理和

→ 転送

‾ 論理的補数

《コンディションコードの記号》
記号

実行結果にしたがって変化することを表します。

＊ 不確定であることを表します（値を保証しません）。

0 常に 0にクリアされることを表します。

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。
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表 A.1　命令セット一覧(1)
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表 A.1　命令セット一覧(2)
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表 A.1　命令セット一覧(3)
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表 A.1　命令セット一覧(4)
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表 A.1　命令セット一覧(5)

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

B
E

S
T

B
C

LR

B
N

O
T

B
T

S
T

B
S

E
T

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
S

E
T

 R
n,

  R
d

B
S

E
T

 R
n,

  @
R

d

B
S

E
T

 R
n,

  @
aa

:8

B
C

LR
 #

xx
:3

, R
d

B
C

LR
 #

xx
:3

, @
R

d

B
C

LR
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
C

LR
 R

n,
 R

d

B
C

LR
 R

n,
 @

R
d

B
C

LR
 R

n,
 @

aa
:8

B
N

O
T

 #
xx

:3
, R

d

B
N

O
T

 #
xx

:3
, @

R
d

B
N

O
T

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
N

O
T

 R
n,

 R
d

B
N

O
T

 R
n,

 @
R

d

B
N

O
T

 R
n,

 @
aa

:8

B
T

S
T

 #
xx

:3
, R

d

B
T

S
T

 #
xx

:3
, @

R
d

B
T

S
T

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
T

S
T

 R
n,

 R
d

サ イ ズ B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x:

8/
16

R
n

@
R

n
@

(d
:1

6,
 R

n)
@

-R
n/

@
Rn

+
@

aa
:8

/1
6

@
(d

:8
, P

C
)

@
@

aa
－

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

2 2 2 2 2 2 2

I
H

N
Z

V
C

－

実
行

ｽﾃ
ｰﾄ

数
* 8 2 8 8 2 8 8 2 8 8 2 8 8 2 8 8 2 6 6 2

4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)←

1

(R
n8

 o
f R

d8
)←

1

(R
n8

 o
f @

R
d1

6)
←

1

(R
n8

 o
f @

aa
:8

)←
 1

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)←
 0

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
←

 0

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)←

 0

(R
n8

 o
f R

d8
)←

 0

(R
n8

 o
f @

R
d1

6)
←

 0

(R
n8

 o
f @

aa
:8

)←
 0

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)←
 (#

xx
:3

 o
f R

d8
)

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)

 　
　
　

  ←
(#

xx
:3

 o
f @

R
d1

6)

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)

←
(#

xx
:3

 o
f @

aa
:8

)

(R
n8

 o
f R

d8
)←

(R
n8

 o
f R

d8
)

(R
n8

 o
f @

Rd
16

)←
 (R

n8
 o

f @
Rd

16
)

(R
n8

 o
f @

aa
:8

) ←
(R

n8
 o

f @
aa

:8
)

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
 Z

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

 Z

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

 Z

(R
n8

 o
f R

d8
)→

 Z

－ － － － － － － － － － － － － － － － － － －

－
－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－ － － － － － － － － － － － － － － － － － －

←�→� ←�→� ←�→� ←�→�
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表 A.1　命令セット一覧(6)

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

B
T

S
T

B
LD

B
IL

D

B
S

T

B
IS

T

B
A

N
D

B
IA

N
D

B
O

R

B
T

S
T

 R
n,

 @
R

d

B
T

S
T

 R
n,

 @
aa

:8

B
LD

 #
xx

:3
, R

d

B
LD

 #
xx

:3
, @

R
d

B
LD

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
IL

D
 #

xx
:3

, R
d

B
IL

D
 #

xx
:3

, @
R

d

B
IL

D
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
S

T
 #

xx
:3

, R
d

B
S

T
 #

xx
:3

, @
R

d

B
S

T
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
IS

T
 #

xx
:3

, R
d

B
IS

T
 #

xx
:3

, @
R

d

B
IS

T
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
A

N
D

 #
xx

:3
, R

d

B
A

N
D

 #
xx

:3
, @

R
d

B
A

N
D

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
IA

N
D

 #
xx

:3
, R

d

B
IA

N
D

 #
xx

:3
, @

R
d

B
IA

N
D

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
O

R
 #

xx
:3

, R
d

B
O

R
 #

xx
:3

, @
R

d

B
O

R
 #

xx
:3

, @
aa

:8

サ イ ズ B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x:

8/
16

R
n

@
R

n
@

(d
:1

6,
R

n)
@

-R
n/

@
Rn

+
@

aa
:8

/1
6

@
(d

:8
, P

C
)

@
@

aa
－

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

2 2 2 2 2 2 2

I
H

N
Z

V
C

－

実
行

ｽﾃ
ｰﾄ

数
* 6 6 2 6 6 2 6 6 2 8 8 2 8 8 2 6 6 2 6 6 2 6 6

4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4

(R
n8

 o
f @

R
d1

6)
→

Z

(R
n8

 o
f @

aa
:8

)→
Z

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
→

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)

C
→

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)

C
→

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)

C
→

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)

C
→

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)

C
→

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)

C
   

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
   

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

C
   

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
   

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
   

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

C
   

(#
xx

:3
 o

f a
a:

8)
→

C

C
   

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
   

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

C
   

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

－ － － － － － － － － － － － － － － － － － －

－
－

－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－ － － － － － － － － － － － － － － － － － －

< < < < < < > > >

－
－
－
－
－

－－－－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－ ←�→� ←�→�

←�→� ←�→�

←�→� ←�→�←�→� ←�→�←�→� ←�→� ←�→� ←�→�←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�
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表 A.1　命令セット一覧(7)

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

B
IO

R
 

B
X

O
R

B
IX

O
R

B
cc

C
   

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
   

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

C
   

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
＋

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
＋

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

C
＋

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
＋

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
＋

(#
xx

:3
 o

f @
R

d1
6)
→

C

C
＋

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

P
C
←

P
C

+
d:

8

P
C
←

P
C

+
2

if 
co

nd
iti

on

is
 tr

ue
 th

en

P
C
←

P
C

+
d:

8

el
se

 n
ex

t;

サ イ ズ B B B B B B B B B － － － － － ー － － － － － － － ー － －

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x:

8/
16

R
n

@
R

n
@

(d
:1

6,
R

n)
@

-R
n/

@
Rn

+
@

aa
:8

/1
6

@
(d

:8
, P

C
)

@
@

aa
－

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

2 2 2

I
H

N
Z

V
C

－

実
行

ｽﾃ
ｰﾄ

数
* 2 6 6 2 6 6 2 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4

4 4 4

－ － － － － － － － － －

C
   

Z
=

0

C
   

Z
=

1

C
=

0

C
=

1

Z
=

0

Z
=

1

V
=

0

V
=

1

N
=

0

N
=

1

N
 ＋

V
=

0

N
 ＋

V
=

1

Z
   

(N
 ＋

V
)=

0

Z
   

(N
 ＋

V
)=

1

－ － － － － － － －

－
－

－

－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－ － － － － － － － － － － － － － － － － － －

－
－
－
－
－

－－－－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－
－

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

分
岐
条
件

－ － － － － － － －－

－ －

－
－
－
－
－
－

－
－
－
－
－
－

B
IO

R
 #

xx
:3

, R
d

B
IO

R
 #

xx
:3

, @
R

d

B
IO

R
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
X

O
R

 #
xx

:3
, R

d

B
X

O
R

 #
xx

:3
, @

R
d

B
X

O
R

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
IX

O
R

 #
xx

:3
, R

d

B
IX

O
R

 #
xx

:3
, @

R
d

B
IX

O
R

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
R

A
 d

:8
 (

B
T

 d
:8

)

B
R

N
 d

:8
 (

B
F

 d
:8

)

B
H

I d
:8

B
LS

 d
:8

B
C

C
 d

:8
 (

B
H

S
 d

:8
)

B
C

S
 d

:8
 (

B
LO

 d
:8

)

B
N

E
 d

:8

B
E

Q
 d

:8

B
V

C
 d

:8

B
V

S
 d

:8

B
P

L 
d:

8

B
M

I d
:8

B
G

E
 d

:8

B
LT

 d
:8

B
G

T
 d

:8

B
LE

 d
:8

－
> > > >

> > >

←�→� ←�→� ←�→� ←�→�←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�
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表 A.1　命令セット一覧(8)
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

JM
P

 

B
S

R

JS
R

R
T

S

R
T

E

P
C
←

R
n1

6

P
C
←

aa
:1

6

P
C
←

@
aa

:8

S
P

-2
→

S
P

P
C
→

@
S

P

P
C
←

P
C

+
d:

8

S
P

-2
→

S
P

P
C
→

@
S

P

P
C
←

R
n1

6

S
P

-2
→

S
P

P
C
→

@
S

P

P
C
←

aa
:1

6

S
P

-2
→

S
P

P
C
→

@
S

P

P
C
←

@
aa

:8

P
C
←

@
S

P

S
P

+
2→

S
P

C
C

R
←

@
S

P

S
P

+
2→

S
P

P
C
←

@
S

P

S
P

+
2→

S
P

サ イ ズ － － － － － － － － －

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x:

8/
16

R
n

@
R

n
@

(d
:1

6,
R

n)
@

-R
n/

@
Rn

+
@

aa
:8

/1
6

@
(d

:8
, P

C
)

@
@

aa
－

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

I
H

N
Z

V
C

－

実
行
ｽﾃ
ｰﾄ

数
* 4 6 8 6 6 8 8 8 10

2 2

4 4

－ － － － － －

－
－

－

－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－

－
－
－
－

－
－
－

－ － － － － －

－
－

－
－

－
－

2

－

－ －

JM
P

 @
R

n

JM
P

 @
aa

:1
6

JM
P

 @
@

aa
:8

B
S

R
 d

:8

JS
R

 @
R

n

JS
R

 @
aa

:1
6

JS
R

 @
@

aa
:8

R
T

S

R
T

E

2 2

2 2

－－ － － － ←�→�

←�→�

←�→�

←�→�

←�→�

←�→�
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表 A.1　命令セット一覧(9)
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

S
LE

E
P

LD
C

 

S
T

C

A
N

D
C

O
R

C

X
O

R
C

N
O

P

EE
PM

O
V

低
消
費
電
力
状
態
に
遷
移

#x
x:

8→
C

C
R

R
s8
→

C
C

R

C
C

R
→

R
d8

C
C

R
   

#x
x:

8→
C

C
R

C
C

R
   

#x
x:

8→
C

C
R

C
C

R
＋

#x
x:

8→
C

C
R

P
C
←

P
C

+
2

if 
R

4L
≠

0

 R
ep

ea
t @

R
5→

@
R

6

 U
nt

il 
R

4L
=

0

el
se

 n
ex

t;

サ イ ズ － B B B B B B － －

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

－
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド

2 2

I
H

N
Z

V
C

－

実
行

ｽﾃ
ｰﾄ
数

* 2 2 2 2 2 2 2 2 ④

2 2 2 2

－－ －

－
－

－

－
－

－
－
－

－
－
－
－

－－ －

－ －

S
LE

E
P

LD
C

 #
xx

:8
, C

C
R

LD
C

 R
s,

 C
C

R

S
T

C
 C

C
R

, R
d

A
N

D
C

 #
xx

:8
, C

C
R

O
R

C
 #

xx
:8

, C
C

R

X
O

R
C

 #
xx

:8
, C

C
R

N
O

P

E
E

P
M

O
V

2 2 4

－－ －

R
5+

1→
R

5

R
6+

1→
R

6

R
4L

-1
→

R
4L

【
注
】

*：
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
、
オ
ペ
コ
ー
ド
お
よ
び
オ
ペ
ラ
ン
ド
デ
ー
タ
が
内
蔵
メ
モ
リ
に
存
在
す
る
場
合
の
値
で
す
。
そ
れ
以
外
の
場
合
は
、
「
Ａ

.3
　
命
令
実
行
ス
テ
ー
ト
数
」
を
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

①
：
ビ
ッ
ト
１
１
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト

11
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

②
：
演
算
結
果
が
ゼ
ロ
の
と
き
、
演
算
前
の
値
を
保
持
し
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

③
：
補
正
結
果
に
桁
上
が
り
が
発
生
し
た
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
演
算
前
の
値
を
保
持
し
ま
す
。

④
：
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
、

R
4L
の
設
定
値
が

nの
と
き

4n
＋

8と
な
り
ま
す
。

⑤
：
本

LS
Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。

⑥
：
除
数
が
負
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

⑦
：
除
数
が
ゼ
ロ
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
�

< >

←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�

←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�

←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�

←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�

←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�

←�→� ←�→� ←�→� ←�→� ←�→�

#x
x:

8/
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R
n

@
R

n
@

(d
:1

6,
R

n)
@

-R
n/

@
Rn

+
@

aa
:8

/1
6

@
(d

:8
, P

C
)

@
@

aa



付録

391

A.2 オペレーションコードマップ
表 A.2にオペレーションコードマップを示します。表 A.2では、命令コードの第 1バイト（第 1

ワードのビット 15～8）についてのみ示しています。
第２バイトの最上位ビット（命令コードの第１ワードのビット７）が０の場合を示します。

第２バイトの最上位ビット（命令コードの第１ワードのビット７）が１の場合を示します。

表 A.2　オペレーションコードマップ

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

０
１

２
３

４
５

６
７

８
９

Ａ
Ｂ

Ｃ
Ｄ

Ｅ
Ｆ

N
O

P
S

LE
E

P
S

T
C

LD
C

O
R

C
X

O
R

C
A

N
D

C
LD

C
A

D
D

IN
C

A
D

D
S

M
O

V
A

D
D

X
D

A
A

O
R

X
O

R
A

N
D

S
U

B
D

E
C

S
U

B
S

C
M

P
S

U
B

X
D

A
S

B
C

C
B

R
A

B
R

N
B

H
I

B
LS

B
C

S
B

N
E

B
E

Q
B

P
L

B
M

I
B

G
T

B
LE

B
V

C
B

V
S

B
G

E
B

LT

R
T

S
M

U
LX

U
D

IV
XU

B
S

R
R

T
E

JM
P

JS
R

B
S

E
T

B
N

O
T

B
C

LR
B

T
S

EE
PM

O
V

M
O

V
B

O
R  B

IO
R

BX
O

R
BA

N
D

B
LD

BI
XO

R
 B

IA
ND

 B
IL

D

B
S

T  B
IS

T

S
H

LL S
H

A
L

S
H

LR S
H

A
R

RO
TX

L R
O

TL
RO

TX
R R
O

TR

M
O

V

A
D

D

A
D

D
X

C
M

P

S
U

B
X

O
R

X
O

R

A
N

D

M
O

V

ビ
ッ
ト
操
作
命
令

*２

【
注
】

* 1
　

　 　 * 2
　

LO
H

I

NO
T N

EG

M
O

V
*１

*２
*２

*２

M
O

V
F

P
E
お
よ
び

M
O

V
T

P
E
の
命
令
コ
ー
ド
の
第

1バ
イ
ト
、
お
よ
び
第

2バ
イ
ト
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
（
第

1ワ
ー
ド
の
ビ
ッ
ト

15
～

7）
は
、

M
O

V

命
令
と
共
通
で
す
。

P
U

S
H
、

P
O

P
命
令
の
機
械
語
は
、

M
O

V
命
令
と
同
一
で
す
。

B
T
、

B
F
、

B
H

S
、

B
LO
命
令
の
機
械
語
は
、

B
R

A
、

 B
R

N
、

B
C

C
、

B
C

S
命
令
と
同
一
で
す
。
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A.3 命令実行ステート数
H8/300CPUの各命令についての実行状態と、実行ステート数の計算方法を示します。
表 A.4に命令の実行状態として、命令実行中に行われる命令フェッチ、データリード／ライト等

のサイクル数を示し、表 A.3に各々のサイクルに必要なステート数を示します。命令の実行ステー
ト数は、次の計算式で計算されます。

実行ステート数＝I･SI＋J･SJ＋K･SK＋L･SL＋M･SM＋N･SN

■実行ステート数計算例

（例）モード 1、スタック領域を外部空間に設定、外部デバイスアクセス時 1ウェイト挿入とし
た場合

1. BSET #0, @FFC7
表A.4より
I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0
表A.3より
SI＝8、SL＝3
実行ステート数＝2×8＋2×3＝22

2. JSR @@30
表A.4より
I＝2、J＝K＝1、L＝M＝N＝0
表A.3より
SI＝SJ＝SK＝8
実行ステート数＝2×8＋1×8＋1×8＝32

表 A.3　実行状態（サイクル）に要するステート数
アクセス対象実行状態（サイクル）

内蔵メモリ 内蔵周辺モジュール 外部デバイス

命令フェッチ SI

分岐アドレスリード SJ

スタック操作 SK

6 6＋2m

バイトデータアクセス SL 3 3＋m

ワードデータアクセス SM

2

6 6＋2m

内部動作 SN １

＜記号説明＞

m: 外部デバイスアクセス時のウェイトステート数
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表 A.4　命令の実行状態（サイクル数） (1)
命令
フェッチ

分岐アドレ
スリード

スタック
操作

バイトデー
タアクセス

ワードデー
タアクセス

内部動作命令 ニーモニック

I J K L M N

ADD ADD.B #xx:8, Rd

ADD.B Rs, Rd

ADD.W Rs, Rd

1

1

1

ADDS ADD.W #1/2, Rd 1

ADDX ADDX.B #xx:8, Rd

ADDX.B Rs, Rd

1

1

AND AND.B #xx:8, Rd

AND.B Rs, Rd

1

1

ANDC ANDC #xx:8, CCR 1

BAND BAND #xx:3, Rd

BAND #xx:3, @Rd

BAND #xx:3, @aa:8

1

2

2

1

1

BCC BRA d:8 (BT d:8)

BRN d:8 (BF d:8)

BHI d:8

BLS d:8

BCC d:8 (BHS d:8)

BCS d:8 (BLO d:8)

BNE d:8

BEQ d:8

BVC d:8

BVS d:8

BPL d:8

BMI d:8

BGE d:8

BLT d:8

BGT d:8

BLE d:8

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

BCLR BCLR #xx:3, Rd

BCLR #xx:3, @Rd

BCLR #xx:3, @aa:8

BCLR Rn, Rd

BCLR Rn, @Rd

BCLR Rn, @aa:8

1

2

2

1

2

2

2

2

2

2

【注】　空欄はすべて 0です。
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表 A.4　命令の実行状態（サイクル数） (2)
命令
フェッチ

分岐アドレ
スリード

スタック
操作

バイトデー
タアクセス

ワードデー
タアクセス

内部動作命令 ニーモニック

I J K L M N

BIAND BIAND #xx:3, Rd

BIAND #xx:3, @Rd

BIAND #xx:3, @aa:8

1

2

2

1

1

BILD BILD #xx:3, Rd

BILD #xx:3, @Rd

BILD #xx:3, @aa:8

1

2

2

1

1

BIOR BIOR #xx:3, Rd

BIOR #xx:3, @Rd

BIOR #xx:3, @ aa:8

1

2

2

1

1

BIST BIST #xx:3, Rd

BIST #xx:3, @Rd

BIST #xx:3, @aa:8

1

2

2

2

2

BIXOR BIXOR #xx:3, Rd

BIXOR #xx:3, @Rd

BIXOR #xx:3, @aa:8

1

2

2

1

1

BLD BLD #xx:3, Rd

BLD #xx:3, @Rd

BLD #xx:3, @aa:8

1

2

2

1

1

BNOT BNOT #xx:3, Rd

BNOT #xx:3, @Rd

BNOT #xx:3, @aa:8

BONT Rn, Rd

BONT Rn, @Rd

BONT Rn, @ aa:8

1

2

2

1

2

2

2

2

2

2

BOR BOR #xx:3, Rd

BOR #xx:3, @Rd

BOR, #xx:3@ aa:8

1

2

2

1

1

BSET BSET #xx:3, Rd

BSET #xx:3, @Rd

BSET #xx:3, @ aa:8

BSET Rn, Rd

BSET Rn, @Rd

BSET Rn, @ aa:8

1

2

2

1

2

2

2

2

2

2

BSR BSR d:8 2 1

【注】 空欄はすべて 0です。
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表 A.4　命令の実行状態（サイクル数） (3)
命令
フェッチ

分岐アドレ
スリード

スタック
操作

バイトデー
タアクセス

ワードデー
タアクセス

内部動作命令 ニーモニック

I J K L M N

BST BST #xx:3, Rd

BST #xx:3, @Rd

BST #xx:3, @aa:8

1

2

2

2

2

BTST BTST #xx:3, Rd

BTST #xx:3, @Rd

BTST #xx:3, @aa:8

BTST Rn, Rd

BTST Rn, @Rd

BTST Rn, @aa:8

1

2

2

1

2

2

1

1

1

1

BXOR BXOR #xx:3, Rd

BXOR #xx:3, @Rd

BXOR #xx:3, @ aa:8

1

2

2

1

1

CMP CMP.B #xx:8, Rd

CMP.B Rs, Rd

CMP.W Rs, Rd

1

1

1

DAA DAA.B Rd 1

DAS DAS.B Rd 1

DEC DEC.B Rd 1

DIVXU DIVXU.B Rs, Rd 1 12

EEPMOV EEPMOV 2 2n＋2* 1

INC INC.B Rd 1

JMP JMP @Rn

JMP @aa:16

JMP @@aa:8

2

2

2 1

2

2

JSR JSR @Rn

JSR @aa:16

JSR @@aa:8

2

2

2 1

1

1

1

2

LDC LDC #xx:8, CCR

LDC Rs, CCR

1

1

MOV MOV.B #xx:8, Rd

MOV.B Rs, Rd

MOV.B @Rs, Rd

MOV.B @(d:16, Rs), Rd

MOV.B @Rs＋, Rd

1

1

1

2

1

1

1

1 2

【注】 空欄はすべて 0です。
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表 A.4　命令の実行状態（サイクル数） (4)
命令
フェッチ

分岐アドレ
スリード

スタック
操作

バイトデー
タアクセス

ワードデー
タアクセス

内部動作命令 ニーモニック

I J K L M N

MOV MOV.B @aa:8, Rd

MOV.B @aa:16, Rd

MOV.B Rs, @Rd

MOV.B Rs, @(d:16, Rd)

MOV.B Rs, @-Rd

MOV.B Rs, @aa:8

MOV.B Rs, @aa:16

MOV.W #xx:16, Rd

MOV.W Rs, Rd

MOV.W @Rs, Rd

MOV.W@(d:16, Rs),Rd

MOV.W @Rs+, Rd

MOV.W @aa:16, Rd

MOV.W Rs @Rd

MOV.W Rs, @(d:16, Rd)

MOV.W Rs, @-Rd

MOV.W Rs, @aa:16

1

2

1

2

1

1

2

2

1

1

2

1

2

1

2

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

MOVFPE MOVFPE @aa:16, Rd

MOVTPE MOVTPE Rs, @ aa:16

本 LSIでは使用できません。

MULXU MULXU.B Rs, Rd 1 12

NEG NEG.B Rd 1

NOP NOP 1

NOT NOT. B Rd 1

OR OR.B #xx:8, Rd

OR.B Rs, Rd

1

1

ORC ORC #xx:8, CCR 1

POP POP Rd 1 1 2

PUSH PUSH Rd 1 1 2

ROTL ROTL.B Rd 1

ROTR ROTR.BRd 1

ROTXL ROTXL.B Rd 1

ROTXR ROTXR.B Rd 1

RTE RTE 2 2 2

RTS RTS 2 1 2

SHAL SHAL.B Rd 1

【注】 空欄はすべて 0です。
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表 A.4　命令の実行状態（サイクル数） (5)
命令
フェッチ

分岐アドレ
スリード

スタック
操作

バイトデー
タアクセス

ワードデー
タアクセス

内部動作命令 ニーモニック

I J K L M N

SHAR SHAR.B Rd 1

SHLL SHLL.B Rd 1

SHLR SHLR.B Rd 1

SLEEP SLEEP 1

STC STC CCR, Rd 1

SUB SUB.B Rs, Rd

SUB.W Rs, Rd

1

1

SUBS SUBS.W #1/2, Rd 1

SUBX SUBX.B #xx:8, Rd

SUBX.B Rs, Rd

1

1

XOR XOR.B #xx:8, Rd

XOR.B Rs, Rd

1

1

XORC XORC #xx:8, CCR 1

【注】 空欄はすべて 0です。

*1 nは R4Lの設定値です。ソース側、デスティネーション側のアクセスが、それぞれ(n＋1)回行われ

ます。
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B. I/Oレジスタ一覧

B.1 I/Oレジスタ一覧(1)
ビット名下位ア

ドレス
レジスタ
名 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール名

H'80

H'81

H'82

H'83

H'84

H'85

H'86

H'87

外部アドレス
（拡張モード
時）

H'88 SMR C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'89 BRR

H'8A SCR TIM RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'8B TDR

H'8C SSR TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'8D RDR

H'8E － － － － － － － － －

H'8F － － － － － － － － －

SCI1

H'90 TIER ICIAE ICIBE ICICE ICIDE OCIAE OCIBE OVIE －

H'91 TCSR ICFA ICFB ICFC ICFD OCFA OCFB OVF CCLRA

H'92 FRCH

H'93 FRCL

OCRAHH'94

OCRBH

OCRALH'95

OCRBL

H'96 TCR IEDGA IEDGB IEDGC IEDGD BUFEA BUFEB CKS1 CKS0

H'97 TOCR － － － OCRS OEA OEB OLVLA OLVLB

H'98 ICRAH

H'99 ICRAL

H'9A ICRBH

H'9B ICRBL

H'9C ICRCH

H'9D ICRCL

H'9E ICRDH

H'9F ICRDL

FRT0

＜記号説明＞ （次頁に続く）

FRT0: 16ビットフリーランニングタイマ 0

SCI1: シリアルコミュニケーションインタフェース 1
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ビット名下位ア
ドレス

レジスタ
名 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール名

H'A0 TCR ICIE OCIEB OCIEA OVIE OEB OEA CKS1 CKS0

H'A1 TCSR ICF OCFB OCFA OVF OLVLB OLVLA IEDG CCLRA

H'A2 FRCH

H'A3 FRCL

H'A4 OCRAH

H'A5 OCRAL

H'A6 OCRBH

H'A7 OCRBL

H'A8 ICRH

H'A9 ICRL

FRT1

H'AA TCSR/TCNT

H'AB TCNT

WDT

H'AC P1PCR P17PCR P16PCR P15PCR P14PCR P13PCR P12PCR P11PCR P10PCR ポート 1

H'AD P2PCR P27PCR P26PCR P25PCR P24PCR P23PCR P22PCR P21PCR P20PCR ポート 2

H'AE P3PCR P37PCR P36PCR P35PCR P34PCR P33PCR P32PCR P31PCR P30PCR ポート 3

H'AF － － － － － － － － － －

H'B0 P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR ポート 1

H'B1 P2DDR P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR ポート 2

H'B2 P1DR P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 ポート 1

H'B3 P2DR P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 ポート 2

H'B4 P3DDR P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR ポート 3

H'B5 P4DDR P47DDR P46DDR P45DDR P44DDR P43DDR P42DDR P41DDR P40DDR ポート 4

H'B6 P3DR P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30 ポート 3

H'B7 P4DR P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 ポート 4

H'B8 P5DDR － － － － － P52DDR P51DDR P50DDR ポート 5

H'B9 P6DDR P67DDR P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR ポート 6

H'BA P5DR － － － － － P52 P51 P50 ポート 5

H'BB P6DR P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 ポート 6

H'BC － － － － － － － － － －

H'BD P8DDR － P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR ポート 8

H'BE P7DR P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70 ポート 7

H'BF P8DR － P86 P85 P84 P83 P82 P81 P80 ポート 8

＜記号説明＞ （次頁に続く）

FRT1: 16ビットフリーランニングタイマ 1

WDT: ウォッチドッグタイマ
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ビット名下位ア
ドレス

レジスタ
名 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール名

H'C0 P9DDR P97DDR P96DDR P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR P91DDR P90DDR ポート 9

H'C1 P9DR P97 P96 P95 P94 P93 P92 P91 P90 ポート 9

H'C2 WSCR － － CKDBL － WMS1 WMS0 WC1 WC0

H'C3 STCR RING CMPF CMPIE LDAD MARK － ICKS1 ICKS0

H'C4 SYSCR SSBY STS2 STS1 STS0 XRST NMIEG DPME RAME

H'C5 MDCR － － － － － － MDS1 MDS0

H'C6 ISCR IRQ7SC IRQ6SC IRQ5SC IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC

H'C7 IER IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E

H'C8 TCR CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0

H'C9 TCSR CMFB CMFA OVF PWME OS3 OS2 OS1 OS0

H'CA TCORA

H'CB TCORB

H'CC TCNT

TMR0

H'CD NDER2 NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8H'CE NDRB*

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 － － － －

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0H'CF NDRA*

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 － － － －

TPC

H'D0 TCR CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CLR0 CKS2 CKS1 CKS0

H'D1 TCSR CMFB CMFA OVF PWME OS3 OS2 OS1 OS0

H'D2 TCORA

H'D3 TCORB

H'D4 TCNT

TMR1

H'D5 NDER1 NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

－ － － － － － － －H'D6 NDRB* 1

－ － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

－ － － － － － － －H'D7 NDRA* 1

－ － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

TPC

H'D8 SMR C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'D9 BRR

H'DA SCR TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'DB TDR

SCI0

（次頁に続く）

【注】 * 出力トリガの設定により、アドレスが変化します。

＜記号説明＞

TMR0: 8ビットタイマ　チャネル 0

TMR1: 8ビットタイマ　チャネル 1

SCI0: シリアルコミュニケーションインタフェース 0

TPC: プログラマブルタイミングパターンコントローラ
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ビット名下位ア
ドレス

レジスタ
名 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

モジュール名

H'DC SSR TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'DD RDR

H'DE SCMR － － － － SDIR SINV － SMIF

H'DF － － － － － － － － －

SCI0

H'E0 ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'E1 ADDRAL AD1 AD0 － － － － － －

H'E2 ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'E3 ADDRBL AD1 AD0 － － － － － －

H'E4 ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'E5 ADDRCL AD1 AD0 － － － － － －

H'E6 ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'E7 ADDRDL AD1 AD0 － － － － － －

H'E8 ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

H'E9 ADCR TRGE － － － － － － －

A/D変換器

H'EA TPMR － － － － G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV

H'EB TPCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

TPC

H'EC － － － － － － － － －

H'ED － － － － － － － － －

H'EE － － － － － － － － －

H'EF － － － － － － － － －

－

H'F0 PCCSR QREF EWRQ EWAKAR ERAKAR MWEF MREF EMWI EMRI

H'F1 IOCR HSCE DPEA DPEB RPEA RPEB RPEC － －

H'F2 RLARA

H'F3 RLARB

H'F4 CPARB

H'F5 DTARH

H'F6 DTCRA DTE DTIE BUD2 BUD1 BUD0 SOS2 SOS1 SOS0

H'F7 DTARA

H'F8 DTCRB DTE DTIE BUD2 BUD1 BUD0 SOS2 SOS1 SOS0

H'F9 DTARB

H'FA DTCRC DTE DTIE BUD2 BUD1 BUD0 SOS2 SOS1 SOS0

H'FB DTARC

H'FC DPDRWH

H'FD DPDRWL

H'FE DPDRRH

H'FF DPDRRL

DTU

＜記号説明＞

TPC: プログラマブルタイミングパターンコントローラ

DTU: データトランスファコントローラ
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B.2 I/Oレジスタ一覧(2)

TIER　タイマインタラプトイネーブルレジスタ H'90 FRT

ICIAE OVIEOCIBE ―ICIBE ICICE OCIDE OCIAE

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 11 1

R/W R/WR/W ―R/W R/W R/W R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
各ビットの略称と位置を�
示します。なお、―は�
リザーブビットを
意味します。

ビットの正式名称です。

設定値と動作を示します。

内蔵周辺モジュール名です。

このレジスタがマッピングされている
アドレスを示します。

レジスタ名です。

レジスタの略称です。

ビット番号です。

初期値を示します。

可能なアクセスを示します。

R

W

リードのみ可能

ライトのみ可能

R/W リード／ライト可能
タイマオーバフローインタラプトイネーブル

アウトプットコンペアインタラプトＢイネーブル

アウトプットコンペアインタラプトＡイネーブル

インプットキャプチャインタラプトＤイネーブル

0 OVFによる割込み要求を禁止
1 OVFによる割込み要求を許可

0
1

OCFBによる割込み要求を禁止
OCFBによる割込み要求を許可

0
1

OCFAによる割込み要求を禁止
OCFAによる割込み要求を許可

0
1

ICFDによる割込み要求を禁止
ICFDによる割込み要求を許可
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SMR　シリアルモードレジスタ H'88 SCI1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

C/ CHR PE O/ STOP MP CKS1 CKS0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

クロックセレクト

0 0 φクロック
0 1 φP/４クロック
1 0 φP/16クロック
1 1 φP/64クロック

マルチプロセッサモード

0
1
マルチプロセッサ機能の禁止

　マルチプロセッサフォーマットを選択

ストップビットレングス

0
1

1ストップビット
2ストップビット

パリティモード

0
1
偶数パリティ
奇数パリティ

パリティイネーブル

0 送信時：パリティビットを付加しない

1
受信時：パリティビットのチェックを行わない
送信時：パリティビットを付加する
受信時：パリティビットのチェックを行う

キャラクタレングス

0
1
８ビットデータ
７ビットデータ

コミュニケーションモード

調歩同期式モード
クロック同期式モード

0
1
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BRR　ビットレートレジスタ H'89 SCI1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビットレートを設定

SCR　シリアルコントロールレジスタ H'8A SCI1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

クロックイネーブル０

0 SCK端子を使用しない
1

クロックイネーブル1

0
1
内部クロックを選択

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0
1

TSRエンプティ割り込み要求を禁止

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0
1
マルチプロセッサ割り込み禁止

トランスミットイネーブル

0
1
送信動作を禁止
送信可能状態

トランスミットインタラプトイネーブル

0
1

TDRエンプティ割込み要求を禁止

SCK端子を出力端子として
クロック出力

外部クロックを選択

TSRエンプティ割り込み要求を許可

マルチプロセッサ割り込み許可

レシーブイネーブル

0
1
受信動作を禁止
受信可能状態

レシーブインタラプトイネーブル

0
1
受信完了割込み要求、受信エラー割込み要求を禁止
受信完了割込み要求、受信エラー割込み要求を許可

TDRエンプティ割込み要求を許可
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TDR　トランスミットデータレジスタ H'8B SCI1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

送信データを格納
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SSR　シリアルステータスレジスタ H'8C SCI1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

1 0 0 0 0 1 0 0

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

マルチプロセッサビットトランスファ

トランスミットエンド

パリティエラー

0
1
マルチプロセッサビット０を送信
マルチプロセッサビット１を送信

マルチプロセッサビット
0
1
マルチプロセッサビットが０のデータを受信
マルチプロセッサビットが１のデータを受信

0

1

〔クリア条件〕
TDRE=1の状態をリードした後、TDREに0を�
ライトしたとき
〔セット条件〕
(1)　TE=0のとき
(2)　送信完了時に、TDRE=1であったとき

0

1

〔クリア条件〕
PER=1の状態でPERをリードした後、
PERに0をライトしたとき
〔セット条件〕
パリティエラーが発生したとき（受信したデータの
パリティがSMRのO/ ビットで設定したパリティ
と一致しなかったとき）

フレーミングエラー
0

1

〔クリア条件〕
FER=1の状態でFERをリードした後、FERに0をライトしたとき
〔セット条件〕
フレーミングエラーが発生したとき（ストップビットが0の�
場合）

0

1

オーバランエラー

〔クリア条件〕
ORER=1の状態でPRERをリードした後、ORERに0をライトしたとき
〔セット条件〕
オーバランエラーが発生したとき（RDRF=1の状態で次のデー
タの受信が完了したとき）

レシーブデータレジスタフル
0

1

〔クリア条件〕
RDRF=1の状態でRDRFをリードした後、RDRFに0をライトしたとき
DTUバスサイクルによってRDRがリードされたとき
〔セット条件〕
データが正常に受信され、RSRからRDRへデータが転送されたとき

トランスミットデータレジスタエンプティ
0

1

〔クリア条件〕
TDRE=1の状態でTDREをリードした後、TDREに0をライトしたとき�
DTUバスサイクルによってTDRにデータがライトされたとき�

〔セット条件〕
(1)　TDRからTDRへデータの転送が行われたとき
(2)　TDRE=0の状態でTEを0にクリアしたとき

【注】*　　フラグをクリアするための０ライトのみ可能です。
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RDR　レシーブデータレジスタ H'8D SCI1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

受信データを格納
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TIER　タイマインタラプトイネーブルレジスタ H'90 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

ICIAE ICIBE ICICE ICIDE OCIAE OCIBE OVIE

0 0 0 0 0 0 0 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

アウトプットコンペアインタラプトBイネーブル

アウトプットコンペアインタラプトAイネーブル

インプットキャプチャインタラプトDイネーブル

インプットキャプチャインタラプトCイネーブル

インプットキャプチャインタラプトBイネーブル

インプットキャプチャインタラプトAイネーブル

0 OVFによる割込み要求を禁止
1 OVFによる割込み要求を許可

0
1

OCFBによる割込み要求を禁止
OCFBによる割込み要求を許可

0
1

OCFAによる割込み要求を禁止
OCFAによる割込み要求を許可

0
1

ICFDによる割込み要求を禁止
ICFDによる割込み要求を許可

0
1

ICFCによる割込み要求を禁止
ICFCによる割込み要求を許可

0
1

ICFBによる割込み要求を禁止
ICFBによる割込み要求を許可

0
1

ICFAによる割込み要求を禁止
ICFAによる割込み要求を許可
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TCSR　タイマコントロール／ステータスレジスタ H'91 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

ICFA ICFB ICFC ICFD OCFA OCFB OVF CCLRA

0 0 0 0 0 0 0 0

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

カウンタクリアA

アウトプットコンペアフラグB

0
1

FRCのクリアを禁止
コンペアマッチAにより
FRCをクリア

タイマオーバフロー

0

1

〔クリア条件〕
OCFB=1の状態でOCFBをリードした後、�
OCFBに0をライトしたとき
〔セット条件〕
FRC=OCRBになったとき

0

1

〔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
〔セット条件〕
FRCの値が、H' FFFF→H' 0000に
なったとき

アウトプットコンペアフラグA
0

1

〔クリア条件〕
OCFA=1の状態でOCFAをリードした後、OCFAに�
0をライトしたとき
〔セット条件〕
FRC=OCRAになったとき

0

1

インプットキャプチャフラグD
〔クリア条件〕
ICFD=1の状態でICFDをリードした後、ICFDに0を�
ライトしたとき
〔セット条件〕
インプットキャプチャ信号が発生したとき

インプットキャプチャフラグC
0

1

〔クリア条件〕
ICFC=1の状態でICFCをリードした後、ICFCに0をライトしたとき
〔セット条件〕
インプットキャプチャ信号が発生したとき

【注】*　　フラグをクリアするための０ライトのみ可能です。

インプットキャプチャフラグB
0

1

〔クリア条件〕
ICFB=1の状態でICFBをリードした後、ICFBに0をライトしたとき
〔セット条件〕
インプットキャプチャ信号によりFRCの値がICRBに転送されたとき

インプットキャプチャフラグA
0 〔クリア条件〕

ICFA=1の状態でICFAをリードした後、ICFAに0をライトしたとき
1 〔セット条件〕
インプットキャプチャ信号によりFRCの値がICRAに転送されたとき
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FRC H、L　フリーランニングカウンタ H、L H'92、H'93 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　カウント値

OCRA H、L　アウトプットコンペアレジスタ A　H、L H'94、H'95 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　FRCの値と常時比較　　OCRA＝FRCでOCFAをセット

OCRB H、L　アウトプットコンペアレジスタ B　H、L H'94、H'95 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　FRCの値と常時比較　　OCRB＝FRCでOCFBをセット
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TCR　タイマコントロールレジスタ H'96 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

IEDGA IEDGB IEDGD BUFEA

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

クロックセレクト

バッファイネーブルB

バッファイネーブルA

インプットエッジセレクトD

インプットエッジセレクトC

インプットエッジセレクトB

インプットエッジセレクトA

0 内部クロック：φP/2でカウント
0

0 ICRDをICRBのバッファレジスタとして
使用しない

0
1

ICRCをICRAのバッファレジスタとして使用しない

0
1
インプットキャプチャ入力Dの立ち下がりエッジでキャプチャ

0
1
インプットキャプチャ入力Cの立ち下がりエッジでキャプチャ
インプットキャプチャ入力Cの立ち上がりエッジでキャプチャ

0
1
インプットキャプチャ入力Bの立ち下がりエッジでキャプチャ
インプットキャプチャ入力Bの立ち上がりエッジでキャプチャ

0
1
インプットキャプチャ入力Aの立ち下がりエッジでキャプチャ
インプットキャプチャ入力Aの立ち上がりエッジでキャプチャ

CKS0CKS1BUFEBIEDGC

R/W

内部クロック：φP/8でカウント
内部クロック：φP/32でカウント
外部クロック：立ち上がりエッジで
                        カウント

0

1
1

1
0
1

1 ICRDをICRBのバッファレジスタとして
使用する

ICRCをICRAのバッファレジスタとして使用する

インプットキャプチャ入力Dの立ち上がりエッジでキャプチャ
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TOCR　タイマアウトプットコンペアコントロールレジ
スタ

H'97 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

OCRS OEA OEB OLVLA

1 1 1 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W

アウトプットレベルB

アウトプットレベルA

アウトプットイネーブルB

アウトプットイネーブルA

アウトプットコンペアレジスタセレクト

0 コンペアマッチBにより0
出力

0
1
コンペアマッチAにより0出力
コンペアマッチAにより1出力

0
1
アウトプットコンペアB出力を禁止

0
1
アウトプットコンペアA出力を禁止
アウトプットコンペアA出力を許可

0
1

OCRAレジスタを選択
OCRBレジスタを選択

コンペアマッチBにより1
出力

1

アウトプットコンペアB出力を許可

R/W

OLVLB

ICRA H、L　インプットキャプチャレジスタ A　Ｈ,Ｌ H'98、H'99 FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

　インプットキャプチャ信号が発生するとFRCの値を格納
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ICRB H、L　インプットキャプチャレジスタ B　H、L H'9A、H'9B FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

インプットキャプチャ信号が発生するとFRCの値を格納

ICRC H、L　インプットキャプチャレジスタ C　H、L H'9C、H'9D FRT0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

インプットキャプチャ信号が発生するとFRCの値、またはICRAの値を格納

ICRD H、L　インプットキャプチャレジスタ D　H、L H'9E、H'9F FRT0

7ビット：

初期値：

R/W：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

インプットキャプチャ信号が発生するとFRCの値、またはICRBの値を格納
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TCR　タイマコントロールレジスタ H'A0 FRT1

ビット：

初期値：

R/W：

7

ICIE

0

R/W

6

OCIEB

0

R/W

5

OCIEA

0

R/W

4

OVIE

0

R/W

3

OEB

0

R/W

0

CKS0

 0

R/W

2

OEA

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

クロックセレクト

0

0

1

1

0

1

0

1

内部クロック：øP/2でカウント

内部クロック：øP/8でカウント

内部クロック：øP/32でカウント

外部クロック：立ち上がりエッジでカウント

アウトプットイネーブルA

0

1

アウトプットコンペアA出力を禁止

アウトプットコンペアA出力を許可

アウトプットイネーブルB

0

1

アウトプットコンペアB出力を禁止

アウトプットコンペアB出力を許可

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

0

1

OVFによる割込み要求を禁止

OVFによる割込み要求を許可

アウトプットコンペアインタラプトイネーブルA

アウトプットコンペアインタラプトイネーブルB

0

1

OCFBによる割込み要求を禁止

OCFBによる割込み要求を許可

インプットキャプチャインタラプトイネーブル

0

1

ICFによる割込み要求を禁止

ICFによる割込み要求を許可

0

1

OCFAによる割込み要求を禁止

OCFAによる割込み要求を許可
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TCSR　タイマコントロール／ステータスレジスタ H'A1 FRT1

ビット：

初期値：

R/W：

7

ICF

0

R/(W)

6

OCFB

0

R/(W)

5

OCFA

0

R/(W)

4

OVF

0

R/(W)

3

OLVLB

0

R/(W)

0

CCLRA

0

R/W

2

OLVLA

0

R/(W)

1

IEDG

0

R/(W)

カウンタクリアA

0

1

FRCのクリアを禁止

コンペアマッチAによりFRCをクリア

インプットエッジセレクト

アウトプットレベルA

0

1

コンペアマッチAにより0出力

コンペアマッチAにより1出力

アウトプットレベルB

0

1

コンペアマッチBにより0出力

コンペアマッチBにより1出力

タイマオーバフロー

0

1

［クリア条件］OVF=1の状態でOVFほリードした後、�

　　　　　　　OVFに0をライトしたとき

［セット条件］FRCがH'FFFF→H'0000になったとき

アウトプットコンペアフラグA

0

1

［クリア条件］OCFA=1の状態でOCFAをリードした後、OCFAに0をライトしたとき

［セット条件］FRC=OCRAになったとき

アウトプットコンペアフラグB

0

1

［クリア条件］OCFB=1の状態でOCFBをリードした後、OCFBに0をライトしたとき

［セット条件］FRC=OCRBになったとき

インプットキャプチャフラグ

0

1

［クリア条件］ICF=1の状態でICFをリードした後、ICFに0をライトしたとき

［セット条件］インプットキャプチャ信号によりFRCの値がICRに転送されたとき

* * * * * * *

【注】*  フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

インプットキャプチャ入力の立ち下がりエッジで�

FRCの値をICR転送

インプットキャプチャ入力の立ち上がりエッジで�

FRCの値をICR転送

FRC H、L　フリーランニングカウンタ H、L H'A2、H'A3 FRT1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　カウント値
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OCRA H、L　アウトプットコンペアレジスタ A　H、L H'A4、H'A5 FRT1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

OCRB H、L　アウトプットコンペアレジスタ B　H、L H'A6、H'A7 FRT1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICR H、L　インプットキャプチャレジスタ　H、L H'A8、H'A9 FRT1

7ビット：

初期値：

R/W：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

外部入力信号の変化によりインプットキャプチャ信号が発生するとFRCの値をセット
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TCSR　タイマコントロール／ステータスレジスタ H'AA* 1 WDT

ビット：

初期値：

R/W：

7

OVF

0

R/(W)

6

WT/

0

R/W

5

TME

0

R/W

4

—

1

—

3

RST/

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

クロックセレクト

0

0

0

0

1

1

1

1

øP/2

øP/32

øP/64

øP/128

øP/256

øP/512

øP/2048

øP/4096

リセットまたはNMIセレクト

*2

リード時のアドレスです。
フラグをクリアするため0ライトのみ可能です。

【注】  *1
*2

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

NMI機能有効

リセット機能有効

タイマイネーブル

0

1

タイマディスエーブル�

TCNTをH'00にイニシャライズし、カウントアップを停止�

タイマイネーブル�

TCNTはカウントアップ開始CPUへの割込み要求を許可

タイマモードセレクト

0

1

インターバルタイマモード（OVF割込み要求）

ウォッチドッグタイマモード（リセットまたはNMI割込み要求）

オーバフローフラグ

0

1

［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

［セット条件］TCNTがH'FF→H'00に変化したとき

TCNT　タイマカウンタ H'AB* WDT

ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

0

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

カウント値

【注】     ライト時はH'FFAAにワード転送します。*
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P1PCR　ポート 1入力プルアップ MOSコントロールレ
ジスタ

H'AC P1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

P17PCRP16PCRP15PCRP14PCRP13PCRP12PCRP11PCR

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　ポート1入力プルアップMOS制御
0
1
入力プルアップMOSはOFF状態
入力プルアップMOSはON状態

P10PCR

P2PCR　ポート 2入力プルアップ MOSコントロールレ
ジスタ

H'AD P2

7ビット：

初期値：

R/W：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　ポート2入力プルアップMOS制御
0
1
入力プルアップMOSはOFF状態
入力プルアップMOSはON状態

P27PCRP26PCRP25PCRP24PCRP23PCRP22PCRP21PCRP20PCR

P3PCR　ポート 3入力プルアップ MOSコントロールレ
ジスタ

H'AE P3

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　ポート3入力プルアップMOS制御
0
1
入力プルアップMOSはOFF状態
入力プルアップMOSはON状態

P37PCRP36PCRP35PCRP34PCRP33PCRP32PCRP31PCRP30PCR

P1DDR　ポート 1データディレクションレジスタ H'B0 P1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

P17DDRP16DDRP15DDRP14DDRP13DDRP12DDRP11DDR

1 1 1 1 1 1 1 1

W W W W W W W W

　ポート1入出力制御
0
1
入力ポート
出力ポート

P10DDR

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

モード1

モード2、3
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P1DR　ポート 1データレジスタ H'B2 P1

ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

0

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

カウント値

【注】     ライト時はH'FFAAにワード転送します。*

P2DDR　ポート 2データディレクションレジスタ H'B1 P2

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

P27DDRP26DDRP25DDRP24DDRP23DDRP22DDRP21DDR

1 1 1 1 1 1 1 1

W W W W W W W W

　ポート2入出力制御
0
1
入力ポート
出力ポート

P20DDR

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

モード1

モード2、3

P2DR　ポート 2データレジスタ H'B3 P2

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20

P3DDR　ポート 3データディレクションレジスタ H'B4 P3

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P37DDRP36DDRP35DDRP34DDRP33DDRP32DDRP31DDRP30DDR

W W W W W W W W

　ポート3入出力制御
0
1
入力ポート
出力ポート

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

P3DR　ポート 3データレジスタ H'B6 P3

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30
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P4DDR　ポート 4データディレクションレジスタ H'B5 P4

ビット：

初期値：

R/W：

7

P47DDR

0

W

6

P46DDR

0

W

5

P45DDR

0

W

4

P44DDR

0

W

3

P43DDR

0

W

0

P40DDR

0

W

2

P42DDR

0

W

1

P41DDR

0

W

ポート4入出力制御

0

1

入力ポート

出力ポート

P4DR　ポート 4データレジスタ H'B7 P4

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

P5DDR　ポート 5データディレクションレジスタ H'B8 P5

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

W W W

　ポート5入出力制御
0
1
入力ポート
出力ポート

初期値：

R/W ：

1 1 1 1 1 0 0 0

P52DDRP51DDRP50DDR

P5DR　ポート 5データレジスタ H'BA P5

初期値：

R/W ：

1 1 1 1 1 0 0 0

R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P52 P51 P50

P6DDR　ポート 6データディレクションレジスタ H'B9 P6

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P67DDRP66DDRP65DDRP64DDRP63DDRP62DDRP61DDRP60DDR

W W W W W W W W

　ポート6入出力制御
0
1
入力ポート
出力ポート

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0
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P6DR　ポート 6データレジスタ H'BB P6

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60

P7DR　ポート 7データレジスタ H'BE P7

初期値：

R/W ： R R R R R R R R

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70P77

* * ** * * * *

【注】*　P7 ～ P7０端子により決定されます。

P8DDR　ポート８データディレクションレジスタ H'BD P8

1

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR

W W W W W W W

　ポート8入出力制御
0
1
入力ポート
出力ポート

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0

P8DR　ポート 8データレジスタ H'BF P8

1初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P86 P85 P84 P83 P82 P81 P80

P9DDR　ポート 9データディレクションレジスタ H'C0 P9

7ビット：

初期値：

R/W：

6 5 4 3 2 1 0

P97DDR P96DDR P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR P91DDR

W W W W W W W W

　ポート9入出力制御
0
1
入力ポート
出力ポート

P90DDR

初期値：

R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

モード1、2

モード3

W W W W W W W

0 1 0 0 0 0 0 0
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P9DR　ポート 9データレジスタ H'C1 P9

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

P97 P96 P95 P94 P93 P92 P91 P90

【 注 】*　 P9６端子により決定されます。

*

WSCR　ウェイトステートコントロールレジスタ H'C2

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

CKDBL  WMS1 WMS0 WC1 WC0

0 1 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W

ウェイトカウント

0 0 WSCによるウェイトを禁止（初期値）
0 1 1ステート挿入
1 0 2ステート挿入
1 1 3ステート挿入

ウェイトモードセレクト

クロック分周

0
1
周辺モジュールへのクロックは分周しない（φP=φ）（初期値）
周辺モジュールへのクロックを２分周する（φP=φ/2）�

0 0 プログラマブルウェイトモード

0 1
ウェイトステートコントロールによるウェ
イトを禁止

1 0 端子ウェイトモード１　      （初期値）�
1 1 端子オートウェイトモード

11
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STCR　シリアルタイマコントロールレジスタ H'C3

ビット：

初期値：

R/W：

7

RING

0

R/W

6

CMPF

0

R/(W)*

5

CMPIE

0

R/W

4

LOAD

1

(W)

3

MARK

1

(W)

0

ICKS0

0

R/W

2

—

1

—

1

ICKS1

0

R/W

インターナルクロックソースセレクト
TMR0、TMR1のTCRを参照してください。

ポインタマーク

0

1

RLARBにDTARBをコピーする

ポインタロード

0

1

DTARBにRLARBをコピーする

【注】  *　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

コンペアインタラプトイネーブル

0

1

CMPFによる割込み要求（CMPI）を禁止（初期値）

CMPFによる割込み要求（CMPI）を許可

コンペアインタラプトフラグ

0

1

［クリア条件］CMPF=1の状態でSTCRをリードした後、�
　　　　　　　CMPFに0をライトしたとき 

リングバッファオーバランエラー
［セット条件］DTVサイクルの発生により、DTARBが�
　　　　　　　インクリメントしてCPARBの内容と一致したとき

リングバッファモード

0

1

DTUチャネルBをリングバッファモードとしない（初期値）

DTUチャネルBをリングバッファモードとする
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SYSCR　システムコントロールレジスタ H'C4

ビット：

初期値：

R/W：

7

SSBY

0

R/W

6

STS2

0

R/W

5

STS1

0

R/W

4

STS0

0

R/W

3

XRST

1

R

0

RAME

1

R/W

2

NMIEG

0

R/W

1

DPME

0

R/W

DPRAMモードイネーブル

RAMイネーブル

0

1

内蔵RAM無効

内蔵RAM有効

NMIエッジ

0

1

入力の立ち下がりエッジで割込み要求を発生

入力の立ち上がりエッジで割込み要求を発生

スタンバイタイマセレクト2～0

0

0

0

0

1

1

待機時間 = 8,192ステート

待機時間 = 16,384ステート

待機時間 = 32,768ステート

待機時間 = 65,536ステート

待機時間 = 131,072ステート

使用禁止

ソフトウェアスタンバイ

0

1

SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移

SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

—

—

0

1

本LSIをスレーブモードにしない

本LSIをスレーブモードにする

外部リセット

0

1

ウォッチドッグタイマオーバフローによりLSIがリセット

外部リセット端子によりLSIがリセット

MDCR　モードコントロールレジスタ H'C5

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

MDS1 MDS0

－ R R

モードセレクト
モード端子の値

初期値：

R/W ：

1 1 1 0 0 1

－－－－－

* *

【 注 】*　モード端子（MD１、MD0）により決定されます。
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ISCR IRQ センスコントロールレジスタ H'C6

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC

IRQ0～IRQ7センスコントロール

0

1

0～ 7入力のLowレベルで割込み要求を発生

0～ 7入力の立ち下がりエッジで割込み要求を発生

IRQ7SC IRQ6SC IRQ5SC IRQ4SC IRQ3SC

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

IER　IRQイネーブルレジスタ H'C7

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

　IRQ0～IRQ7イネーブル
0
1

IRQ0～IRQ7割込みを禁止
IRQ0～IRQ7割込みを許可
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TCR　タイマコントロールレジスタ H'C8 TMR0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

CMIEB CMIEA CCLR1 CCLR0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

クロックセレクト

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

内部クロック：φP/64立ち下がりエッジ(↓)でカウント

0
1

OVFによる割込み要求を禁止
OVFによる割込み要求を許可

0
1

CMFAによる割込み要求を禁止
CMFAによる割込み要求を許可

0
1

CMFBによる割込み要求を禁止
CMFBによる割込み要求を許可

CKS0CKS1CKS2OVIE

R/W

内部クロック：φP/32立ち下がりエッジﾞ(↓)でカウント

内部クロック：φP/256立ち下がりエッジ(↓)でカウント

外部クロック：立ち上がり／立ち下がり（↑、↓）
 　　　　　両エッジでカウント

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

1

1
1

0
0

0
0
0

0

0
1
1

1
1

0
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

CKS2 CKS1CKS0ICKS1ICKS0

ビット2ビット1ビット0

TCR STCR

説　　　明

内部クロック：φP/8立ち下がりエッジ(↓)でカウント
内部クロック：φP/2立ち下がりエッジ(↓)でカウント

内部クロック：φP/1024立ち下がりエッジ(↓)でカウント

外部クロック：立ち上がりエッジ(↑)でカウント

クロック入力禁止　　　　　（初期値）

クロック入力禁止

外部クロック：立ち下がりエッジ(↓)でカウント

コンペアマッチBによりクリア

カウンタクリア
0
1
クリア禁止
コンペアマッチAによりクリア

0
0

0
1

0
1
クリア禁止0

0
1
1 外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア

ビット1ビット0
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TCSR　タイマコントロール／ステータスレジスタ H'C9 TMR0

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

OS3*  

初期値： 0 0

1

00 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W

OS2*  OS0*  

タイマオーバフローフラグ
0

1

〔クリア条件〕

TCNTがH' FF→H' 00になったとき

CMFB CMFA PWMEOVF OS1*  

R/WR/(W)*  R/(W)*   R/(W)*  

1 1 1

2 2 2

アウトプットセレクト
0
1
コンペアマッチAで変化しない
コンペアマッチAで0出力

0
0

コンペアマッチAで1出力
コンペアマッチAごとに反転出
力（トグル出力）

1
1

0
1

アウトプットセレクト
0
1
コンペアマッチBで変化しない
コンペアマッチBで0出力

0
0

コンペアマッチBで1出力
コンペアマッチBごとに反転出力（トグル出力）

1
1

0
1

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

〔セット条件〕

0

PWMモードイネーブル

R/W

コンペアマッチフラグA
0

1

〔クリア条件〕

TCNT=TCORAになったとき

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

〔セット条件〕

コンペアマッチフラグB
0

1

〔クリア条件〕

TCNT=TCORBになったとき

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

〔セット条件〕

【注】*1   OS3～OS0がすべて０のとき、タイマ出力は禁止されます。
*2   フラグをクリアするための０ライトのみ可能です。

0
1
通常タイマモード
PWMモード
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TCORA　タイムコンスタントレジスタ H'CA TMR0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCORA=TCNTでCMFAをセット

TCORB　タイムコンスタントレジスタ H'CB TMR0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCORB=TCNTでCMFBをセット

TCNT　タイマカウンタ H'CC TMR0

7ビット：

初期値：

R/W：

6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

カウント値

NDER2　ネクストデータイネーブルレジスタ 2 H'CD TPC

ビット：

初期値：

R/W：

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

0

NDER8

0

R/W

2

NDER10

0

R/W

1

NDER9

0

R/W

ネクストデータイネーブル15～8

NDER15～NDER8

0

1

TPC出力TP15～TP8を禁止 
（NDR15～NDR8からP27～P20へ転送禁止）

ビット7～0
説明

TPC出力TP15～TP8を許可 
（NDR15～NDR8からP27～P20へ転送許可）
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NDER1　ネクストデータイネーブルレジスタ 1 H'D5 TPC

ビット：

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

0

NDER0

0

R/W

2

NDER2

0

R/W

1

NDER1

0

R/W

ネクストデータイネーブル7～0

NDER7～NDER0

0

1

TPC出力TP7～TP0を禁止 
（NDR7～NDR0からP17～P10へ転送禁止）

TPC出力TP15～TP8を許可 
（NDR7～NDR0からP17～P10へ転送許可）

ビット7～0
説明
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NDRB　ネクストデータレジスタ B H'CE、H'D6 TPC

ビット：

初期値：

R/W：

7

NDR15

1

R/W

6

NDR14

1

R/W

5

NDR13

1

R/W

4

NDR12

1

R/W

3

NDR11

1

R/W

0

NDR8

1

R/W

2

NDR10

1

R/W

1

NDR9

1

R/W

TPC出力グループ3の
出力データを格納

TPC出力グループ2の
出力データを格納

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

1

—

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

0

—

1

—

2

—

1

—

1

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

—

1

—

0

—

1

—

2

—

1

—

1

—

1

—

TPC出力グループ3の
出力データを格納

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

1

—

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

NDR11

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

TPC出力グループ2の
出力データを格納

■TPC出力グループ2、3の出力トリガが同一の場合
（1）アドレス：H'FFCE

（2）アドレス：H'FFD6

（1）アドレス：H'FFCE

（2）アドレス：H'FFD6

■TPC出力グループ2、3の出力トリガが異なる場合
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NDRA　ネクストデータレジスタ A H'CF、H'D7 TPC

ビット：

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

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

TPC出力グループ1の
出力データを格納

TPC出力グループ0の
出力データを格納

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

1

—

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

0

—

1

—

2

—

1

—

1

—

1

—

ビット：

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

—

1

—

0

—

1

—

2

—

1

—

1

—

1

—

TPC出力グループ1の
出力データを格納

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

1

—

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

NDR3

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

TPC出力グループ0の
出力データを格納

■TPC出力グループ0、1の出力トリガが同一の場合
（1）アドレス：H'FFCF

（2）アドレス：H'FFD7

（1）アドレス：H'FFCF

（2）アドレス：H'FFD7

■TPC出力グループ0、1の出力トリガが異なる場合
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TCR　タイマコントロールレジスタ H'D0 TMR1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

CMIEB CMIEA CCLR1 CCLR0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

クロックセレクト

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

内部クロック：φP/64立ち下がりエッジ(↓)でカウント

0
1

OVFによる割込み要求を禁止
OVFによる割込み要求を許可

0
1

CMFAによる割込み要求を禁止
CMFAによる割込み要求を許可

0
1

CMFBによる割込み要求を禁止
CMFBによる割込み要求を許可

CKS0CKS1CKS2OVIE

R/W

内部クロック：φP/128立ち下がりエッジ(↓)でカウント

内部クロック：φP/2048立ち下がりエッジ(↓)でカウント

外部クロック：立ち上がり／立ち下がり（↑、↓）
 　　　　　両エッジでカウント

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

1

1
1

0
0

0
0
0

0

0
1
1

1
1

0
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

CKS2 CKS1CKS0ICKS1ICKS0

ビット2ビット1ビット0

TCR STCR

説　　　明

内部クロック：φP/8立ち下がりエッジ(↓)でカウント
内部クロック：φP/2立ち下がりエッジ(↓)でカウント

内部クロック：φP/1024立ち下がりエッジ(↓)でカウント

外部クロック：立ち上がりエッジ(↑)でカウント

クロック入力禁止　　　　　（初期値）

クロック入力禁止

外部クロック：立ち下がりエッジ(↓)でカウント

コンペアマッチBによりクリア

カウンタクリア
0
1
クリア禁止
コンペアマッチAによりクリア

0
0

0
1

0
1
クリア禁止0

外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア

ビット1ビット0

1
1
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TCSR　タイマコントロール／ステータスレジスタ H'D1 TMR1

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

CMFA OVF OS3 OS2 OS1 OS0

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0

CMFB

0

※機能はTMR0と同じです。

【 注 】*1　 OS3～OS０がすべて０のとき、タイマ出力は禁止されます。
　　　  *2　 フラグをクリアするための０ライトのみ可能です。

*1 * * *1 1 1

R/W

PWME

0

R/WR/(W)*  2 R/(W)*  2 R/(W)*  2 R/W R/W R/W

TCORA　タイムコンスタントレジスタ A H'D2 TMR1

1初期値：

R/W：

1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

R/W

※機能はTMR0と同じです。

TCORB　タイムコンスタントレジスタ B H'D3 TMR1

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

初期値：

R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1

※機能はTMR0と同じです。

TCNT　タイマカウンタ H'D4 TMR1

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

※機能はTMR0と同じです。
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SMR　シリアルモードレジスタ H'D8 SCI0

7ビット：

初期値：

R/W：

6 5 4 3 2 1 0

C/ CHR O/ STOP

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

クロックセレクト

マルチプロセッサモード

ストップビットレングス

パリティモード

パリティイネーブル

キャラクタレングス

コミュニケーションモード

0 φクロック
0

0 マルチプロセッサ機能の禁止

0
1

1ストップビット

0
1
偶数パリティ

0

1

送信時：パリティビットを付加しない
受信時：パリティビットのチェックを行わない

0
1
８ビットデータ
７ビットデータ

0
1
調歩同期式モード
クロック同期式モード

CKS0CKS1MPPE

R/W

φP／４クロック
φP／16クロック
φP／64クロック

0

1
1

1
0
1

1 マルチプロセッサフォーマットを選択

2ストップビット

奇数パリティ

送信時：パリティビットを付加する
受信時：パリティビットのチェックを行う

※機能はSCI1と同じです。
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BRR　ビットレートレジスタ H'D9 SCI0

ビット：

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

0

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

※機能はSCIと同じです。

SCR　シリアルコントロールレジスタ H'DA SCI0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

クロックイネーブル０

0 SCK端子を使用しない
1

クロックイネーブル１

0
1
内部クロックを選択

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0
1

TSRエンプティ割り込み要求(TEI)を禁止

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0
1
マルチプロセッサ割り込み禁止

トランスミットイネーブル

0
1
送信動作を禁止
送信可能状態

トランスミットインタラプトイネーブル

0
1

TDRエンプティ割込み要求を禁止

SCK端子を出力端子としてク
ロック出力

外部クロックを選択

TSRエンプティ割り込み要求(TEI)を許可

マルチプロセッサ割り込み許可

レシーブイネーブル

0
1
受信動作を禁止
受信可能状態

レシーブインタラプトイネーブル

0
1
受信完了割込み要求、受信エラー割込み要求を禁止
受信完了割込み要求、受信エラー割込み要求を許可

TDRエンプティ割込み要求を許可
※機能はSCI1と同じです。

TDR　トランスミットデータレジスタ H'DB SCI0

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

※機能はSCI1と同じです。
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SSR　シリアルステータスレジスタ H'DC SCI0

フレーミングエラー
0 〔クリア条件〕

FER=1の状態でFERをリードした後、FERに0をライトしたとき
〔セット条件］
フレーミングエラーが発生したとき（ストップビットが0の場合）

1

7ビット：

初期値：

R/W ：

6 5 4 3 2 1 0

TDRE RDRF ORER MPBTPER TEND MPB

1 0 0 0 0 1 0 0

R/(W)*  R R

トランスミットエンド
0 〔クリア条件〕

TDRE=1の状態をリードした後、TDRE=0をライトしたとき
〔セット条件〕
(1)   TE=0のとき
(2)    送信完了時に、TDREが1であったとき

1

パリティエラー
〔クリア条件〕
PER=1の状態でPERをリードした後、PERに0をライトしたとき

0

1 〔セット条件〕
パリティエラーが発生したとき（受信したデータのパリティがSMRの�
O/ ビットで設定したパリティと一致しなかったとき）

R/WR/(W)*  

【 注 】*　 フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

FER

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

0 マルチプロセッサビットが０のデータを受信
マルチプロセッサビットが１のデータを受信1

マルチプロセッサビット

トランスミットデータレジスタエンプティ
0 〔クリア条件〕

TDRE=1の状態でTDREをリードした後、TDREに0をライトしたとき

〔セット条件〕
(1)    TDRからTSRへデータの転送が行われたとき
(2)    TDRE=0の状態でTEを0にクリアしたとき

1

オーバランエラー
0 〔クリア条件〕

ORER=1の状態でORERをリードした後、ORERに0をライトしたとき

〔セット条件〕
オーバランエラーが発生したとき（RDRF=1の状態で次のデータの受信が�
完了したとき）

1

レシーブデータレジスタフル
0 〔クリア条件〕

RDRF=1の状態でRDRFをリードした後、RDRFに0をライトしたとき

〔セット条件〕
データが正常に受信され、RSRからRDRへデータが転送されたとき

1

※機能はSCI1と同じです。

マルチプロセッサビットトランスファ
0 マルチプロセッサビット０を送信
マルチプロセッサビット１を送信1
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RDR　レシーブデータレジスタ H'DD SCI0

7ビット： 6 5 4 3 2 1 0

R R R R R R R R

初期値：

R/W ：

0 0 0 0 0 0 0 0

※機能はSCI1と同じです。

SCMR　シリアルコミュニケーションモードレジスタ H'DE SCI0

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

1

—

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

—

1

—

シリアルコミュニケーションモードセレクト

0

1

データインパクト

0

1

通常SCIモード　　（初期値）

リザーブモード

TDRの内容をそのまま送信　　（初期値）
受信データをそのままRDRに格納

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

データトランスファディレクション

0

1

TDRの内容をLSBファーストで送信　（初期値）
受信データをLSBファーストとしてRDRに格納

TDRの内容をMSBファーストで送信
受信データをMSBファーストとしてRDRに格納

ADDRA　H、L A/D データレジスタ A　H、L H'E0、H'E1 A/D

15ビット：

初期値：

R/W ：

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0

R

14

AD8

0

R

13

AD7

0

R

12

AD6

0

R

11

AD5

0

R

10

AD4

0

R

9

AD3

0

R

8

AD2

0

R

7

AD1

0

R

6

AD0

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R

ADDRAH ADRAL

リザーブビット
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ADDRB　H、L A/D データレジスタ B　H、L H'E2、H'E3 A/D

15ビット：

初期値：

R/W：

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0

R

14

AD8

0

R

13

AD7

0

R

12

AD6

0

R

11

AD5

0

R

10

AD4

0

R

9

AD3

0

R

8

AD2

0

R

7

AD1

0

R

6

AD0

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R

ADDRBH ADDRBL

リザーブビット

ADDRC　H、L A/D データレジスタ C　H、L H'E4、H'E5 A/D

15ビット：

初期値：

R/W ：

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0

R

14

AD8

0

R

13

AD7

0

R

12

AD6

0

R

11

AD5

0

R

10

AD4

0

R

9

AD3

0

R

8

AD2

0

R

7

AD1

0

R

6

AD0

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R

ADDRCH ADDRCL

リザーブビット

ADDRD　H、L A/D データレジスタ D　H、L H'E6、H'E7 A/D

15ビット：

初期値：

R/W：

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0

R

14

AD8

0

R

13

AD7

0

R

12

AD6

0

R

11

AD5

0

R

10

AD4

0

R

9

AD3

0

R

8

AD2

0

R

7

AD1

0

R

6

AD0

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R

ADDRDH ADDRDL

リザーブビット



付録

439

ADCSR A/D コントロール／ステータスレジスタ H'E8 A/D

7ビット：

初期値：

R/W：

6 5 4 3 2 1 0

ADF ADIE SCAN CKS

0 0 0 0 0 0 0 0

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

チャネルセレクト

A/Dスタート

A/Dインタラプトイネーブル

0
1

A/D変換停止
(1)　単一モード
　A/D変換を開始し、変換が終了すると、自動的に０にクリア
(2)　スキャンモード
　A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバイモー
ドによって０にクリアされるまで、選択されたチャネル内の変換を順
次連続して行う

0
1

A/D変換終了による割込み要求を禁止
A/D変換終了による割込み要求を許可

CH0CH1CH2ADST

R/W

チャネル選択
グルー
プ選択

スキャンモード単一モードCH2 CH1 CH0

説　　　明

０

１

０
１０
０

０

０

１
１ １

１
０

０
０
１１

１

AN0

AN1

AN4

AN0

AN3

AN2

AN5

AN6

AN7

AN0、AN1

AN0～AN2

AN0～AN3

AN4

AN4、AN5

AN4～AN6

AN4～AN7

クロックセレクト

0
1
変換時間＝266ステート（max）
変換時間＝134ステート（max）

スキャンモード
0
1

単一モード
スキャンモード

A/Dエンドフラグ

0

1

〔クリア条件〕
ADF=1の状態でADFをリードした後、ADFに0をライトしたとき
〔セット条件〕
(1)　単一モード
　A/D変換が終了したとき
(2)　スキャンモード
　設定されたすべてのチャネルのA/D変換が終了したとき

【 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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ADCR A/D コントロールレジスタ H'E9 A/D

トリガイネーブル

0

1

外部トリガ入力によるA/D変換の開始を禁止

外部トリガ端子（ ）の立ち上がりでA/D変換を開始

（外部トリガ入力、およびソフトウエアによるA/D変換の開始が可能）

ビット：

初期値：

R/W：

7

TRGE

0

R/W

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

0

—

1

—

2

—

1

—

1

—

1

—

TPMR　TPC出力モードレジスタ H'EA TPC

TPC出力グループ3は通常動作
選択されたFRTのコンペアマッチで出力値を更新（初期値）

TPC出力グループ3は、選択されたFRTの�
コンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

1

—

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

G3NOV

0

R/W

0

G0NOV

0

R/W

2

G2NOV

0

R/W

1

G1NOV

0

R/W

グループ0ノンオーバラップ

0

1

TPC出力グループ0は通常動作
選択されたFRTのコンペアマッチで出力値を更新（初期値）

TPC出力グループ0は、選択されたFRTの�
コンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

グループ1ノンオーバラップ

0

1

TPC出力グループ1は通常動作
選択されたFRTのコンペアマッチで出力値を更新（初期値）

TPC出力グループ1は、選択されたFRTの�
コンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

グループ2ノンオーバラップ

0

1

TPC出力グループ2は通常動作
選択されたFRTのコンペアマッチで出力値を更新（初期値）

TPC出力グループ2は、選択されたFRTの�
コンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

グループ3ノンオーバラップ

0

1
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TPCR TPC 出力コントロールレジスタ H'EB TPC

ビット：

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

0

G0CMS0

1

R/W

2

G1CMS0

1

R/W

1

G0CMS1

1

R/W

グループ0コンペアマッチセレクト1、0

ビット1
G0CMS1

0

1

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）（初期値）

ビット0
G0CMS0

0

1

0

1

グループ1コンペアマッチセレクト1、0

ビット3
G1CMS1

0

1

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）（初期値）

ビット2
G1CMS0

0

1

0

1

グループ2コンペアマッチセレクト1、0

ビット5
G2CMS1

0

1

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）（初期値）

ビット4
G2CMS0

0

1

0

1

グループ3コンペアマッチセレクト1、0

ビット7
G3CMS1

0

1

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）（初期値）

ビット6
G3CMS0

0

1

0

1

出力トリガとなるFRTのチャネル選択

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチA
TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチA
TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）

出力トリガとなるFRTのチャネル選択

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチA
TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチA
TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）

出力トリガとなるFRTのチャネル選択

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチA
TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチA
TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）

出力トリガとなるFRTのチャネル選択

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチA
TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
FRT0のコンペアマッチA
TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは
FRT1のコンペアマッチB（ノンオーバラップ動作可能）
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PCCSR　パラレルコミュニケーションコントロールス
テータスレジスタ

H'F0（マスタから 000* 1） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

内部CPU：

マスタCPU：

7

QREF

0

R

R

6

EWRQ

0

R

R/W

5

EWAKAR

0

R

R/W

4

ERAKAR

0

R

R/W

3

MWEF

0

R/(W)

R

0

EMRI

 0

R/W

R

2

MREF

1

R/(W)

R

1

EMWI

0

R/W

R

イネーブルマスタリードインタラプト

イネーブルマスタライトインタラプト

0

1

MWEFによる割込み要求（MWEI）を禁止（初期値）

MWEFによる割込み要求（MWEI）を許可

マスタリードエンドフラグ*2

マスタライトエンドフラグ*2

キュアリリードエンドフラグ

0

1

DPDRRQの内容はデータ                                         （初期値）
［クリア条件］DTUが、内蔵RAMのデータをDPDRRQにライトしたとき

DPDRRQの内蔵RAMアドレスの下位ビット

［セット条件］マスタCPUがDPDRRQに内蔵RAMの下位バイトをライトしたとき

0

1

MREFによる割込み要求（MREI）を禁止（初期値）

MREFによる割込み要求（MREI）を許可

イネーブルリードアクノリッジアンドリクエスト*2

（ 端子のマスタリードによる動作を許可）

イネーブルライトアクノリッジアンドリクエスト*2

（ 端子のマスタライトによる動作を許可）

イネーブルウェイトリクエスト*2

（ 端子の動作を許可）

マスタCPUからPBIのレジスタを選択するためのレジスタのセレクト入力RS2～RS0の値です。
詳細は「第5章　データトランスファユニット」を参照してください。

【注】  *1
*2
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DPDRRQ DPRAM データレジスタリード Q －（マスタから 001） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

内部CPU：

マスタCPU：

7

—

W

R/W

6

—

W

R/W

5

—

W

R/W

4

—

W

R/W

3

—

W

R/W

0

—

W

R/W

2

—

W

R/W

1

—

W

R/W

*

内蔵RAMアドレスの下位8ビット
および内蔵RAMデータ用レジスタ

DTUにより、自動的に内蔵RAMから転送されます。【注】  *

* * * * * * *

RLARA　リロードアドレスレジスタ A H'F2（マスタから－） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

R/W

6

—

R/W

5

—

R/W

4

—

R/W

3

—

R/W

0

—

R/W

2

—

R/W

1

—

R/W

バウダリオーバフロー時のDTARA初期化データ

RLARB　リロードアドレスレジスタ B H'F3（マスタから－） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

R/W

6

—

R/W

5

—

R/W

4

—

R/W

3

—

R/W

0

—

R/W

2

—

R/W

1

—

R/W

バウダリオーバフロー時のDTARB初期化データ
およびリングバッファモード用補助ポインタ

CPARB　コンペアレジスタ B H'F4（マスタから－） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

R/W

6

—

R/W

5

—

R/W

4

—

R/W

3

—

R/W

0

—

R/W

2

—

R/W

1

—

R/W

リングバッファモード用補助データ

DTARH　データトランスファアドレスレジスタ H H'F5（マスタから－） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

7

—

R/W

6

—

R/W

5

—

R/W

4

—

R/W

3

—

R/W

0

—

R/W

2

—

R/W

1

—

R/W

内蔵RAMのアドレスの上位8ビットを指定
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IOCR I/O コントロールレジスタ H'F1（マスタから－） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

7

HSCE

0

R/W

6

DPEA

0

R/W

5

DPEB

0

R/W

4

REPA

0

R/W

3

RPEB

0

R/W

0

—

1

—

2

RPEC

0

R/W

1

—

1

—

リピートイネーブル

0

1

ノーマルモードで転送（初期値）

リピートモードで転送

1

0

1

0

—

ビット6
DPEA

ビット5
DPEB

DPRAMイネーブル

0

1

I/O転送または、ダイレクトワードモード（初期値）

バウンドバッファモード

パラレルハンドシェークイネーブル

0

1

DPRAMモード（初期値）

ハンドシェークモード

【注】  DPME、HSCE、DPEAおよびDPEBの組み合わせで次のようになります。

【注】

DTU／PBIモジュール動作モード

ハンド
シェーク
モード

キュアリバッファ
動作

（DTUチャネルR）

バウンドバッファ
モード

（DTUチャネルA）

バウンドバッファ
モード

（DTUチャネルB）

ダイレクト
ワードモード
（DPDRRH,L）

ダイレクト
ワードモード
（DPDRWH,L）

ビット7
HSCE

DPME

—

0

1

0

1

—

—

0

0

1

1

—

×

×

×

×

×

×�

    （リード）

    （リード）

    （リード）

    （リード）

×

I/O転送

I/O転送

    （リード）

I/O転送

   （リード）

I/O転送

I/O転送

I/O転送

I/O転送

    （ライト）

   （ライト）

I/O転送

ハンドシェーク

   （リード）

バウンドバッファ

    （リード）

バウンドバッファ

×�

ハンドシェーク

    （ライト）

    （ライト）

バウンドバッファ

バウンドバッファ

×�

I/O転送を行うときはDTCRA、B、CのDTEのビットを1にセットしてください。
ハンドシェークモードでの動作は、シングルチップモード時のみ可能です。拡張モード時には、
HSCEビットを1にセットしないでください。
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DTCRA　データトランスファコントロールレジスタ A H'F6（マスタから 010） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

I/O転送：

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

DTE

0

R/W

0

0

6

DTIE

0

R/W

R/W

R

5

BUD2

0

R/W

R/W

R

4

BUD1

0

R/W

R/W

R

3

BUD0

0

R/W

R/W

R

0

SOS0

0

R/W

R/W

R

2

SOS2

0

R/W

R/W

R

1

SOS1

0

R/W

R/W

R

【注】 0：必ず0がリードされます。

データトランスファイネーブル

0

1

I/O転送が停止中（初期値）
［クリア条件］（1）DTEに0をライトしたとき
　　　　　　　（2）ノーマルモードで、バウンダリまでの転送が終了したとき
I/O転送が動作中
［セット条件］DTE=0の状態で、DTCRAをリードした後、DTEに1をライトしたとき

データトランスファインタラプトイネーブル

0

1

DTEビットの0クリアによる割込み要求（DTIA）を禁止（初期値）

DTEビットの0クリアによる割込み要求（DTIA）を許可

バウンダリ

BUD2

0

0

0

0

1

1

1

1

BUD1

0

0

1

1

0

0

1

1

BUD0

0

1

0

1

0

1

0

1

1バイトの転送終了ごと（初期値）

bit 0→1の桁上がり

bit 1→2の桁上がり

bit 2→3の桁上がり

bit 3→4の桁上がり

bit 4→5の桁上がり

bit 5→6の桁上がり

bit 6→7の桁上がり

最大転送バイト数

ソースセレクト

SOS2

0

0

0

1

1

1

1

SOS1

0

1

1

0

0

1

1

SOS0

1

0

1

0

1

0

1

割込み要因 モジュール

SCI0

SCI0

A/D

FRT1

FRT1

FRT1

—

RDR→RAM (バイト)

RAM→TDR (バイト)

ADDRA→RAM (ワード)

RAM→OCRA (ワード)

RAM→OCRA (ワード)

RAM→OCRB (ワード)

リザーブ

要因クリア

×

×

—

RXI0

TXI0

ADI

OCIA1

OCIA1

OCIB1

—

転送

1

2

4

8

16

32

64

128

DTARAオーバフロータイミング
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DTARA　データトランスファアドレスレジスタ A H'F7（マスタから 011） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

I/O転送

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

—

R/W

R/W

R

6

—

R/W

R/W

R

5

—

R/W

R/W

R

4

—

R/W

R/W

R

3

—

R/W

R/W

R

0

—

R/W

R/W

R

2

—

R/W

R/W

R

1

—

R/W

R/W

R

内蔵RAMアドレスの下位8ビットを指定
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DTCRB　データトランスファコントロールレジスタ B H'F8（マスタから 010） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

I/O転送

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

DTE

0

R/W

0

—

6

DTIE

0

R/W

0

—

5

BUD2

0

R/W

R

W

4

BUD1

0

R/W

R

W

3

BUD0

0

R/W

R

W

0

SOS0

0

R/W

0

—

2

SOS2

0

R/W

0

—

1

SOS1

0

R/W

0

—

【注】

データトランスファイネーブル

0

1

I/O転送が停止中　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）
［クリア条件］（1）DTEに0をライトしたとき
　　　　　　　（2）ノーマルモードで、バウンダリまでの転送が終了したとき

I/O転送が動作中

［セット条件］DTE=0の状態で、DTCRBをリードした後、DTEに1をライトしたとき

データトランスファインタラプトイネーブル

0

1

DTEビットの0クリアによる割込み要求（DTIB）を禁止　　　（初期値）

DTEビットの0クリアによる割込み要求（DTIB）を許可

バウンダリ

BUD2

0

0

0

0

1

1

1

1

BUD1

0

0

1

1

0

0

1

1

BUD0

0

1

0

1

0

1

0

1

1バイトの転送終了ごと（初期値）

bit 0→1の桁上がり

bit 1→2の桁上がり

bit 2→3の桁上がり

bit 3→4の桁上がり

bit 4→5の桁上がり

bit 5→6の桁上がり

bit 6→7の桁上がり

最大転送バイト数

ソースセレクト

SOS2

0

0

0

1

1

1

1

SOS1

0

1

1

0

0

1

1

SOS0

1

0

1

0

1

0

1

割込み要因 モジュール

SCI0

SCI0

A/D

TPC

TPC

FRT1

FRT1

RDR→RAM (バイト)

RAM→TDR (バイト)

ADDRA→RAM (ワード)

RAM→NDRB (ワード)

RAM→NDRA (バイト)

RAM→OCRA (ワード)

RAM→OCRA (ワード)

要因クリア

×�

RXI0

TXI0

ADI

OCIA1

OCIA1

OCIA1

OCIA1

転送

1

2

4

8

16

32

64

128

DTARBオーバフロータイミング

—:
0:
使用しません。ライトは無効です。
必ず0がリードされます。
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DTARB　データトランスファアドレスレジスタ B H'F7（マスタから 011） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

I/O転送

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

—

R/W

R

W

6

—

R/W

R

W

5

—

R/W

R

W

4

—

R/W

R

W

3

—

R/W

R

W

0

—

R/W

R

W

2

—

R/W

R

W

1

—

R/W

R

W

内蔵RAMアドレスの下位8ビットを指定

DTCRC　データトランスファコントロールレジスタ C H'FA（マスタから－） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

7

DTE

0

R/W

6

DTIE

0

R/W

5

BUD2

0

R/W

4

BUD1

0

R/W

3

BUD0

0

R/W

0

SOS0

0

R/W

2

SOS2

0

R/W

1

SOS1

0

R/W

データトランスファイネーブル

0

1

I/O転送が停止中                                                             （初期値）
［クリア条件］（1）DTEに0をライトしたとき
　　　　　　　（2）ノーマルモードで、バウンダリまでの転送が終了したとき

I/O転送が動作中

［セット条件］DTE=0の状態で、DTCRCをリードした場合、DTEに1をライトしたとき

データトランスファインタラプトイネーブル

0

1

DTEビットの0クリアによる割込み要求（DTIC）を禁止（初期値）

DTEビットの0クリアによる割込み要求（DTIC）を許可

バウンダリ

BUD2

0

0

0

0

1

1

1

1

BUD1

0

0

1

1

0

0

1

1

BUD0

0

1

0

1

0

1

0

1

1バイトの転送終了ごと（初期値）

bit 0→1の桁上がり

bit 1→2の桁上がり

bit 2→3の桁上がり

bit 3→4の桁上がり

bit 4→5の桁上がり

bit 5→6の桁上がり

bit 6→7の桁上がり

最大転送バイト数

ソースセレクト

SOS2

0

0

0

1

1

1

1

SOS1

0

1

1

0

0

1

1

SOS0

1

0

1

0

1

0

1

割込み要因 モジュール

SCI0

SCI0

A/D

TPC

TPC

TPC

TPC

RDR→RAM (バイト)

RAM→TDR (バイト)

ADDRA→RAM (ワード)

RAM→NDRB (ワード)

RAM→NDRB (ワード)

RAM→NDRA (バイト)

RAM→NDRA (バイト)

要因クリア

RXI0

TXI0

ADI

OCIB1

OCIA1

OCIB1

OCIA1

転送

1

2

4

8

16

32

64

128

DTARオーバフロータイミング
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DTARC　データトランスファアドレスレジスタ C H'FB（マスタから－） DTU

ピット：

初期値：

R/W：

7

—

R/W

6

—

R/W

5

—

R/W

4

—

R/W

3

—

R/W

0

—

R/W

2

—

R/W

1

—

R/W

内蔵RAMアドレスの下位8ビットを指定

DPDRWH DPRAM データレジスタライト H H'FC（マスタから 100） DTU

ピット：

初期値：

R/W：

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

ダイレクトワードモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

—

R

W

R

W

6

—

R

W

R

W

5

—

R

W

R

W

4

—

R

W

R

W

3

—

R

W

R

W

0

—

R

W

R

W

2

—

R

W

R

W

1

—

R

W

R

W

マスタCPUの書き込み専用のデータレジスタ

* * * * * * * *

【注】    DTUにより、自動的に内蔵RAMへ転送されます。*

DPDRWL DPRAM　データレジスタライト L H'FD（マスタから 101） DTU

ビット：

初期値：

RW：

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

ダイレクトワードモード

内部CPU：

マスタCPU：

ハンドシェークモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

—

R

W

R

W

R

W

6

—

R

W

R

W

R

W

5

—

R

W

R

W

R

W

4

—

R

W

R

W

R

W

3

—

R

W

R

W

R

W

0

—

R

W

R

W

R

W

2

—

R

W

R

W

R

W

1

—

R

W

R

W

R

W

マスタCPUの書き込み専用のデータレジスタ

DTUにより、自動的に内蔵RAMへ転送されます。
端子入力の立ち下がりエッジで、DDB上のデータがラッチされます。

【注】*1
*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2
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DPDRRH　DPRAMデータレジスタリード H H'FE（マスタから 110） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

ダイレクトワードモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

—

W

R

W

R

6

—

W

R

W

R

5

—

W

R

W

R

4

—

W

R

W

R

3

—

W

R

W

R

0

—

W

R

W

R

2

—

W

R

W

R

1

—

W

R

W

R

マスタCPUの書き出し専用のデータレジスタ

* * * * * * * *

【注】    DTUにより、自動的に内蔵RAMから転送されす。*

DPDRRL DPRAM データレジスタリード L H'FF（マスタから 111） DTU

ビット：

初期値：

R/W：

バウンドバッファモード

内部CPU：

マスタCPU：

ダイレクトワードモード

内部CPU：

マスタCPU：

ハンドシェークモード

内部CPU：

マスタCPU：

7

—

W

R

W

R

W

R

6

—

W

R

W

R

W

R

5

—

W

R

W

R

W

R

4

—

W

R

W

R

W

R

3

—

W

R

W

R

W

R

0

—

W

R

W

R

W

R

2

—

W

R

W

R

W

R

1

—

W

R

W

R

W

R

マスタCPUの読出し専用のデータレジスタ

DTUにより、自動的に内蔵RAMから転送されます。
端子入力のLowレベルで、DDB上にデータが出力されます。

【注】  *1
*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2

*1

*2
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C. I/Oポートブロック図

C.1 ポート 1ブロック図

RP1P
WP1P:
WP1D:
WP1:
RP1P:
RP1:
n = 0～7

【注】  *  セット優先

リセット

P1PCRリード
PCRライト
DDRライト
ポートライト
PCRリード
ポートリード

R
Q D

C
P1nDR

モード2

R
Q D
P1nDD

WP1D

P1n

TPC

R
Q D

C
P1nPCR

WP1P

C

モード1

モード3

ハードウェアスタンバイ

リセット

WP1D

リセット

S

モード1

RP1

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

内
部
下
位
ア
ド
レ
ス
バ
ス

*

RP1P

図 C.1　ポート 1ブロック図
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C.2 ポート 2ブロック図

リセット

R
Q D

C
P2nDR

モード2

R
Q D
P2nDD

WP2D

P2n

TPC

R
Q D

C
P2nPCR

WP2P

C

モード1

モード3

ハードウェアスタンバイ

リセット

WP2D

リセット

S

モード1

RP2

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

内
部
上
位
ア
ド
レ
ス
バ
ス

*

RP2P

RP2P
WP2P:
WP2D:
WP2:
RP2P:
RP2:
n = 0～7

【注】  *  セット優先

P2PCRリード
PCRライト
DDRライト
ポートライト
PCRリード
ポートリード

図 C.2　ポート 2ブロック図
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C.3 ポート 3ブロック図

WP3P:
WP3D:
WP3:
RP3P:
RP3:
n = 0～7

【注】  はHSCE = 1のとき内部的に0に固定されます。

PCRライト
DDRライト
ポートライト
PCRリード
ポートリード

P3n
R

Q D
P3nDR

WP3

C

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

D
P

R
A

M
デ
ー
タ
バ
ス

リセット

WP3D

リセット

R
Q D
P3nPCR

WP3P

C

リセット

R
Q D
P3nDDR

C

RP3
外部アドレスリード

外部
アドレス
ライト

モード1、2

モード3

RP3P

モード3DPME

図 C.3　ポート 3ブロック図
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C.4 ポート 4ブロック図

WP4D:
WP4:
RP4:
n = 0, 2, 3, 5

【注】  はHSCE = 1のとき内部的に固定されます。

リセット

P4DDRライト
ポート4ライト
ポート4リード

R
Q D

C
P4nDR

WP4

リセット

R
Q D

C
P4nDDR

WP4D

P4n

RP4

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

D
P

R
A

M
デ
ー
タ
バ
ス

8ビットタイマ

カウンタクロック入力

カウンタリセット入力

8ビットタイマ
入力バス

モード1、2DPME

図 C.4(a)　ポート 4ブロック図（P40、P42、P43、P45端子）
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WP4D:
WP4:
RP4:
n = 1, 4, 6, 7

【注】  はHSCE = 1のときに内部的に0に固定されます。

リセット

P4DDRライト
ポート4ライト
ポート4リード

R
Q D

C
P4nDR

WP4

P4n

RP4

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

D
P

R
A

M
デ
ー
タ
バ
ス

8ビットタイマ
フリーランニングタイマ

出力イネーブル
8ビットタイマ出力
PWMタイマ出力

モード1、2DPME

リセット
R

Q D

C
P4nDDR

WP4D

図 C.4(b)　ポート 4ブロック図（P41、P44、P46、P47端子）
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C.5 ポート 5ブロック図

WP5D:
WP5:
RP5:

リセット

シリアル送信データ

DDRライト
ポートライト
ポートリード

出力イネーブル

SCI

R
Q D

C
P50DR

WP5

リセット

R
Q D

C
P50DDR

WP5D

P50

RP5
I内
部
デ
ー
タ
バ
ス

図 C.5(a)　ポート 5ブロック図（P50端子）
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WP5D:
WP5:
RP5:

リセット

シリアル受信データ

DDRライト
ポートライト
ポートリード

入力イネーブル

SCI

R
Q D

C
P51DR

WP5

リセット

R
Q D

C
P51DDR

WP5D

P51

RP5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

図 C.5(b)　ポート 5ブロック図（P51端子）
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WP5D:
WP5:
RP5:

リセット

クロック出力

P5DDRライト
ポート5ライト
ポート5リード

クロック出力イネーブル

SCI

R
Q D

C
P52DR

WP5

リセット

R
Q D

C
P52DDR

WP5D

P52

RP5

クロック入力

クロック入力イネーブル

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

図 C.5(c)　ポート 5ブロック図（P52端子）
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C.6 ポート 6ブロック図

WP6D:
WP6:
RP6:
n = 0, 3, 5

DDRライト
ポートライト
ポートリード

リセット

R
Q D

C
P6nDDR

WP6D

リセット

R
Q D

C
P6nDR

WP6

P6n

RP6

フリーランニングタイマ

インプットキャプチャ入力
カウンタクロック入力

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

8ビットタイマ入力バス

DPME
モード1、2

図 C.6(a)　ポート 6ブロック図（P60、P63、P65端子）
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WP6D:
WP6:
RP6:

リセット

アウトプットコンペア出力

DDRライト
ポートライト
ポートリード

出力イネーブル

フリーランニングタイマ

R
Q D

C
P61DR

WP6

リセット

R
Q D

C
P61DDR

WP6D

P61

RP6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

図 C.6(b)　ポート 6ブロック図（P61端子）
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WP6D:
WP6:
RP6:

リセット

DDRライト
ポートライト
ポートリード

インプットキャプチャ入力

フリーランニングタイマ

R
Q D

C
P62DR

WP6

リセット

R
Q D

C
P62DDR

WP6D

P62

RP6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

図 C.6(c)　ポート 6ブロック図（P62端子）
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WP6D:
WP6:
RP6:

リセット

8ビットタイマ出力

DDRライト
ポートライト
ポートリード

出力イネーブル

8ビットタイマ

R
Q D

C
P64DR

WP6

Q D

C
P64DDR

WP6D

P64

RP6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

フリーランニングタイマ

インプットキャプチャ入力

モード1、 2
DPME

リセット

R

図 C.6(d)　ポート 6ブロック図（P64端子）
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WP6D:
WP6:
RP6:

リセット

アウトプットコンペア出力

DDRライト
ポートライト
ポートリード

出力イネーブル

フリーランニングタイマ

IRQイネーブルレジスタ

R
Q D

C
P66DR

WP6

リセット

R
Q D

C
P66DDR

WP6D

P66

RP6

IRQ6イネーブル

IRQ6 入力

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

8ビットタイマ入力バス
(TMRI1)

DPME
モード1、2

図 C.6(e)　ポート 6ブロック図（P66端子）
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WP6D:
WP6:
RP6:

リセット

8ビットタイマ出力

DDRライト
ポート ライト
ポートリード

出力イネーブル

8ビットタイマ

IRQイネーブルレジスタ

R
Q D

C
P67DR

WP6

リセット

R
Q D

C
P67DDR

WP6D

P67

RP6

IRQ7イネーブル

IRQ7入力

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

モード1、2
DPME

図 C.6(f)　ポート 6ブロック図（P67端子）

C.7 ポート 7ブロック図

P7n

RP7:
n = 0～7

ポート7リード

A/D変換器

アナログ入力

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

RP7

図 C.7　ポート 7ブロック図（P70～P77端子）
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C.8 ポート 8ブロック図

WP8D:
WP8:
RP8:
n = 0～2

DDRライト
ポートライト
ポートリード

リセット

HSCEDPME

R
Q D

C
P8nDDR

WP8D

リセット

R
Q D

C
P8nDR

WP8

P8n

RP8

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PBI

レジスタセレクト入力

図 C.8(a)　ポート 8ブロック図（P80～P82端子）
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WP8D:
WP8:
RP8:

DDRライト
ポートライト
ポートリード

PBI

P83

リセット
R

Q D

C
P83DDR

WP8D

DPME

リセット
R

Q D

C
P83DR

WP8

RP8

モード1、2

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

出力イネーブル
信号

信号

図 C.8(b)　ポート 8ブロック図（P83端子）
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WP8D:
WP8:
RP8:

リセット

シリアル出力データ

DDRライト
ポートライト
ポートリード

出力イネーブル

SCI

IRQイネーブルレジスタ

R
Q D

C
P84DR

WP8

リセット

R
Q D

C
P84DDR

WP8D

P84

RP8

IRQ3イネーブル

IRQ3入力

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PBI入力バス( )

DPME
モード1、2

図 C.8(c)　ポート 8ブロック図（P84端子）
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WP8D:
WP8:
RP8:

リセット

SCI

DDRライト
ポートライト
ポートリード

シリアル受信データ

R
Q D

C
P85DR

WP8

リセット

R
Q D

C
P85DDR

WP8D

P85

RP8
内
部
デ
ー
タ
バ
ス

IRQ4入力

入力イネーブル

IRQイネーブルレジスタ

IRQ4イネーブル

図 C.8(d)　ポート 8ブロック図（P85端子）
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WP8D:
WP8:
RP8:

リセット

SCI

クロック出力

DDRライト
ポートライト
ポートリード

クロック出力イネーブル

クロック入力

R
Q D

C
P86DR

WP8

リセット

R
Q D

C
P86DDR

WP8D

P86

RP8
内
部
デ
ー
タ
バ
ス

IRQ5入力

クロック入力イネーブル

IRQイネーブルレジスタ

IRQ5イネーブル

PBI入力バス ( )

DPME
モード1、2

図 C.8(e)　ポート 8ブロック図（P86端子）
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C.9 ポート 9ブロック図

P90

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WP9D:
WP9:
RP9:

DDRライト
ポートライト
ポートリード

R
Q D

C
P90DDR

WP9D

リセット

R
Q D

C
P90DR

WP9

RP9

IRQ2入力

IRQ2イネーブル

IRQイネーブルレジスタ

外部トリガ入力

A/D変換器

図 C.9(a)　ポート 9ブロック図（P90端子）
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P91

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WP9D:
WP9:
RP9:

DDRライト
ポートライト
ポートリード

R
Q D

C
P91DDR

WP9D

リセット

R
Q D

C
P91DR

WP9

RP9

IRQ1イネーブル

IRQイネーブルレジスタ

IRQ1入力

PBI入力バス ( )

DPME
モード1、2

図 C.9(b)　ポート 9ブロック図（P91端子）
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P92

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WP9D:
WP9:
RP9:

DDRライト
ポートライト
ポートリード

R
Q D

C
P92DDR

WP9D

リセット

R
Q D

C
P92DR

WP9

RP9

IRQ0イネーブル

IRQイネーブルレジスタ

IRQ0入力

図 C.9(c)　ポート 9ブロック図（P92端子）
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P9n

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WP9D:
WP9:
RP9:
n = 3, 4

DDRライト
ポートライト
ポートリード

R
Q D

C
P9nDDR

WP9D

リセット

R
Q D

C
P9nDR

WP9

RP9

ハードウエアスタンバイ
モード1、2

モード3

モード1、2
RD出力
WR出力

モード3DPME

入力
入力

PBI
PBI
入力バス

図 C.9(d)　ポート 9ブロック図（P93、P94端子）
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WP9D:
WP9:
RP9:

【注】 *  モード3かつDPME = 1のとき、NMOSオープンドレイン

DDRライト
ポートライト
ポートリード

リセット
R

Q D

C
P95DDR

WP9D

P95

リセット
R

Q D

C
P95DR

WP9

PBI

RP9

モード1、 2

モード1、2

ハードウエアスタンバイ

*

出力

AS出力

モード3DPME

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

図 C.9(e)　ポート 9ブロック図（P95端子）
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P96

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WP9D:
WP9:
RP9:

【注】 *　セット優先

DDRライト
ポートライト
ポートリード

RS
Q D

C
P96DDR

WP9D

RP9

ø

ハードウェアスタンバイ モード1、2

*

図 C.9(f)　ポート 9ブロック図（P96端子）
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P97

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

WP9D:
WP9:
RP9:

DDRライト
ポートライト
ポートリード

R
Q D

C
P97DDR

WP9D

リセット

R
Q D

C
P97DR

WP9

RP9

WAIT入力

モード3DPME

入力

PBI

PBI入力バス

モード1、2

図 C.9(g)　ポート 9ブロック図（P97端子）
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D． 各処理状態におけるポートの状態

表 D.1　各ポートの状態一覧（1）
ポート名

（兼用端子名）

モード リセット ハードウェア
スタンバイ
モード

ソフトウェア
スタンバイ
モード

スリープ
モード

プログラム
実行状態
（通常動作）

1 L L A7～A0

2 ［DDR＝1］
L/keep

［DDR＝0］
keep

アドレス／
入力ポート

P17～P10

A7～A0

TP7～TP0

3

T

T

keep

keep* 1

入出力ポート

1 L L A15～A8

2 ［DDR＝1］
L/keep

［DDR＝0］
keep

アドレス／
入力ポート

P27～P20

A15～A8

TP15～TP8

3

T

T

keep

keep* 1

入出力ポート

1

2

T T D7～D0P37～P30

D7～D0

DDB7～DDB0 3

T T

keep keep 入出力ポート

1

2

P47～P40

3

T T keep* 2 keep 入出力ポート

1

2

P52～P50

3

T T keep* 2 keep 入出力ポート

1

2

P67～P60

3

T T keep* 2 keep 入出力ポート

1

2

P77～P70

3

T T T T 入力ポート

1

2

P86～P80

3

T T keep* 2 keep 入出力ポート

1

2

T T WAIT／
入出力ポート

P97/WAIT

3

T T

keep keep 入出力ポート
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表 D.1　各ポートの状態一覧（2）
ポート名

（兼用端子名）

モード リセット ハードウェア
スタンバイ
モード

ソフトウェア
スタンバイ
モード

スリープ
モード

プログラム
実行状態
（通常動作）

1

2

クロック
出力

H クロック出力 クロック出力P96/φ

3 T

T

［DDR＝1］H

［DDR＝0］T

［DDR＝1］

クロック出力

［DDR＝0］T

［DDR＝1］

クロック出力

［DDR＝0］

入力ポート

1

2

H H H AS、WR、RDP95～P93

AS、WR、RD

3 T

T

keep keep 入出力ポート

1

2

P92～P90

3

T T keep keep 入出力ポート

＜記号説明＞

H: Highレベル

L: Lowレベル

T: ハイインピーダンス

keep: 入力ポートはハイインピーダンス（DDR＝0、PCR＝1の場合、入力プルアップ MOSは、ON状態を保持）、

出力ポートは保持

【注】 *1 アドレス出力の場合、最後にアクセスしたアドレスを保持。

*2 内蔵周辺モジュールがイニシャライズされるため、DDR、DRで決まる入出力ポートとなります。
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E． ハードウェアスタンバイモード遷移／復帰時のタイミング
について

【ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング】

（1） SYSCRのRAMEビットを0をクリアした状態でRAMの内容を保持する場合
下記に示すようにSTBY信号の立ち下がりに対し、10システムクロック前にRES信号をLow
としてください。
また、RES信号立ち下がりは、STBY信号の立ち下がりに対し、min 0nsです。

t1≧10tcyc t2≧0 ns

（2） SYSCRのRAMEビットを1にセットした状態またはRAMの内容を保持しない場合(1)のよう
にRES信号をLowにする必要はありません。

【ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング】

STBY信号の立ち上がりに対し、約 100ns前に RES信号を Lowとしてください。

ｔ≧100ns tosc
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F． ROM発注手順

F.1 ROM書き換え品開発の流れ（発注手順）
マイコン応用システムプログラムの開発終了後、ROMデータ（２組以上）、注文仕様書、オプシ

ョンリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊社では図 F.1の流れ
図に沿って ROM書き換え品の開発を行います。

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います

御　社 日　立

注文仕様書
オプションリスト
マーク仕様

ROM
データ 各種チェック

製品型名決定
開発指示

（Verify用
　EPROM ）

計算機処理
　　　結果

納入仕様書

計算機（CAD）処理

マスク作成

前工程・後工程

W   S 量　産

検査・入庫

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います

　
JA

P
A

N
   S

IZ
E

　
　

S
U

N
T

R
E

E

P
G

H
12.5Y

M
H

2T
C

101A
G

-15
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   S
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E
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T
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E
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P
G

H
12.5Y

M
H

2T
C

101A
G

-15

図 F.1　ROM書き換え品開発の流れ

表 F.1　ROM発注時に必要な提出物
発注媒体 EPROMまたは ZTATÒ

ROMデータ

注文仕様書

オプションリスト* 1

提出物

マーク仕様例* 2

【注】 *1 製品シリーズにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。

*2 特別仕様の場合には、提出してください。
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F.2 ROM発注時注意事項
提出していただく ROMデータは、次の注意事項にしたがって、EPROMまたは ZTATÒマイコン

で提出してください。なお、EPROMまたは ZTATÒマイコン以外の媒体（フロッピーディスク等）
では対応できませんのでご注意ください。

（1） EPROMにROMデータを書き込む際は、事前にデータを充分消去し、中途半端なレベルが出
力されないことを確認してから使用してください。

（2） 発注用EPROMにおいて、ROMデータの未使用（NOT USED） 領域またはリザーブ領域に
は、必ず‘FF’を書き込んでください。

（3） 提出していただくEPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番等を記入してください。
（4） EPROMに書き込みを行った後は、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による書き込

みデータの損失を招かないようにするとともに、運搬の際は導伝性のシートに梱包するな
ど取り扱いに充分注意してください（アルミ箔、発砲スチロール等は不可）。なお、これ
らによるデータの読み取りエラーに備え、同一内容のEPROMを2組以上提出してください。
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G. 型名一覧

表 G.1　H8/3318型名一覧
製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

（日立パッケージコード）

HD6473318CG16 HD6473318CG16 84ピン窓付 LCC (CG-84)

HD6473318CP16 HD6473318CP16 84ピン PLCC (CP-84)

HD6473318F16 HD6473318F16 80ピン QFP (FP-80A)

ZTAT版

HD6473318TF16 HD6473318TF16 80ピン TQFP (TFP-80C)

HD6433318CP HD6433318(*** )CP 84ピン PLCC (CP-84)

HD6433318F HD6433318(*** )F 80ピン QFP (FP-80A)

H8/3318

マスク
ROM版

HD6433318TF HD6433318(*** )TF 80ピン TQFP (TFP-80C)

【注】 マスク ROM版の(*** )は ROMコードです。
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H. 外形寸法図
外形寸法図 FP-80Aを図 H.1、TFP-80Cを図 H.2、CP-84を図 H.3および CG-84を図 H.4に示しま

す。

Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Weight (reference value)

FP-80A
—
Conforms 
1.2 g

Unit: mm

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

60

0° – 8°

0.10

0.12 M

17.2 ± 0.3

41

61

80
1 20

40

21

17
.2

 ±
 0

.3
 

*0.32 ± 0.08

0.
65

 

3.
05

 M
ax

1.6 

0.8 ± 0.3

14

2.
70

*0
.1

7 
± 

0.
05

0.
10

+
0.

15
–0

.1
0

0.83 

0.30 ± 0.06
0.

15
 ±

 0
.0

4

図 H.1　外形寸法図〔FP-80A〕
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Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Weight (reference value)

TFP-80C
—
Conforms
0.4 g

Unit: mm

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

0.10 M

0.10
0.5 ± 0.1

0° – 8°1.
20

 M
ax

14
.0

 ±
 0

.2

0.
5

12

14.0 ± 0.2

60 41

1 20

80

61

21

40

*0
.1

7 
± 

0.
05

1.0

*0.22 ± 0.05

0.
10

 ±
 0

.1
0

1.
001.25

0.20 ± 0.04
0.

15
 ±

 0
.0

4

図 H.2　外形寸法図〔TFP-80C〕
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1.27 *0.42 ± 0.10

29.28 

28.20 ± 0.50

28.20 ± 0.50

4.
40

 ±
 0

.2
0

2.
55

 ±
 0

.1
5

0.10

53

33

5474

75

84
1

11

12 32

0.75

30
.2

3
+

0.
12

–0
.1

3

30.23+0.12
–0.13

1.94

0.
90

0.38 ± 0.080.20 M

Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Weight (reference value)

CP-84
Conforms
Conforms
6.4 g

Unit: mm

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

図 H.3　外形寸法図〔CP-84〕
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29.21 ± 0.38

2.16 1.27

12 32
11 33

1
84

75 53
74 54

1.27

0.
63

5
4.

03
 M

ax

φ8.89

Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Weight (reference value)

CG-84
—
—
8.96 g

Unit: mm

図 H.4　外形寸法図〔CG-84〕
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