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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項



製品に関する一般的注意事項

1. NC端子の処理

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。

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

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

た場合については保証できません。

2. 未使用入力端子の処理

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。

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

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

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

さい。

3. 初期化前の処置

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。

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

は不確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によっ

てシステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ

製品は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。

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

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

いては、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。



本書の構成

本書は、以下の構成で制作しています。

1.　製品に関する一般的注意事項

2.　本書の構成

3.　はじめに

4.　目次

5.　概要

6.　各機能モジュールの説明

・CPUおよびシステム制御系

・内蔵周辺モジュール

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

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

　　　などの節で構成されています。

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

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

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。

　　　7.　レジスタ一覧

　　　8.　電気的特性

　　　9.　付録

　　　10.　本版で改訂または追加された主な箇所（改訂版のみ適用）

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

改訂内容のすべてについて記載したものではありませんので、詳細については、本書の本文上

でご確認ください。

　　　11.　索引



はじめに

H8S/2615グループは、高速 H8S/2600 CPUを核に、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です。H8S/2600 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUと互換性のある命令体系を備え

ています。

H8S/2615グループは、システム構成に必要な周辺機能として、ROM、RAM、16ビットタイマパルスユニット

（TPU）、ウォッチドッグタイマ（WDT）、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、コントローラ

エリアネットワーク（HCAN）、A/D変換器、I/Oポートなどの周辺機能を内蔵しており、高度な制御システムの

組み込み用マイコンとして活用できます。内蔵 ROMには単一電源フラッシュメモリ（F-ZTATTM*）があり、仕様

流動性の高い応用機器、量産初期から本格量産の各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。

【注】 * F-ZTATは（株）ルネサス テクノロジの商標です。

対象者　このマニュアルは、H8S/2615グループを用いた応用システムを設計するユーザーを対象としています。

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

基本的な知識を必要とします。

目的　　このマニュアルは、H8S/2615グループのハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解して頂くこ

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

ズ プログラミングマニュアル」に記載していますのであわせて御覧ください。

読み方

•  機能全体を理解しようとするとき

 → 目次に従って読んでください。

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

•  CPU機能の詳細を理解したいとき

 → 別冊の｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ プログラミングマニュアル｣を参照してください。

•  レジスタ名が分かっていて、詳細機能を知りたいとき

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

　　「第17章　レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。

  



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

同一または類似した機能が複数チャネルに存在する場合に次の表記を使用します。

XXX_N （XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号）

　　　 ビット表記順　：左側が上位ビット、右側が下位ビット

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

　　　　　　　( http://www.renesas.com/jpn/ )

•  H8S/2615グループに関するユーザーズマニュアル

資料名 資料番号

H8S/2615グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル

H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ プログラミングマニュアル ADJ－602－112

•  開発ツール関連ユーザーズマニュアル

資料名 資料番号

H8S、H8/300シリーズ C/C++ コンパイラ、アセンブラ、

最適化リンケージエディタユーザーズマニュアル

ADJ－702－303

H8S、H8/300シリーズ シミュレータ・デバッガ（Windows版）ユーザーズマニュアル ADJ－702－163

H8S、H8/300シリーズ シミュレータ・デバッガ（UNIX版）ユーザーズマニュアル ADJ－702－109

H8S、H8/300シリーズ High-performance Embedded Workshop、

Debugging Interface チュートリアル

ADJ―702―307

High-performance Embedded Workshop ユーザーズマニュアル ADJ－702－275

•  アプリケーションノート

資料名 資料番号

H8S、H8/300シリーズ C/C++ コンパイラ編 ADJ－502－051

F-ZTATマイコンテクニカル Q＆A ADJ－502－055
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1. 概要

1.1 特長

•  16ビット高速H8S/2600CPU

H8/300CPU、H8/300HCPUとオブジェクトレベルで上位互換

汎用レジスタ：16ビット×16本

基本命令：69種類

•  豊富な周辺機能

16ビットタイマパルスユニット（TPU）

ウォッチドッグタイマ

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

コントローラエリアネットワーク（HCAN）

10ビットA/D変換器

クロック発振器

•  内蔵メモリ

ROM 型名 ROM RAM 備考

フラッシュメモリ版 HD64F2615 64Kバイト 4Kバイト

マスク ROM版 HD6432615 64Kバイト 4Kバイト

•  汎用入出力ポート

入出力ポート：39本

入力ポート：17本

•  各種低消費電力モードをサポート

•  小型パッケージ

パッケージ パッケージコード ボディサイズ ピンピッチ

QFP-80Q FP-80Q 14.0×14.0mm 0.65mm
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1.2 内部ブロック図
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1.3 ピン配置図
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1.4 端子機能

分類 記号 ピン番号 入出力 機　　　能

VCC 27

48

76

入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。

VSS 25

50

78

入力 グランド端子です。システム電源（0V）に接続してください。

電源

VCL 52

80

出力 内部降圧電源用の外付け容量端子です。0.1μFのコンデンサ

を介して VSSに接続してください（端子近くに配置）。

PLLVCL 44 出力 内蔵 PLL発振器用の内部降圧電源用の外付け容量端子です。

0.1μFのコンデンサを介して PLLVSSに接続してください

（端子近くに配置）。

PLLVSS 46 入力 内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。

PLLCAP 42 出力 内蔵 PLL発振器用の外付け容量端子です。

XTAL 47 入力 水晶発振子を接続します。水晶発振子を接続する場合、およ

び外部クロック入力の場合の接続例については、｢第 15章

クロック発振器｣を参照してください。

EXTAL 49 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部クロック

を入力することもできます。水晶発振子を接続する場合、お

よび外部クロック入力の場合の接続例については、｢第 15章

クロック発振器｣を参照してください。

クロック

φ 15 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。

動作モード

コントロール

MD2

MD1

MD0

40

39

38

入力 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化さ

せないでください。

RES 41 入力 リセット端子です。この端子が Lowレベルになると、リセッ

ト状態になります。

STBY 45 入力 この端子が Lowレベルになると、ハードウェアスタンバイモ

ードに遷移します。

システム制御

FWE 51 入力 フラッシュメモリ用の端子です。フラッシュメモリ版のみと

なります。

NMI 43 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない場合は

Highレベルに固定してください。

割り込み

IRQ5

IRQ4

IRQ3

IRQ2

IRQ1

IRQ0

21

18

11

8

4

2

入力 マスク可能な割り込みを要求します。
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分類 記号 ピン番号 入出力 機　　　能

TCLKA

TCLKB

TCLKC

TCLKD

79

1

3

5

入力 タイマの外部クロック入力端子です。

TIOCA0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

75

77

79

1

入出力 TGRA_0～TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。

TIOCA1

TIOCB1

２

３

入出力 TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。

TIOCA2

TIOCB2

４

５

入出力 TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。

TIOCA3

TIOCB3

TIOCC3

TIOCD3

24

26

28

29

入出力 TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。

TIOCA4

TIOCB4

30

31

入出力 TGRA_4、TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。

16ビットタイマ

パルスユニット

TIOCA5

TIOCB5

32

33

入出力 TGRA_5、TGRB_5のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。

TxD2

TxD1

TxD0

35

19

16

出力 データ出力端子です。

RxD2

RxD1

RxD0

36

20

17

入力 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）／スマート

カードインタ

フェース

SCK2

SCK1

SCK0

37

21

18

入出力 クロック入出力端子です。

HCAN HTxD 6 出力 CANバス送信用端子です。

HRxD 7 入力 CANバス受信用端子です。
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分類 記号 ピン番号 入出力 機　　　能

A/D変換器 AN15

AN14

AN13

AN12

AN11

AN10

AN9

AN8

AN7

AN6

AN5

AN4

AN3

AN2

AN1

AN0

57

58

59

60

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

入力 アナログ入力端子です。

ADTRG 11 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。

AVCC 61 入力 A/D変換器の電源端子です。A/D変換器を使用しない場合は

システム電源（+5V）に接続してください。

AVSS 74 入力 A/D変換器のグランド端子です。システムの電源（0V）に接

続してください。

I/Oポート P17

P16

P15

P14

P13

P12

P11

P10

5

4

3

2

1

79

77

75

入出力 8ビットの入出力端子です。

P47

P46

P45

P44

P43

P42

P41

P40

66

67

68

69

70

71

72

73

入力 8ビットの入力端子です。
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分類 記号 ピン番号 入出力 機　　　能

I/Oポート P97

P96

P95

P94

P93

P92

P91

P90

57

58

59

60

62

63

64

65

入力 8ビットの入力端子です。

PA3

PA2

PA1

PA0

37

36

35

34

入出力 4ビットの入出力端子です。

PB7

PB6

PB5

PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

33

32

31

30

29

28

26

24

入出力 8ビットの入出力端子です。

PC7

PC6

PC5

PC4

PC3

PC2

PC1

PC0

23

22

21

20

19

18

17

16

入出力 8ビットの入出力端子です。

PD7

PD6

PD5

PD4

53

54

55

56

入出力 4ビットの入出力端子です。
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分類 記号 ピン番号 入出力 機　　　能

I/Oポート PF7

PF6

PF5

PF4

PF3

PF2

PF1

PF0

15

14

13

12

11

10

9

8

入出力 8ビットの入出力端子です。
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2. CPU

H8S/2600 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUと上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット構成の

高速 CPUです。H8S/2600 CPUには 16ビットの汎用レジスタが 16本あり、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができるリアルタイム制御に最適な CPUです。この章は H8S/2600 CPUについて説明しています。製

品によって使用できるモードやアドレス空間が異なりますので、製品ごとの詳細は「第 3章 MCU動作モード」

を参照してください。

2.1 特長

•  H8/300 CPUおよびH8/300H CPUと上位互換

H8/300およびH8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能

•  汎用レジスタ：16ビット×16本

8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能

•  基本命令：69種類

8／16／32ビット演算命令

乗除算命令

強力なビット操作命令

積和演算命令

•  アドレッシングモード：8種類

レジスタ直接（Rn）

レジスタ間接（@ERn）

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

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

絶対アドレス（@aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32）

イミディエイト（#xx:8／#xx:16／#xx:32）

プログラムカウンタ相対（@(d:8,PC)／@(d:16,PC)）

メモリ間接（@@aa:8）

•  アドレス空間：16Mバイト

プログラム：16Mバイト

データ：16Mバイト
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•  高速動作

頻出命令をすべて1～2ステートで実行

8／16／32ビットレジスタ間加減算：1ステート

8×8ビットレジスタ間乗算：3ステート

16÷8ビットレジスタ間除算：12ステート

16×16ビットレジスタ間乗算：4ステート

32÷16ビットレジスタ間除算：20ステート

•  CPU動作モード：2種類

ノーマルモード／アドバンストモード

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。

•  低消費電力状態

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移

CPU動作クロックを選択可能

2.1.1 H8S/2600 CPUと H8S/2000 CPUとの相違点

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

•  レジスタ構成

MACレジスタは、H8S/2600 CPUのみサポートしています。

•  基本命令

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

•  MULXU、MULXS命令の実行ステート数

命令 ニーモニック 実行ステート

H8S/2600 H8S/2000

MULXU MULXU.B  Rs, Rd 3 12

MULXU.W  Rs, ERd 4 20

MULXS MULXS.B  Rs, Rd 4 13

MULXS.W  Rs, ERd 5 21

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

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

•  汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張

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

•  アドレス空間を拡張

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

アドバンストモードのとき、最大16Mバイトのアドレス空間を使用可能

•  アドレッシングモードを強化

16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能

•  命令強化

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化

符号付き乗除算命令などを追加

積和演算命令を追加

2ビットシフト命令を追加

複数レジスタの退避／復帰命令を追加

テストアンドセット命令を追加

•  高速化

基本的な命令を2倍に高速化

2.1.3 H8/300H CPUとの相違点

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

•  コントロールレジスタを拡張

8ビット×1本、32ビット×2本のコントロールレジスタを追加

•  命令強化

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化

積和演算命令を追加

2ビットシフト命令を追加

複数レジスタの退避／復帰命令を追加

テストアンドセット命令を追加

•  高速化

基本的な命令を2倍に高速化
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2.2 CPU動作モード

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

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

ド端子によって決まります。

2.2.1 ノーマルモード

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

•  アドレス空間

最大64kバイトの空間をリニアにアクセス可能です。

•  拡張レジスタ（En）

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

できます。

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

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

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

すると、対応する拡張レジスタEnの内容に伝播しますので注意してください）。

•  命令セット

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

なります。

•  例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス

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

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

す。例外処理ベクタテーブルは「第4章　例外処理」を参照してください。

メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。

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

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

クタテーブルと共通となっていますので注意してください。

•  スタック構造

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

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

は「第4章　例外処理」を参照してください。

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

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタ3

例外処理ベクタ4

例外処理ベクタ5

例外処理ベクタ6

例外処理ベクタテーブル

図 2.1　例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード）

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（16ビット）

EXR*1

予約*1*3

CCR

CCR*3

PC
（16ビット）

SP SP

【注】*1
*2
*3

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

SP*2
（　　　）

図 2.2　ノーマルモードのスタック構造
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2.2.2 アドバンストモード

•  アドレス空間

最大16Mバイトの空間をリニアにアクセス可能です。

•  拡張レジスタ（En）

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

の上位16ビットとして使用できます。

•  命令セット

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。

•  例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス

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

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

処理ベクタテーブルは「第4章　例外処理」を参照してください。

H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

例外処理ベクタテーブル

予約

予約

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタ3

例外処理ベクタ4

例外処理ベクタ5

予約

予約

予約

H'00000010

H'00000008

H'00000007

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

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。

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

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

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

共通となっていますので注意してください。

•  スタック構造

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

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

詳細は「第4章　例外処理」を参照してください。

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（24ビット）

EXR*1

予約*1*3

CCR

PC
（24ビット）

SP

SP

【注】*1
*2
*3

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

（SP    ）
*2

予約

図 2.4　アドバンストモードのスタック構造
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2.3 アドレス空間

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

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

ることができます。実際に使用できるモードやアドレス空間は製品ごとに異なります。詳細は「第 3章 MCU動

作モード」を参照してください。

アドバンストモード

H'0000

H'FFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF

ノーマルモード

データ領域

本LSIでは
使用できません

プログラム領域

64Kバイト 16Mバイト

図 2.5　アドレス空間



2.　CPU

2-9

2.4 レジスタの構成

H8S/2600 CPUの内部レジスタの構成を図 2.6に示します。これらのレジスタは、汎用レジスタとコントロール

レジスタの 2つに分類することができます。コントロールレジスタには、24ビットのプログラムカウンタ（PC）、

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

和レジスタ（MAC）があります。

T －－－－ I2 I1 I0EXR

7 6 5 4 3 2 1 0

PC

MACH

MACL

(符号拡張)
MAC

23

63 3241

31 0

0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】

SP
PC
EXR
T
I2 ～I0
CCR
I
UI

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR

7 6 5 4 3 2 1 0

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

H
U
N
Z
V
C
MAC

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

図 2.6　CPU内部レジスタ構成
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2.4.1 汎用レジスタ

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

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

ト、16ビットまたは 8ビットレジスタとして使用できます。汎用レジスタの使用方法を図 2.7に示します。

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

て指定します。

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

R（R0～R7）として指定します。これらは同等の機能を持っており、16ビットレジスタを最大 16本まで使用する

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

8ビットレジスタとして使用する場合は汎用レジスタ Rを分割して汎用レジスタ RH（R0H～R7H）、汎用レジ

スタ RL（R0L～R7L）として指定します。これらは同等の機能を持っており、8ビットレジスタを最大 16本まで

使用することができます。

各レジスタは独立に使用方法を選択できます。

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

てられており、例外処理やサブルーチン分岐などで暗黙的に使用されます。スタックの状態を図 2.8に示します。

・ アドレスレジスタ
・ 32ビットレジスタ ・ 16ビットレジスタ ・ 8ビットレジスタ

汎用レジスタER
（ER0～ER7）

汎用レジスタE（拡張レジスタ）
（E0～E7）

汎用レジスタR
（R0～R7）

汎用レジスタRH
（R0H～R7H）

汎用レジスタRL
（R0L～R7L）

図 2.7　汎用レジスタの使用方法
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SP (ER7)

空
領
域

ス
タ
ッ
ク
領
域

図 2.8　スタックの状態

2.4.2 プログラムカウンタ（PC）

24ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを指します。CPUの命令は、すべて 2バイト（ワ

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

ます）。

2.4.3 エクステンドレジスタ（EXR）

EXRは 8ビットのレジスタで LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。このうち STC

を除く命令を実行した場合、実行終了後 3ステートの間 NMIを含むすべての割り込みがマスクされます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 T 0 R/W トレースビット

このビットが1にセットされているときは1命令実行するごとにトレース例外

処理を開始します。0にクリアされているときは命令を順次実行します。

6～3 ― すべて 1 ― リザーブビット

リードすると常に 1がリードされます。

2～0 I2

I1

I0

1

1

1

R/W

R/W

R/W

割り込み要求マスクレベル（0～7）を指定します。詳細は「第 5章　割り込み

コントローラ」を参照してください。
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2.4.4 コンディションコードレジスタ（CCR）

8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割り込みマスクビット（I）とハーフキャリー（H）、

ネガティブ（N）、ゼロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリー（C）の各フラグを含む 8ビットで構成されていま

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

グは、条件分岐命令（Bcc）で使用されます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット

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

ビットに関係なく受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに 1にセ

ットされます。詳細は「第 5章　割り込みコントローラ」を参照してください。

6 UI 不定 R/W ユーザビット／割り込みマスクビット

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

ます。本 LSIでは、割り込みマスクビットとしては使用できません。

5 H 不定 R/W ハーフキャリーフラグ

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

ト 3にキャリーまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0

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

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

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

とき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。

4 U 不定 R/W ユーザビット

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

ます。

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ

算術演算命令の実行により、オーバフローが生じたとき 1にセットされます。そ

れ以外のとき 0にクリアされます。

0 C 不定 R/W キャリーフラグ

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

にクリアされます。キャリーには次の種類があります。

•  加算結果のキャリー

•  減算結果のボロー

•  シフト／ローテートのキャリー

また、キャリーフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令

で使用されます。
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2.4.5 積和レジスタ（MAC）

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

は下位 10ビットが有効で、上位は符合拡張されています。

2.4.6 CPU内部レジスタの初期値

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

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

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

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

H8S/2600 CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、および 32ビット（ロ

ングワード）のデータを扱うことができます。

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

う形式でアクセスできます。

なお、DAAおよび DASの 10進補正命令では、バイトデータは 2桁の 4ビット BCDデータとなります。

2.5.1 汎用レジスタのデータ形式

汎用レジスタのデータ形式を図 2.9に示します。

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

上位桁 下位桁Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

上位桁 下位桁

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

データイメージデータ形 

1ビットデータ 

  

1ビットデータ   

  

4ビットBCDデータ  

  

4ビットBCDデータ   

  

バイトデータ   

   

バイトデータ 

汎用レジスタ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

図 2.9　汎用レジスタのデータ形式（1）
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

データ形 

ワードデータ 

  

ワードデータ    

  

ロングワードデータ  

汎用レジスタ

Rn

En

ERn

ERn 

En 

Rn

RnH

RnL

MSB 

LSB  

： 汎用レジスタER

： 汎用レジスタE

： 汎用レジスタR

： 汎用レジスタRH

： 汎用レジスタRL

： 最上位ビット

： 最下位ビット

【記号説明】

データイメージ

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

メモリ上でのデータ形式を図 2.10に示します。

H8S/2600 CPUは、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることができます。これらは、

偶数番地から始まるデータに限定されます。奇数番地から始まるワードデータ／ロングワードデータをアクセス

した場合、アドレスの最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータをアクセスします。この場合、ア

ドレスエラーは発生しません。命令コードについても同様です。

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

ングワードサイズでアクセスしてください。

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス

L番地

L番地

2M番地

2N番地

2N+1番地

2N+2番地

2N+3番地

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

データ形 データイメージ

2M+1番地

図 2.10　メモリ上でのデータ形式
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2.6 命令セット

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

表 2.1　命令の分類

分　類 命　　　令 サイズ 種類

データ転送命令 MOV B／W／L 5

POP *1, PUSH *1 W／L

LDM, STM L

MOVFPE*3, MOVTPE*3 B

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG B／W／L 23

ADDX, SUBX, DAA, DAS B

INC, DEC B／W／L

ADDS, SUBS L

MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS B／W

EXTU, EXTS W／L

TAS*4 B

MAC, LDMAC, STMAC, CLRMAC －

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT B／W／L 4

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

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

BOR, BIOR, BXOR, BIXOR

B 14

分岐命令 Bcc *2, JMP, BSR, JSR, RTS － 5

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

ブロック転送命令 EEPMOV － 1

合計 69種類

【注】 B：バイトサイズ　W：ワードサイズ　L：ロングワードサイズ

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

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

*2 Bccは条件分岐命令の総称です。

*3 本 LSIでは使用できません。

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



2.　CPU

2-18

2.6.1 命令の機能別一覧

各命令の機能について表 2.3～表 2.10に示します。各表で使用しているオペレーションの記号の意味は次のと

おりです。

表 2.2　オペレーションの記号

記号 説明

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）*

Rs 汎用レジスタ（ソース側）*

Rn 汎用レジスタ*

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ）

MAC 積和レジスタ（32ビットレジスタ）

(EAd) デスティネーションオペランド

(EAs) ソースオペランド

EXR エクステンドレジスタ

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリー）フラグ

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

#IMM イミディエイトデータ

disp ディスプレースメント

＋ 加算

－ 減算

× 乗算

÷ 除算

∧ 論理積

∨ 論理和

⊕ 排他的論理和

→ 転送

～ 反転論理（論理的補数）

:8／:16／:24／:32 8／16／24／32ビット長

【注】 * 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16ビット（R0～R7、E0～E7）、または 32ビットレジスタ（ER0

～ER7）です。
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表 2.3　データ転送命令

命令 サイズ* 機　　能

MOV B／W／L (EAs)→Rd、Rs→(EAd)

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとメモリ間でデータ転送します。また、イ

ミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。

MOVFPE B 本 LSIでは使用できません。

MOVTPE B 本 LSIでは使用できません。

POP W／L @SP+→Rn

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。

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

一です。

PUSH W／L Rn→@-SP

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。

PUSH.W  Rnは MOV.W  Rn, @-SPと同一です。

PUSH.L  ERnは MOV.L  ERn, @-SPと同一です。

LDM L @SP+→Rn（レジスタ群）

スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。

STM L Rn（レジスタ群）→@-SP

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード
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表 2.4　算術演算命令

命令 サイズ* 機　　能

ADD

SUB

B／W／L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd

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

ます（バイトサイズでの汎用レジスタとイミディエイトデータ間の減算はできません。SUBX

命令または ADD命令を使用してください）。

ADDX

SUBX

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±＃IMM±C→Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間のキャリー付き

の加減算を行います。

INC

DEC

B／W／L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd

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

ADDS

SUBS

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd

32ビットレジスタに 1､2､または 4を加減算します。

DAA

DAS

B Rd(10進補正) →Rd

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

MULXU B／W Rd×Rs→Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。

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

MULXS B／W Rd×Rs→Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。

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

DIVXU B／W Rd÷Rs→Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット､

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。
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命令 サイズ*1 機　　能

DIVXS B／W Rd÷Rs→Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。

CMP B／W／L Rd－Rs、Rd－#IMM

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の比較を行い、

その結果を CCRに反映します。

NEG B／W／L 0－Rd→Rd

汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。

EXTU W／L Rd(ゼロ拡張) →Rd

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズにゼロ拡張します。または、32ビットレジ

スタの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡張します。

EXTS W／L Rd(符号拡張) →Rd

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズに符号拡張します。または、32ビットレジ

スタの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡張します。

TAS*2 B @ERd－0、1 → (＜ビット 7＞of @ERd)

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

MAC － (EAs)×(EAd)＋MAC→MAC

メモリとメモリ間の符合付き乗算を行い、結果を積和レジスタに加算します。

16ビット×16ビット＋32ビット→32ビットの飽和演算、

16ビット×16ビット＋42ビット→42ビットの非飽和演算が可能です。

CLRMAC － 0→MAC

積和レジスタをゼロクリアします。

LDMAC

STMAC

L Rs→MAC、MAC→Rd

汎用レジスタと積和レジスタ間でデータ転送します。

【注】 B：バイト

W：ワード

L：ロングワード

*1 サイズはオペランドサイズを示します。

*2 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0,ER1,ER4,ER5を使用してください。
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表 2.5　論理演算命令

命令 サイズ* 機　　能

AND B／W／L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd

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

ます。

OR B／W／L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd

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

ます。

XOR B／W／L Rd⊕ Rs→Rd、Rd⊕ #IMM→Rd

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の排他的論理和

をとります。

NOT B／W／L ～Rd→Rd

汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード

表 2.6　シフト命令

命令 サイズ* 機　　能

SHAL

SHAR

B／W／L Rd(シフト処理) →Rd

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。

SHLL

SHLR

B／W／L Rd(シフト処理) →Rd

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。

ROTL

ROTR

B／W／L Rd(ローテート処理) →Rd

汎用レジスタの内容をローテートします。

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。

ROTXL

ROTXR

B／W／L Rd(ローテート処理) →Rd

汎用レジスタの内容をキャリーフラグを含めてローテートします。

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード
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表 2.7　ビット操作命令

命令 サイズ* 機　　能

BSET B 1→(<ビット番号>of<EAd>)

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 1にセットします。ビット

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

す。

BCLR B 0→(<ビット番号>of<EAd>)

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 0にクリアします。ビット

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

す。

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

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転します。ビット番号は、

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

BTST B ～(<ビット番号>of<EAd>)→Z

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをテストし、ゼロフラグに反

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

ビットで指定されます。

BAND

BIAND

B

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ビットとキャリーフラグとの論理積

をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

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、キャリーフラグと

の論理積をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BOR

BIOR

B

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ビットとキャリーフラグとの論理和

をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

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、キャリーフラグ

との論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

　ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。
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命令 サイズ* 機　　能

BXOR

BIXOR

B

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ビットとキャリーフラグとの排他的

論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

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、キャリーフラグと

の排他的論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BLD

BILD

B

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ビットをキャリーフラグに転送しま

す。

～(<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、キャリーフラグに

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

BIST

B

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、キャリーフラグの内容を

転送します。

～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、キャリーフラグを反転し

て転送します。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト
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表 2.8　分岐命令

命令 サイズ 機　　能

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

ます。

ニーモニック 説  明 分岐条件

BRA(BT) Always(True) Always

BRN(BF) Never(False) Never

BHI HIgh 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 Clear V=0

BVS oVerflow Set V=1

BPL PLus N=0

BMI MInus N=1

BGE Greater or Equal N⊕ V=0

BLT Less Than N⊕ V=1

BGT Greater Than Z∨(N⊕ V)=0

BLE Less or Equal Z∨(N⊕ V)=1

JMP － 指定されたアドレスへ無条件に分岐します。

BSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

JSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

RTS － サブルーチンから復帰します。
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表 2.9　システム制御命令

命令 サイズ* 機　　能

TRAPA － 命令トラップ例外処理を行います。

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。

LDC B／W (EAs)→CCR、(EAs)→EXR

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

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

はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd)

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

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

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理積をとります。

ORC B CCR∨#IMM→CCR、EXR∨#IMM→EXR

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理和をとります。

XORC B CCR⊕ #IMM→CCR、EXR⊕ #IMM→EXR

CCR、EXRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。

NOP － PC+2→PC

PCのインクリメントだけを行います。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

表 2.10　ブロック転送命令

命令 サイズ 機　　能

EEPMOV.B

EEPMOV.W

－

－

if R4L≠0 then

　Repeat @ER5+→@ER6+

　　R4L－1→R4L

　Until R4L＝0

else next;

if R4≠0 then

　Repeat @ER5+→@ER6+

　　R4－1→R4

　Until R4＝0

else next;

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

バイト数のデータを、ER6で示されるアドレスのロケーションへ転送します。転送終了後、

次の命令を実行します。
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2.6.2 命令の基本フォーマット

H8S/2600 CPUの命令は、2バイト（ワード）を単位にしています。各命令はオペレーションフィールド（op）、

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

図 2.11に命令フォーマットの例を示します。

•  オペレーションフィールド

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

を必ず含みます。2つのオペレーションフィールドを持つ場合もあります。

•  レジスタフィールド

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

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

•  EA拡張部

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

は32ビットです。

•  コンディションフィールド

Bcc命令の分岐条件を指定します。

op

op rn rm

NOP、RTSなど

ADD.B Rn, Rmなど

MOV.B @(d:16, Rn), Rmなど

（1）オペレーションフィールドのみ

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

rn rmop

EA（disp）

（4）オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op cc EA（disp） BRA d:16など

図 2.11　命令フォーマットの例
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2.7 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法

H8S/2600 CPUは表 2.11に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートしています。命令ごとに、使

用できるアドレッシングモードが異なります。

演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。転送命令では、プログラムカウンタ相

対とメモリ間接を除くすべてのアドレッシングモードが使用できます。また、ビット操作命令では、オペランド

の指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および絶対アドレスが使用できます。さらに、オペランド中のビット番

号を指定するためにレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）、およびイミディエイト（3ビット）

が独立して使用できます。

表 2.11　アドレッシングモード一覧表

No. アドレッシングモード 記号

1 レジスタ直接 Rn

2 レジスタ間接 @ERn

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

4 ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+

プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn

5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32

6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32

7 プログラムカウンタ相対 @(d:8,PC)／@(d:16,PC)

8 メモリ間接 @@aa:8

2.7.1 レジスタ直接　Rn

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

となります。8ビットレジスタとしては R0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。16ビットレジスタとしては R0

～R7、E0～E7を指定可能です。32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。

2.7.2 レジスタ間接　@ERn

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

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

とみなされます。

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

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

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

リ上のオペランドを指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。
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2.7.4 ポストインクリメントレジスタ間接@ERn+／

プリデクリメントレジスタ間接@-ERn

（1） ポストインクリメントレジスタ間接　@ERn+

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

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

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

ます。ワードサイズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数となるようにしてくださ

い。

（2） プリデクリメントレジスタ間接　@-ERn

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

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

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

イズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数になるようにしてください。

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

命令コード中に含まれる絶対アドレスで、メモリ上のオペランドを指定します。絶対アドレスは 8ビット

（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、24ビット（@aa:24）、または 32ビット（@aa:32）です。絶対アドレスのアク

セス範囲を表 2.12に示します。

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

ビット絶対アドレスの場合、上位 24ビットはすべて 1（H'FFFF）となります。16ビット絶対アドレスの場合、上

位 16ビットは符号拡張されます。32ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。

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

表 2.12　絶対アドレスのアクセス範囲

絶対アドレス ノーマルモード* アドバンストモード

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

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

H'FF8000～H'FFFFFF

32ビット（@aa:32） H'000000～H'FFFFFF

プログラム領域 24ビット（@aa:24）

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

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

オペランドとして使用します。

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

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

場合があります。また、TRAPA命令では、ベクタアドレスを指定するための 2ビットのイミディエイトデータが

命令コードの中に含まれます。

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

Bcc、BSR命令で使用されます。PCの内容で指定される 24ビットのアドレスに、命令コード中に含まれる 8ビ

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

ディスプレースメントは 24ビットに符号拡張されます。加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビット

はすべて 0（H'00）とみなされます。また加算される PCの内容は次の命令の先頭アドレスとなっていますので、

分岐可能範囲は分岐命令に対して－126～＋128バイト（－63～＋64ワード）または－32766～＋32768バイト（－

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

2.7.8 メモリ間接　@@aa:8

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

し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて 0となりますので、

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

H'000000～H'0000FF）番地です。

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

ます。また、アドバンストモードの場合は、メモリ上のオペランドはロングワードサイズで指定します。このう

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

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

さい。

ワードサイズ、ロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレスを指定する場合に奇数アド

レスを指定すると、最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータまたは命令コードをアクセスします

（「2.5.2　メモリ上でのデータ形式」を参照してください）。

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

分岐アドレス
@aa:8で指定 @aa:8で指定 予　　約

分岐アドレス

【注】* 本LSIでは使用できません。

図 2.12　メモリ間接による分岐アドレスの指定

2.7.9 実効アドレスの計算方法

各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Effective Address）の計算法を表 2.13に示します。

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

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。

表 2.13　実行アドレスの計算方法

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

オペランドは汎用レジスタの内容です。

1

オペランドサイズ
バイト
ワード
ロングワード

加減算される値
1
2
4

レジスタ直接（Rn）

rop

31 0

31 23

2 レジスタ間接（@ERn）

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

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

・プリデクリメントレジスタ間接　@-ERn

1、2または4

汎用レジスタの内容

rop disp

rop

rmop rn

31 0

汎用レジスタの内容

1、2または4

31 0

rop

Don't care

31 2331 0

Don't care

31 0

disp

31 0

汎用レジスタの内容

符号拡張

31 0

汎用レジスタの内容

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

24

24

24

24
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No アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

オペランドはイミディエイトデータです。

5 絶対アドレス

op

31 2331 0

Don't careabs

@aa:8 7

H'FFFF

op

31 2331 0

Don't care

@aa:16

op

@aa:24

@aa:32

abs

15

符号拡張

16

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

abs

op

abs

6 イミディエイト

op IMM

#xx:8／#xx:16／#xx:32

824

24

24

24

【注】* 本LSIでは使用できません。

31 23

7 プログラムカウンタ相対
@(d:8,PC)／@(d:16,PC)

31 0

Don't care

23 0

disp

0

31 2331 0

Don't care

dispop

23

op

8 メモリ間接　@@aa:8

・ノーマルモード*

abs
31 0

absH'000000

78

メモリの内容

015 31 2331 0

Don't care

15

H'00

16

op

・アドバンストモード

abs
31 0

absH'000000

78

031

PCの内容

符号拡張

メモリの内容

24

24

24
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2.8 処理状態

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

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

•  リセット状態

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

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

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

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

ウォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットすることもできます。

•  例外処理状態

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

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

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

•  プログラム実行状態

CPUがプログラムを順次実行している状態です。

•  バス権解放状態

DMAコントローラ（DMAC）やデータトランスファコントローラ（DTC）を内蔵している製品で、これらCPU

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

停止します。

•  プログラム停止状態

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

モードへの遷移でCPUはプログラム停止状態になります。詳細は「第16章　低消費電力状態」を参照してく

ださい。
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例外処理状態 バス権解放状態

プログラム停止状態

リセット状態*

プログラム実行状態

RES＝High
STBY＝High、 
RES＝Low

バス
権

要求
終了

バス
権

要求
発生

バス権
要求終了

バス権
要求発生

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

　　　　遷移します。

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

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

　　　　リセット状態に遷移させることができます。

例外処理終了

割り込み
要求発生

例外処理要求発生

SLEEP命令

図 2.13　状態遷移図

2.9 使用上の注意事項

2.9.1 ビット操作命令使用上の注意事項

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

単位でライトします。したがって、ライト専用ビットを含むレジスタ、またはポートに対してこれらの命令を使

用するときは注意が必要です。

また、内部I/Oレジスタのフラグを 0にクリアするために、BCLR命令を使用できます。この場合、割り込み処

理ルーチンなどで当該フラグが 1にセットされていることが明らかであれば、事前に当該フラグをリードする必

要はありません。
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3. MCU動作モード

3.1 動作モードの選択

本 LSIは、動作モード 7のアドバンストシングルチップモードのみサポートしています。動作モードはモー

ド端子（MD2～MD0）の設定で決まります。モード 7以外は本 LSIでは使用できません。したがって、表 3.1

のようにモード端子はすべて Highレベルに固定してください。また、モード端子は動作中に変化させないでく

ださい。

表 3.1　MCU動作モードの選択

MCU MD2 MD1 MD0 CPU 内容 内蔵 外部データバス

動作モード 動作モード ROM 初期値 最大値

7 1 1 1 アドバンストモード シングルチップモード 有効 － －

3.2 レジスタの説明

動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。

•  モードコントロールレジスタ（MDCR）

•  システムコントロールレジスタ（SYSCR）

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR）

MDCRは本 LSI本の現在の動作モードをモニタするのに用います。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 ― 1 R/W リザーブビット

ライト時は必ず 1としてください。

6～3 ― すべて 0 ― リザーブビット

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

2

1

0

MDS2

MDS1

MDS0

―*

―*

―*

R

R

R

モードセレクト 2～0

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を

示しています。MDS2～MDS0ビットはMD2～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（MD2～MD0）の入力レベルがこれらのビットにラッチされま

す。このラッチはリセットで解除されます。

【注】 * MD2～MD0端子の設定により決定されます。
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3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）

SYSCRは、MAC命令の飽和演算の選択、割り込み制御モードの選択、NMIの検出エッジの選択、内蔵 RAM

の有効／無効の選択を行います。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 MACS 0 R/W MACサチュレーション

MAC命令の飽和演算、非飽和演算を選択します。

0：非飽和演算

1：飽和演算

6 ― 0 ― リザーブビット

リードすると、常に 0がリードされます。ライトは無効です。

5

4

INTM1

INTM0

0

0

R/W

R/W

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。割り込み制御モー

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

00：割り込み制御モード 0

01：設定禁止

10：割り込み制御モード 2

11：設定禁止

3 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

2

1

―

―

0

0

―

―

リザーブビット

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

0 RAME 1 R/W RAMイネーブル

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセットを解除し

たとき初期化されます。

0：内蔵 RAM無効

1：内蔵 RAM有効
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3.3 各動作モードの説明

CPUはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMが有効となり、外部アドレスは

使用できません。すべての I/Oポートを入出力ポートとして使用できます。

3.3.1 端子機能

モード 7における端子機能の一覧を表 3.2に示します。

表 3.2　各動作モードにおける端子機能

ポート モード 7

ポート 1 P

ポート A PA3～PA0 P

ポート B P

ポート C P

ポート D P

ポート F PF7 P*／C

PF6～PF0 P

【記号説明】

P ：入出力ポート

A ：アドレスバス出力

D ：データバス入出力

C ：制御信号・クロック入出力

* ：リセット直後
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3.4 アドレスマップ

各動作モードのアドレスマップを図 3.1に示します。

【注】　*　計画中

ROM:64Kバイト、RAM:4Kバイト
モード7
アドバンスト・シングルチップモード

H'000000

H'00FFFF

H'FFE000

H'FFEFBF

H'FFF800

内蔵ROM
（フラッシュメモリ／ 
マスクROM*）

内蔵RAM

内蔵RAM 

内蔵I/Oレジスタ

内蔵I/Oレジスタ

H'FFFFC0

H'FFFFFF

H'FFFF3F

H'FFFF60

H'FFFFBF

図 3.1　アドレスマップ
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4. 例外処理

4.1 例外処理の種類と優先度

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

これらの例外処理要因には表 4.1のように優先順位が設けられており、複数の例外処理要因が同時に発生した

場合は、この優先度に従って受け付けられます。例外処理は割り込み制御モードによって、例外処理要因やス

タックの構造、CPUの動作が異なります。割り込み制御モードの詳細については、「第 5章　割り込みコント

ローラ」を参照してください。

表 4.1　例外処理の種類と優先度

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング

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

ーバフローにより開始します。RES端子が Lowレベルのときリセット状態になります。

トレース*1 EXRのトレース（T）ビット＝1の状態で、命令または例外処理の実行終了時に開始します。

直接遷移 SLEEP命令の実行により、直接遷移が発生すると開始します。

割り込み 割り込み要求が発生すると、命令または例外処理の実行終了時に開始します。*2

低 トラップ命令*3 トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。

【注】 *1 トレースは割り込み制御モード 2でのみ有効です。トレース例外処理は、RTE命令の実行終了後には実行しません。

*2 ANDC、ORC、XORC、LDC命令の実行終了時点、またはリセット例外処理の終了時点では割り込みの検出を行い

ません。

*3 トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。
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4.2 例外処理要因とベクタテーブル

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

スとの対応を表 4.2に示します。製品によって使用できるモードが異なりますので、製品ごとの詳細は「第 3

章　MCU動作モード」を参照してください。

表 4.2　例外処理ベクタテーブル

例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス*1

ノーマルモード*2 アドバンストモード

パワーオンリセット 0 H'0000～H'0001 H'0000～H'0003

マニュアルリセット*2 1 H'0002～H'0003 H'0004～H'0007

システム予約 2 H'0004～H'0005 H'0008～H'000B

3 H'0006～H'0007 H'000C～H'000F

4 H'0008～H'0019 H'0010～H'0013

トレース 5 H'000A～H000B H'0014～H0017

割り込み（直接遷移） 6 H'000C～H000D H'0018～H001B

割り込み（NMI） 7 H'000E～H'000F H'001C～H'001F

トラップ命令（#0） 8 H'0010～H'0011 H'0020～H'0023

トラップ命令（#1） 9 H'0012～H'0013 H'0024～H'0027

トラップ命令（#2） 10 H'0014～H'0015 H'0028～H'002B

トラップ命令（#3） 11 H'0016～H'0017 H'002C～H'002F

システム予約 12 H'0018～H'0019 H'0030～H'0033

13 H'001A～H'001B H'0034～H'0037

14 H'001C～H'001D H'0038～H'003B

15 H'001E～H'001F H'003C～H'003F

外部割り込み IRQ0 16 H'0020～H'0021 H'0040～H'0043

外部割り込み IRQ1 17 H'0022～H'0023 H'0044～H'0047

外部割り込み IRQ2 18 H'0024～H'0025 H'0048～H'004B

外部割り込み IRQ3 19 H'0026～H'0027 H'004C～H'004F

外部割り込み IRQ4 20 H'0028～H'0029 H'0050～H'0053

外部割り込み IRQ5 21 H'002A～H'002B H'0054～H'0057

システム予約 22 H'002C～H'002D H'0058～H'005B

23 H'002E～H'002F H'005C～H'005F

内部割り込み*3 24 H'0030～H'0031 H'0060～H'0063

｜ ｜ ｜

127 H'00FE～H'00FF H'01FC～H'01FF

【注】 *1 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 本 LSIでは使用できません。

*3 割り込みのベクタテーブルは、「5.5　割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。
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4.3 リセット

リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。RES端子が Lowレベルになると、実行中の処理はすべて打

ち切られ、本 LSIはリセット状態になります。本 LSIを確実にリセットするため、電源投入時は最低 20msの間、

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

保持してください。リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化されます。

またウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。詳細は「第 9章　ウ

ォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。リセット直後は割り込み制御モードは 0になっています。

4.3.1 リセット例外処理

RES端子が一定期間 Lowレベルのあと Highレベルになると、リセット例外処理を開始し、本 LSIは次のよう

に動作します。

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、EXRのTビットは0にクリアされ、EXR、

CCRのIビットが1にセットされます。

2. リセット例外処理ベクタアドレスをリードしてPCに転送したあと、PCで示されるアドレスからプログラム

の実行を開始します。

リセットシーケンスの例を図 4.1、図 4.2に示します。
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φ

内部アドレスバス

内部リード信号

内部ライト信号

内部データバス

ベクタ
フェッチ

（1） （3） （5）

Highレベル

内部処理
プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4） （6）

（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

：リセット例外処理ベクタアドレス（リセット時（1）＝H'000000;（3）＝H'000002）
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））
：プログラム先頭命令

図 4.1　リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵 ROM有効）
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（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

【注】*　プログラムウェイト3ステートが挿入されます。

：リセット例外処理ベクタアドレス（リセット時（1）＝H'000000;（3）＝H'000002）
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））
：プログラム先頭命令

φ

アドレスバス

、

D15～D0

ベクタ
フェッチ

（1） （3）

Highレベル

内部
処理

プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4）

（5）

（6）

* * *

図 4.2　リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵 ROM無効：本 LSIでは使用できません）

4.3.2 リセット直後の割り込み

リセット直後、スタックポインタ（SP）を初期化する前に割り込みを受け付けると、PCと CCRの退避が正

常に行われないため、プログラムの暴走につながります。これを防ぐため、リセット例外処理が実行された直

後は、NMIを含めたすべての割り込み要求が禁止されます。すなわち、リセット直後はプログラムの先頭 1命

令が必ず実行されますので、プログラム先頭命令は SPを初期化する命令としてください（例：MOV.L　＃xx：

32, SP）。

4.3.3 リセット解除後の内蔵周辺機能

リセット解除後、MSTPCRA～MSTPCRCは H'3F、H'FF、H'FFに初期化され、すべてのモジュールがモジュー

ルストップモードになっています。

そのため、各内蔵周辺モジュールのレジスタは、リード／ライトできません。モジュールストップモードを

解除することにより、レジスタのリード／ライトが可能となります。
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4.4 トレース例外処理

トレースは、割り込み制御モード 2で有効です。割り込み制御モード 0では、Tビットの状態にかかわらず、

トレースモードにはなりません。割り込み制御モードについては、「第 5章　割り込みコントローラ」を参照

してください。

EXRの Tビットを 1にセットすると、トレースモードになります。トレースモードでは CPUが命令を実行す

るたびにトレース例外処理を開始します。トレース例外処理は CCRの割り込みマスクビットの影響を受けませ

ん。表 4.3にトレース例外処理後の CCR、EXRの状態を示します。トレース例外処理によって EXRの Tビッ

トが 0にクリアされてトレースモードが解除されますが、スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、

RTE命令によってトレース例外処理ルーチンから復帰したあとは再びトレースモードになります。RTE命令の

実行ではトレース例外処理を行いません。

トレース例外処理ルーチンでも割り込みを受け付けます。

表 4.3　トレース例外処理後の CCR、EXRの状態

割り込み制御モード CCR EXR

I UI I2～I0 T

0 トレース例外処理は使用できません。

2 1 － － 0

【記号説明】

1 ：1にセットされます。

0 ：0にクリアされます。

－ ：実行前の値が保持されます。

4.5 割り込み例外処理

割り込みは割り込みコントローラによって制御されます。割り込み制御には、2つの割り込み制御モードがあ

り、NMI以外の割り込みに 8レベルの優先順位／マスクレベルを設定して、多重割り込みの制御を行うことが

できます。割り込み例外処理を開始させる要因とベクタアドレスは製品によって異なります。詳細は「第 5章

割り込みコントローラ」を参照してください。

割り込み例外処理は、次のように動作します。

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）の

内容をスタックに退避します。

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。

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

てその番地からプログラムの実行を開始します。
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4.6 トラップ命令例外処理

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

ラム実行状態で常に実行可能です。

トラップ命令例外処理は、次のように動作します。

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）の

内容をスタックに退避します。

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。

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

てその番地からプログラムの実行を開始します。

TRAPA命令は、命令コード中で指定した 0～3のベクタ番号に対応するベクタテーブルからスタートアドレ

スを取り出します。

表 4.4に、トラップ命令例外処理実行後の CCR、EXRの状態を示します。

表 4.4　トラップ命令例外処理後の CCR、EXRの状態

割り込み制御モード CCR EXR

I UI I2～I0 T

0 1 － － －

2 1 － － 0

【記号説明】

1 ：1にセットされます。

0 ：0にクリアされます。

－ ：実行前の値が保持されます。
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4.7 例外処理後のスタックの状態

トラップ命令例外処理および割り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.3に示します。

CCR

  CCR*1

PC（16ビット）

SP→

【注】*1　リターン時には無視されます。
　　　*2　本LSIでは使用できません。

EXR

  リザーブ*1

CCR

  CCR*1

PC（16ビット）

SP→

割り込み制御モード0

ノーマルモード*2 

アドバンストモード

割り込み制御モード2

CCR

PC（24ビット）

SP→

EXR

  リザーブ*1

CCR

PC（24ビット）

SP→

割り込み制御モード0 割り込み制御モード2

図 4.3　例外処理終了後のスタックの状態
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4.8 使用上の注意事項

ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレスの最下位ビットは 0とみなされま

す。スタック領域に対するアクセスは、常にワードサイズまたはロングワードサイズで行い、スタックポイン

タ（SP：ER7）の内容は奇数にしないでください。

すなわち、レジスタの退避は、

PUSH.W　Rn（MOV.W Rn, @-SP）

PUSH.L　ERn（MOV.L ERn, @-SP）

また、レジスタの復帰は、

POP.W　Rn（MOV.W @SP+, Rn）

POP.L　ERn（MOV.L @SP+, ERn）

を使用してください。

SPを奇数に設定すると、誤動作の原因となります。SPを奇数に設定した場合の動作例を図 4.4に示します。

SP→

【注】アドバンストモードで、割り込み制御モード0の場合の例です。

【記号説明】 CCR :
PC :

R1L :
SP :

コンディションコードレジスタ
プログラムカウンタ
汎用レジスタR1L
スタックポインタ

CCR

SP→

SPにH'FFFEFFを
設定

→ →

アドレス

TRAPA命令実行
SPを超えて
スタックされる

SP→

MOV.B R1L,@-ER7
命令実行
CCRの内容が失われる

R1L H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFE

H'FFFEFF

PC PC

図 4.4　SPを奇数に設定したときの動作



4.　例外処理

4-10



5-1

5. 割り込みコントローラ

5.1 特長

•  2種類の割り込み制御モード

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

をサポートしています。

•  IPRにより、優先順位を設定可能

インタラプトプライオリティレジスタ（IPR）により、NMI以外の割り込み要求にはモジュールごとに8レ

ベルの優先順位を設定できます。NMIは、最優先のレベル8の割り込み要求として、常に受け付けられます。

•  独立したベクタアドレス

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

を判別する必要がありません。

•  7本の外部割り込み端子

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

択できます。IRQ5～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかを

それぞれ独立に選択できます。
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割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。

SYSCR

NMI入力

IRQ入力

内部割り込み要因
WOVI0～SLE0

INTM1、INTM0

NMIEG

NMI入力部

IRQ入力部
ISR

ISCR IER

IPR

割り込みコントローラ

優先順位
判定

割り込み要求

ベクタ番号

I

I2～I0
CCR

EXR

CPU

 ISCR 
 IER 
 ISR 
 IPR 
SYSCR 

：IRQセンスコントロールレジスタ
：IRQイネーブルレジスタ
：IRQステータスレジスタ
：インタラプトプライオリティレジスタ
：システムコントロールレジスタ

【 記号説明 】

図 5.1　割り込みコントローラのブロック図

5.2 入出力端子

割り込みコントローラの端子構成を表 5.1に示します。

表 5.1　端子構成

名　　称 入出力 機　　能

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子

立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択可能。

IRQ5

IRQ4

IRQ3

IRQ2

IRQ1

IRQ0

入力

入力

入力

入力

入力

入力

マスク可能な外部割り込み端子

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

択可能。
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5.3 レジスタの説明

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

は「3.2.2　システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。

•  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H（ISCRH）

•  IRQセンスコントロールレジスタL（ISCRL）

•  IRQイネーブルレジスタ（IER）

•  IRQステータスレジスタ（ISR）

•  インタラプトプライオリティレジスタA（IPRA）

•  インタラプトプライオリティレジスタB（IPRB）

•  インタラプトプライオリティレジスタD（IPRD）

•  インタラプトプライオリティレジスタE（IPRE）

•  インタラプトプライオリティレジスタF（IPRF）

•  インタラプトプライオリティレジスタG（IPRG）

•  インタラプトプライオリティレジスタH（IPRH）

•  インタラプトプライオリティレジスタJ（IPRJ）

•  インタラプトプライオリティレジスタK（IPRK）

•  インタラプトプライオリティレジスタM（IPRM）
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5.3.1 インタラプトプライオリティレジスタ A、B、D～H、J、K、M（IPRA、IPRB、

IPRD～IPRH、IPRJ、IPRK、IPRM）

IPRは 8ビットのリード／ライト可能な 10本のレジスタで、NMIを除く割り込み要因の優先順位（レベル 7

～0）を設定します。各割り込み要因と IPRの対応については表 5.2を参照してください。ビット 6～4、ビット

2～0の各 3ビットに H'0から H'7の範囲の値を設定することによって、対応する割り込み要求の優先順位が決

まります。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 ― 0 ― リザーブビット

リードすると常に 0がリードされます。

6

5

4

IPR6

IPR5

IPR4

1

1

1

R/W

R/W

R/W

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。

000：優先レベル 0（最低）

001：優先レベル 1

010：優先レベル 2

011：優先レベル 3

100：優先レベル 4

101：優先レベル 5

110：優先レベル 6

111：優先レベル 7（最高）

3 ― 0 ― リザーブビット

リードすると常に 0がリードされます。

2

1

0

IPR2

IPR1

IPR0

1

1

1

R/W

R/W

R/W

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。

000：優先レベル 0（最低）

001：優先レベル 1

010：優先レベル 2

011：優先レベル 3

100：優先レベル 4

101：優先レベル 5

110：優先レベル 6

111：優先レベル 7（最高）
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5.3.2 IRQイネーブルレジスタ（IER）

IERは、IRQ5～IRQ0割り込み要求をイネーブルにします。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

―

―

0

0

R/W

R/W

リザーブビット

ライト時は必ず 0としてください。

5 IRQ5E 0 R/W IRQ5イネーブル

このビットが 1のとき IRQ5割り込み要求がイネーブルになります。

4 IRQ4E 0 R/W IRQ4イネーブル

このビットが 1のとき IRQ4割り込み要求がイネーブルになります。

3 IRQ3E 0 R/W IRQ3イネーブル

このビットが 1のとき IRQ3割り込み要求がイネーブルになります。

2 IRQ2E 0 R/W IRQ2イネーブル

このビットが 1のとき IRQ2割り込み要求がイネーブルになります。

1 IRQ1E 0 R/W IRQ1イネーブル

このビットが 1のとき IRQ1割り込み要求がイネーブルになります。

0 IRQ0E 0 R/W IRQ0イネーブル

このビットが 1のとき IRQ0割り込み要求がイネーブルになります。

5.3.3 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL）

ISCRは、IRQ5～IRQ0端子から割り込み要求を発生させる要因を選択します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15～12 ― 0 R/W リザーブビット

ライト時は必ず 0としてください。

11

10

IRQ5SCB

IRQ5SCA

0

0

R/W

R/W

IRQ5センスコントロール B

IRQ5センスコントロール A

00：IRQ5入力の Lowレベルで割り込み要求を発生

01：IRQ5入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

10：IRQ5入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

11：IRQ5入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生

9

8

IRQ4SCB

IRQ4SCA

0

0

R/W

R/W

IRQ4センスコントロール B

IRQ4センスコントロール A

00：IRQ4入力の Lowレベルで割り込み要求を発生

01：IRQ4入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

10：IRQ4入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

11：IRQ4入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

IRQ3SCB

IRQ3SCA

0

0

R/W

R/W

IRQ3センスコントロール B

IRQ3センスコントロール A

00：IRQ3入力の Lowレベルで割り込み要求を発生

01：IRQ3入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

10：IRQ3入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

11：IRQ3入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生

5

4

IRQ2SCB

IRQ2SCA

0

0

R/W

R/W

IRQ2センスコントロール B

IRQ2センスコントロール A

00：IRQ2入力の Lowレベルで割り込み要求を発生

01：IRQ2入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

10：IRQ2入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

11：IRQ2入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生

3

2

IRQ1SCB

IRQ1SCA

0

0

R/W

R/W

IRQ1センスコントロール B

IRQ1センスコントロール A

00：IRQ1入力の Lowレベルで割り込み要求を発生

01：IRQ1入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

10：IRQ1入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

11：IRQ1入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生

1

0

IRQ0SCB

IRQ0SCA

0

0

R/W

R/W

IRQ0センスコントロール B

IRQ0センスコントロール A

00：IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生

01：IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

10：IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

11：IRQ0入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生

5.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR）

ISRは、IRQ5～IRQ0割り込み要求フラグレジスタです。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

―

―

0

0

R/W

R/W

リザーブビット

ライト時は必ず 0としてください。

5

4

3

2

1

0

IRQ5F

IRQ4F

IRQ3F

IRQ2F

IRQ1F

IRQ0F

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

［セット条件］

•  ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

•  Lowレベル検出設定の状態かつ IRQn入力が Highレベルの状態で、割り込み

例外処理を実行したとき

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

割り込み例外処理を実行したとき （n＝5～0）
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5.4 割り込み要因

5.4.1 外部割り込み要因

外部割り込みには、NMI、IRQ5～IRQ0の 7要因があります。このうち、外部割り込みはソフトウェアスタン

バイモードからの復帰に使用できます。

（1） NMI割り込み

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

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

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

（2） IRQ5～IRQ0割り込み

IRQ5～IRQ0割り込みは IRQ5～IRQ0端子の入力信号により割り込み要求を発生します。IRQ5～IRQ0割り込

みには以下の特長があります。

•  IRQ5～IRQ0端子のLowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジおよび両エッジのいずれで割り込み

要求を発生させるか、ISCRで選択できます。

•  IRQ5～IRQ0割り込み要求はIERによりマスクできます。

•  IPRにより割り込みプライオリティレベルを設定できます。

•  IRQ5～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグはソフトウェアで0にクリア

することができます。

IRQ5～IRQ0割り込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定されているかに依存しま

せん。したがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応する DDRを 0にクリアしてそのほか

の機能の入出力端子としては使用しないでください。

IRQ5～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.2に示します。

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号

エッジ／レベル
検出回路

IRQnSCA、IRQnSCB

IRQn入力

【注】　n＝5～0

図 5.2　IRQ5～IRQ0割り込みのブロック図
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5.4.2 内部割り込み

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。

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

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

ントローラに送られます。

•  IPRによって割り込みプライオリティレベルを設定できます。

5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル

表 5.2に割り込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位の一覧を示します。デフォルトの

優先順位はベクタ番号の小さいものほど高くなっています。モジュール間の優先順位は、IPRにより変更するこ

とができます。同一優先順位に設定されたモジュールはデフォルトの優先順位に従います。モジュール内の優

先順位は固定されています。

表 5.2　割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧

割り込み要因発生元 名称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先

番号 アドバンスト

モード

順位

外部端子 NMI 7 H'001C 高

IRQ0 16 H'0040 IPRA6～IPRA4

IRQ1 17 H'0044 IPRA2～IPRA0

IRQ2 18 H'0048 IPRB6～IPRB4

IRQ3 19 H'004C

IRQ4 20 H'0050 IPRB2～IPRB0

IRQ5 21 H'0054

－ システム予約 22 H'0058

システム予約 23 H'005C

ウォッチドッグタイマ 0 WOVI0 25 H'0064 IPRD6～IPRD4

A/D ADI 28 H'0070 IPRE2～IPRE0

ウォッチドッグタイマ 1 WOVI1 29 H'0074

TPUチャネル 0 TGI0A 32 H'0080 IPRF6～IPRF4

TGI0B 33 H'0084

TGI0C 34 H'0088

TGI0D 35 H'008C

TCI0V 36 H'0090

TPUチャネル 1 TGI1A 40 H'00A0 IPRF2～IPRF0

TGI1B 41 H'00A4

TCI1V 42 H'00A8

TCI1U 43 H'00AC 低
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割り込み要因発生元 名称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先

番号 アドバンスト

モード

順位

TPUチャネル 2 TGI2A 44 H'00B0 IPRG6～IPRG4 高

TGI2B 45 H'00B4

TCI2V 46 H'00B8

TCI2U 47 H'00BC

TPUチャネル 3 TGI3A 48 H'00C0 IPRG2～IPRG0

TGI3B 49 H'00C4

TGI3C 50 H'00C8

TGI3D 51 H'00CC

TCI3V 52 H'00D0

TPUチャネル 4 TGI4A 56 H'00E0 IPRH6～IPRH4

TGI4B 57 H'00E4

TCI4V 58 H'00E8

TCI4U 59 H'00EC

TPUチャネル 5 TGI5A 60 H'00F0 IPRH2～IPRH0

TGI5B 61 H'00F4

TCI5V 62 H'00F8

TCI5U 63 H'00FC

SCIチャネル 0 ERI0 80 H'0140 IPRJ2～IPRJ0

RXI0 81 H'0144

TXI0 82 H'0148

TEI0 83 H'014C

SCIチャネル 1 ERI1 84 H'0150 IPRK6～IPRK4

RXI1 85 H'0154

TXI1 86 H'0158

TEI1 87 H'015C

SCIチャネル 2 ERI2 88 H'0160 IPRK2～IPRK0

RXI2 89 H'0164

TXI2 90 H'0168

TEI2 91 H'016C

HCAN ERS0、OVR0 104 H'01A0 IPRM6～IPRM4

RM0 105 H'01A4

RM1 106 H'01A8

SLE0 107 H'01AC

－ システム予約 111 H'01BC IPRM2～IPRM0 低

【注】 * 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。



5.　割り込みコントローラ

5-10

5.6 割り込み制御モードと割り込み動作

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

み制御モードによって動作が異なります。割り込み制御モードの選択は SYSCRで行います。表 5.3に割り込み

制御モード 0と割り込み制御モード 2の相違点を示します。

表 5.3　割り込み制御モード

割り込み制御 割り込み優先 割り込み 説　　　明

モード 順位 マスクビット

0 デフォルト I 各割り込み要因の優先順位はデフォルトで固定されています。

NMIを除く割り込み要因は Iビットによりマスクされます。

2 IPR I 2～I 0 IPRにより NMIを除く各割り込み要因に 8レベルの優先順位を設定できます。

I 2～I 0ビットにより、8レベルの割り込みマスク制御を行います。

5.6.1 割り込み制御モード 0

割り込み制御モード 0では NMIを除く割り込み要求は CPUの CCRの Iビットによってマスクされます。割

り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.3に示します。

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

ントローラに送られます。

2. CPUのIビットが1にセットされているときは、割り込みコントローラはNMI以外の割り込み要求を保留し

ます。Iビットがクリアされているときは割り込み要求を受け付けます。

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

求を選択してCPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。

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

す。

5. 割り込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実行する最初

の命令のアドレスが退避されます。

6. CCRのIビットを1にセットします。これにより、NMIを除く割り込みがマスクされます。

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

ン開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。
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プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

IRQ0

IRQ1

SLE0

I＝0

PC、CCRの退避

I←1

ベクタアドレスをリード

割り込み処理ルーチンへ分岐

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

No

No

Yes

Yes

No

保　留

図 5.3　割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー
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5.6.2 割り込み制御モード 2

割り込み制御モード２では NMIを除く割り込み要求は CPUの EXRの割り込みマスクレベル（I2～I0ビット）

と IPRとの比較によって 8レベルのマスク制御を行います。割り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.4

に示します。

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

ントローラに送られます。

2. 複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラはIPRに設定された割り込みプライオリティレベ

ルに従って最も優先度の高い割り込みを選択し、それより低位の割り込み要求は保留します。プライオリ

ティレベルが同一の場合は表5.3に示すデフォルトの優先順位に従って割り込み要求を選択します。

3. その後、選択した割り込み要求の優先順位とEXRの割り込みマスクレベルとを比較します。設定されてい

たマスクレベル以下であれば保留し、割り込みマスクレベルより優先順位が高ければCPUに対して割り込

み処理を要求します。

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

す。

5. 割り込み例外処理によって、PC、CCRおよびEXRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実

行する最初の命令のアドレスが退避されます。

6. EXRのTビットが0にクリアされます。割り込みマスクレベルは受け付けた割り込みのプライオリティレベ

ルに書き換えられます。受け付けた割り込みがNMIのときは割り込みマスクレベルはH'7に設定されま

す。

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

ン開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。
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Yes

プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

レベル6の割り込み

マスクレベル
5以下

レベル7の割り込み

マスクレベル
6以下

PC、CCR、EXRの退避

Tビットを0にクリア

マスクレベルの更新

ベクタアドレスをリード

割り込み処理ルーチンへ分岐

保　留

レベル1の割り込み

マスクレベル
0

Yes

Yes

No
Yes

Yes

Yes

No

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

図 5.4　割り込み制御モード 2の割り込み受け付けまでのフロー
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5.6.3 割り込み例外処理シーケンス

図 5.5に、割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制御モード 0、プログラ

ム領域およびスタック領域が内蔵メモリの場合の例です。
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図 5.5　割り込み例外処理
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5.6.4 割り込み応答時間

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

を表 5.4に示します。表 5.4の実行状態の記号については表 5.5を参照してください。本 LSIは内蔵メモリに対

して高速ワードアクセスが可能なため、プログラム領域を内蔵 ROM、スタック領域を内蔵 RAMに設けること

で処理速度の向上が図れます。

表 5.4　割り込み応答時間

No. 実行状態 ノーマルモード*5 アドバンストモード

割り込み制御

モード 0

割り込み制御

モード 2

割り込み制御

モード 0

割り込み制御

モード 2

1 割り込み優先順位判定*1 3

2 実行中の命令が終了するまでの

待ちステート数*2

1～19＋2・SI

3 PC、CCRおよび EXRの

スタック

2・SK 3・SK 2・SK 3・SK

4 ベクタフェッチ SI 2・SI

5 命令フェッチ*3 2・SI

6 内部処理*4 2

合計（内蔵メモリ使用時） 11～31 12～32 12～32 13～33

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。

*2 MULXS、DIVXS命令について示しています。

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

*4 割り込み受け付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理です。

*5 本 LSIでは使用できません。

表 5.5　割り込み例外処理の実行状態のステート数

記　　号 アクセス対象

内部メモリ 外部デバイス*

　8ビットバス 16ビットバス

2ステート

アクセス

3ステートア

クセス

2ステートア

クセス

3ステートア

クセス

命令フェッチ SI 1 4 6＋2m 2 3＋m

分岐アドレスリードSJ

スタック操作 SK

【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

【注】 * 本 LSIでは使用できません。
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5.7 使用上の注意事項

5.7.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合

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

終了後に有効になります。BCLR命令、MOV命令などで割り込みイネーブルビットをクリアする場合、命令実

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

行終了後にその割り込み例外処理を開始します。ただし、その割り込みより優先順位の高い割り込み要求があ

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

にクリアする場合も同様です。TPUの TIER_0の TCIEVを 0にクリアする場合の例を図 5.6に示します。なお、

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

発生しません。

内部
アドレスバス

内部
ライト信号

φ

TCIEV

TCFV

TCIV
割り込み信号

CPUによるTIER_0
ライトサイクル TCIV例外処理

TIER_0アドレス

図 5.6　割り込みの発生とディスエーブルの競合
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5.7.2 割り込みを禁止している命令

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

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

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

5.7.3 割り込み禁止期間

割り込みコントローラには割り込み要求の受け付けを禁止している期間があります。CPUが LDC、ANDC、

ORC、XORC命令によってマスクレベルを更新した後の 3ステート期間は、割り込みコントローラは割り込み

要求を受け付けません。

5.7.4 EEPMOV命令実行中の割り込み

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

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

ません。

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

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

命令実行中に割り込みが発生する場合には、以下のプログラムとしてください。

L1: EEPMOV.W

MOV.W R4,R4

BNE L1

5.7.5 IRQ割り込みについて

クロック動作時、IRQはクロック同期で入力を受け付けます。ソフトウェアスタンバイ時は非同期で入力を

受け付けます。入力条件については「18.3.2　制御信号タイミング」を参照してください。



5.　割り込みコントローラ

5-18



BSC0000A_000020020200 6-1

6. バスコントローラ

CPUはシステムクロック（φ）を基準に動作します。メモリサイクルまたはバスサイクルはバスコントローラ

によって制御され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュールによってそれぞれ異なるアクセスを行います。

6.1 基本動作タイミング

φの立ち上がりから次の立ち上がりまでの 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 1、2または 3、4ステートで構成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュールによってそれぞれ異なるアクセスを

行います。

6.1.1 内蔵メモリアクセスタイミング（ROM、RAM）

内蔵メモリのアクセスは 1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 6.1に示します。

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リードデータ

ライトデータ

リード時

ライト時

図 6.1　内蔵メモリアクセスサイクル
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6.1.2 内蔵周辺モジュールアクセスタイミング

HCANを除く内蔵周辺モジュールのアクセスは 2ステートで行います。このとき、データバス幅は 8ビットま

たは 16ビットで内部 I/Oレジスタにより異なります。詳細は「第 17章　レジスタ一覧」を参照してください。

内蔵周辺モジュールアクセスタイミングを図 6.2に示します。

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リード時

ライト時

リードデータ

ライトデータ

T2

図 6.2　内蔵周辺モジュールアクセスサイクル

6.1.3 内蔵 HCANモジュールアクセスタイミング

内蔵 HCANモジュールのアクセスは 4ステートで行います。このとき、データバス幅は 16ビットです。また、

HCANからのウェイト要求により、ウェイトステートが挿入されます。内蔵 HCANモジュールアクセスタイミン

グを図 6.3に示します。

内部アドレスバス

HCANリード信号

内部データバス

HCANライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リード時

ライト時

T3T2 Tw

リードデータ

ライトデータ

Tw T4

図 6.3　内蔵 HCANモジュールアクセスサイクル（ウェイトステート有り）
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7. I/Oポート

ポート機能一覧を表 7.1に示します。各ポートは周辺モジュールの入出力端子や割り込み入力と端子を兼用

しています。入出力ポートは入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）、出力データを格納す

るデータレジスタ（DR）と端子の状態をリードするポートレジスタ（PORT）から構成されています。入力専

用ポートには DR、DDRはありません。

ポート A～Dには、入力プルアップ MOSが内蔵されており、入力プルアップ MOSコントロールレジスタ

（PCR）で入力プルアップ MOSのオン／オフを制御できます。

ポート A～Cにはオープンドレインコントロールレジスタ（ODR）が内蔵されており、出力バッファの PMOS

のオン／オフを選択できます。

すべてのポートは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。
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表 7.1　ポートの機能一覧

ポート名 概　　　要 端子名（兼用端子機能） 入出力形態他

ポート 1 TPU入出力、割り込み入力と兼用 P17/TIOCB2/TCLKD

汎用入出力ポート P16/TIOCA2/IRQ1

P15/TIOCB1/TCLKC

P14/TIOCA1/IRQ0

P13/TIOCD0/TCLKB

P12/TIOCC0/TCLKA

P11/TIOCB0

P10/TIOCA0

ポート 4 A/D変換器のアナログ入力と兼用 P47/AN7

汎用入力ポート P46
 
/AN6

P45
 
/AN5

P44
 
/AN4

P43
 
/AN3

P42
 
/AN2

P41
 
/AN1

P40/AN0

ポート 9 A/D変換器のアナログ入力と兼用 P97/AN15

汎用入力ポート P96/AN14

P95/AN13

P94/AN12

P93/AN11

P92/AN10

P91/AN9

P90/AN8

ポート A SCI_2の入出力端子と兼用汎用 PA3/SCK2 入力プルアップMOS内蔵

入出力ポート PA2/RxD2 プッシュプル／オープンドレイン出力

PA1/TxD2

PA0

ポート B TPU_5、TPU_4、TPU_3入出力 PB7/TIOCB5 入力プルアップMOS内蔵

と兼用汎用入出力ポート PB6/TIOCA5 プッシュプル／オープンドレイン出力

PB5/TIOCB4

PB4/TIOCA4

PB3/TIOCD3

PB2/TIOCC3

PB1/TIOCB3

PB0/TIOCA3



7.　I/Oポート

7-3

ポート名 概　　　要 端子名（兼用端子機能） 入出力形態他

ポート C SCI_1、SCI_0入出力、割り込み入 PC7 入力プルアップMOS内蔵

力と兼用汎用入出力ポート PC6 プッシュプル／オープンドレイン出力

PC5/SCK1/IRQ5

PC4/RxD1

PC3/TxD1

PC2/SCK0/IRQ4

PC1/RxD0

PC0/TxD0

ポート D 汎用入出力ポート PD7 入力プルアップMOS内蔵

PD6

PD5

PD4

ポート F 割り込み入力、A/D変換器の PF7/Φ

スタートトリガ入力および PF6

システムクロック出力端子（φ） PF5

と兼用汎用入出力ポート PF4

PF3/ADTRG/IRQ3

PF2

PF1

PF0/IRQ2
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7.1 ポート 1

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

•  ポート1データディレクションレジスタ（P1DDR）

•  ポート1データレジスタ（P1DR）

•  ポート1レジスタ（PORT1）

7.1.1 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR）

P1DDRはポート 1の入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 P17DDR 0 W

6 P16DDR 0 W

5 P15DDR 0 W

4 P14DDR 0 W

3 P13DDR 0 W

2 P12DDR 0 W

1 P11DDR 0 W

0 P10DDR 0 W

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになりま

す。

7.1.2 ポート 1データレジスタ（P1DR）

P1DDRはポート 1の出力データを格納します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 P17DR 0 R/W

6 P16DR 0 R/W

5 P15DR 0 R/W

4 P14DR 0 R/W

3 P13DR 0 R/W

2 P12DR 0 R/W

1 P11DR 0 R/W

0 P10DR 0 R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。
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7.1.3 ポート 1レジスタ（PORT1）

PORT1はポート 1の端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 P17 不定* R

6 P16 不定* R

5 P15 不定* R

4 P14 不定* R

3 P13 不定* R

2 P12 不定* R

1 P11 不定* R

0 P10 不定* R

このレジスタをリードすると、P1DDRがセットされているビットは P1DRの

値がリードされます。P1DDRがクリアされているビットは端子の状態がリード

されます。

【注】 * P17～P10端子の状態により決定されます。

7.1.4 端子機能

ポート 1は TPU入出力、割り込み入力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下の

とおりです。

•  P17/TIOCB2/TCLKD

TPUチャネル 2の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P17DDR ― 0 1

端子機能 TIOCB2出力 P17入力 P17出力

TIOCB2入力

TCLKD入力

•  P16/TIOCA2/IRQ1

TPUチャネル 2の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P16DDR ― 0 1

端子機能 TIOCA2出力 P16入力 P16出力

TIOCA2入力

IRQ1入力

•  P15/TIOCB1/TCLKC

TPUチャネル 1の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P15DDR ― 0 1

端子機能 TIOCB1出力 P15入力 P15出力

TIOCB1入力

TCLKC入力

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 8章　16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。
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•  P14/TIOCA1/IRQ0

TPUチャネル 1の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P14DDR ― 0 1

端子機能 TIOCA1出力 P14入力 P14出力

TIOCA1入力

IRQ0入力

•  P13/TIOCD0/TCLKB

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P13DDR ― 0 1

端子機能 TIOCD0出力 P13入力 P13出力

TIOCD0入力

TCLKB入力

•  P12/TIOCC0/TCLKA

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P12DDR ― 0 1

端子機能 TIOCC0出力 P12入力 P12出力

TIOCC0入力

TCLKA入力

•  P11/TIOCB0

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P11DDR ― 0 1

端子機能 TIOCB0出力 P11入力 P11出力

TIOCB0入力

•  P10/TIOCA0

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値

P10DDR ― 0 1

端子機能 TIOCA0出力 P10入力 P10出力

TIOCA0入力

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 8章　16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。
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7.2 ポート 4

ポート 4は 8ビットのアナログ入力兼用入力ポートです。ポート 4には以下のレジスタがあります。

•  ポート4レジスタ（PORT4）

7.2.1 ポート 4レジスタ（PORT4）

PORT4はポート 4の端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 P47 不定* R

6 P46 不定* R

5 P45 不定* R

4 P44 不定* R

3 P43 不定* R

2 P42 不定* R

1 P41 不定* R

0 P40 不定* R

このレジスタをリードすると、常に端子の状態がリードされます。

【注】 * P47～P40端子の状態により決定されます。

7.3 ポート 9

ポート 9は 8ビットのアナログ入力兼用入力ポートです。ポート 9には以下のレジスタがあります。

•  ポート9レジスタ（PORT9）

7.3.1 ポート 9レジスタ（PORT9）

PORT9はポート 9の端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 P97 不定* R

6 P96 不定* R

5 P95 不定* R

4 P94 不定* R

3 P93 不定* R

2 P92 不定* R

1 P91 不定* R

0 P90 不定* R

このレジスタをリードすると、常に端子の状態がリードされます。

【注】 * P97～P90端子の状態により決定されます。



7.　I/Oポート

7-8

7.4 ポート A

ポート Aは 4ビットの兼用入出力ポートです。ポート Aには以下のレジスタがあります。

•  ポートAデータディレクションレジスタ（PADDR）

•  ポートAデータレジスタ（PADR）

•  ポートAレジスタ（PORTA）

•  ポートAプルアップMOSコントロールレジスタ（PAPCR）

•  ポートAオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR）

7.4.1 ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR）

PADDRはポート Aの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7～4 － すべて

不定

－ リザーブビット

3 PA3DDR 0 W

2 PA2DDR 0 W

1 PA1DDR 0 W

0 PA0DDR 0 W

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになりま

す。

7.4.2 ポート Aデータレジスタ（PADR）

PADRはポート Aの出力データを格納します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7～4 － すべて

不定

－ リザーブビット

リードすると不定値がリードされます。

3 PA3DR 0 R/W

2 PA2DR 0 R/W

1 PA1DR 0 R/W

0 PA0DR 0 R/W

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

PORTAはポート Aの端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7～4 － すべて

不定

－ リザーブビット

リードすると不定値がリードされます。

3 PA3 不定* R

2 PA2 不定* R

1 PA1 不定* R

0 PA0 不定* R

このレジスタをリードすると、PADDRがセットされているビットは PADRの

値がリードされます。PADDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。

【注】 * PA3～PA0端子の状態により決定されます。

7.4.4 ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ（PAPCR）

PAPCRはポート Aの入力プルアップ MOSのオン／オフを制御します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7～4 － すべて

不定

－ リザーブビット

リードすると不定値がリードされます。

3 PA3PCR 0 R/W

2 PA2PCR 0 R/W

1 PA1PCR 0 R/W

0 PA0PCR 0 R/W

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。

7.4.5 ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR）

PAODRはポート Aの出力形態を選択します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7～4 － すべて

不定

－ リザーブビット

リードすると不定値がリードされます。

3 PA3ODR 0 R/W

2 PA2ODR 0 R/W

1 PA1ODR 0 R/W

0 PA0ODR 0 R/W

1にセットすると対応する端子の PMOSは常にオフ状態となり、出力に設定す

るとオープンドレイン出力となります。0にクリアされている端子は出力に設

定するとプッシュプル出力となります。
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7.4.6 端子機能

ポート Aは SCI_2入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。

•  PA3/SCK2

CKE1 0 1

C/A 0 1 ―

CKE0 0 1 ― ―

PA3DDR 0 1 ― ― ―

端子機能 PA3入力 PA3出力 SCK2出力 SCK2出力 SCK2入力

•  PA2/RxD2

RE 0 1

PA2DDR 0 1 ―

端子機能 PA2入力 PA2出力 RxD2入力

•  PA1/TxD2

TE 0 1

PA1DDR 0 1 ―

端子機能 PA1入力 PA1出力 TxD2出力

•  PA0

PA0DDR 0 1

端子機能 PA0入力 PA0出力
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7.5 ポート B

ポートＢは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Bには以下のレジスタがあります。

•  ポートBデータディレクションレジスタ（PBDDR）

•  ポートBデータレジスタ（PBDR）

•  ポートBレジスタ（PORTB）

•  ポートBプルアップMOSコントロールレジスタ（PBPCR）

•  ポートBオープンドレインコントロールレジスタ（PBODR）

7.5.1 ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR）

PBDDRはポート Bの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PB7DDR 0 W

6 PB6DDR 0 W

5 PB5DDR 0 W

4 PB4DDR 0 W

3 PB3DDR 0 W

2 PB2DDR 0 W

1 PB1DDR 0 W

0 PB0DDR 0 W

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになりま

す。

7.5.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR）

PBDRはポート Bの出力データを格納します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PB7DR 0 R/W

6 PB6DR 0 R/W

5 PB5DR 0 R/W

4 PB4DR 0 R/W

3 PB3DR 0 R/W

2 PB2DR 0 R/W

1 PB1DR 0 R/W

0 PB0DR 0 R/W

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

PORTBはポート Bの端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PB7 不定* R

6 PB6 不定* R

5 PB5 不定* R

4 PB4 不定* R

3 PB3 不定* R

2 PB2 不定* R

1 PB1 不定* R

0 PB0 不定* R

このレジスタをリードすると、PBDDRがセットされているビットは PBDRの

値がリードされます。PBDDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。

【注】 * PB7～PB0端子の状態により決定されます。

7.5.4 ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ（PBPCR）

PBPCRはポート Bの入力プルアップ MOSのオン／オフを制御します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PB7PCR 0 R/W

6 PB6PCR 0 R/W

5 PB5PCR 0 R/W

4 PB4PCR 0 R/W

3 PB3PCR 0 R/W

2 PB2PCR 0 R/W

1 PB1PCR 0 R/W

0 PB0PCR 0 R/W

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。

7.5.5 ポート Bオープンドレインコントロールレジスタ（PBODR）

PBODRはポート Bの出力形態を選択します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PB7ODR 0 R/W

6 PB6ODR 0 R/W

5 PB5ODR 0 R/W

4 PB4ODR 0 R/W

3 PB3ODR 0 R/W

2 PB2ODR 0 R/W

1 PB1ODR 0 R/W

0 PB0ODR 0 R/W

1にセットすると対応する端子の PMOSは常にオフ状態となり、出力に設定す

るとオープンドレイン出力となります。0にクリアされている端子は出力に設

定するとプッシュプル出力となります。
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7.5.6 端子機能

ポート Bは TPU入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。

•  PB7/TIOCB5

TPUチャネル 5の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB7DDR ― 0 1

端子機能 TIOCB5出力 PB7入力 PB7出力

TIOCB5入力

•  PB6/TIOCA5

TPUチャネル 5の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB6DDR ― 0 1

端子機能 TIOCA5出力 PB6入力 PB6出力

TIOCA5入力

•  PB5/TIOCB4

TPUチャネル 4の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB5DDR ― 0 1

端子機能 TIOCB4出力 PB5入力 PB5出力

TIOCB4入力

•  PB4/TIOCA4

TPUチャネル 4の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB4DDR ― 0 1

端子機能 TIOCA4出力 PB4入力 PB4出力

TIOCA4入力

•  PB3/TIOCD3

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB3DDR ― 0 1

端子機能 TIOCD3出力 PB3入力 PB3出力

TIOCD3入力

•  PB2/TIOCC3

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB2DDR ― 0 1

端子機能 TIOCC3出力 PB2入力 PB2出力

TIOCC3入力

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 8章　16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。
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•  PB1/TIOCB3

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB1DDR ― 0 1

端子機能 TIOCB3出力 PB1入力 PB1出力

TIOCB3入力

•  PB0/TIOCA3

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値

PB0DDR ― 0 1

端子機能 TIOCA3出力 PB0入力 PB0出力

TIOCA3入力

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 8章　16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。

7.6 ポート C

ポート Cは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Cには以下のレジスタがあります。

•  ポートCデータディレクションレジスタ（PCDDR）

•  ポートCデータレジスタ（PCDR）

•  ポートCレジスタ（PORTC）

•  ポートCプルアップMOSコントロールレジスタ（PCPCR）

•  ポートCオープンドレインコントロールレジスタ（PCODR）

7.6.1 ポート Cデータディレクションレジスタ（PCDDR）

PCDDRはポート Cの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PC7DDR 0 W

6 PC6DDR 0 W

5 PC5DDR 0 W

4 PC4DDR 0 W

3 PC3DDR 0 W

2 PC2DDR 0 W

1 PC1DDR 0 W

0 PC0DDR 0 W

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになりま

す。
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7.6.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR）

PCDRはポート Cの出力データを格納します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PC7DR 0 R/W

6 PC6DR 0 R/W

5 PC5DR 0 R/W

4 PC4DR 0 R/W

3 PC3DR 0 R/W

2 PC2DR 0 R/W

1 PC1DR 0 R/W

0 PC0DR 0 R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。

7.6.3 ポート Cレジスタ（PORTC）

PORTCはポート Cの端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PC7 不定* R

6 PC6 不定* R

5 PC5 不定* R

4 PC4 不定* R

3 PC3 不定* R

2 PC2 不定* R

1 PC1 不定* R

0 PC0 不定* R

このレジスタをリードすると、PCDDRがセットされているビットは PCDRの

値がリードされます。PCDDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。

【注】 * PC7～PC0端子の状態により決定されます。

7.6.4 ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ（PCPCR）

PCPCRはポート Cの入力プルアップ MOSのオン／オフを制御します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PC7PCR 0 R/W

6 PC6PCR 0 R/W

5 PC5PCR 0 R/W

4 PC4PCR 0 R/W

3 PC3PCR 0 R/W

2 PC2PCR 0 R/W

1 PC1PCR 0 R/W

0 PC0PCR 0 R/W

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。
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7.6.5 ポート Cオープンドレインコントロールレジスタ（PCODR）

PCODRはポート Cの出力形態を選択します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PC7ODR 0 R/W

6 PC6ODR 0 R/W

5 PC5ODR 0 R/W

4 PC4ODR 0 R/W

3 PC3ODR 0 R/W

2 PC2ODR 0 R/W

1 PC1ODR 0 R/W

0 PC0ODR 0 R/W

1にセットすると対応する端子の PMOSは常にオフ状態となり、出力に設定す

るとオープンドレイン出力となります。0にクリアされている端子は出力に設

定するとプッシュプル出力となります。

7.6.6 端子機能

ポート Cは SCI_1、SCI_0入出力、割り込み入力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係

は以下のとおりです。

•  PC7

PC7DDR 0 1

端子機能 PC7入力 PC7出力

•  PC6

PC6DDR 0 1

端子機能 PC6入力 PC6出力

•  PC5/SCK1/IRQ5

CKE1 0 1

C/A 0 1 ―

CKE0 0 1 ― ―

PC5DDR 0 1 ― ― ―

端子機能 PC5入力 PC5出力 SCK1出力 SCK1出力 SCK1入力

IRQ5入力

•  PC4/RxD1

RE 0 1

PC4DDR 0 1 ―

端子機能 PC4入力 PC4出力 RxD1入力
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•  PC3/TxD1

TE 0 1

PC3DDR 0 1 ―

端子機能 PC3入力 PC3出力 TxD1出力

•  PC2/SCK0/IRQ4

CKE1 0 1

C/A 0 1 ―

CKE0 0 1 ― ―

PC2DDR 0 1 ― ― ―

端子機能 PC2入力 PC2出力 SCK0出力 SCK0出力 SCK0入力

IRQ4入力

•  PC1/RxD0

RE 0 1

PC1DDR 0 1 ―

端子機能 PC1入力 PC1出力 RxD0入力

•  PC0/TxD0

TE 0 1

PC0DDR 0 1 ―

端子機能 PC0入力 PC0出力 TxD0出力
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7.7 ポート D

ポート Dは 4ビットの兼用入出力ポートです。ポート Dには以下のレジスタがあります。

•  ポートDデータディレクションレジスタ（PDDDR）

•  ポートDデータレジスタ（PDDR）

•  ポートDレジスタ（PORTD）

•  ポートDプルアップMOSコントロールレジスタ（PDPCR）

7.7.1 ポート Dデータディレクションレジスタ（PDDDR）

PDDDRはポート Dの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PD7DDR 0 W

6 PD6DDR 0 W

5 PD5DDR 0 W

4 PD4DDR 0 W

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになりま

す。

3～0 － すべて

不定

－ リザーブビット

ライト時は必ず 0としてください。

7.7.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR）

PDDRはポート Dの出力データを格納します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PD7DR 0 R/W

6 PD6DR 0 R/W

5 PD5DR 0 R/W

4 PD4DR 0 R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。

3～0 － すべて

不定

－ リザーブビット

リードすると不定値がリードされます。
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7.7.3 ポート Dレジスタ（PORTD）

PORTDはポート Dの端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PD7 不定* R

6 PD6 不定* R

5 PD5 不定* R

4 PD4 不定* R

このレジスタをリードすると、PDDDRがセットされているビットは PDDRの

値がリードされます。PDDDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。

3～0 － すべて

不定

－ リザーブビット

リードすると不定値がリードされます。

【注】 * PD7～PD4端子の状態により決定されます。

7.7.4 ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ（PDPCR）

PDPCRはポート Dの入力プルアップ MOSのオン／オフを制御します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PD7PCR 0 R/W

6 PD6PCR 0 R/W

5 PD5PCR 0 R/W

4 PD4PCR 0 R/W

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。

3～0 － すべて

不定

－ リザーブビット

ライト時は必ず 0にしてください。

7.7.5 端子機能

ポート Dは、4ビットの入出力ポートです。

•  PDn

PDnDDR 0 1

端子機能 PDn入力 PDn出力

【記号説明】n＝7～4
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7.8 ポート F

ポート Fは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Fには以下のレジスタがあります。

•  ポートFデータディレクションレジスタ（PFDDR）

•  ポートFデータレジスタ（PFDR）

•  ポートFレジスタ（PORTF）

7.8.1 ポート Fデータディレクションレジスタ（PFDDR）

PFDDRはポート Fの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PF7DDR 0 W 汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と PF7端子はφ出力端子となり、0にクリアすると入力ポートになります。

6 PF6DDR 0 W

5 PF5DDR 0 W

4 PF4DDR 0 W

3 PF3DDR 0 W

2 PF2DDR 0 W

1 PF1DDR 0 W

0 PF0DDR 0 W

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになりま

す。

7.8.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR）

PFDRはポート Fの出力データを格納します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 － 0 R/W リザーブビット

ライト時は必ず 0にしてください。

6 PF6DR 0 R/W

5 PF5DR 0 R/W

4 PF4DR 0 R/W

3 PF3DR 0 R/W

2 PF2DR 0 R/W

1 PF1DR 0 R/W

0 PF0DR 0 R/W

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

PORTFはポート Fの端子の状態を反映します。ライトは無効です。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PF7 不定* R

6 PF6 不定* R

5 PF5 不定* R

4 PF4 不定* R

3 PF3 不定* R

2 PF2 不定* R

1 PF1 不定* R

0 PF0 不定* R

このレジスタをリードすると、PFDDRがセットされているビットは PFDRの

値がリードされます。PFDDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。

【注】 * PF7～PF0端子の状態により決定されます。

7.8.4 端子機能

ポート Fは、外部割り込み入力端子（IRQ2、IRQ3）、A/Dトリガ入力端子（ADTRG）、およびシステムクロ

ック出力端子（φ）と兼用になっています。

レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。

•  PF7/φ

PF7DDR 0 1

端子機能 PF7入力 φ出力

•  PF6

PF6DDR 0 1

端子機能 PF6入力 PF6出力

•  PF5

PF5DDR 0 1

端子機能 PF5入力 PF5出力

•  PF4

PF4DDR 0 1

端子機能 PF4入力 PF4出力
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•  PF3/ADTRG/IRQ3

PF3DDR 0 1

端子機能 PF3入力 PF3出力

ADTRG入力*1

IRQ3入力*2

【注】 *1 TRGS0=TRGS1=1のとき ADTRG入力となります。

*2 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。

•  PF2

PF2DDR 0 1

端子機能 PF2入力 PF2出力

•  PF1

PF1DDR 0 1

端子機能 PF1入力 PF1出力

•  PF0/IRQ2

PF0DDR 0 1

端子機能 PF0入力 PF0出力

IRQ2入力
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8. 16ビットタイマパルスユニット（TPU）

本 LSIは、6チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）を内蔵して

います。16ビットタイマパルスユニットの機能一覧を表 8.1に、ブロック図を図 8.1に示します。

8.1 特長

•  最大16本のパルス入出力が可能

•  各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

•  各チャネルとも次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウン

タクリア動作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャによる同時クリア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることに

よる最大15相のPWM出力

•  チャネル0、3はバッファ動作を設定可能

•  チャネル1、2、4、5は各々独立に位相計数モードを設定可能

•  カスケード接続動作

•  内部16ビットバスによる高速アクセス

•  26種類の割り込み要因

•  レジスタデータの自動転送が可能

•  A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能

•  モジュールストップモードの設定可能
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表 8.1　TPUの機能一覧

項　　　目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5

カウントクロック φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

TCLKA

TCLKB

TCLKC

TCLKD

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／256

TCLKA

TCLKB

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／1024

TCLKA

TCLKB

TCLKC

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／256

φ／1024

φ／4096

TCLKA

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／1024

TCLKA

TCLKC

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／256

TCLKA

TCLKC

TCLKD

ジェネラル

レジスタ（TGR）

TGRA_0

TGRB_0

TGRA_1

TGRB_1

TGRA_2

TGRB_2

TGRA_3

TGRB_3

TGRA_4

TGRB_4

TGRA_5

TGRB_5

ジェネラルレジスタ／

バッファレジスタ

TGRC_0

TGRD_0

－ － TGRC_3

TGRD_3

－ －

入出力端子 TIOCA0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1

TIOCB1

TIOCA2

TIOCB2

TIOCA3

TIOCB3

TIOCC3

TIOCD3

TIOCA4

TIOCB4

TIOCA5

TIOCB5

カウンタクリア

機能

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

コン 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

ペア 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

マッチ

出力

トグル

出力

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

インプットキャプチャ

機能

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

位相計数モード － ◯ ◯ － ◯ ◯

バッファ動作 ◯ － － ◯ － －
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項　　　目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5

A/D変換開始

トリガ

TGRA_0の

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRA_1の

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRA_2の

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRA_3の

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRA_4の

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRA_5の

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

割り込み要因 5要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ0A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ0B

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ0C

・コンペアマッチ

／インプット

　キャプチャ0D

・オーバフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ1A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ1B

・オーバフロー

・アンダフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ2A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ2B

・オーバフロー

・アンダフロー

5要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3B

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3C

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3D

・オーバフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ4A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ4B

・オーバフロー

・アンダフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ5A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ5B

・オーバフロー

・アンダフロー

【記号説明】

◯：可能

－：不可
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［入出力端子］
TIOCA3
TIOCB3
TIOCC3
TIOCD3
TIOCA4
TIOCB4
TIOCA5
TIOCB5

［クロック入力］
φ／1
φ／4
φ／16
φ／64
φ／256
φ／1024
φ／4096
TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

［入出力端子］

【記号説明】

TSTR
TSYR
TCR
TMDR
TIOR（H、L）
TIER
TSR
TGR（A、B、C、D）

：タイマスタートレジスタ
：タイマシンクロレジスタ
：タイマコントロールレジスタ
：タイマモードレジスタ
：タイマI/Oコントロールレジスタ（H、L）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
：タイマステータスレジスタ
：タイマジェネラルレジスタ（A、B、C、D）

TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0
TIOCA1
TIOCB1
TIOCA2
TIOCB2

［割り込み要求信号］
チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

［割り込み要求信号］
チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

内部データバス

A/D変換開始要求信号�

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

TGI3A
TGI3B
TGI3C
TGI3D
TCI3V
TGI4A
TGI4B
TCI4V
TCI4U
TGI5A
TGI5B
TCI5V
TCI5U

TGI0A
TGI0B
TGI0C
TGI0D
TCI0V
TGI1A
TGI1B
TCI1V
TCI1U
TGI2A
TGI2B
TCI2V
TCI2U

チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

内部クロック：

外部クロック：

チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

T
M
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R

T
C

R
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R
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L

図 8.1　TPUのブロック図
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8.2 入出力端子

表 8.2　端子構成

チャネル 名称 入出力 機　　能

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1、5の位相計数モード A相入力）

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1、5の位相計数モード B相入力）

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2、4の位相計数モード A相入力）

共通

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2、4の位相計数モード B相入力）

TIOCA0 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCB0 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCC0 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

0

TIOCD0 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCA1 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子1

TIOCB1 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCA2 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子2

TIOCB2 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCA3 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCB3 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCC3 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

3

TIOCD3 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCA4 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子4

TIOCB4 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

TIOCA5 入出力 TGRA_5のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子5

TIOCB5 入出力 TGRB_5のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子
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8.3 レジスタの説明

TPUには各チャネルに以下のレジスタがあります。

•  タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0）

•  タイマモードレジスタ_0（TMDR_0）

•  タイマI/OコントロールレジスタH_0 （TIORH_0）

•  タイマI/OコントロールレジスタL_0 （TIORL_0）

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0（TIER_0）

•  タイマステータスレジスタ_0（TSR_0）

•  タイマカウンタ_0（TCNT_0）

•  タイマジェネラルレジスタA_0（TGRA_0）

•  タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0）

•  タイマジェネラルレジスタC_0（TGRC_0）

•  タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0）

•  タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1）

•  タイマモードレジスタ_1（TMDR_1）

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1）

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1）

•  タイマステータスレジスタ_1（TSR_1）

•  タイマカウンタ_1（TCNT_1）

•  タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA _1）

•  タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB _1）

•  タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2）

•  タイマモードレジスタ_2（TMDR_2）

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2）

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2）

•  タイマステータスレジスタ_2（TSR_2）

•  タイマカウンタ_2（TCNT_2）

•  タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2）

•  タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2）

•  タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3）

•  タイマモードレジスタ_3（TMDR_3）

•  タイマI/OコントロールレジスタH_3（TIORH_3）
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•  タイマI/OコントロールレジスタL_3（TIOR L_3）

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3（TIER_3）

•  タイマステータスレジスタ_3（TSR_3）

•  タイマカウンタ_3（TCNT_3）

•  タイマジェネラルレジスタA_3（TGRA_3）

•  タイマジェネラルレジスタB_3（TGRB_3）

•  タイマジェネラルレジスタC_3（TGRC_3）

•  タイマジェネラルレジスタD_3（TGRD_3）

•  タイマコントロールレジスタ_4（TCR_4）

•  タイマモードレジスタ_4（TMDR_4）

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_4（TIOR_4）

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4（TIER_4）

•  タイマステータスレジスタ_4（TSR_4）

•  タイマカウンタ_4（TCNT_4）

•  タイマジェネラルレジスタA_4（TGRA_4）

•  タイマジェネラルレジスタB_4（TGRB_4）

•  タイマコントロールレジスタ_5（TCR_5）

•  タイマモードレジスタ_5（TMDR_5）

•  タイマI/Oコントロールレジスタ_5（TIOR_5）

•  タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5（TIER_5）

•  タイマステータスレジスタ_5（TSR_5）

•  タイマカウンタ_5（TCNT_5）

•  タイマジェネラルレジスタA_5（TGRA_5）

•  タイマジェネラルレジスタB_5（TGRB_5）

共通レジスタ

•  タイマスタートレジスタ（TSTR）

•  タイマシンクロレジスタ（TSYR）
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8.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR）

TCRは各チャネルの TCNTを制御します。TPUには、チャネル 0～5に各 1本、計 6本の TCRがあります。TCR

の設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

７

6

５

CCLR2

CCLR1

CCLR0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

カウンタクリア２、1、0

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 8.3、表 8.4を参照してく

ださい。

4

3

CKEG1

CKEG0

0

0

R/W

R/W

クロックエッジ 1、0

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントする

と、入力クロックの周期が 1／2になります（例：φ／4の両エッジ＝φ／2の

立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2、4、5で位相計数モードを使用する場合

は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先されます。内部クロック

のエッジ選択は、入力クロックがφ／4もしくはそれより遅い場合に有効です。

入力クロックに

φ／1、あるいは他のチャネルのオーバフロー／アンダフローを選択した場合

は本設定は無視されます。

00：立ち上がりエッジでカウント

01：立ち下がりエッジでカウント

1×：両エッジでカウント

【記号説明】×：Don't care

2

1

0

TPSC2

TPSC1

TPSC0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

タイマプリスケーラ 2、1、0

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを

選択することができます。詳細は表 8.5～表 8.10を参照してください。

表 8.3　CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3）

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説　　　明

CCLR2 CCLR1 CCLR0

0、3 0 0 0 TCNTのクリア禁止

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ/インプットキャプチャで TCNTクリア

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ/インプットキャプチャで TCNTクリア

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリ

アで TCNTをクリア*1

1 0 0 TCNTのクリア禁止

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2

1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2

1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリ

アで TCNTをクリア*1

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。

*2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コン

ペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。
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表 8.4　CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2、4、5）

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説　　　明

リザーブ*2 CCLR1 CCLR0

  1、2、 0 0 0 TCNTのクリア禁止

4、5 0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリ

アで TCNTをクリア*1

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。

*2 チャネル 1、2、4、5ではビット 7はリザーブです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

表 8.5　TPSC2～TPSC0（チャネル 0）

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC 1 TPSC 0

0 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント

表 8.6　TPSC2～TPSC0（チャネル 1）

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

1 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 1 0 内部クロック：φ／256でカウント

1 1 1 TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。
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表 8.7　TPSC2～TPSC0（チャネル 2）

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

2 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 1 内部クロック：φ／1024でカウント

【注】 チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。

表 8.8　TPSC2～TPSC0（チャネル 3）

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

3 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 内部クロック：φ／1024でカウント

1 1 0 内部クロック：φ／256でカウント

1 1 1 内部クロック：φ／4096でカウント

表 8.9　TPSC2～TPSC0（チャネル 4）

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

4 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 0 内部クロック：φ／1024でカウント

1 1 1 TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント

【注】 チャネル 4が位相計数モード時、この設定は無効になります。
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表 8.10　TPSC2～TPSC0（チャネル 5）

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

5 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 0 内部クロック：φ／256でカウント

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント

【注】 チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。

8.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR）

TMDRは、各チャネルの動作モードの設定を行います。TPUには、各チャネル 1本、計 6本の TMDRがありま

す。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

６

ー

ー

1

1

―

ー

リザーブビット

リードすると常に 1がリードされます。ライトは無効です。

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRDのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。

TGRDを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

0：TGRBは通常動作

1：TGRBと TGRDはバッファ動作

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRCのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。

TGRCを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

0：TGRAは通常動作

1：TGRAと TGRCはバッファ動作

3

2

1

0

MD3

MD2

MD1

MD0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

モード 3～0

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。

MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。

詳細は表 8.11を参照してください。
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表 8.11　MD3～MD0

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0

説　　　明

0 0 0 0 通常動作

0 0 0 1 リザーブ

0 0 1 0 PWMモード 1

0 0 1 1 PWMモード 2

0 1 0 0 位相計数モード 1

0 1 0 1 位相計数モード 2

0 1 1 0 位相計数モード 3

0 1 1 0 位相計数モード 4

1 * * * ―

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。

*2 チャネル 0、3では、位相計数モードの設定はできません。MD2には常に 0をライトしてください。

8.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）

TIORは TGRを制御します。TPUには、チャネル 0、3に各 2本、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 8本の TIOR

があります。TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRの CSTビットを 0にクリアした）状態で有効になります。

また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。

•  TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIOR_4、TIOR_5

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

5

4

IOB3

IOB2

IOB1

IOB0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

I/Oコントロール B3～B0

TGRBの機能を設定します。

3

2

1

0

IOA3

IOA2

IOA1

IOA0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

I/Oコントロール A3～A0

TGRAの機能を設定します。
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•  TIORL_0、TIORL_3

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

5

4

IOD3

IOD2

IOD1

IOD0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

I/Oコントロール D3～D0

TGRDの機能を設定します。

3

2

1

0

IOC3

IOC2

IOC1

IOC0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

I/Oコントロール C3～C0

TGRCの機能を設定します。

表 8.12　TIORH_0（チャネル 0）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOCB0端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB0端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB0端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCB0端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。
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表 8.13　TIORL_0（チャネル 0）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOCD0端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ*2

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD0端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD0端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCD0端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ*2

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。

* 2 TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。
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表 8.14　TIOR_1（チャネル 1）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOCB1端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

TGRB_1はアウトプッ

トコンペアレジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB1端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB1端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCB1端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

TGRC_0コンペアマッチ／インプットキャプチャ

TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care
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表 8.15　TIOR_2（チャネル２）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOCB2端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1

TGRB_2はアウトプッ

トコンペアレジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 * 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB2端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB2端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 1 *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元は TIOCB2端子

両エッジでインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care
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表 8.16　TIORH_3（チャネル 3）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOCB3端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB3端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB3端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCB3端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1

【記号説明】*：Don't care

【注】*1 TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。
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表 8.17　TIORL_3（チャネル 3）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOCD3端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ*2

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD3端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD3端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCD3端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ*2

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。

*2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。
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表 8.18　TIOR_4（チャネル 4）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOCB4端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペマッチで 1出力

0 1 1 1

TGRB_4はアウトプッ

トコンペアレジスタ

初期出力は 1出力

コンペマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB4端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB4端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCB4端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元は TGRC_3コンペアマッチ／イ

ンプットキャプチャ

TGRC_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care
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表 8.19　TIOR_5（チャネル 5）

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_5の機能 TIOCB5端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 * 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB5端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB5端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 1 *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元は TIOCB5端子

両エッジでインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care



8.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

8-21

表 8.20　TIORH_0（チャネル 0）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOCA0端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA0端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA0端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCA0端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 TCR_1のTPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックにφ/1を使用した場合は、本設定

は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。



8.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

8-22

表 8.21　TIORL_0（チャネル 0）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOCC0の端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ*

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC0端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC0端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCC0端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ*1

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 TMDR_0の BFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。
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表 8.22　TIOR_1（チャネル 1）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOCA1端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA1端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA1端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCA1端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元は TGRA_0コンペアマッチ／イ

ンプットキャプチャ

チャネル 0／TGRA_0のコンペアマッチ／インプッ

トキャプチャの発生でインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care
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表 8.23　TIOR_2（チャネル 2）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOCA2端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 * 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA2端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA2端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 1 *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元は TIOCA2端子

両エッジでインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care
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表 8.24　TIORH_3（チャネル 3）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOCA3端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA3端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA3端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCA3端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 TCR_4のTPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ/1を使用した場合は、本設定

は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。
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表 8.25　TIORL_3（チャネル 3）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の端子 TIOCC3端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ*2

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC3端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC3端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCC3端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ*2

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1

【記号説明】*：Don't care

【注】 *1 TCR_4のTPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ/1を使用した場合は、本設定

は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。

*2 TMDR_3の BFAビットを 1にセットして TGRC_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。
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表 8.26　TIOR_4（チャネル 4）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOCA4端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA4端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA4端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 * キャプチャ入力元は TIOCA4端子

両エッジでインプットキャプチャ

1 1 * *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元は TGRA_3コンペアマッチ／イ

ンプットキャプチャ

TGRA_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care
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表 8.27　TIOR_5（チャネル 5）

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_5の機能 TIOCA5端子の機能

0 0 0 0 出力禁止

0 0 0 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 0出力

0 0 1 0 初期出力は 0出力

コンペアマッチで 1出力

0 0 1 1 初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 0出力

0 1 1 0 初期出力は 1出力

コンペアマッチで 1出力

0 1 1 1

アウトプットコンペア

レジスタ

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力

1 * 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA5端子

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA5端子

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 * 1 *

インプットキャプチャ

レジスタ

キャプチャ入力元は TIOCA5端子

両エッジでインプットキャプチャ

【記号説明】*：Don't care
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8.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）

TIERは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。TPUには、各チャネル 1本、計 6本の TIER

があります。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによる A/D変換開始要求の

発生を許可または禁止します。

0：A/D変換開始要求の発生を禁止

1：A/D変換開始要求の発生を許可

6 ― 1 ― リザーブビット

リードすると 1がリードされます。ライトは無効です

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル

チャネル 1、2、4、5で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFU

フラグによる割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。

チャネル 0、3ではリザーブビットです。

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み

要求（TCIV）を許可または禁止します。

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D

チャネル 0、3で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビッ

トによる割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。チャネル 1、2、4、

5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは

無効です。

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C

チャネル 0、3で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビッ

トによる割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリード

されます。ライトは無効です。

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み

要求（TGIB）を許可または禁止します。

0：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止

1：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み

要求（TGIA）を許可または禁止します。

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可

8.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR）

TSRは、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネル 1本、計 6本の TSRがあります。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ

チャネル 1、2、4、5の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 1がリードされま

す。ライトは無効です。

0：TCNTはダウンカウント

1：TCNTはアップカウント

6 ― 1 ― リザーブビット

リードすると常に 1がリードされます。ライトは無効です

5 TCFU 0 R/(W)* アンダフローフラグ

チャネル 1、2、4、5が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生

を示すステータスフラグです。

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされま

す。ライトは無効です。

［セット条件］

TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

［クリア条件］

TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき

4 TCFV 0 R/(W)* オーバフローフラグ（TCFV）

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

［セット条件］

TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000）

［クリア条件］

TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

3 TGFD 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D

チャネル 0、3の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を

示すステータスフラグです。チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リー

ドすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

［セット条件］

•  TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRDになったとき

•  TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき

［クリア条件］

TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき

2 TGFC 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C

チャネル 0、3の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を

示すステータスフラグです。チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リー

ドすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

［セット条件］

•  TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRCになったとき

•  TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき

［クリア条件］

TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき

1 TGFB 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。

［セット条件］

•  TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRBになったとき

•  TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき

［クリア条件］

TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき

0 TGFA 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。

［セット条件］

•  TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRAになったとき

•  TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき

［クリア条件］

TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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8.3.6 タイマカウンタ（TCNT）

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なカウンタです。各チャネルに 1本、計 6本の TCNTがあります。

TCNTは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'0000に初期化されます。

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。

8.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR）

TGRは 16ビットのリード／ライト可能なアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0、

3の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRの 8ビット単位でのアクセ

スは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－

TGRC、TGRB－TGRDになります。

8.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR）

TSTRは、チャネル 0～5の TCNTの動作／停止を選択します。

TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ

動作を停止してから行ってください。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

―

―

0

0

―

―

リザーブビット

ライト時は必ず 0としてください。

5

4

3

2

1

0

CST5

CST4

CST3

CST2

CST1

CST0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

カウンタスタート 5～0

TCNTの動作または停止を選択します。

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。

0：TCNT_5～TCNT_0のカウント動作は停止

1：TCNT_5～TCNT_0はカウント動作
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8.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR）

TSYRは、チャネル 0～5の TCNTの独立動作または同期動作を選択します。対応するビットを 1にセットした

チャネルが同期動作を行います。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

―

―

0

0

R/W

R/W

リザーブビット

ライト時は必ず 0としてください。

5

4

3

2

1

0

SYNC5

SYNC4

SYNC3

SYNC2

SYNC1

SYNC0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

タイマ同期 5～0

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。

0：TCNT_5～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係）

1：TCNT_5～TCNT_0は同期動作（TCNTの同期プリセット／同期クリア

が可能）



8.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

8-34

8.4 動作説明

8.4.1 基本動作

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。

（1） カウンタの動作

TSTRの CST0～CST5ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。

フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。

（a） カウント動作の設定手順例

カウント動作の設定手順例を図 8.2に示します。

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［5］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

［2］周期カウント動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

［5］TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。

図 8.2　カウンタ動作設定手順例
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（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作

TPUの TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を

継続します。

フリーランニングカウンタの動作を図 8.3に示します。

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

図 8.3　フリーランニングカウンタの動作

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはコンペアマッチ後、

H'0000からアップカウント動作を継続します。

周期カウンタの動作を図 8.4に示します。

TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアの起動による�
フラグクリア

図 8.4　周期カウンタの動作
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（2） コンペアマッチによる波形出力機能

TPUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。

（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 8.5に示します。

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマッ
チが発生するまでの期間、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

図 8.5　コンペアマッチによる波形出力動作例

（b） 波形出力動作例

0出力／1出力例を図 8.6に示します。

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力

図 8.6　0出力／1出力の動作例
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トグル出力の例を図 8.7に示します。

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

図 8.7　トグル出力の動作例

（3） インプットキャプチャ機能

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1、3、4

は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもでき

ます。

【注】 チャネル 0、3で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャプ

チャ入力とするカウンタ入力クロックにφ／1を選択しないでください。φ／1を選択した場合は、インプットキャプ

チャは発生しません。

（a） インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 8.8に示します。

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

図 8.8　インプットキャプチャ動作の設定例
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（b） インプットキャプチャ動作例

インプットキャプチャ動作例を図 8.9に示します。

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子のイ

ンプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウン

タクリアされるように設定した場合の例です。

TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

図 8.9　インプットキャプチャ動作例
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8.4.2 同期動作

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。

同期動作により、1つのタイムベースに対して TGRを増加することができます。

チャネル 0～5はすべて同期動作の設定が可能です。

（1） 同期動作の設定手順例

同期動作の設定手順例を図 8.10に示します。

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始してく
ださい。

図 8.10　同期動作の設定手順例
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（2） 同期動作の例

同期動作の例を図 8.11に示します。

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。

3相の PWM波形を TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。

PWMモードについては、「8.4.5　PWMモード」を参照してください。

TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOCA0

TIOCA1

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOCA2

図 8.11　同期動作の動作例

8.4.3 バッファ動作

バッファ動作は、チャネル 0、3が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用することがで

きます。

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに設定し

た場合のそれぞれで動作内容が異なります。

表 8.28にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。

表 8.28　レジスタの組み合わせ

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ

TGRA_0 TGRC_00

TGRB_0 TGRD_0

TGRA_3 TGRC_33

TGRB_3 TGRD_3
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•  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。

この動作を図 8.12に示します。

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

図 8.12　コンペアマッチバッファ動作

•  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。

この動作を図 8.13に示します。

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

図 8.13　インプットキャプチャバッファ動作

（1） バッファ動作の設定手順例

バッファ動作の設定手順例を図 8.14に示します。

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレジ
スタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRを
バッファ動作に設定してください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン
ト動作を開始してください。

図 8.14　バッファ動作の設定手順例
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（2） バッファ動作例

（a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 8.15に示

します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0出

力に設定した例です。

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレ

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Aが発生す

るたびに繰り返されます。

PWMモードについては、「8.4.5　PWMモード」を参照してください。

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

図 8.15　バッファ動作例（1）
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（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 8.16に示します。

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。

TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

図 8.16　バッファ動作例（2）

8.4.4 カスケード接続動作

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。

この機能は、チャネル 1（チャネル 4）のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2（TCNT_5）

のオーバフロー／アンダフローでカウントに設定することにより動作します。

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。

表 8.29にカスケード接続の組み合わせを示します。

【注】 チャネル 1、4を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モード

で動作します。

表 8.29　カスケード接続組み合わせ

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2

チャネル 4とチャネル 5 TCNT_4 TCNT_5
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（1） カスケード接続動作の設定手順例

カスケード接続動作の設定手順例を図 8.17に示します。

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1（チャネル4）のTCRの
TPSC2～TPSC0ビットをB'111に
設定して、TCNT_2（TCNT_5）の
オーバフロー／アンダフローでカ
ウントを選択してください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

図 8.17　カスケード接続動作設定手順

（2） カスケード接続動作例

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、TGRA_1と TGRA_2をインプットキャプチャ

レジスタに設定し、TIOC端子の立ち上がりエッジを選択した時の動作を図 8.18に示します。

TIOCA1端子と TIOCA2端子に立ち上がりエッジを同時に入力することにより、TGRA_1に上位 16ビット、

TGRA_2に下位 16ビットの 32ビットデータが転送されます。

TCNT_2
クロック

TCNT_2 H'FFFF H'0000 H'0001

TIOCA1,
TIOCA2

TGRA_1 H'03A2

TGRA_2 H'0000

TCNT_1
クロック

TCNT_1 H'03A1 H'03A2

図 8.18　カスケード接続動作例（1）
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TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定したとき

の動作を図 8.19に示します。

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。

TCLKA

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKB

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000

図 8.19　カスケード接続動作例（2）

8.4.5 PWMモード

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。

PWMモードは次に示す 2種類あります。

（a） PWMモード 1

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチ

が発生しても出力値は変化しません。

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。

（b） PWMモード 2

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、同期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 15相の PWM出力が可能です。

PWM出力端子とレジスタの対応を表 8.30に示します。
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表 8.30　各 PWM出力のレジスタと出力端子

出力端子チャネル レジスタ

PWMモード 1 PWMモード 2

TGRA_0 TIOCA0

TGRB_0

TIOCA0

TIOCB0

TGRC_0 TIOCC0

0

TGRD_0

TIOCC0

TIOCD0

TGRA_1 TIOCA11

TGRB_1

TIOCA1

TIOCB1

TGRA_2 TIOCA22

TGRB_2

TIOCA2

TIOCB2

TGRA_3 TIOCA3

TGRB_3

TIOCA3

TIOCB3

TGRC_3 TIOCC3

3

TGRD_3

TIOCC3

TIOCD3

TGRA_4 TIOCA44

TGRB_4

TIOCA4

TIOCB4

TGRA_5 TIOCA55

TGRB_5

TIOCA5

TIOCB5

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。
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（1） PWMモードの設定手順例

PWMモードの設定手順例を図 8.20に示します。

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

図 8.20　PWMモードの設定手順例

（2） PWMモードの動作例

PWMモード 1の動作例を図 8.21に示します。

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

図 8.21　PWMモードの動作例（1）
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PWMモード 2の動作例を図 8.22に示します。

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。

この場合、TGRB_1に設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOCA0

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1

図 8.22　PWMモードの動作例（2）
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PWMモードで、デューテイ 0％、デューテイ 100％の PWM波形を出力する例を図 8.23に示します。

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%

図 8.23　PWMモードの動作例（3）



8.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

8-50

8.4.6 位相計数モード

位相計数モードは、チャネル 1、2、4、5の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTを

アップ／ダウンカウントします。

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、

ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。

表 8.31に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。

表 8.31　位相計数モードクロック入力端子

外部クロック端子チャネル

A相 B相

チャネル 1または 5を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB

チャネル 2または 4を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD

（1） 位相計数モードの設定手順例

位相計数モードの設定手順例を図 8.24に示します。

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

図 8.24　位相計数モードの設定手順例
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（2） 位相計数モードの動作例

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。

（a） 位相計数モード

位相計数モード 1の動作例を図 8.25に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 8.32に示します。

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

図 8.25　位相計数モード 1の動作例

表 8.32　位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル アップカウント

Lowレベル

Lowレベル

Highレベル

Highレベル ダウンカウント

Lowレベル

Highレベル

Lowレベル

【記号説明】
：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ
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（b） 位相計数モード 2

位相計数モード 2の動作例を図 8.26に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 8.33に示します。

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

図 8.26　位相計数モード 2の動作例

表 8.33　位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Highレベル アップカウント

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Highレベル Don't care

Lowレベル ダウンカウント

【記号説明】

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ
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（c） 位相計数モード 3

位相計数モード 3の動作例を図 8.27に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 8.34に示します。

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

ダウンカウント

図 8.27　位相計数モード 3の動作例

表 8.34　位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Highレベル アップカウント

Highレベル ダウンカウント

Lowレベル Don't care

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

【記号説明】

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ
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（d） 位相計数モード 4

位相計数モード 4の動作例を図 8.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 8.35に示します。

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

アップカウント
ダウンカウント

図 8.28　位相計数モード 4の動作例

表 8.35　位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）TCLKC

（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）TCLKD

（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル

Lowレベル

アップカウント

Lowレベル

Highレベル

Don't care

Highレベル

Lowレベル

ダウンカウント

Highレベル

Lowレベル

Don't care

【記号説明】

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

（3） 位相計数モード応用例

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパルスを入力し

て位置または速度を検出する例を図 8.29に示します。

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1

のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。
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チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ

ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

図 8.29　位相計数モードの応用例

8.5 割り込み要因

TPUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダフ

ローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持って

いるため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「第 5章　割り込みコントローラ」を参照してください。
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表 8.36に TPUの割り込み要因の一覧を示します。

表 8.36　TPU割り込み一覧

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ

0 TGI0A TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0

TGI0B TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0

TGI0C TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0

TGI0D TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0

TCI0V TCNT_0のオーバフロー TCFV_0

1 TGI1A TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1

TGI1B TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1

TCI1V TCNT_1のオーバフロー TCFV_1

TCI1U TCNT_1のアンダフロー TCFU_1

2 TGI2A TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2

TGI2B TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2

TCI2V TCNT_2のオーバフロー TCFV_2

TCI2U TCNT_2のアンダフロー TCFU_2

3 TGI3A TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3

TGI3B TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3

TGI3C TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3

TGI3D TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3

TCI3V TCNT_3のオーバフロー TCFV_3

4 TGI4A TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4

TGI4B TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4

TCI4V TCNT_4のオーバフロー TCFV_4

TCI4U TCNT_4のアンダフロー TCFU_4

5 TGI5A TGRA_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_5

TGI5B TGRB_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_5

TCI5V TCNT_5のオーバフロー TCFV_5

TCI5U TCNT_5のアンダフロー TCFU_5

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。

（1） インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、

計 16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。
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（2） オーバフロー割り込み

各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERの TCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本のオーバフロー割り込みがあります。

（3） アンダフロー割り込み

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERの TCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 4本のアンダフロー割り込みがあります。

8.6 A/D変換器の起動

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができま

す。

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラグが 1にセッ

トされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求しま

す。このとき A/D変換器側で、TPUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを A/D変換器

の変換開始要因とすることができます。
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8.7 動作タイミング

8.7.1 入出力タイミング

（1） TCNTのカウントタイミング

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 8.30に示します。また、外部クロック動作の場合

の TCNTのカウントタイミングを図 8.31に示します。

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

φ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

図 8.30　内部クロック動作時のカウントタイミング

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

φ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

図 8.31　外部クロック動作時のカウントタイミング
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（2） アウトプットコンペア出力タイミング

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタ

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致したあと、TCNT入力クロックが発生するまで、コ

ンペアマッチ信号は発生しません。

アウトプットコンペア出力タイミングを図 8.32に示します。

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

図 8.32　アウトプットコンペア出力タイミング

（3） インプットキャプチャ信号タイミング

インプットキャプチャのタイミングを図 8.33に示します。

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

φ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

図 8.33　インプットキャプチャ入力信号タイミング
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（4） コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 8.34に示します。

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 8.35に示します。

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

φ

TGR N

N H'0000

図 8.34　カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）

TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGR

N H'0000

N

図 8.35　カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ）
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（5） バッファ動作タイミング

バッファ動作の場合のタイミングを図 8.36、図 8.37に示します。

TGRA、
TGRB

コンペア
マッチ信号

TCNT

φ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

図 8.36　バッファ動作タイミング（コンペアマッチ）

TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

図 8.37　バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ）
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8.7.2 割り込み信号タイミング

（1） コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 8.38に示します。

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み

図 8.38　TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ）

（2） インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 8.39に示します。

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み

図 8.39　TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ）
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（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 8.40に示します。

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 8.41に示します。

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

図 8.40　TCIV割り込みのセットタイミング

アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み

図 8.41　TCIU割り込みのセットタイミング



8.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

8-64

（4） ステータスフラグのクリアタイミング

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードしたあと、0をライトするとクリアされます。CPUによるステー

タスフラグのクリアタイミングを図 8.42に示します。

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

φ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

図 8.42　CPUによるステータスフラグのクリアタイミング

8.8 使用上の注意事項

8.8.1 モジュールストップモードの設定

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

では、TPUの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 16章　低消費電力状態」を参照してください。

8.8.2 入力クロックの制限事項

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 8.43に示します。

オーバラップ位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】

図 8.43　位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅
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8.8.3 周期設定上の注意事項

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。

f＝
φ

（N＋1）

f ：カウンタ周波数

φ ：動作周波数

N ：TGRの設定値

8.8.4 TCNTのライトとクリアの競合

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われずに

TCNTのクリアが優先されます。

このタイミングを図 8.44に示します。

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000

図 8.44　TCNTのライトとクリアの競合
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8.8.5 TCNTのライトとカウントアップの競合

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生してもカウントアップされず、TCNTへのラ

イトが優先されます。

このタイミングを図 8.45に示します。

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ

図 8.45　TCNTのライトとカウントアップの競合

8.8.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても TGRのライトが優先され、コンペアマ

ッチ信号は禁止されます。前回と同じ値をライトした場合でもコンペアマッチは発生しません。

このタイミングを図 8.46に示します。

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

禁止されます

図 8.46　TGRのライトとコンペアマッチの競合
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8.8.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータはライトデータとなります。

このタイミングを図 8.47に示します。

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

NTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

図 8.47　バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合

8.8.8 TGRのリードとインプットキャプチャの競合

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータはイン

プットキャプチャ転送後のデータとなります。

このタイミングを図 8.48に示します。

インプット
キャプチャ信号

リード信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TGR

TGRリードサイクル
T1 T2

M内部データバス

X M

図 8.48　TGRのリードとインプットキャプチャの競合
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8.8.9 TGRのライトとインプットキャプチャの競合

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われず、

インプットキャプチャが優先されます。

このタイミングを図 8.49に示します。

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

図 8.49　TGRのライトとインプットキャプチャの競合

8.8.10 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合

バッファレジスタのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジ

スタへのライトは行われず、バッファ動作が優先されます。

このタイミングを図 8.50に示します。

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

図 8.50　バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合
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8.8.11 オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされ

ず、TCNTのクリアが優先されます。

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図 8.51に示しま

す。

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます

図 8.51　オーバフローとカウンタクリアの競合

8.8.12 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アンダ

フローが発生しても TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされません。

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 8.52に示します。

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ 禁止されます

図 8.52　TCNTのライトとオーバフローの競合
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8.8.13 入出力端子の兼用

本 LSIでは、TCLKA入力と TIOCC0入出力、TCLKB入力と TIOCD0入出力、TCLKC入力と TIOCB1入出力、

TCLKD入力と TIOCB2入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力する場合には、兼用さ

れている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。

8.8.14 モジュールストップ時の割り込み

割り込みが要求された状態でモジュールストップモードにすると、CPUの割り込み要因のクリアができません。

事前に割り込みをディスエーブルしてからモジュールストップモードとしてください。
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9. ウォッチドッグタイマ（WDT）

ウォッチドッグタイマ（WDT_0、WDT_1）は 8ビットのタイマで、システムの暴走などによりカウンタの値

が書き換えられずにオーバフローすると本 LSI内部をリセットすることができます。

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。イン

ターバルタイマとして使用する場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込みを発

生します。WDT_0のブロック図を図 9.1に、WDT_1のブロック図を図 9.2に示します。

9.1 特長

•  8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

•  ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能

ウォッチドッグタイマモード

•  カウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットするまたは内部NMI割り込みを発生するかを選択可

能

インターバルタイマモード

•  カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生
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オーバフロー
割り込み
コントロール

WOVI0
（割り込み要求信号）

内部リセット信号* リセット
コントロール

RSTCSR TCNT_0 TCSR_0

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

クロック クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR
TCNT
RSTCSR

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマカウンタ
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

内
部
バ
ス

WDT
【記号説明】

図 9.1　WDT_0のブロック図

オーバフロー
割り込み
コントロール
リセット
コントロール

WOVI1
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*

TCNT_1 TCSR_1

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

φSUB／2
φSUB／4
φSUB／8
φSUB／16
φSUB／32
φSUB／64
φSUB／128
φSUB／256

クロック
クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR
TCNT

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマカウンタ

内
部
バ
ス

WDT
【記号説明】

内部NMI
割り込み要求信号

図 9.2　WDT_1のブロック図
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9.2 レジスタの説明

WDTには、以下のレジスタがあります。TCSR、TCNT、RSTCSRは容易に書き換えられないように、ライト

方法が一般のレジスタと異なっています。詳細は、｢9.5.1　レジスタアクセス時の注意｣を参照してください。

•  タイマコントロール／ステータスレジスタ0、1（TCSR_0、TCSR_1）

•  タイマカウンタ0、1（TCNT_0、TCNT_1）

•  リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）

9.2.1 タイマカウンタ 0、1（TCNT_0、TCNT_1）

TCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール／ステータ

スレジスタ（TCSR）の TMEビットが０のとき、H'00に初期化されます。
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9.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ 0、1（TCSR_0、TCSR_1）

TCSRは、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行います。

•  TCSR_0

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ

TCNTがオーバフローしたことを示します。フラグをクリアするた

めの 0クリアのみ可能です。

［セット条件］

•  TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選

択した場合は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアさ

れます。

［クリア条件］

•  OVF=1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたと

き

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとし

て使用するかを選択します。

0：インターバルタイマモード

1：ウォッチドッグタイマモード

5 TME 0 R/W タイマイネーブル

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。

クリアすると TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化され

ます。

4

3

―

―

1

1

―

―

リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

2

1

0

CKS2

CKS1

CKS0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

クロックセレクト 2～0

TCNTに入力するクロックを選択します。（　）内はφ＝20MHzの

ときのオーバフロー周期を表します。

000：クロックφ/２（周期 25.6µs）

001：クロックφ/64（周期 819.2µs）

010：クロックφ/128（周期 1.6ms）

011：クロックφ/512（周期 6.6ms）

100：クロックφ/2048（周期 26.2ms）

101：クロックφ/8192（周期 104.9ms）

110：クロックφ/32768（周期 419.4ms）

111：クロックφ/131072（周期 1.68s）

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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•  TCSR_1

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ

TCNTがオーバフローしたことを示します。フラグをクリアするた

めの 0クリアのみ可能です。

［セット条件］

•  TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選

択した場合は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアさ

れます。

［クリア条件］

•  OVF=1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたと

き

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとし

て使用するかを選択します。

0：インターバルタイマモード

1：ウォッチドッグタイマモード

5 TME 0 R/W タイマイネーブル

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。

クリアすると TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化され

ます。

4 PSS 0 R/W プリスケーラセレクト

TCNTの入力クロックソースを選択します。

0：TCNTはφベースのプリスケーラ（PSM）の分周クロックを

カウント

1：TCNTはφSUBベースのプリスケーラ（PSS）の分周クロッ

クをカウント

3 RST/NMI 0 R/W リセットまたは NMI

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローしたとき

に、内部リセットと NMI割り込み要求のいずれを要求するかを選

択します。

0：NMI割り込みを要求

1：内部リセットを要求
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

2

1

0

CKS2

CKS1

CKS0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

クロックセレクト 2～0

TCNTに入力するクロックを選択します。（　）内はφ＝20MHz（本

LSIへの入力 5 MHzで 4逓倍、φSUB＝39.1KHz）のときのオーバ

フロー周期を表します。オーバフロー周期は、TCNTが H'00から

カウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間です。

PSS＝0のとき

000：クロックφ/2（周期 25.6µs）

001：クロックφ/64（周期 819.2µs）

010：クロックφ/128（周期 1.6ms）

011：クロックφ/512（周期 6.6ms）

100：クロックφ/2048（周期 26.2ms）

101：クロックφ/8192（周期 104.9ms）

110：クロックφ/32768（周期 419.4ms）

111：クロックφ/131072（周期 1.68s）

PSS＝1のとき

000：クロックφSUB/2（周期 13.1ms）

001：クロックφSUB/4（周期 26.2ms）

010：クロックφSUB/8（周期 52.4ms）

011：クロックφSUB/16（周期 104.9ms）

100：クロックφSUB/32（周期 209.7ms）

101：クロックφSUB/64（周期 419.4ms）

110：クロックφSUB/128（周期 838.9ms）

111：クロックφSUB/256（周期 1.6777s）

【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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9.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）

RSTCSRは、TCNTのオーバフローによる内部リセット信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択

します。RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されます。WDTのオーバフローによる内

部リセット信号では初期化されません。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 WOVF 0 R/(W)* ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローするとセ

ットされます。インターバルタイマモードではセットされませ

ん。0ライトのみ可能です。

［セット条件］

•  ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフロー（H'FF→

H'00）したとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードした後、0をライトしたとき

6 RSTE 0 R/W リセットイネーブル

ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローにより LSI

内部をリセットするかどうかを選択します。

0：TCNTがオーバフローしても、内部はリセットされません。

（本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、

TCSRはリセットされます）

1：TCNTがオーバフローすると内部がリセットされます。

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローすると発

生する内部リセットの種類を選択します。

0：パワーオンリセット

1：設定禁止

4～0 ― すべて 1 ― リザーブビット

リードすると常に１が読み出されます。ライトは無効です。

【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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9.3 動作説明

9.3.1 ウォッチドッグタイマモード

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝１に、TMEビット＝１に設定

してください。

ウォッチドッグタイマとして動作しているとき、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオ

ーバフローすると、WDTOVF信号が出力されます。

システムが正常に動作している間は、TCNTのオーバフローは発生しません。TCNTがオーバフローする前に

必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00をライトする）、オーバフローを発生させないようにプログラムし

てください。

さらに、ウォッチドッグタイマモード時には、WDTOVF信号を用いて LSI内部をリセットすることができま

す。

RSTCSRの RSTEビットを 1にセットしておくと、TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時

に、本 LSIの内部をリセットする信号が発生します。リセットは、RSTCSRの RSTSビット＝0に設定すること

により、パワーオンリセットを選択してください。

RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生したときは、

RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。

WDTOVF信号は、RSTCSRの RSTEビット＝1のとき 132ステート、RSTEビット＝0のとき 130ステートの

間出力されます。

内部リセット信号は、518ステートの間出力されます。

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローすると、RSTCSRのWOVFビットが 1にセットされま

す。また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI全体に対

して内部リセット信号を発生します。
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TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

518ステート

内部リセット信号*2

WT/
TME

【注】*1
　　　*2

オーバフロー

内部リセット�
を発生

WOVF＝1*1

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット

WOVF＝1になると、内部リセットにより0にクリアされます。
内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

【記号説明】

図 9.3（a）　WDT_0のウォッチドッグタイマモード時の動作

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

515/516ステート

内部リセット信号

WT/
TME

オーバフロー

内部リセット
を発生

WOVF＝1

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット

*2

*1

【注】*1
　　　*2

【記号説明】

WOVF＝1になると、内部リセットにより0にクリアされます。
内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

図 9.3（b）　WDT_1のウォッチドッグタイマモード時の動作
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9.3.2 インターバルタイマモード時

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込

み（WOVI）が発生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させることができます。

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされ、同時に

インターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝0
TME＝1

WOVI

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

WOVI：インターバルタイマ割込み要求発生

WOVI WOVI WOVI

図 9.4　インターバルタイマモード時の動作

9.4 割り込み要因

インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生します。イ

ンターバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ル

ーチンで必ず OVFを 0にクリアしてください。

ウォッチドッグタイマモードで NMI割り込み要求を選択したときは、オーバフローにより NMI割り込み要求

を発生します。

表 9.1　WDTの割り込み要因

名称 割り込み要因 割り込みフラグ

WOVI TCNTのオーバフロー（インターバルタイマモード） OVF

NMI TCNTのオーバフロー（ウォッチドッグタイマモード） OVF
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9.5 使用上の注意事項

9.5.1 レジスタアクセス時の注意

TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっていま

す。次の方法で、リード／ライトを行ってください。

（1） TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト

TCNT、TCSRへライトするときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、ライト

できません。

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 9.5に示すようにしてデ

ータを転送してください。転送すると、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへライトされます。

RSTCSRへライトするときは、アドレス H'FF76に対してワード転送を行ってください。バイト転送命令では、

ライトできません。

WOVFビットへ 0をライトする場合と、RSTEビットと RSTSビットにライトする場合では、ライトの方法が

異なります。このため、図 9.5に示すようにしてデータを転送してください。

転送すると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、RSTSビットは影響を受けません。RSTE、

RSTSビットにライトするときは、図 9.5に示すようにしてデータを転送してください。転送すると、下位バイ

トのビット 6と 5の値が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれライトされます。このとき、WOVFビットは

影響を受けません。

<TCNTライト時>

RSTE、RSTSビットへライトするとき

アドレス：

ライトデータ

<TCSRライト時>

WOVFビットへ0をライトするとき

H'FF74

H'5A

15 8 7 0

H'FF76

アドレス：

ライトデータ or  H'00

H'FF74

H'A5

15 8 7 0

H'FF76

図 9.5　TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト（WDT0の例）

（2） TCNT、TCSR、RSTCSRからのリード（WDT0の例）

リードは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRはアドレス H'FF74に、TCNTはアド

レス H'FF75に、RSTCSRはアドレス H'FF77にそれぞれ割り当てられています。
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9.5.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへ

のカウンタライトが優先されます。これを図 9.6に示します。

アドレス

φ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ

図 9.6　TCNTのライトとカウントアップの競合

9.5.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があ

ります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。

9.5.4 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行

われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリ

アしてから）行ってください。
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9.5.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット

ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本 LSI内部を

リセットしませんが、WDTの TCNT、TCSRはリセットされます。

オーバフローが発生してから 132ステートの期間は、TCNT、TCSR、RSTCRへのライトはできません。また、

この期間はWOVFフラグのリードも認識されません。そのため、WOVFフラグのクリアは、オーバフローが発

生してから 132ステート待ったあと、WOVFフラグに 0をライトしてください。

9.5.6 インターバルタイマモードでの OVFフラグのクリア

インターバルタイマモード時に、OVFフラグのセットと OVFフラグのリードが競合した場合、OVF＝1の状

態をリードしたにもかかわらず、OVFに 0をライトしてもフラグがクリアされないことがあります。インター

バルタイマ割り込みを禁止して、OVFフラグをポーリングする場合等、OVFフラグのセットとリードが競合す

る可能性がある場合は、フラグをクリアする際に、少なくとも OVF＝1の状態を 2回以上リードしてから OVF

に 0をライトしてください。
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10. シリアルコミュニケーションインタフェース
（SCI）

本 LSIは独立した 3チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同

期方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous Communication Interface Adapter

（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは複数

のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。このほか、SCIは調歩同期

式モードの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に準拠したスマートカード（ICカード）イン

タフェースをサポートしています。SCIのブロック図を図 10.1に示します。

10.1 特長
•  シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能

•  全二重通信が可能

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部と受

信部は共にダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。

•  内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能

送受信クロックソースとして外部クロックの選択も可能です（スマートカードインタフェースを除く）。

•  LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く）

•  割り込み要因：4種類

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。

•  モジュールストップモードの設定可能

調歩同期式モード

•  データ長：7ビット／8ビット選択可能

•  ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能

•  パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能

•  受信エラーの検出：パリティエラー、オーバーランエラー、フレーミングエラー

•  ブレークの検出：フレーミングエラー発生時RxD端子のレベルを直接リードすることでブレークを検出可

能

クロック同期式モード

•  データ長：8ビット

•  受信エラーの検出：オーバランエラー
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スマートカードインタフェース

•  受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出

•  送信時エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信

•  ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート

RxD

TxD

SCK

クロック

外部クロック

φ

φ／4

φ／16

φ／64

TEI
TXI
RXI
ERIRSR

RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
SCMR
BRR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：スマートカードモードレジスタ
：ビットレートレジスタ

SCMR

SSR

SCR

SMR

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

BRR

モジュールデータバス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

TDR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

図 10.1　SCIのブロック図
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10.2 入出力端子
SCIには、表 10.1の入出力端子があります。

表 10.1　端子構成

チャネル 端子名* 入出力 機　　能

SCK0 入出力 チャネル 0のクロック入出力端子

RxD0 入力 チャネル 0の受信データ入力端子

0

TxD0 出力 チャネル 0の送信データ出力端子

SCK1 入出力 チャネル 1のクロック入出力端子

RxD1 入力 チャネル 1の受信データ入力端子

1

TxD1 出力 チャネル 1の送信データ出力端子

SCK2 入出力 チャネル 2のクロック入出力端子

RxD2 入力 チャネル 2の受信データ入力端子

2

TxD2 出力 チャネル 2の送信データ出力端子

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。

10.3 レジスタの説明
SCIにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。シリアルモードレジスタ（SMR）、シリアルステータ

スレジスタ（SSR）、シリアルコントロールレジスタ（SCR）は通常のシリアルコミュニケーションインタフェ

ースモードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なるため、別々に記載してあり

ます。

•  レシーブシフトレジスタ（RSR）

•  レシーブデータレジスタ（RDR）

•  トランスミットデータレジスタ（TDR）

•  トランスミットシフトレジスタ（TSR）

•  シリアルモードレジスタ（SMR）

•  シリアルコントロールレジスタ（SCR）

•  シリアルステータスレジスタ（SSR）

•  スマートカードモードレジスタ（SCMR）

•  ビットレートレジスタ（BRR）
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10.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR）

RSRは RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フ

レーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはで

きません。

10.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR）

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから

受信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッフ

ァ構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていること

を確認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。

10.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR）

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると TDRにライトされた

送信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送

信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRに次の送信データがライトされていれば TSRへ

転送して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード／ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため

TDRへの送信データのライトは必ず SSRの TDREが 1にセットされていることを確認して 1回だけ行ってくだ

さい。

10.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR）

TSRはシリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRにライトされた送信データは自動的に

TSRに転送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスする

ことはできません。
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10.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR）

SMRは通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレジスタです。

SMRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なります。

•  通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき）

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード

0：調歩同期式モードで動作します。

1：クロック同期式モードで動作します。

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効）

0：データ長 8ビットで送受信します。

1：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、

　 送信では TDRのMSBは送信されません。

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効）

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時は

パリティチェックを行います。マルチプロセッサフォーマットではこのビット

の設定にかかわらずパリティビットの付加、チェックは行いません。

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効）

0：偶数パリティで送受信します。

1：奇数パリティで送受信します。

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効）

送信時のストップビットの長さを選択します。

0：1ストップビット

1：2ストップビット

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの 1ビット目のみ

チェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと

見なします。

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効）

このビットが 1のときマルチプロセッサ通信機能がイネーブルになります。

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。

1

0

CKS1

CKS0

0

0

R/W

R/W

クロックセレクト 1～0

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。

00：φクロック（n=0）

01：φ/4クロック（n=1）

10：φ/16クロック（n=2）

11：φ/64クロック（n=3）

このビットの設定値とボーレートの関係については、「10.3.9　ビットレート

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、「10.3.9  ビ

ットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。



10.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

10-6

•  スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき）

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 GM 0 R/W GSMモード

このビットを 1にセットすると GSMモードで動作します。GSMモードでは

TENDのセットタイミングが先頭から 11.0etuに前倒しされ、クロック出力制御

機能が追加されます。詳細は「10.7.8  クロック出力制御」を参照してください。

6 BLK 0 R/W このビットを 1にセットするとブロック転送モードで動作します。ブロック転

送モードについての詳細は「10.7.3  ブロック転送モード」を参照してください。

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効）

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。スマートカードインタフェースではこのビットは 1に

セットして使用してください。

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効）

0：偶数パリティで送受信します。

1：奇数パリティで送受信します。

スマートカードインタフェースにおけるこのビットの使用方法については

「10.7.2　データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）」を参照してく

ださい。

3

2

BCP1

BCP0

0

0

R/W

R/W

基本クロックパルス 1～0

スマートカードインタフェースモードにおいて 1ビット転送期間中の

基本クロック数を選択します。

00：32クロック（S=32）

01：64クロック（S=64）

10：372クロック（S=372）

11：256クロック（S=256）

詳細は、「10.7.4  受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照

してください。Sは「10.3.9　ビットレートレジスタ（BRR）」中の Sの値を

表します。

1

0

CKS1

CKS0

0

0

R/W

R/W

クロックセレクト 1～0

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。

00：φクロック（n=0）

01：φ/4クロック（n=1）

10：φ/16クロック（n=2）

11：φ/64クロック（n=3）

このビットの設定値とボーレートの関係については、「10.3.9　ビットレート

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、

「10.3.9　ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。
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10.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR）

SCRは以下の送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り

込み要求については「10.8　割り込み要因」を参照してください。SCRは通常モードとスマートカードインタ

フェースモードで一部のビットの機能が異なります。

•  通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき）

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP＝

1のとき有効）

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読み飛ばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁

止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビットは

自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は「10.5　マルチプロセ

ッサ通信機能」を参照してください。

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル

このビットを 1セットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。

1

0

CKE1

CKE0

0

0

R/W

R/W

クロックイネーブル 1～0

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。

調歩同期式の場合

00：内部クロック

　　（SCK端子は入出力ポートとして使用できます）

01：内部クロック

　　（SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します）

1×：外部クロック

　　（SCK端子からビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力して

　　ください）

クロック同期式の場合

0×：内部クロック（SCK端子はクロック出力端子となります）

1×：外部クロック（SCK端子はクロック入力端子となります）

【記号説明】×：Don’t care
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•  スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき）

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP＝

1のとき有効）

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。

1

0

CKE1

CKE0

0

0

R/W

R/W

クロックイネーブル 1～0

SCK端子からのクロック出力を制御します。GSMモードではクロックの出力を

ダイナミックに切り替えることができます。詳細は「10.7.8  クロック出力制

御」を参照してください。

SMRの GM=0の場合

00：出力ディスエーブル（SCK端子は入出力ポートとして使用可）

01：クロック出力

1X：リザーブ

SMRの GM=1の場合

00：Low出力固定

01：クロック出力

10：High出力固定

11：クロック出力
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10.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、

PER、FERはクリアのみ可能です。SSRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビット

の機能が異なります。

•  通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき）

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 TDRE 1 R/W トランスミットデータレジスタエンプティ

TDR内の送信データの有無を表示します。

［セット条件］

•  SCRの TEが 0のとき

•  TDRから TSRにデータが転送されたとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

6 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル

RDR内の受信データの有無を表示します。

［セット条件］

•  受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。

5 ORER 0 R/W オーバランエラー

［セット条件］

•  RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

4 FER 0 R/W フレーミングエラー

［セット条件］

•  ストップビットが 0のとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

２ストップのときも 1ビット目のストップビットのみチェックします。

3 PER 0 R/W パリティエラー

［セット条件］

•  受信中にパリティエラーを検出したとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

2 TEND 1 R トランスミットエンド

［セット条件］

•  SCRの TEが 0のとき

•  送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ

送信フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。

•  スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF=1のとき）

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 TDRE 1 R/W トランスミットデータレジスタエンプティ

TDR内の送信データの有無を表示します。

［セット条件］

•  SCRの TEが 0のとき

•  TDRから TSRにデータが転送されたとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

6 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル

RDR内の受信データの有無を表示します。

［セット条件］

•  受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。

5 ORER 0 R/W オーバランエラー

［セット条件］

•  RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

4 ERS 0 R/W エラーシグナルステータス

［セット条件］

•  エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

3 PER 0 R/W パリティエラー

［セット条件］

•  受信中にパリティエラーを検出したとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

2 TEND 1 R トランスミットエンド

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDRに転送可能

になったときセットされます。

［セット条件］

•  SCRの TE=0かつ ERS=0のとき

•  1バイトのデータを送信して一定期間後、ESR=0かつ TDRE=1のとき。

セットされるタイミングはレジスタの設定により以下のように異なります。

GM=0、BLK=0のとき、送信開始から 2.5etu後

GM=0、BLK=1のとき、送信開始から 1.5etu後

GM=1、BLK=0のとき、送信開始から 1.0etu後

GM=1、BLK=1のとき、送信開始から 1.0etu後

［クリア条件］

•  TDRE=1の状態をリードしたあと、TDREフラグに 0をライトしたとき

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット

スマートカードインタフェースでは使用しません。

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。
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10.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR）

SCMRはスマートカードインタフェースおよびそのフォーマットを選択するためのレジスタです。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7～4 ― すべて 1 ― リザーブビット

リードすると常に 1がリードされます。

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション

シリアル／パラレル変換の方向を選択します。

0： LSBファーストで送受信

1： MSBファーストで送受信

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。7ビットデータの

場合は LSBファーストに固定されます。

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート

送受信データのロジックレベルを反転します。SINVビットは、パリティビッ

トのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場合は

SMRの O/Eビットを反転してください。

0：TDRの内容をそのまま送信、受信データをそのまま RDRに格納

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納

1 ― 1 ― リザーブビット

リードすると常に 1がリードされます。

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト

スマートカードインタフェースモードで動作させるとき 1をセットします。

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード

1：スマートカードインタフェースモード
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10.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレ

ータが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モ

ード、スマートカードインタフェースモードにおける BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 10.2に示

します。BRRの初期値は H'FFで、CPUから常にリード／ライト可能です。

表 10.2　BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係

モード�

調歩同期式�

クロック同期式�

スマートカード�
インタフェース�

B = 誤差（％）＝
64 × 2       ×（N+1）2n-1 B × 64 × 2       ×（N+1）

-1    × 100

-1    × 100

2n-1

8 × 2       ×（N+1）2n-1

S × 2       ×（N+1）

φ×106

φ×106

φ×106 φ×106

2n-1

B =

B =

ビットレート� 誤差�

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝�

誤差（％）＝
B × S × 2       ×（N+1）2n-1

φ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝�

【注】 B：ビットレート（bit/s）

N：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255）

φ：動作周波数（MHz）

nと S：下表のとおり SMRの設定値によって決まります。

SMRの設定値 n SMRの設定値 S

CKS1 CKS0 BCP1 BCP0

0 0 0 0 0 32

0 1 1 0 1 64

1 0 2 1 0 372

1 1 3 1 1 256

通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 10.3に、各動作周波数における設定可能な最大

ビットレートを表 10.4に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 10.6に、

スマートカードインタフェースにおける BRRの値Ｎの設定例を表 10.8に示します。スマートカードインタフ

ェースでは 1ビット転送期間の基本クロック数 Sを選択できます。詳細は「10.7.4　受信データサンプリングタ

イミングと受信マージン」を参照してください。また、表 10.5、表 10.7に外部クロック入力時の最大ビットレ

ートを示します。
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表 10.3　ビットレートに対する BRRの設定例（調歩同期式モード）

ビットレート 動作周波数φ（MHz）

（bit/s） 4 4.9152 5

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25

150 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

300 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

600 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

1200 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

2400 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16

4800 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36

9600 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73

19200 － － － 0 7 0.00 0 7 1.73

31250 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00

38400 － － － 0 3 0.00 0 3 1.73

ビットレート 動作周波数φ（MHz）

（bit/s） 6 6.144 7.3728 8

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 － － － 0 7 0.00

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 － － －
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ビットレート 動作周波数φ（MHz）

（bit/s） 9.8304 10 12 12.288

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00

ビットレート 動作周波数φ（MHz）

（bit/s） 14 14.7456 16 17.2032

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 3 75 0.48

150 2 181 0.13 2 191 0.00 2 207 0.13 2 223 0.00

300 2 90 0.13 2 95 0.00 2 103 0.13 2 111 0.00

600 1 181 0.13 1 191 0.00 1 207 0.13 1 223 0.00

1200 1 90 0.13 1 95 0.00 1 103 0.13 1 111 0.00

2400 0 181 0.13 0 191 0.00 0 207 0.13 0 223 0.00

4800 0 90 0.13 0 95 0.00 0 103 0.13 0 111 0.00

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.13 0 55 0.00

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.13 0 27 0.00

31250 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 13 1.20

38400 － － － 0 11 0.00 0 12 0.13 0 13 0.00
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ビットレート 動作周波数φ（MHz）

（bit/s） 18 19.6608 20 24

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25 3 106 －0.44

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 3 77 0.16

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 0 23 0.00

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34
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表 10.4　各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s）

n N φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s）

n N

4 125000 0 0 12.288 384000 0 0

4.9152 153600 0 0 14 437500 0 0

5 156250 0 0 14.7456 460800 0 0

6 187500 0 0 16 500000 0 0

6.144 192000 0 0 17.2032 537600 0 0

7.3728 230400 0 0 18 562500 0 0

8 250000 0 0 19.6608 614400 0 0

9.8304 307200 0 0 20 625000 0 0

10 312500 0 0 24 750000 0 0

12 375000 0 0

表 10.5　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz）

最大ビットレート

（bit/s）

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz）

最大ビットレート

（bit/s）

4 1.0000 62500 12.288 3.0720 192000

4.9152 1.2288 76800 14 3.5000 218750

5 1.2500 78125 14.7456 3.6864 230400

6 1.5000 93750 16 4.0000 250000

6.144 1.5360 96000 17.2032 4.3008 268800

7.3728 1.8432 115200 18 4.5000 281250

8 2.0000 125000 19.6608 4.9152 307200

9.8304 2.4576 153600 20 5.0000 312500

10 2.5000 156250 24 6.0000 375000

12 3.0000 187500
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表 10.6　ビットレートに対する BRRの設定例（クロック同期式モード）

ビット 動作周波数φ（MHz）

レート 4 8 10 16 20 24

（bit/s） n N n N n N n N n N n N

110 － －

250 2 249 3 124 － － 3 249

500 2 124 2 249 － － 3 124 － － － －

1K 1 249 2 124 － － 2 249 － － － －

2.5K 1 99 1 199 1 249 2 99 2 124 2 149

5K 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249 2 74

10K 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124 1 149

25K 0 39 0 79 0 99 0 159 0 199 1 59

50K 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99 1 29

100K 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49 0 59

250K 0 3 0 7 0 9 0 15 0 19 0 23

500K 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9 0 11

1M 0   0* 0 1 0 3 0 4 0 5

2.5M 0   0* 0 1 － －

5M 0   0* － －

【記号説明】

空欄 ：設定できません。

－ ：設定可能ですが誤差がでます。

* ：連続送信／連続受信はできません。

表 10.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz）

最大ビットレート

（bit/s）

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz）

最大ビットレート

（bit/s）

4 0.6667 666666.7 14 2.3333 2333333.3

6 1.0000 1000000.0 16 2.6667 2666666.7

8 1.3333 1333333.3 18 3.0000 3000000.0

10 1.6667 1666666.7 20 3.3333 3333333.3

12 2.0000 2000000.0 24 4.0000 4000000.0
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表 10.8　ビットレートに対する BRRの設定例

（スマートカードインタフェースモードで n＝0、S＝372のとき）

ビットレート 動作周波数φ（MHz）

（bit/s） 7.1424 10.00 10.7136 13.00

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

9600 0 0 0.00 0 1 30 0 1 25 0 1 8.99

ビットレート 動作周波数φ（MHz）

（bit/s） 14.2848 16.00 18.00 20.00 24.00

n N 誤差

（%）

n N 誤差

（%）

n N 誤差

（%）

n N 誤差

（%）

n N 誤差

（%）

9600 0 1 0.00 0 1 12.01 0 2 15.99 0 2 6.60 0 2 12.01

表 10.9　各動作周波数における最大ビットレート

（スマートカードインタフェースモードで S＝372のとき）

φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s）

n N φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s）

n N

7.1424 9600 0 0 16.00 21505 0 0

10.00 13441 0 0 18.00 24194 0 0

10.7136 14400 0 0 20.00 26882 0 0

13.00 17473 0 0 24.00 32258 0 0

14.2848 19200 0 0



10.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

10-20

10.4 調歩同期式モードの動作
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 10.2に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり送受信データ、パリティビット、ストップビット（Highレベル）の順で構成されます。調

歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信回線を

監視し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。SCI内部

では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部が共

にダブルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信

が可能です。

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

図 10.2　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）

10.4.1 送受信フォーマット

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 10.10に示します。フォーマットは 12種類あり、

SMRの選定により選択できます。マルチプロセッサビットについては「10.5　マルチプロセッサ通信機能」を

参照してください。
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表 10.10　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

－

－

－

－

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

【記号説明】

S ：スタートビット

STOP ：ストップビット

P ：パリティビット

MPB ：マルチプロセッサビット
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10.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時はスター

トビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、図 10.3に示すように受

信データを基本クロックの 8番目の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを

取り込みます。したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。

M＝｛（0.5－       ）－                －（L－0.5）F｝×100　〔％〕　　･･･式（1）
2N
1

N
D－0.5

M：受信マージン

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

D：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0）

L：フレーム長（L＝9～12）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、

M＝｛0.5－1/（2×16）｝×100　〔％〕＝46.875％

となります。ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持

たせてください。

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

図 10.3　調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング
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10.4.3 クロック

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレート

ジェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。

外部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力してください。

内部クロックで動作させるときは SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるク

ロックの周波数はビットレートと等しく、送信時の位相は図 10.4に示すように送信データの中央でクロックが

立ち上がります。

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

図 10.4　出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード）
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10.4.4 SCIの初期化（調歩同期式）

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 10.5のフローチャートの例に従って初期化

してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを

0にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0

にクリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してくださ

い。調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してください。

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REはビット0）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット、
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット

を設定
［4］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくださ
い。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、および
TE、REビットは必ず0にクリアしてく
ださい。
調歩同期式モードでクロックを選択し
た場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。

［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマット
を設定します。

［3］ BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。ただし、外部クロックを使
用する場合には必要ありません。

［4］ 少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1にセッ
トします。また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定してください。
TE、REビットを設定するとことにより
TxD、RxD端子が使用可能となります。

図 10.5　SCIの初期化フローチャートの例
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10.4.5 データ送信（調歩同期式）

図 10.6に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデー

タを転送します。

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1

にセットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータ

の送信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。

3. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマッ

トによってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。

4. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレー

ムの送信を開始します。

6. TDREが1であるとSSRのTENDを1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になりま

す。このときSCRのTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。

図 10.7にデータ送信のフローチャートの例を示します。

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを0に
クリア

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

図 10.6　調歩同期式モードの送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分の
1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トし、TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDREフラ
グの1をリードしてライト可能であることを確
認したあとにTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてください。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力： 
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
TxD端子に対応するポートのDDRを1にセット、
DRを0にクリアしたあとにSCRのTEビットを
0にクリアします。

図 10.7　シリアル送信のフローチャートの例
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10.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式）

図 10.8に調歩同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリテ

ィビットとストップビットをチェックします。

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）

はSSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生しま

す。受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCR

のRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

4. フレーミングエラー（ストップビットが0のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データ

をRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

5. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1

にセットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された

受信データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

フレーミング
エラーでERI
割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし
RDRFフラグを0に
クリア

RXI割り込み
要求の発生

図 10.8　SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）

受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 10.11に示します。

受信エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。受信エラーフラグがセットされた

状態では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず ORER、FER、PER、および RDRF

を 0にクリアしてください。図 10.9にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。
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表 10.11　SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理

SSRのステータスフラグ

RDRF* ORER FER PER

受信データ 受信エラーの状態

1 1 0 0 消失 オーバランエラー

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア　　　　

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に
なります。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、PER、FERの各フラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定のエラー
処理を行ったあと、必ず、ORER、PER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのいずれかが1に
セットされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF＝1であることを
確認したあと、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが0から1に変化したことは、RXI割り
込みによっても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのストップビットを受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてくださ
い。

図 10.9　シリアル受信データフローチャートの例（1）
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〈終　　了〉

［3］

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

図 10.9　シリアル受信データフローチャートの例（2）
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10.5 マルチプロセッサ通信機能
マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信によ

り複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信で

は受信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイク

ルと指定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの

区別はマルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデ

ータ送信サイクルとなります。図 10.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を

示します。送信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。

続いて、送信データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロ

セッサビットが 1の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データ

を受信します。一致しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信デー

タを読み飛ばします。

SCIはこの機能をサポートするため、SCRに MPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マ

ルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラー

の検出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが

1の受信キャラクタを受け取ると、SSRの MPBが 1にセットされると共に MPIEが自動的にクリアされて通常

の受信動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調

歩同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同

一です。

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット

図 10.10　マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例）
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10.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 10.11にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を 1にセットして送信してください。データ送信サイクルでは SSRの MPBTを 0にクリアして送信してくださ

い。その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、DDRを
  1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットしたあと、1フレーム分
の1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トします。また、SSRのMPBTビットを0また
は1に設定します。最後にTDREフラグを0に
クリアしてください。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフ
ラグの1をリードしてライト可能であることを
確認したあとにTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのDDRを1にセットし、DRを0にクリア
したあとにSCRのTEビットを0にクリアします。

図 10.11　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例
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10.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 10.13にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRの MPIEを 1にセットする

とマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読み飛ばします。マルチプロセッサ

ビットが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生しま

す。その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 10.12に受信時の動作例を示します。

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

図 10.12　SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子にな
ります。

［2］ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

［3］SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRのデータをリードし、
自局のIDと比較します。
自局のIDでないときには、再びMPIEビットを
1にセットし、RDRFフラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリ
アします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：SSRをリー
ドして、RDRFフラグが1であることを確認し
たあと、RDRのデータをリードします。

［5］受信エラー処理とブレークの検出：受信エラー
が発生したときには、SSRのORER、FERフ
ラグをリードしてエラーを判定します。所定
のエラー処理を行ったあと、必ずORER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、FERフラグのいずれかが1にセットさ
れた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子の値
をリードすることでブレークの検出ができます。

図 10.13　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

図 10.13　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）
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10.6 クロック同期式モードの動作
クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 10.14に示します。クロック同期式モードではクロッ

クパルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは 8ビットデータで構成されます。SCI

はデータ送信時は同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出力します。データ受信時は同期クロッ

クの立ち上がりに同期してデータを取り込みます。8ビット出力後の通信回線は最終ビット出力状態を保ちます。

クロック同期式モードでは、パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。SCI内部では送信

部と受信部が独立していますので、クロックを共有することで全二重通信を行うことができます。送信部／受

信部は共にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信デ

ータのリードを行うことで連続送受信が可能です。

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル

図 10.14　クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合）

10.6.1 クロック

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK端子

から入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロッ

クが出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を行わないと

きは Highレベルに固定されます。
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10.6.2 SCIの初期化

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 10.15のフローチャートの例に従って初期

化してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビット

を 0にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、RE

を 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してく

ださい。

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット
また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定

［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

［1］

SCRにクロックの選択を設定して
ください。なお、RIE、TIE、TEIE、
MPIE、TE、REビットには必ず0を
設定してください。

［1］

SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［2］

BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［3］

少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTE、またはREビットを1に
セットします。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビ
ットを設定してください。
TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

［4］

図 10.15　SCIの初期化フローチャートの例
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10.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式）

図 10.16にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作しま

す。

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデー

タを転送します。

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1

にセットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータ

の送信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。

3. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、外部クロックに設定したときには入

力クロックに同期して、TxD端子から8ビットのデータを出力します。

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、最終ビット出力状態を保持します。このときSCRのTEIE

が1にセットされているとTEI割り込みを発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。

図 10.17にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセ

ットされた状態では TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず受信エラーフラグを 0

にクリアしておいてください。また、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんの

で注意してください。

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

図 10.16　クロック同期式モードの送信時の動作例
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トし、TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE
フラグの1をリードしてライト可能であること
を確認したあとにTDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にクリアしてください。

図 10.17　シリアル送信のフローチャートの例
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10.6.4  シリアルデータ受信（クロック同期式）

図 10.18にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作しま

す。

1. SCIは同期クロックの入力または、出力に同期して内部を初期化して受信を開始し、受信データをRSRに取

り込みます。

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）

はSSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生しま

す。受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。

3. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1

にセットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された

受信データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラ
グを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

図 10.18　SCIの受信時の動作例
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受信エラーフラグがセットされた状態では以後の送受信動作ができません。したがって、受信を継続する前

に必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 10.19にデータ受信のためのフローチ

ャートの例を示します。

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になり
ます。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を
行ったあと、ORERフラグを0にクリアしてく
ださい。ORERフラグが1にセットされた状態
では、送信／受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRの受信データをリード
し、RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが0から1に変化したことは、RXI割り込み
によっても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRF
フラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグ
の0クリアを終了しておいてください。

図 10.19　シリアルデータ受信フローチャートの例
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10.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図 10.20にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCIの初期化

後、以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが送信終了状態であ

ること、TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認したあと、TEを 0にクリアしてから TEおよ

び REを 1命令で同時に 1にセットしてください。受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが受信完了

状態であることを確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（ORER、FER、PER）が 0にク

リアされていることを確認したあと、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、
TEビットとREビットを0にクリアしてからTEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端子に、RxD端子は受
信データ入力端子になり送受信同時動作可能状態
になります。

［2］SCIの状態確認と送信データのライト：
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを
確認したあと、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。
TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割
り込みによっても知ることができます

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERフ
ラグをリードしてから、所定のエラー処理を行っ
たあと、ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では送信／
受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認したあと、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRFフ
ラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグの0
クリアを終了しておいてください。また、現在の
フレームのMSB（ビット7）を送信する前に
TDREフラグの1をリードしてライト可能である
ことを確認してください。さらにTDRにデータ
をライトし、TDREフラグを0にクリアしておい
てください。

図 10.20　シリアル送受信同時動作のフローチャートの例
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10.7 スマートカードインタフェースの動作説明
SCIはシリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に

準拠した ICカード（スマートカード）とのインタフェースをサポートしています。スマートカードインタフェ

ースモードへの切り替えはレジスタにより行います。

10.7.1 接続例

図 10.21にスマートカードとの接続例を示します。ICカードとは 1本のデータ伝送線で送受信が行われるの

で、TxD端子と RxD端子とを結線し、データ伝送線は抵抗で電源 VCC側にプルアップしてください。ICカード

を接続しない状態で RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己診断をすることができます。

SCIで生成するクロックを ICカードに供給する場合は、SCK端子出力を ICカードの CLK端子に入力してくだ

さい。リセット信号の出力には本 LSIの出力ポートを使用できます。

TxD

RxD

本LSI

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCK

Rx(ポート)
クロック線

リセット線

図 10.21　スマートカードインタフェース端子接続概要
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10.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）

図 10.22にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。

•  調歩同期式で、1フレームは8ビットデータとパリティビットで構成されます。

•  送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期

間）以上のガードタイムをおきます。

•  受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、エラーシグナルLowを1etu

期間出力します。

•  送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを再送信します。

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

正常送受信時�

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

図 10.22　通常のスマートカードインタフェースのデータフォーマット

ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプの 2種類の ICカードとの送受信は以下

のように行ってください。

Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA（Z）� （Z）状態�

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

図 10.23　ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0）
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ダイレクトコンベンションタイプは上記開始キャラクタの例のように、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レ

ベルを状態 Aに対応付け、LSBファーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Bとなりま

す。ダイレクトコンベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 0にセットしてくださ

い。また、スマートカードの規程により偶数パリティとなるよう SMRの O/Eビットには 0をセットしてくださ

い。

Ds

A Z Z A A A ZA AA（Z）� （Z）状態�

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

図 10.24　インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1）

インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBフ

ァーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Fとなります。インバースコンベンションタ

イプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 1にセットしてください。パリティビットはスマートカ

ードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。本 LSIでは、SINVビットはデータビッ

ト D7～D0のみ反転させます。このため、送受信とも SMRの O/Eビットに 1を設定してパリティビットを反転

させてください。

10.7.3 ブロック転送モード

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースと比較して以下の点が異なります。

•  受信時はパリティチェックは行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。SSRのPER

はセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。

•  送信時のパリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムは最小1etu以上です。

•  送信時は再送信を行わないため、TENDフラグは送信開始から11.5etu後にセットされます。

•  ERSフラグは通常のスマートカードインタフェースと同じで、エラーシグナルのステータスを示します

が、エラーシグナルの送受信を行わないため常に0となります。
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10.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン

スマートカードインタフェースで使用できる送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部

クロックのみです。スマートカードインタフェースモードでは、SCIは BCP1、BCP0の設定によりビットレー

トの 32倍、64倍、372倍、256倍（通常の調歩同期式モードでは 16倍に固定されています）の周波数の基本ク

ロックで動作します。受信時はスタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化

します。また、図 10.25に示すように受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128番目の立ち上が

りエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージンは次

の式で表すことができます。

M＝｜（0.5－
1

）－（L－0.5）F－
｜D－0.5｜

（1＋F）｜×100%
2N N

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝32、64、372、256）

D：クロックデューティー（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝10）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

上の式で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージンは次のようになります。

M＝（0.5－1/2×372）×100%

    ＝49.866%

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

図 10.25　スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング（372倍のクロック使用時）
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10.7.5 初期設定

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの切り替え、

受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。

1. SCRのTE、REビットを0にクリアします。

2. SSRのエラーフラグERS、PER、ORERを0にクリアしてください。

3. SMRのGM、BLK、O/E、BCP1、BCP0、CKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、PEビットは1

に設定してください。

4. SCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。

SMIFビットを1にセットすると、TxD端子およびRxD端子は共にポートからSCIの端子に切り替わり、ハイ

インピーダンス状態となります。

5. ビットレートに対応する値をBRRに設定します。

6. SCRのCKE1、CKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIEビットは、0

に設定してください。

CKE0ビットを1にセットした場合は、SCK端子からクロックを出力します。

7. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。自己診断以

外はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認したあと、初期化から開

始し、RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、RDRFフラグ、あるいは PER、ORERフラグで

確認できます。送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認したあと、

初期化から開始し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。
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10.7.6 データ送信（ブロック転送モードを除く）

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通

常のシリアルコミュニケーションインタフェースとは動作が異なります（ブロック転送モードを除く）。送信

時の再転送動作を図 10.26に示します。

1. 1フレーム分の送信を完了したあと、受信側からのエラーシグナルをサンプリングするとSSRのERSビット

が1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがセットされているとERI割り込み要求を発生します。

次のパリティビットのサンプリングまでにERSをクリアしてください。

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDはセットされません。TDRからTSRに再度データが

転送され、自動的に再送信を行います。

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。再転送を含む1

フレームの送信が完了したと判断して、SSRのTENDがセットされます。このときSCRのTIEがセットされ

ていれば、TXI割り込み要求を発生します。送信データをTDRに書き込むことにより次のデータが送信さ

れます。

送信処理フローの例を図 10.28に示します。送信時にエラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを

再送信します。この間 TENDは 0のまま保持されます。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIが指

定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にはクリアされません

ので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI割り込み要求を発生させ、ERSをクリアしてく

ださい。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

［6］

FER/ERS

TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送

［7］ ［9］

［8］

図 10.26　SCI送信モードの場合の再転送動作
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なお、SMRの GMビットの設定により、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 10.27に TEND

フラグ発生タイミングを示します。

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5etu

TXI
（TEND割り込み）

11.0etu

DE

ガード
時間

GM＝0のとき

GM＝1のとき

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

図 10.27　送信動作時の TENDフラグ発生タイミング
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初　期　化

No

Yes

TEビットを0にクリア

送　信　開　始

開　　　始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了

TDR へデータをライトし、
SSRのTDREフラグを0に
クリア 　　

異　常　処　理

異　常　処　理

TEND＝1？

全データ送信

TEND＝1？

ERS＝0？

ERS＝0？

図 10.28　送信処理フローの例
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10.7.7 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く）

スマートカードインタフェースモードにおけるデータ受信は、通常のシリアルコミュニケーションインタフ

ェースモードと同様の処理手順になります。受信モードの場合の再転送動作を図 10.29に示します。

1. 受信データにパリティエラーを検出するとSSRのPERビットが1にセットされます。このとき、SCRのRIE

がセットされているとERI割り込み要求を発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングま

でにPERビットをクリアしてください。

2. パリティエラーを検出したフレームではSSRのRDRFビットはセットされません。

3. パリティエラーが検出されない場合は、SSRのPERビットはセットされません。正常に受信を完了したと判

断して、SSRのRDRFが1にセットされます。このときSCRのRIEビットがセットされていれば、RXI割り込

み要求を発生します。

受信フローの例を図 10.30に示します。受信時にエラーが発生し ORER、PERフラグのいずれかが 1にセッ

トされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。なお、

受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは RDRに転送されるので

このデータをリードすることは可能です。

【注】 ブロック転送モードの場合は「10.4　調歩同期式モードの動作」を参照してください。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

［1］

PER 

［2］

［3］

［4］

図 10.29　SCI受信モードの場合の再転送動作
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初　期　化

RDRをリードしSSRのRDRF

フラグを0にクリア    　　

REビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

図 10.30　受信フローの例

10.7.8 クロック出力制御

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出力を固定

することができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。

図 10.31にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制御した場

合の例です。

指定のパルス幅

SCK

CKE0

指定のパルス幅

図 10.31　クロック出力固定タイミング
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電源投入時およびソフトウェアスタンバイモードへの遷移またはソフトウェアスタンバイモードからの復帰

の際は、クロックのデューティを確保するため、以下の手順で処理してください。

•  電源投入時

電源投入時からクロックデューティを確保するため、下記の切り替え手順で処理をしてください。

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダ

ウン抵抗を使用してください。

2. SCRのCKE1ビットでSCK端子を指定の出力に固定してください。

3. SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。

4. SCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始させてください。

•  スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき

1. SCK端子に対応するデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェアスタ

ンバイモード時の出力固定状態の値に設定してください。

2. SCRのTEビットとREビットに0をライトし、送信／受信動作を停止させてください。

同時に、CKE1ビットをソフトウェアスタンバイ時の出力固定状態の値に設定してください。

3. SCRのCKE0ビットに0をライトし、クロックを停止させてください。

4. シリアルクロックの1クロック周期の間、待ってください。

この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロック出力は固定されます。

5. ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。

•  ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき

1. ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。

2. SCRのCKE0ビットに1をライトし、クロックを出力させてください。正常なデューティにて信号発生を開

始します。

［1］［2］［3］ ［4］［5］ ［7］

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

［6］

図 10.32　クロック停止・再起動手順
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10.8 割り込み要因

10.8.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み

表 10.12に通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み要因を示します。各

割り込み要因には異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネー

ブルにすることができます。

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラ

グのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。TEI割り込みは TEIEビットが 1にセッ

トされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI割り込みと TXI割り込みが同時に発生

している状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルーチンで TDREフラグと TENDフラグを

同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりますので注意してください。

表 10.12　SCI割り込み要因

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ

0 ERI0 受信エラー ORER、FER、PER

RXI0 受信データフル RDRF

TXI0 送信データエンプティ TDRE

TEI0 送信終了 TEND

1 ERI1 受信エラー ORER、FER、PER

RXI1 受信データフル RDRF

TXI1 送信データエンプティ TDRE

TEI1 送信終了 TEND

2 ERI2 受信エラー ORER、FER、PER

RXI2 受信データフル RDRF

TXI2 送信データエンプティ TDRE

TEI2 送信終了 TEND
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10.8.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み

スマートカードインタフェースモードでは、表 10.13の割り込み要因があります。送信終了割り込み（TEI）

要求は使用できません。

表 10.13　SCI割り込み要因

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ

0 ERI0 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS

RXI0 受信データフル RDRF

TXI0 送信データエンプティ TEND

1 ERI1 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS

RXI1 受信データフル RDRF

TXI1 送信データエンプティ TEND

2 ERI2 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS

RXI2 受信データフル RDRF

TXI2 送信データエンプティ TEND

送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフラグもセットされ、TXI割り込み

が発生します。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のまま

保持されます。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIが指定されたバイト数を自動的に送信します。

ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エ

ラー発生時に ERI要求を発生させ、ERSをクリアしてください。

受信動作では、SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。エラーが発生し

た場合は、RDRFフラグはセットされずエラーフラグがセットされます。そのため、CPUに対し ERIを発生し

ますのでエラーフラグをクリアしてください。
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10.9 使用上の注意事項

10.9.1 モジュールストップモードの設定

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

では、SCIの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 16章　低消費電力状態」を参照してください。

10.9.2 ブレークの検出と処理について

フレーミングエラー検出時に、RxD端子の値を直接リードすることでブレークを検出できます。ブレークで

は RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERがセットされ、また PERもセットされる可能性があり

ます。SCIは、ブレークを受信したあとも受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしても再び FER

が 1にセットされますので注意してください。

10.9.3 マーク状態とブレークの送出

TEが 0のとき、TxD端子は DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートになります。これを利

用して TxD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークの送出をすることができます。TEを 1にセット

するまで、通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、PCR＝1、PDR＝1を設定します。このとき、

TEが 0にクリアされていますので、TxD端子は I/Oポートとなっており 1が出力されます。一方、データ送信

時にブレークを送出したいときは、PCR＝1、PDR＝0に設定したあと TEを 0にクリアします。TEを 0にクリ

アすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が

出力されます。

10.9.4 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ）

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREを 0にクリアしても送信を開

始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。また、REを 0にク

リアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。
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11. コントローラエリアネットワーク（HCAN）

HCANは自動車、および産業機器システム等でのリアルタイム通信を目的とした CAN（Controller Area Network）

を制御するためのモジュールです。CANの仕様については「BOSCH CAN Specification Version 2.0 1991, Robert

Bosch GmbH」を参照してください。HCANのブロック図を図 11.1に示します。

11.1 特長
•  CANバージョン：Bosch 2.0B active対応

通信方式：NRZ（Non-Return to Zero）方式（ビットスタッフ機能あり）

ブロードキャスト通信方式

伝送路：双方向2線式シリアル通信

通信速度：最高1Mbps

データ長：0～8バイト

•  チャネル数：1

•  データバッファ：16（受信専用×1バッファ、送信／受信設定可能×15バッファ）

•  データ送信方式：2種類

メールボックスの番号順（昇順）

メッセージ優先順位（Identifier）の高い順

•  データ受信方式：2種類

メッセージIdentifierの一致（送信／受信設定バッファ）

メッセージIdentifierマスクして受信（受信専用）

•  割り込み要因：12

各種エラー割り込み

リセット処理割り込み

メッセージ受信割り込み

メッセージ送信割り込み

•  HCAN動作モード

•  各種モードをサポート

ハードウェアリセット

ソフトウェアリセット

通常状態（エラーアクティブ、エラーパッシブ）

バスオフ状態
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HCANコンフィギュレーションモード

HCANスリープモード

HCAN HALTモード

•  モジュールストップモードの設定可能

周
辺
ア
ド
レ
ス
バ
ス

周
辺
デ
ー
タ
バ
ス

HTxD

MBI

HRxD

CAN 

MPI

（CDLC）

Tx
バッファ

Rx
バッファ

メッセージバッファ

データリンクコントローラ�

MC0～15 MD0～15

メッセージコントロール
メッセージデータ LAFM

メールボックス

マイクロプロセッサインタフェース

制御レジスタ
ステータスレジスタ

CPUインタフェース

HCAN

Bosch CAN 2.0B active

図 11.1　HCANのブロック図

メッセージバッファ（Message Buffer Interface）

MBIはメールボックスとローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）より構成されており、CANの送

信／受信メッセージ（Identifierおよびデータ等）を格納する部分です。送信メッセージはCPUからライトを

行います。受信メッセージはCDLCで受信したデータを自動的に格納します。

マイクロプロセッサインタフェース（MicroProcessor Interface）

MPIはCPUとのバスインタフェース、制御レジスタ、ステータスレジスタ等から構成されており、HCAN内

のデータ、およびステータス等を制御する部分です。

CANデータリンクコントローラ（CAN Data Link Controller）

CDLCはBosch CAN ver.2.0B activeに準拠しておりメッセージ（データフレーム、リモートフレーム、エラー

フレーム、オーバロードフレーム、インタフレームスペーシング）の送受信、CRCチェック、バスアービト

レーションなどを行います。
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11.2 入出力端子
HCANの端子構成を表 11.1に示します。

なお、HCAN端子を使用する際は、必ず HCANコンフィギュレーションモード期間中（初期設定期間：MCR0=1

かつ GSR3=1）に設定してください。

表 11.1　端子一覧表

名　称 略　称 入出力 機　能

HCANトランスミットデータ端子 HTxD 出力 CANバス送信用端子

HCANレシーブデータ端子 HRxD 入力 CANバス受信用端子

端子と CANバスの間にはバスドライバが必要になります。Philips PCA82C250とコンパチブルなものを推奨し

ます。

11.3 レジスタの説明
HCANには以下のレジスタがあります。

•  マスタコントロールレジスタ（MCR）

•  ジェネラルステータスレジスタ（GSR）

•  ビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR）

•  メールボックスコンフィギュレーションレジスタ（MBCR）

•  送信待ちレジスタ（TXPR）

•  送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）

•  送信アクノレッジレジスタ（TXACK）

•  取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）

•  受信完了レジスタ（RXPR）

•  リモートリクエストレジスタ（RFPR）

•  インタラプトレジスタ（IRR）

•  メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）

•  インタラプトマスクレジスタ（IMR）

•  受信エラーカウンタ（REC）

•  送信エラーカウンタ（TEC）

•  未読メッセージステータスレジスタ（UMSR）

•  ローカルアクセプタンスフィルタマスクLフィルタマスクH（LAFMH）

•  ローカルアクセプタンスフィルタマスクLフィルタマスクL（LAFML）

•  メッセージコントロール（8ビット×8本×16セット）（MC0～MC15）
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•  メッセージデータ（8ビット×8本×16セット）（MD0～MD15）

•  HCANモニタレジスタ（HCANMON）

11.3.1 マスタコントロールレジスタ（MCR）

MCRは、HCANの動作を制御します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 MCR7 0 R/W HCANスリープモード解除

このビットを 1にセットすると、HCAN は CANバス動作を検出することによ

り HCANスリープモードを自動的に解除します。

6 ― 0 R リザーブビット

リードすると常に0がリードされます。ライトする値も常に0としてください。

5 MCR5 0 R/W HCANスリープモード

このビットを 1にセットすると、HCANは HCANスリープモードに遷移しま

す。このビットをクリアすると、HCANスリープモードが解除されます。

4

3

―

―

0

0

R

R

リザーブビット

リードすると常に0がリードされます。ライトする値も常に0としてください。

2 MCR2 0 R/W メッセージ送信方式

0：メッセージ Identifierの優先順位に従って送信の順番を決定します。

1：メールボックス番号の優先順位に従って送信の順番を決定します。優先

順位は TXPR1 > … > TXPR15です。

1 MCR1 0 R/W HALTリクエスト

このビットを 1にセットすると、HCANは HCAN HALTモードに遷移します。

このビットをクリアすると、HCAN HALTモードが解除されます。

0 MCR0 1 R/W リセットリクエスト

このビットが 1にセットされると HCANはリセットモードに遷移します。詳

細は「11.4.1　ハードウェアリセットとソフトウェアリセット」を参照してく

ださい。

［セット条件］

•  パワーオンリセット

•  ハードウェアスタンバイ

•  ソフトウェアスタンバイ

•  1ライト（ソフトウェアリセット）

［クリア条件］

•  GSRの GSR3が 1の状態でこのビットに 0をライトしたとき
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11.3.2  ジェネラルステータスレジスタ（GSR）

GSRは、HCANのステータスを表示します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7～4 ― すべて 0 R リザーブビット

リードすると常に0がリードされます。ライトする値も常に0としてください。

3 GSR3 1 R リセットステータスビット

HCANモジュールが通常動作状態かリセット状態かを表示します。ライトは無

効です。

［セット条件］

•  HCAN内部のリセットが終了し、コンフィギュレーションモードに遷移した

とき

•  スリープモード

［クリア条件］

•  MCRの MCR0をクリアし、通常動作状態に遷移したとき（MCR0をクリア

してから GSR3がクリアされるまで遅延が発生します）。

2 GSR2 1 R メッセージ送信ステータスフラグ

メッセージ送信期間中であることを示すフラグです。ライトは無効です。

［セット条件］

•  EOF（End of Frame）後の Intermission 3ビット目

［クリア条件］

•  メッセージ送信開始（SOF）

1 GSR1 0 R 送信／受信ワーニングフラグ

ライトは無効です。

［セット条件］

•  TEC≧96または REC≧96のとき

［クリア条件］

•  TEC＜96かつ REC＜96のとき

•  TEC≧256のとき

0 GSR0 0 R バスオフフラグ

ライトは無効です。

［セット条件］

•  TEC≧256のとき（バスオフ状態）

［クリア条件］

バスオフから復帰したとき
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11.3.3 ビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR）

BCRは、HCANのビットタイミングやボーレートを設定します。各パラメータの詳細は「11.4.2　ハードウェアリセ

ット後の初期設定」を参照してください。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

BCR7

BCR6

0

0

R/W

R/W

Re-Synchronization Jump Width（SJW）

最大ビット同期幅を設定します。

00：1 time quantum

01：2 time quanta

10：3 time quanta

11：4 time quanta

13

12

11

10

9

8

BCR5

BCR4

BCR3

BCR2

BCR1

BCR0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

ボーレートプリスケーラ（BRP）

time quantumの長さを設定します。

000000：2システムクロック

000001：4システムクロック

000010：6システムクロック

：

111111：128システムクロック

7 BCR15 0 R/W ビットサンプルポイント（BSP）

データをサンプルリングするポイントを設定します。

0：ビットサンプリング 1ヵ所（TSEG1の終わり）

1：ビットサンプリング 3ヵ所（TSEG1の終わりと前後 1 time quantum）

6

5

4

BCR14

BCR13

BCR12

0

0

0

R/W

R/W

R/W

タイムセグメント 2（TSEG2）

TSEG2の幅を 2～8 time quantaの範囲で設定します。

000：設定禁止

001：2 time quanta

010：3 time quanta

011：4 time quanta

100：5 time quanta

101：6 time quanta

110：7 time quanta

111：8 time quanta



11.　コントローラエリアネットワーク（HCAN）

11-7

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

3

2

1

0

BCR11

BCR10

BCR9

BCR8

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

タイムセグメント 1（TSEG1）

TSEG1（PRSEG+PHSEG1）の幅を 4～16 time quantaの範囲で設定します。

0000：設定禁止

0001：設定禁止

0010：設定禁止

0011：4 time quanta

0100：5 time quanta

0101：6 time quanta

0110：7 time quanta

0111：8 time quanta

1000：9 time quanta

1001：10 time quanta

1010：11 time quanta

1011：12 time quanta

1100：13 time quanta

1101：14 time quanta

1110：15 time quanta

1111：16 time quanta

11.3.4 メールボックスコンフィギュレーションレジスタ（MBCR）

MBCRは、各メールボックスの送受信方向を設定します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

MBCR7

MBCR6

MBCR5

MBCR4

MBCR3

MBCR2

MBCR1

―

MBCR15

MBCR14

MBCR13

MBCR12

MBCR11

MBCR10

MBCR9

MBCR8

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送受信方向を選択します。

MBCRn（ｎ＝1～15）はメールボックスｎの送受信方向を決定します。

0：対応するメールボックスは送信用に設定されます。

1：対応するメールボックスは受信用に設定されます。

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 1がリードされます。ライト

する値も常に 1としてください。
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11.3.5 送信待ちレジスタ（TXPR）

TXPRは、メールボックスに格納した送信メッセージを送信待ち（CANバスアービトレーション待ち）状態に

します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

TXPR7

TXPR6

TXPR5

TXPR4

TXPR3

TXPR2

TXPR1

―

TXPR15

TXPR14

TXPR13

TXPR12

TXPR11

TXPR10

TXPR9

TXPR8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

メールボックス番号 1から 15のメールボックスを送信待ち（CANバスアービ

トレーション待ち）状態にします。TXPRn（ｎ＝1～15）を 1にセットすると

メールボックスｎのメッセージが送信待ち状態になります。

［クリア条件］

•  メッセージの送信が完了したとき

•  送信取り消しが完了したとき

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0がリードされます。ライト

する値も常に 0としてください。

11.3.6 送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）

TXCRは、メールボックス内の送信待ちメッセージの送信を取り消します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

TXCR7

TXCR6

TXCR5

TXCR4

TXCR3

TXCR2

TXCR1

―

TXCR15

TXCR14

TXCR13

TXCR12

TXCR11

TXCR10

TXCR9

TXCR8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送信待ちメッセージを取り

消します。TXCRn（ｎ＝1～15）を 1にセットするとメールボックスｎの送信

待ちメッセージが取り消されます。

［クリア条件］

•  送信メッセージが正常に取り消され、TXPRがクリアされたとき

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0がリードされます。ライト

する値も常に 0としてください。
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11.3.7 送信アクノレッジレジスタ（TXACK）

TXACKは、メールボックスの送信メッセージが正常に送信されたことを示すステータスレジスタです。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

TXACK7

TXACK6

TXACK5

TXACK4

TXACK3

TXACK2

TXACK1

―

TXACK15

TXACK14

TXACK13

TXACK12

TXACK11

TXACK10

TXACK9

TXACK8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送信メッセージが正常に送

信されたことを示すステータスフラグです。メールボックスｎ（ｎ＝1～15）

のメッセージが正常に送信されたとき、TXACK nが 1にセットされます。

［セット条件］

•  対応するメールボックスのメッセージの送信が完了したとき

［クリア条件］

•  1ライト

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0がリードされます。ライト

する値も常に 0としてください。

11.3.8 取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）

ABACKは、メールボックス内の送信メッセージが正常に取り消されたことを示すステータスレジスタです。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

ABACK7

ABACK6

ABACK5

ABACK4

ABACK3

ABACK2

ABACK1

―

ABACK15

ABACK14

ABACK13

ABACK12

ABACK11

ABACK10

ABACK9

ABACK8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送信メッセージが正常に取

り消されたことを示すステータスフラグです。メールボックスｎ（ｎ＝1～15）

のメッセージが正常に取り消されたとき、ABACK nが 1にセットされます。

［セット条件］

•  対応するメールボックスのメッセージの取り消しが完了したとき

［クリア条件］

•  1ライト

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0がリードされます。ライト

する値も常に 0としてください。

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。
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11.3.9 受信完了レジスタ（RXPR）

RXPRは、メールボックスがメッセージ（データフレームまたはリモートフレーム）を正常に受信したことを

示すステータスレジスタです。なお、リモートフレーム受信の場合は、対応するリモートリクエストレジスタ

（RFPR）も同時にセットされます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

RXPR7

RXPR6

RXPR5

RXPR4

RXPR3

RXPR2

RXPR1

RXPR0

RXPR15

RXPR14

RXPR13

RXPR12

RXPR11

RXPR10

RXPR9

RXPR8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メールボックスｎ（ｎ＝0～15）がメッセージを正常に受信したとき、RXPRn

が 1にセットされます。

［セット条件］

•  対応するメールボックスがデータフレームまたはリモートフレームの受信

を完了したとき

［クリア条件］

•  1ライト

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。
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11.3.10 リモートリクエストレジスタ（RFPR）

RFPRは、メールボックスがリモートフレームを受信したことを示すステータスレジスタです。なお、本ビット

がセットされると、対応する受信完了ビットが同時にセットされます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

RFPR7

RFPR6

RFPR5

RFPR4

RFPR3

RFPR2

RFPR1

RFPR0

RFPR15

RFPR14

RFPR13

RFPR12

RFPR11

RFPR10

RFPR9

RFPR8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メールボックス番号ｎ（ｎ＝0～15）がリモートフレームを正常に受信したと

き、RFPRn（ｎ＝0～15）が 1にセットされます。

［セット条件］

•  対応するメールボックスがリモートフレームの受信を完了したとき

［クリア条件］

•  1ライト

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。
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11.3.11 インタラプトレジスタ（IRR）

IRRは、16ビットの割り込みフラグレジスタです。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15 IRR7 0 R/(W)* オーバロードフレーム

［セット条件］

•  エラーアクティブ／エラーパッシブ状態でオーバロードフレームを送信し

たとき

［クリア条件］

•  1ライト

14 IRR6 0 R/(W)* バスオフ割り込みフラグ

送信エラーカウンタによるバスオフ状態を示すステータスフラグです。

［セット条件］

•  TEC≧256になったとき

［クリア条件］

•  1 ライト

13 IRR5 0 R/(W)* エラーパッシブ割り込みフラグ

送信／受信エラーカウンタによるエラーパッシブ状態を示すステータスフラ

グです。

［セット条件］

TEC≧128または REC≧128になったとき

［クリア条件］

•  1 ライト

12 IRR4 0 R/(W)* 受信オーバロードワーニング割り込みフラグ

受信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグで

す。

［セット条件］

REC≧96になったとき

［クリア条件］

•  1 ライト

11 IRR3 0 R/(W)* 送信オーバロードワーニング割り込みフラグ

送信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグで

す。

［セット条件］

•  TEC≧96になったとき

［クリア条件］

•  1 ライト
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

10 IRR2 0 R リモートフレームリクエスト割り込みフラグ

メールボックスにリモートフレームを受信したことを示すステータスフラグ

です。

［セット条件］

•  リモートフレームを受信完了し、対応する MBIMRのビットが 0のとき

［クリア条件］

•  RFPR（リモートリクエストレジスタ）の全ビットクリア

9 IRR1 0 R 受信メッセージ割り込みフラグ

メールボックスが受信メッセージを正常に受信したことを示すステータスフ

ラグです。

［セット条件］

•  データフレームおよびリモートフレームを受信完了し、対応する MBIMRの

ビットが 0のとき

［クリア条件］

•  RXPR（受信完了レジスタ）の全ビットクリア

8 IRR0 1 R/(W)* リセット割り込みフラグ

HCANモジュールがリセットされたことを示すステータスフラグです。本ビッ

トはインタラプトマスクレジスタ（IMR）ではマスク不可となっています。パ

ワーオンリセット投入後およびソフトウェアスタンバイ復帰後、本ビットをク

リアしない場合は、割り込みコントローラにて割り込みを許可すると、直ちに

割り込み処理を行います。

［セット条件］

•  パワーオンリセットおよびソフトウェアスタンバイ投入後にリセット処理

完了したとき

［クリア条件］

•  1ライト

7～5 ― すべて 0 ― リザーブビット

リードすると常に0がリードされます。ライトする値も常に0としてください。

4 IRR12 0 R/(W)* バス動作割り込みフラグ

HCANモジュールが HCANスリープモード中にバス動作のドミナントビット

の検出を示すステータスフラグです。

［セット条件］

•  HCANスリープモード中のバス動作（ドミナントビット）を検出したとき

［クリア条件］

•  1ライト

3

2

―

―

0

0

―

―

リザーブビット

リードすると常に0がリードされます。ライトする値も常に0としてください。
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

1 IRR9 0 R 未読割り込みフラグ

未読メッセージが新しい受信メッセージによってオーバライトされたことを

示すステータスフラグです。

［セット条件］

•  UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）がセットされたとき

［クリア条件］

•  UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）の全ビットクリア

0 IRR8 0 R/(W)* メールボックス空き割り込みフラグ

メールボックスに次の送信メッセージが格納可能できることを示すステータ

スフラグです。

［セット条件］

•  TXPR（送信待ちレジスタ）が送信完了および送信取り消し完了によりクリ

アされたとき

［クリア条件］

•  1ライト

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。

11.3.12 メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）

MBIMRは、各メールボックスの割り込み要求をイネーブルにします。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

MBIMR7

MBIMR6

MBIMR5

MBIMR4

MBIMR3

MBIMR2

MBIMR1

MBIMR0

MBIMR15

MBIMR14

MBIMR13

MBIMR12

MBIMR11

MBIMR10

MBIMR9

MBIMR8

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

メールボックスインタラプトマスク

MBIMR n（ｎ＝1～15）をクリアするとメールボックス番号ｎのメールボック

スの割り込み要求がイネーブルになり、1にセットすると割り込み要求がマス

クされます。

割り込み要因は送信用メールボックスでは送信完了または送信取り消しによ

る TXPRのクリア、受信用メールボックスでは受信完了による RXPRのセッ

トです。
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11.3.13 インタラプトマスクレジスタ（IMR）

IMRは、IRRの割り込みフラグによる割り込み要求をイネーブルにします。リセット割り込みフラグはマスク

できません。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15 IMR7 1 R/W オーバロードフレーム／バスオフ復帰割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR7による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

14 IMR6 1 R/W バスオフ割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR6による割り込み要求（ERS0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

13 IMR5 1 R/W エラーパッシブ割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR5による割り込み要求（ERS0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

12 IMR4 1 R/W 受信オーバロードワーニング割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR4による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

11 IMR3 1 R/W 送信オーバロードワーニングマスク

このビットをクリアすると IRR3による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

10 IMR2 1 R/W リモートフレームリクエスト割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR2による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

9 IMR1 1 R/W 受信メッセージ割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR1による割り込み要求（RM1）がイネーブルに

なり、セットするとマスクされます。

8 ― 0 R リザーブビット

リードすると常に0がリードされます。ライトする値も常に0としてください。

7～5 ― すべて 1 R リザーブビット

リードすると常に1がリードされます。ライトする値も常に1としてください。

4 IMR12 1 R/W バス動作割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR12による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

3

2

―

―

1

1

R

R

リザーブビット

リードすると常に1がリードされます。ライトする値も常に1としてください。

1 IMR9 1 R/W 未読割り込みマスク

このビットをクリアすると IRR9による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。

0 IMR8 1 R/W このビットをクリアすると IRR8による割り込み要求（SLE0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。
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11.3.14 受信エラーカウンタ（REC）

RECは、CANバス上の受信メッセージエラーをカウントします。カウント数は CANプロトコルで規定されて

います。

11.3.15 送信エラーカウンタ（TEC）

TECは、CANバス上の送信メッセージエラーをカウントします。カウント数は CANプロトコルで規定されて

います。

11.3.16 未読メッセージステータスレジスタ（UMSR）

UMSRは、メールボックスの未読メッセージが新たな受信メッセージによって上書きされたことを示すステー

タスレジスタです。なお、新規受信メッセージにより上書きされた場合は古いデータは失われます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

UMSR 7

UMSR 6

UMSR 5

UMSR 4

UMSR 3

UMSR 2

UMSR 1

UMSR 0

UMSR15

UMSR 14

UMSR 13

UMSR 12

UMSR 11

UMSR 10

UMSR 9

UMSR 8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

［セット条件］

•  RXPRをクリアする前に新規メッセージを受信したとき

［クリア条件］

•  1ライト

メッセージを受信後未読のまま新規メッセージをオーバライト

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。
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11.3.17 ローカルアクセプタンスフィルタマスク L、M（LAFML、LAFMH）

LAFML、LAFMHは、メールボックス 0に格納するメッセージの Identifierをビットごとに Don't careにします。

詳細は「11.4.4　メッセージ受信」を参照してください。Identifierとマスクビットの関係は以下のとおりです。

•  LAFML

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

LAFML7

LAFML6

LAFML5

LAFML4

LAFML3

LAFML2

LAFML1

LAFML0

LAFML15

LAFML14

LAFML13

LAFML12

LAFML11

LAFML10

LAFML9

LAFML8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

1のとき受信 Identifierの ID-7の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-6の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-5の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-4の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-3の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-2の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-1の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-0の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-15の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-14の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-13の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-12の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-11の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-10の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-9の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-8の比較を行いません。

•  LAFMH

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

15

14

13

LAFMH7

LAFMH6

LAFMH5

0

0

0

R/W

R/W

R/W

1のとき受信 Identifierの ID-20の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-19の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-18の比較を行いません。

12～10 ― すべて 0 R リザーブビット

リードすると常に0がリードされます。ライトする値も常に0としてください。

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

LAFMH1

LAFMH0

LAFMH15

LAFMH14

LAFMH13

LAFMH12

LAFMH11

LAFMH10

LAFMH9

LAFMH8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

1のとき受信 Identifierの ID-17の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-16の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-28の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-27の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-26の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-25の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-24の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-23の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-22の比較を行いません。

1のとき受信 Identifierの ID-21の比較を行いません。
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11.3.18 メッセージコントロール（MC0～MC15）

メッセージコントロールは 1メールボックス当たり 8ビット×8本のレジスタで構成されています。HCANに

はメッセージコントロールが 16セットあります。メッセージコントロールは RAMで構成されているため、電源

投入後の初期値は不定です。必ず 0または 1をライトして初期化してください。レジスタの名称とメールボック

スの関係は以下のとおりです。

MC0[1]

MC1[1]

MC2[1]

MC3[1]

MC15[1]

MC0[2]

MC1[2]

MC2[2]

MC3[2]

MC15[2]

MC0[3]

MC1[3]

MC2[3]

MC3[3]

MC15[3]

MC0[4]

MC1[4]

MC2[4]

MC3[4]

MC15[4]

MC0[5]

MC1[5]

MC2[5]

MC3[5]

MC15[5]

MC0[6]

MC1[6]

MC2[6]

MC3[6]

MC15[6]

MC0[7]

MC1[7]

MC2[7]

MC3[7]

MC15[7]

MC0[8]

MC1[8]

MC2[8]

MC3[8]

MC15[8]

メールボックス0

メールボックス1

メールボックス2

メールボックス3

メールボックス15

図 11.2　メッセージコントロール構成

メッセージコントロールの設定方法を次ページに示します。Identifierとレジスタのビット名の対応は以下のと

おりです。

SOF ID-28 ID-27 ID-18 RTR IDE R0

identifier

図 11.3　スタンダードフォーマット

SOF ID-28 ID-27 ID-18 SRR IDE ID-17 ID-16 ID-0 RTR R1

ベースidentifier エクステンデッドidentifier

図 11.4　エクステンデッドフォーマット
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レジスタ名 ビット ビット名 R/W 説　　　明

MCx[1] 7～4 ― R/W 初期値は不定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してくだ

さい。

3～0 DLC3～DLC0 R/W データ長コード

データフレームのデータ長またはリモートフレームで要求するデータ

長を 0～8バイトの範囲で設定します。

0000：0バイト

0001：1バイト

0010：2バイト

0011：3バイト

0100：4バイト

0101：5バイト

0110：6バイト

0111：7バイト

1000：8バイト

 ：

1111：8バイト

MCx[2]

MCx[3]

MCx[4]

7～0

7～0

7～0

―

―

―

R/W

R/W

R/W

初期値は不定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してくだ

さい。

MCx[5] 7～5 ID-20～ID-18 R/W Identifierの ID-20～ID-18を設定します。

4 RTR R/W リモートトランスミッションリクエスト（RTR）

データフレームとリモートフレームを識別するためのビットです。

0：データフレーム

1：リモートフレーム

3 IDE R/W Identifierエクステンション（IDE）

スタンダードフォーマットとエクステンデッドフォーマットを識別す

るビットです。

0：スタンダードフォーマット

1：エクステンデッドフォーマット

2 ― R/W 初期値は不定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してくだ

さい。

1～0 ID-17～ID-16 R/W Identifierの ID-17～ID-16を設定します。

MCx[6] 7～0 ID-28～ID-21 R/W Identifierの ID-28～ID-21を設定します。

MCx[7] 7～0 ID-7～ID-0 R/W Identifierの ID-7～ID-0を設定します。

MCx[8] 7～0 ID-15～ID-8 R/W Identifierの ID-15～ID-8を設定します。

【注】x：メールボックス番号を表します。
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11.3.19 メッセージデータ（MD0～MD15）

メッセージデータは 1メールボックス当たり 8ビット×8本のレジスタで構成されています。HCANにはメッ

セージデータが 16セットあります。メッセージデータは RAMで構成されているため、電源投入後の初期値は不

定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してください。レジスタの名称とメールボックスの関係は以下

のとおりです。

MD0[1]

MD1[1]

MD2[1]

MD3[1]

MD15[1]

MD0[2]

MD1[2]

MD2[2]

MD3[2]

MD15[2]

MD0[3]

MD1[3]

MD2[3]

MD3[3]

MD15[3]

MD0[4]

MD1[4]

MD2[4]

MD3[4]

MD15[4]

MD0[5]

MD1[5]

MD2[5]

MD3[5]

MD15[5]

MD0[6]

MD1[6]

MD2[6]

MD3[6]

MD15[6]

MD0[7]

MD1[7]

MD2[7]

MD3[7]

MD15[7]

MD0[8]

MD1[8]

MD2[8]

MD3[8]

MD15[8]

メールボックス0

メールボックス1

メールボックス2

メールボックス3

メールボックス15

図 11.5　メッセージデータ構成

11.3.20 HCANモニタレジスタ（HCANMON）

HCANMONは、HCAN受信による割り込み許可／禁止、HTxD端子の送信停止制御、HCANの端子の状態を反

映します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 RxDIE 0 R/W HRxDインタラプトイネーブル

IRQ2割り込みを PF0端子からの入力とするか、HRxD端子からの

入力とするかを選択するビットです。

0：PF0端子からの入力で IRQ2割り込みを発生

1：HRxD端子からの入力で IRQ2割り込みを発生

6 TxSTP 0 R/W HTxD送信停止ビット

HTxD端子の送信停止を制御するビットです。

0：HTxD端子は送信可能状態となります。

1：HTxD端子は 1出力固定となり、送信を停止します。

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。

1 TxD 不定 R 送信端子

リードすると HTxD端子の状態が読み出されます。ライトは無効で

す。

0 RxD 不定 R 受信端子

リードすると HRxD端子の状態が読み出されます。ライトは無効で

す。
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11.4 動作説明

11.4.1 ハードウェアリセットとソフトウェアリセット

HCANのリセットにはハードウェアリセットとソフトウェアリセットがあります。

•  ハードウェアリセット

パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイではMCRのリセットリクエストビ

ット（MCR0）とGSRのリセットステートビット（GSR3）が自動的にセットされHCANが初期化されます。

ハードウェアリセットによってメッセージコントロールとメッセージデータを除く内部レジスタがすべて初

期化されます。

•  ソフトウェアリセット

ソフトウェアでMCRのMCR0をセットすることでHCANをリセットすることができます。ソフトウェアリセ

ットではエラーカウンタ（TEC、REC）は初期化されますが、他のレジスタは初期化されません。CANコン

トローラが送信中または受信中にリセットリクエストビットがセットされた場合は、そのメッセージの送受

信が完了するまで待って初期化状態に遷移します。初期化が完了するとGSRのGSR3がセットされます。

11.4.2 ハードウェアリセット後の初期設定

ハードウェアリセット後は以下の初期設定を行ってください。

1. インタラプトレジスタ（IRR）のIRR0ビットのクリア

2. ビットレートの設定

3. 各メールボックスの送受信方向の設定

4. メールボックス（RAM）の初期化

5. メッセージ送信方式の選択

初期設定は必ず HCANがコンフィギュレーションモードの状態で行ってください。コンフィギュレーションモ

ードはリセットにより GSRの GSR3がセットされた状態です。初期設定後MCRの MCR0をクリアすることによ

り GSRの GSR3が自動的にクリアされてコンフィギュレーションモードが解除されます（HCAN内部がリセット

される時間を必要とするため、MCR0をクリアしてから GSR3がクリアされるまで遅延を生じます）。コンフィ

ギュレーションモードが解除されると HCANはパワーアップシーケンスに入り、11ビット連続レセッシブビット

を検出した時点で CANバスと通信可能になります。
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（1） IRR0のクリア

パワーオンリセット後およびソフトウェアモードからの復帰後、必ずリセット割り込みフラグ（IRR0）がセッ

トされます。割り込みをイネーブルにすることで直ちに HCAN割り込み要求が発生しますので IRR0をクリアし

てください。

ハードウェアリセット

MCR0=1（自動）

IRR0=1（自動）
GSR3=1（自動）

HCANモジュールを初期化

IRR0をクリア
BCRの設定

MBCRの設定
メールボックスの初期設定

MCR0=0

GSR3=0?

IMRの設定（割り込みマスク設定）
MBIMRの設定（割り込みマスク設定）

MC［x］の設定（受信Identifier設定）
LAFMの設定（受信Identifierマスク設定）

Yes

Yes

No

NoGSR3=0 & 
11レセッシブビット受信完了?

CANバス通信可能

ビットコンフィギュレーションモード
BCR、MBCRなどを初期設定する期間

メッセージの送信方式の設定

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

図 11.6　ハードウェアリセット時のフローチャート
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MCR0=1

GSR3=1（自動）

REC、TECのみ初期化

MCR0=0

GSR3=0?
No

GSR3=0 & 
11レセッシブビット受信完了?

CANバス通信可能

Yes

バスアイドル?

BCRの設定
MBCRの設定

メールボックス(RAM)の初期設定

Yes

修正

Yes

IMRの設定
MBIMRの設定
MC[x]の設定
LAFMの設定

O.K.?

Yes

Yes

修正

メッセージの送信方式の設定
メールボックス（RAM）の初期設定

O.K.?

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

GSR3=1?

Yes

No

No

No

No

No

図 11.7　ソフトウェアリセット時のフローチャート
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（2） ビットレートおよびビットタイミングの設定

ビットレートおよびビットタイミングの設定はビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR）により行います。

CANバスに接続している CANコントローラはすべて同一ボーレート、同一ビット幅になるよう設定してくださ

い。1ビットタイムは設定可能な Time Quantum（TQ）の合計で構成されます。

SYNC_SEG PRSEG PHSEG1 PHSEG2

（TSEG2）

タイムセグメント2

タイムセグメント1（TSEG1）

1ビットタイム（8～25 Time Quanta）

2～16 Time Quanta1 Time Quantum

図 11.8　1ビットタイムの詳細

SYNC_SEGは CANバス上のノードの同期化をとるためのセグメントです。通常のビットエッジ変化はこの部

分で発生します。PRSEGはネットワーク間の物理的なディレイを補正するためのセグメントです。PHSEG1は位

相ずれ（プラス）を補正するためのバッファセグメントです。再同期化（Re-Synchronization）をとる場合は PHSEG1

を延長します。PHSEG2は位相ずれ（マイナス）を補正するためのバッファセグメントです。再同期化（Re-

Synchronization）をとる場合は PHSEG2を短縮します。BCRに設定可能な値（TSEG1、TSEG2、BRP、サンプル

ポイント、SJW）の範囲を表 11.2に示します。

表 11.2　BCRに設定可能なレジスタ値の範囲

名　　称 略称 最小値 最大値

タイムセグメント 1 TSEG1 B'0011*2 B'1111

タイムセグメント 2 TSEG2 B'001*3 B'111

ボーレートプリスケーラ BRP B'000000 B'111111

ビットサンプルポイント BSP B'0 B'1

Re-Synchronization Jump Width SJW*1 B'00 B'11

【注】 *1 SJWは CAN仕様で 3≧SJW≧0と規定されています。

*2 TSEG2の最小値は CAN仕様で TSEG2≧SJWと規定されています。

*3 TSEG1の最小値は CAN仕様で TSEG1＞TSEG2と規定されています。
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Time Quantum（TQ）はシステムクロック数の整数倍でボーレートプリスケーラ（BRP）によって以下のように

決まります。ｆCLKはシステムクロック周波数を表します。

TQ ＝ 2 × （BRPの設定値＋1）／ｆCLK

1ビットタイムおよびビットレートは下記の式により算出されます。

1ビットタイム ＝ TQ ×（3＋TSEG1＋TSEG2）

ビットレート  ＝ 1 ／ビットタイム

      ＝ fCLK ／{2 ×（BRPの設定値＋1）×（3＋TSEG1＋TSEG2）}

【注】fCLK=φ(システムクロック)

BRP、TSEG1、TSEG2は BCR値を使用

［例］システムクロックが 24MHz、BRPの設定値＝B'000000、TSEG1＝B'0101、TSEG2＝B'100の場合

ビットレート＝24 ／ {2 ×（0＋1）×（3＋5＋4）} ＝ 1 Mbps

表 11.3　BCRの TSEG1、TSEG2の設定可能な範囲

TSEG2（BCR[14～12]）

T
S

E
G

1（
B

C
R

[1
1～

8]
）

001 010 011 100 101 110 111
0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

×

○�
○�

○�
○�

○�
○�

○�
○�

○�

○�
○�

○�

× × × × ×

× × × ×

× × ×

× ×

×

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

【注】TSEG1、TSEG2の Time Quantum値は TSEG値＋1となります。

* BRP［13：8］＝B'000000以外のみ設定可能です。

（3） メールボックス送受信方向の設定

HCANには 16本のメールボックスがあります。メールボックス 0は受信専用です。メールボックス 1～15は送

信用または受信用に設定可能で、初期状態では送信用になっています。ソフトウェアリセットではメールボック

スの送受信方向の設定は初期化されません。

メールボックスを送信用に設定するにはメールボックスコンフィギュレーションレジスタ（MBCR）のメール

ボックスに対応するビットを 0にクリアします。メールボックスを受信用に設定するにはMBCRのメールボック

スに対応するビットに 1をセットします。なお、受信用メールボックスは、メッセージの受信効率を向上させる

ため優先順位の高いメッセージをメールボックス番号の若いメールボックスに割り当ててください。
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（4） メールボックス（メッセージコントロール、メッセージデータ）の初期化

メッセージコントロール、メッセージデータは RAMであるため電源供給後の初期値は不定です。したがってメ

ールボックス内の値をすべて初期化（0または 1をライト）してください。

（5） メッセージ送信方式の選択

メッセージの送信には次の 2通りの方式があります。

•  メッセージIdentifierの優先順位に従って送信の順番を決定

•  メールボックス番号の優先順位に従って送信の順番を決定

送信方式はマスタコントロールレジスタ（MCR）のメッセージ送信方式ビット（MCR2）で選択します。メッ

セージ Identifierの優先順位に従って送信する場合、複数メッセージが同時に送信待ち状態（TXPR=1）になると

メッセージ Identifierの設定に従って最も優先度の高いメッセージが送信バッファに格納されます。バッファに格

納されたメッセージは CANバスとのアービトレーションによって送信権を獲得すると送信されます。HCANは

TXPRがセットされるたびに優先順位の最も高いメッセージを探して送信バッファに格納します。

メールボックス番号の優先順位に従って送信する場合、複数メッセージが同時に送信待ち（TXPR=1）状態にな

るとメールボックス番号の最も若いメッセージが送信バッファに格納されます。バッファに格納されたメッセー

ジは CANバスとのアービトレーションによって送信権を獲得すると送信されます。
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11.4.3 メッセージ送信

メッセージの送信はメールボックス 1～15を用いて行います。初期設定後の送信は下記の手順で行います。図

11.9に送信時のフローチャートを示します。

初期設定（ハードウェアリセット後のみ）

BCRの設定
MBCRの設定

メールボックスの初期設定
メッセージの送信方式の設定

IRR0をクリア

バスアイドル?

メッセージ送信
GSR2=0（送信中のみ）

TXACK=1
IRR8=1

Yes

送信終了

割り込みの設定

送信データの設定
アービトレーションフィールドの設定
コントロールフィールドの設定
データフィールドの設定

TXPRの設定

送信完了?

IMR8=1?

No

Yes

Yes

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

メッセージ送信待

IRR8をクリア
TXACKをクリア

No

No

CPUへ割り込み

図 11.9　送信時のフローチャート
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（1） CPUに対する割り込み要因の設定

CPUに対する割り込み要因の設定はインタラプトマスクレジスタ（IMR）とメールボックスインタラプトレジ

スタ（MBIMR）により行います。MBIMRにより、送信アクノレッジおよび送信取り消しアクノレッジの割り込

み要求をメールボックスごとに発生させることができます。

（2） アービトレーションフィールドの設定

アービトレーションフィールドの設定は送信用メールボックスのメッセージコントロールMCx[5]～MC [8]に

より行います。スタンダードフォーマットの場合は 11ビットの Identifier（ID 28～ID-18）と RTRビットを設定し、

IDEビットをクリアします。エクステンデッドフォーマットでは 29ビットの Identifier（ID-28～ID-0）と RTRを

設定し、IDEビットを 1にセットします。

（3） コントロールフィールドの設定

送信用メールボックスのメッセージコントロールMCx[1]に、送信するデータのバイト数を 0～8バイトの範囲

で設定します。

（4） データフィールドの設定

メッセージデータMDx[1]～[8]に送信するデータを 0～8バイトの範囲で設定します。送信されるデータのバイ

ト数はコントロールフィールド内のデータ長コードで決まります。コントロールフィールドに設定している値よ

り多くのデータが設定されても、コントロールフィールドに設定されたバイト数だけ送信されます。

（5） メッセージの送信

メッセージコントロール、メッセージデータ設定後、送信待ちレジスタ（TXPR）の対応するメールボックスの

送信待ちビット（TXPR1～15）を 1にセットすると送信待ち状態になります。メッセージが正常に送信されると

送信アクノレッジレジスタ（TXACK）の対応するアクノレッジビット（TXACK1～15）がセットされ、送信待ち

レジスタ（TXPR）の送信待ちビット（TXPR1～15）が自動的にクリアされます。また同時にメールボックスイン

タラプトマスクレジスタ（MBIMR）の対応するビット（MBIMR1～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）

のメールボックス空き割り込み（IRR8）が割り込み許可に設定されていると CPUへの割り込みを発生することが

できます。

また、下記条件でメッセージの送信を中断した場合は自動的にメッセージを再送信します。

•  CANバスアービトレーション負け（バス権獲得に失敗）

•  送信中のエラー（ビットエラー、スタッフエラー、CRCエラー、フレームエラー、ACKエラー）

（6） メッセージの送信取り消し

送信待ち状態のメッセージの送信を取り消すことが可能です。送信待ちメッセージを取り消すには、送信待ち

取り消しレジスタ（TXCR）の対応するメールボックスのビット（TXCR1～15）を 1にセットします（送信待ち

レジスタ（TXPR）をクリアしても送信取り消しはできません）。取り消しが実行されると自動的に送信待ちレジ

スタ（TXPR）がクリアされ、取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）の対応するビットが 1にセットされま

す。CPUへの割り込みを発生することができます。また同時に、メールボックスインタラプトマスクレジスタ
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（MBIMR）の対応するビット（MBIMR1～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）のメールボックス空き割

り込み（IRR8）が割り込み許可に設定されていると、CPUへの割り込みを発生することができます。

ただし、下記条件では送信待ちメッセージを取り消すことはできません。

•  内部アービトレーションおよびCANバスアービトレーション期間中

•  データフレーム、リモートフレーム送信中

図 11.10に送信メッセージの取り消しのフローチャートを示します。

メッセージ送信待TXPRのセット

取り消し可能?

メッセージ送信せず

TXCR TXPRのクリア
ABACK=1

IRR8=1

Yes

送信及び送信取り消し終了

取り消しメッセージの
対応TXCRをセット

CPUへ割り込み

IMR8=1?

TXACKをクリア

IRR8をクリア

No

Yes

メッセージ送信完了

TXACK=1
TXCR TXPRのクリア

IRR8=1

No

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

ABACKをクリア

図 11.10　送信メッセージの取り消しのフローチャート
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11.4.4 メッセージ受信

初期設定後の受信は下記の手順で行います。図 11.11に受信時のフローチャートを示します。

初期設定
BCRの設定

IRR0をクリア

MBCRの設定
メールボックス（RAM）の初期設定

メッセージ受信?
（メールボックス内の

Identifier一致）

RXPR 
IRR1=1

受信終了

割り込みの設定

受信データの設定

アービトレーションフィールドの設定
ローカルアクセプタンスフィルタの設定

データフレーム?

CPUへ割り込み

IMR1=1

IRR1をクリア

No

RXPR RFPR=1 
IRR2=1 IRR1=1

CPUへ割り込み

IMR2=1

IRR2 IRR1をクリア

メッセージコントロールのリード
メッセージデータのリード

リモートフレームに対するデータ
フレームの送信

同一RXPR=1?

Yes

No

Yes

Yes Yes

未読メッセージ

No

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

No

Yes

No

メッセージコントロールのリード
メッセージデータのリード

図 11.11　受信時のフローチャート
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（1） CPU対する割り込み要因の設定

CPUに対する割り込み要因の設定はインタラプトマスクレジスタ（IMR）とメールボックスインタラプトレジ

スタ（MBIMR）により行います。および受信するメッセージの指定を設定します。MBIMRにより、データフレ

ーム、リモートフレーム受信待ちの割り込み要求をメールボックスごとに発生させることができます。

（2） アービトレーションフィールドの設定

メッセージを受信するためには、あらかじめ受信用メールボックスのメッセージコントロール（MCx[1]～[8]）

内に Identifierを設定する必要があります。メッセージを受信すると受信メッセージの Identifierとメッセージコン

トロール内の Identifierの全ビットを比較し、完全に一致したメールボックスにメッセージを格納します。ただし、

メールボックス 0は Don't Careを設定できるローカルアクセプタンスマスクフィルタ（LAFM）が設けてあります。

LAFMの設定はメールボックス 0にのみ有効で、受信する Identifierの全ビットに対して Don't careの指定をする

ことにより、複数の Identifierのメッセージを受信することが可能です。

［例］：

•  メールボックス1のIdentifier が010_1010_1010（スタンダードフォーマット）のとき、

メールボックス1が受信可能なメッセージIdentifierは次の1種類のみとなります。

Identifier 1： 010_1010_1010

•  メールボックス0のIdentifier が010_1010_1010（スタンダードフォーマット）、

LAFM の設定値が000_0000_0011（0：Care、1：Don't care）のとき、

メールボックス0が受信可能なメッセージIdentifierは次の4種類となります。

Identifier 1： 010_1010_1000

Identifier 2： 010_1010_1001

Identifier 3： 010_1010_1010

Identifier 4： 010_1010_1011
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（3） メッセージの受信

メッセージを受信すると自動的に CRCチェックを行います。CRCの結果エラーがなければメッセージの受信可

否にかかわらず ACKを ACKフィールドで送信します。

•  データフレーム受信

受信したメッセージにCRCなどのエラーが検出されなかった場合、受信メッセージのIdentifierと受信用メー

ルボックス内のIdentifier（メールボックス0はLAFMを含む）を比較し、完全に一致すると一致したメールボ

ックスにメッセージを格納します。Identifierの比較はメールボックス0から開始し、メールボックス15まで順

次行います。完全に一致したメールボックスがあると、その時点で比較を終了してメールボックス内にメッ

セージを格納し、受信完了レジスタ（RXPR）の対応する受信完了ビット（RXPR0～15）をセットします。

ただし、メールボックス0のLAFMと比較をしてIdentifierが一致した場合はIdentifierの比較を終了せず、引き

続きメールボックス1から順次比較を行います。したがって、メールボックス0と同一メッセージを他のメー

ルボックスで受信することができます。メールボックス1～15では2つ以上のメールボックスで同一メッセー

ジを受信することはできません。メッセージを受信するとメールボックスインタラプトマスクレジスタ

（MBIMR）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）の設定に従ってCPUに対して割り込み要求を発生します。

•  リモートフレーム受信

メールボックスにはデータフレームとリモートフレームの2種類のメッセージを格納することができます。リ

モートフレームがデータフレームと異なる点は、メッセージコントロールに格納されるリモートトランスミ

ッションリクエストビット（RTR）の値と、データフィールドが0バイトであることの2点です。メッセージ

コントロールのデータ長コード（DLC）には、データフレームで返信されるべきデータ長が格納されていな

ければなりません。

リモートフレーム（RTR＝recessive）を受信すると、リモートリクエスト待ちレジスタ（RFPR）の対応する

ビットがセットされます。このとき、メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）の対応するビ

ット（MBIMR0～15）と、インタラプトマスクレジスタ（IMR）のリモートフレームリクエスト割り込みマ

スク（IRR2）の設定に従ってCPUに対して割り込み要求を発生します。
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（4） 未読メッセージのオーバライト

受信したメッセージはメールボックス内の Identifierと一致すると、未読メッセージの有無にかかわらずメール

ボックスに格納されます。未読メッセージのオーバライトが発生すると、未読メッセージレジスタ（UMSR）の

対応するビット（UMSR0～15）がセットされます。（UMSR）は、受信完了レジスタ（RXPR）のビットがクリア

されていない状態で新規メッセージを受信したときセットされます。このとき、インタラプトマスクレジスタ

（IMR）の未読割り込みフラグ（IRR9）設定により、CPUに対して割り込み要求を発生します。図 11.12に未読

メッセージオーバライトのフローチャートを示します。

未読メッセージのオーバライト

終了

UMSR=1
IRR9=1

CPUへ割り込み

IMR9=1?

IRR9をクリア
メッセージコントロール／
メッセージデータのリード

No

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

Yes

図 11.12　未読メッセージオーバライトのフローチャート
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11.4.5 HCANスリープモード

HCANには、スリープ状態にして消費電流を低減する HCANスリープモードの機能があります。図 11.13に

HCANスリープモードのフローチャートを示します。

バス動作あり

IRR12=1

Yes

No

?IMR12=1

スリープモード解除 ?

スリープ解除方法

TEC、RECを初期化

MCR7=0 ?

No

CPU割り込み

Yes

Yes

No

No（自動）

MCR5=1

バスアイドル？

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

※この間は
MBへのアクセスを
しないでください

No

Yes

Yes

MCR5=0

11レセッシブビット受信

CANバス通信可能

Yes

No

MCR5=0

GSR3=1?
No

Yes
GSR3=1?

No

Yes

図 11.13　HCANスリープモードのフローチャート
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HCANスリープモードへ遷移するには、マスタコントロールレジスタ（MCR）の HCANスリープモードビット

（MCR5）を 1に設定します。HCAN は CANバスが動作をしているときは、バスがアイドル状態になるまで待っ

て HCANスリープモードに遷移します。

HCANスリープモードは以下の 2種類の方法で解除されます。

•  ソフトウェアによる解除

•  CANバス動作による解除

なお、HCANスリープモードから再度 CANバス通信可能になるためには、解除後 11レセッシブビットの受信

が必要です。

（1） ソフトウェアによる解除

ソフトウェアによる解除は、CPUによりMCR5へ 0をライトしてください。

（2） CANバス動作による解除

解除方法の選択はMCRのMCR7により設定します。CANバス動作による解除は、CANバスが動作をし、その

変化を検出すると自動的に行います。このとき 1つ目のメッセージは、メールボックスに受信せず、次のメッセ

ージから正常受信を開始します。CANバスから HCANスリープモード中に変化を検出したときにインタラプトレ

ジスタ（IRR）のバス動作割り込みフラグ（IRR12）がセットされます。また同時に、インタラプトマスクレジス

タ（IMR）のバス動作割り込みマスク（IMR12）が割り込み許可に設定されていると、CPUへ割り込みを発生す

ることができます。

11.4.6 HCAN HALT モード

HCAN HALT モードは HCANのハードウェアリセット、ソフトウェアリセットを行わずにメールボックスの設

定を変更するためのモードです。図 11.14に HCAN HALTモードのフローチャートを示します。

MCR1=1

バスアイドル ?

MBCR 設定

MCR 1=0

CAN バス 通信可能

MCR1=1

バスアイドル?

MBCR設定

MCR1=0

Yes

CANバス通信可能
：ユーザによる設定

：ハードによる処理

No

図 11.14　HCAN HALTモードのフローチャート
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HCAN HALT モードへはマスタコントロールレジスタ（MCR）の HALTリクエストビット（MCR1）を 1に設

定することで遷移します。ただし、CANバスが動作をしているときは、バスアイドルになるまで待ってから HCAN

HALTモードに遷移します。

HCAN HALTモードは、MCR1をクリアすることで解除されます。

11.5 割り込み要因
HCANには表 11.4に示す割り込み要因があります。これらの要因は、パワーオンリセットによるリセット処理

割り込み（IRR0）を除きマスクすることができます。マスクには、メールボックスインタラプトマスクレジスタ

（MBIMR）、インタラプトマスクレジスタ（IMR）、IRQイネーブルレジスタ（IER）を使用します。各割り込

み要求の割り込みベクタについては「第 5章　割り込みコントローラ」を参照してください。

表 11.4　HCANの割り込み要因

名　称 説　　明 割り込みフラグ

ERS0/OVR0 エラーパッシブ割り込み（TEC≧128または REC≧128） IRR5

バスオフ割り込み（TEC≧256） IRR6

パワーオンリセットによるリセット処理割り込み IRR0

リモートフレーム受信 IRR2

エラーワーニング割り込み（TEC≧96） IRR3

エラーワーニング割り込み（REC≧96） IRR4

オーバロードフレーム送信 IRR7

未読メッセージのオーバライト IRR9

HCANスリープ中 CANバス動作の検出 IRR12

RM0 メールボックス 0のメッセージ受信 IRR1

RM1 メールボックス 1～15のメッセージ受信 IRR1

SLE0 メッセージの送信または送信取り消し IRR8

IRQ2 HCANMONの RxDIEビットを 1にセットすることにより、HRxD入力

端子から IRQ2割り込みを発生

IRQ2F
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11.6 CANバスインタフェース

本 LSIと CANバスを接続するためにはバストランシーバ ICが必要になります。トランシーバ ICは Philips社

PCA82C250デバイスを推奨します。PCA82C250以外の製品を使用する場合は、PCA82C250とコンパチプルな製

品を使用してください。図 11.15に接続例を示します。

RS

RxD

TxD

Vref

Vcc

CANH

CANL

GND

HRxD

NC

【注】NC：No Connection

HTxD

本LSI

CANバス

124Ω

124Ω

Vcc

PCA82C250

図 11.15　PCA82C250を用いたハイスピードインタフェース

11.7 使用上の注意事項

11.7.1 モジュールストップモードの設定

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

値では、HCANの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することによりレジスタのアクセスが可

能になります。詳細は「第 16章　低消費電力状態」を参照してください。

11.7.2 リセット

パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイにより HCANはリセットされます。

このときレジスタはすべて初期化されますが、メールボックス（メッセージコントロール（MCx[x]）／メッセー

ジデータ（MDx[x]））は初期化されません。しかし、電源投入後メールボックス（メッセージコントロール（MCx[x]）

／メッセージデータ（MDx[x]））は初期化され不定値になります。したがって、パワーオンリセット、ハードウ

ェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイ後は、必ずメールボックスを初期化してください。また、パワーオン

リセット投入後およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り込みフラグ（IRR0）がセットされます。

本ビットはインタラプトマスクレジスタ（IMR）ではマスク不可のため、フラグをクリアせずに割り込みコント

ローラで HCANの割り込み許可に設定すると、直ちに HCAN割り込みが入ります。したがって、初期化時に IRR0

をクリアしてください。



11.　コントローラエリアネットワーク（HCAN）

11-38

11.7.3 HCANスリープモード

インタラプトレジスタ（IRR）のバス動作割り込みフラグ（IRR12）は、HCANスリープモード中の CANバス

動作によってセットされます。したがって、HCANがスリープモード解除を示すフラグではありません。また、

ジェネラルステータスレジスタ（GSR）のリセットステータスビット（GSR3）は HCANスリープモード中もセッ

トされます。

11.7.4 割り込み

メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）をセットした場合、セットしたメールボックスの受信

完了、送信完了、送信取り消しでインタラプトレジスタ（IRR8、2、1）はセットされません。

11.7.5 エラーカウンタ

エラーアクティブ、エラーパッシブでは REC、TECは通常にカウントアップ、カウントダウンします。バスオ

フ中は 11レセッシブビットを RECを使ってカウント（REC＋1）します。REC＝96になると IRR4と GSR1がセ

ットされます。

11.7.6 レジスタアクセス

HCANのすべてのレジスタはバイトおよびワードアクセスのみ可能です。ロングワードアクセスは行わないで

ください。

11.7.7 HCAN中速モード

中速モードにおいては、HCANのレジスタに対するリード／ライトはできません。

11.7.8 スタンバイ時のレジスタ保持

HCANはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時には、メッセージコントロールとメッセー

ジデータを除くすべてのレジスタが初期化されます。

11.7.9 ビット操作命令の使用について

HCANのステータスフラグは、1ライトでクリアされますので、ビット操作命令を使用してのフラグクリアは

行わないでください。フラグクリアを行う場合は、MOV命令を使用し、クリアするビットのみ 1を書き込むよう

にしてください。
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11.7.10 HCANの TXCR動作について

1. 送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）を使用して、送信待ちメールボックスの送信待ちメッセージを取り消

す際に、送信が取り消されたのにもかかわらず、TXCRおよび送信待ちレジスタ（TXPR）の対応するビット

がクリアされないことがあります。これは、下記条件がすべて成立する場合に発生します。

•  CANバスのエラー等によりHRxD 端子が1にスタック

•  送信待ち（または送信中）のメールボックスが1本以上

•  送信中のメールボックスのメッセージ送信をTXCRにより取り消し

この現象が発生した場合、送信は取り消されますが、TXPRとTXCRの状態はメッセージ取り消し中という誤

ったステータスを表示し続けるため、HRxD端子の1スタックが解除され、CANバスが正常な状態に復帰して

も送信を再開することができません。送信メッセージが2本以上ある場合は送信中でないメッセージは取り消

しされ、送信中のメッセージはそのままの状態となります。

これを回避するために、下記対策のいずれかを実施してください。

•  TXCRによる送信取り消しを行わないでください。CANバスの回復後に正常に送信を完了後、TXPRはクリア

され、HCANは正常動作に復帰します。

•  送信取り消しを行う必要がある場合は、TXCRの対応するビットが0になるまでTXCRの対応するビット1をラ

イトし続けてください。TXPRとTXCRはクリアされ、HCANは正常動作に復帰します。

2. バスオフに遷移するときTXPRが設定され送信待ち状態になっていた場合、バスオフ中にTXCRを設定しても

内部のステートマシンが動作しないため取り消しをすることができず、バスオフ復帰後1メッセージを送信ま

たは送信エラーでメッセージの取り消しが行われます。バスオフ復帰後のメッセージクリアに関しては下記

対策を実施してください。

•  バスオフ期間中にHCANモジュールをリセットすることで送信待ちのメッセージをクリアしてください。

HCANのモジュールリセットはモジュールストップビット（MSTPCRCのMSTPC3）を設定／解除することで

行ってください。なお、この場合はHCAN内部はすべてリセットされますので初期設定を再度行ってくださ

い。
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11.7.11 HCAN送信手続きについて

バスアイドルから送信設定した後、50μs以内に次の送信設定あるいは送信取り消しを以下の条件で行うと、前

に設定した送信メッセージ IDが破壊されることがあります。

•  1回目に送信設定されたメッセージより優先順位の高いメッセージを2回目に送信設定したとき

•  1回目の送信設定において、最も優先順位の高いメッセージに対して送信取り消しを行ったとき

メッセージ IDが破壊されないために、以下の設定を行ってください。

•  送信設定を1度のTXPRで設定し、全送信メッセージの送信が完了したあと、再度送信設定を行い（一括送信

設定）その間隔を50μs以上となる

•  送信メッセージの優先順位に従い送信設定する

•  TXPRとTXPRの設定時間、またはTXPRとTXCRの設定時間の間隔を50μs以上とる

表 11.5　TXPRと TXPR設定時間または TXPRと TXCRの設定時間の間隔制限

ボーレート（bps） 設定間隔（μs）

1M 50

500K 50

250K 50

11.7.12 HCANリセットの解除について

HCANのソフトウェアリセットを解除する（MCR0＝0）場合は、リセットステータスビット（GSR3）が 1にな

っていることを確認したあとに行ってください。

11.7.13 HCANスリープ中のメールボックスアクセスについて

HCANスリープ中にメールボックスをアクセスしないでください。HCANスリープ中にメールボックスをアク

セスすると CPUが停止する場合があります。

HCANスリープ中のレジスタアクセスでは CPUは停止しません。また HCANスリープ以外でメールボックス

をアクセスしても CPUは停止しません。
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12. A/D変換器

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しており、最大 16チャネルのアナログ入力を選択

することができます。A/D変換器のブロック図を図 12.1に示します。

12.1 特長
•  分解能：10ビット

•  入力チャネル：16チャネル

•  変換時間：1チャネル当たり11.08μs（24MHz動作時）

•  動作モード：2種類

シングルモード：1チャネルのA/D変換

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換

•  データレジスタ：4本

A/D変換結果は各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持

•  サンプル＆ホールド機能付き

•  A/D変換開始方法：3種類

ソフトウェア

16ビットタイマパルスユニット（TPU）変換開始トリガ

外部トリガ信号

•  割り込み要因

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生

•  モジュールストップモードの設定可能
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モジュールデータバス

コントロール回路

内部データバス

10ビットD/A

コンパレータ

+

サンプル＆
ホールド回路

φ／4

φ／16

ADI
割り込み信号

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

A
D
C
S
R

A
D
C
R

A
D
D
R
D

A
D
D
R
C

A
D
D
R
B

A
D
D
R
A

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

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

TPUからの変換開始トリガ

AN8

AN9

AN10

AN11

AN12

AN13

AN14

AN15

φ／2

φ／8

AVCC

 

AVSS

図 12.1　A/D変換器のブロック図
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12.2 入出力端子
A/D変換器で使用する端子を表 12.1に示します。16本のアナログ入力端子は 4チャネル×4グループに分割

されています。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、アナログ入力端子 8～11（AN8～AN11）がグループ 2、アナログ入力端子（AN12～AN15）がグル

ープ 3になっています。AVCC、AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。

表 12.1　端子構成

端子名 記号 入出力 機　　能

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源端子および基準電圧

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のアナログ入力端子

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のアナログ入力端子

アナログ入力端子 8 AN8 入力

アナログ入力端子 9 AN9 入力

アナログ入力端子 10 AN10 入力

アナログ入力端子 11 AN11 入力

グループ 2のアナログ入力端子

アナログ入力端子 12 AN12 入力

アナログ入力端子 13 AN13 入力

アナログ入力端子 14 AN14 入力

アナログ入力端子 15 AN15 入力

グループ 3のアナログ入力端子

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子
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12.3 レジスタの説明
A/D変換器には以下のレジスタがあります。モジュールストップモードは、モジュールストップコントロー

ルレジスタ A（MSTPCRA）の MSTPA1ビットで設定します。MSTPCRAについては「16.1.3　モジュールスト

ップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照してください。

•  A/DデータレジスタA（ADDRA）

•  A/DデータレジスタB（ADDRB）

•  A/DデータレジスタC（ADDRC）

•  A/DデータレジスタD（ADDRD）

•  A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

•  A/Dコントロールレジスタ（ADCR）

12.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD）

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA～ADDRDの 4

本があります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される ADDRは表 12.2のとおりです。

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットはリードすると常

に 0がリードされます。

CPU間のデータバスは 8ビット幅です。上位バイトは CPUから直接リードできますが、下位バイトは上位バ

イトリード時にテンポラリレジスタに転送されたデータがリードされます。このため ADDRをリードする場合

は、ワードアクセスするか上位バイト下位バイトの順でリードしてください。下位バイトのみのリードでは内

容は保証されません。

表 12.2　アナログ入力チャネルと ADDRの対応

アナログ入力チャネル 変換結果が格納される A/Dデータレジスタ

CH3=0 CH3=1

グループ 0

（CH2=0）

グループ 1

（CH2=1）

グループ 2

（CH2=0）

グループ 3

（CH2=1）

AN0 AN4 AN8 AN12 ADDRA

AN1 AN5 AN9 AN13 ADDRB

AN2 AN6 AN10 AN14 ADDRC

AN3 AN7 AN11 AN15 ADDRD
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12.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

ADCSRは A/D変換動作を制御します。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 ADF 0 R/(W) A/Dエンドフラグ

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

［セット条件］

•  シングルモードで A/D変換が終了したとき

•  スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき

［クリア条件］

•  1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。

5 ADST 0 R/W A/Dスタート

0にクリアすると A/D変換を中止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードでは選択したチャネルの A/D変換が終

了すると自動的にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、リセッ

ト、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またはモ

ジュールストップモードによってクリアされるまで選択されたチャネルを順

次連続変換します。

4 SCAN 0 R/W スキャンモード

A/D変換の動作モードを選択します。

0：シングルモード

1：スキャンモード

3

2

1

0

CH3

CH2

CH1

CH0

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

チャネルセレクト 3～0

アナログ入力チャネルを選択します。

SCAN=0のとき　　　　SCAN=1のとき

 0000：AN0　　　　　　0000：AN0

 0001：AN1　　　　　　0001：AN0、AN1

 0010：AN2　　　　　　0010：AN0～AN2

 0011：AN3　　　　　　0011：AN0～AN3

 0100：AN4　　　　　　0100：AN4

 0101：AN5　　　　　　0101：AN4、AN5

 0110：AN6　　　　　　0110：AN4～AN6

 0111：AN7　　　　　　0111：AN4～AN7

 1000：AN8　　　　　　1000：AN8

 1001：AN9　　　　　　1001：AN8、AN9

 1010：AN10　　　　 　1010：AN8～AN10

 1011：AN11　　　　 　1011：AN8～AN11

 1100：AN12　　　　 　1100：AN12

 1101：AN13　　　　 　1101：AN12、AN13

 1110：AN14　　　　 　1110：AN12～AN14

 1111：AN15　　　　 　1111：AN12～AN15
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12.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR）

ADCRは外部トリガによる A/D変換開始をイネーブルにします。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

TRGS1

TRGS0

0

0

R/W

R/W

タイマトリガセレクト 1、0

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。ビットの設定は A/D変

換停止時（ADST=0）に行ってください。

 00：ソフトウェアによる A/D変換の開始

 01：TPUからの変換トリガによる A/D変換の開始

 10：設定禁止

 11：ADTRGによる A/D変換の開始

5

4

―

―

1

1

―

―

リザーブビット

リードすると常に 1がリードされます。

3

2

CKS1

CKS0

0

0

R/W

R/W

クロックセレクト 1、0

A/D変換時間の設定を行います。A/D変換時間の切り替えは、A/D変換停止時

（ADST=0）に行ってください。A/D変換時間は「第 18章　電気的特性」の表

18.7に示す範囲に設定してください。

 00：530ステート（max）

 01：266ステート（max）

 10：134ステート（max）

 11：68ステート（max）

1

0

―

―

1

1

―

―

リザーブビット

リードすると常に 1がリードされます。

12.4 動作説明
A/D変換器は逐次比較方式で分解機能は 10ビットです。動作モードにはシングルモードとスキャンモードが

あります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0

の状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行うこ

とができます。

12.4.1 シングルモード

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャ

ネルのA/D変換を開始します。

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされてい

ると、ADI割り込み要求を発生します。

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。A/D変換中にADSTビットを0にクリアすると変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。
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12.4.2 スキャンモード

スキャンモードは指定された最大 4チャネルのアナログ入力を以下のように順次連続して A/D変換します。

1. ソフトウェア、TPUまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、グループ

の第1チャネル（CH3、CH2=00のときAN0、CH3、CH2=01のときAN4、CH3、CH2=10のときAN8、CH3、

CH2＝11のときAN12）からA/D変換を開始します。

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了するとA/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dレジスタに転

送されます。

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了するとADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき

ADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。A/D変換器は再びグループの第一

チャネルからA/D変換を開始します。

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は2～3を繰り返します。ADSTビットを0に

クリアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。

12.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間

A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADCSRの ADSTビットが 1

にセットされてから A/D変換開始遅延時間（tD）時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始し

ます。A/D変換のタイミングを図 12.2に示します。また、A/D変換時間を表 12.3に示します。

A/D変換時間（tCONV）は、図 12.2に示すように、tDと入力サンプリング時間（tSPL）を含めた時間となります。

ここで tDは、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 12.3

に示す範囲で変化します。

スキャンモードの変換時間は、表 12.3に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以降の変換時間は表

12.4に示す値となります。いずれの場合も変換時間は「第 18章　電気的特性」の表 18.7に示す範囲となるよ

うに ADCRの CKS1、CKS0ビットを設定してください。
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（1）

（2）

tD tSPL

tCONV

φ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

ADF

【記号説明】

（1） ：ADCSRライトサイクル
（2） ：ADCSRのアドレス
　　　：A/D変換開始遅延時間
　　　：入力サンプリング時間
　　　：A/D変換時間

t D

t SPL

t CONV

図 12.2　A/D変換タイミング

表 12.3　A/D変換時間（シングルモード）

項目 記号 CKS1＝0 CKS1＝1

CKS0＝0 CKS0＝1 CKS0＝0 CKS0＝1

min typ max min typ max min typ max min typ max

A/D変換開始遅延時間 tD 18 － 33 10 － 17 6 － 9 4 － 5

入力サンプリング時間 tSPL － 127 － － 63 － － 31 － － 15 －

A/D変換時間 tCONV 515 － 530 259 － 266 131 － 134 67 － 68

【注】 表中の数値の単位はステートです。

表 12.4　A/D変換時間（スキャンモード）

CKS1 CKS 変換時間（ステート）

0 0 512（固定）

1 256（固定）

1 0 128（固定）

1  64（固定）



12.　A/D変換器

12-9

12.4.4 外部トリガ入力タイミング

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCRの TRGS1、TRGS0

ビットが 11にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 ADTRGの立ち下がりエッジで、ADCSR

の ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。その他の動作は、シングルモード／スキャンモ

ードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミングを図 12.3

に示します。

φ

内部トリガ信号

ADST
A/D変換

図 12.3　外部トリガ入力タイミング

12.5 割り込み要因
A/D変換器は、A/D変換が終了すると、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、

A/D変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルに

なります。

表 12.5　A/D変換器の割り込み要因

名　　称 割り込み要因 割り込みフラグ

ADI A/D変換終了 ADF
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12.6 A/D変換精度の定義

本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。

•  分解能

A/D変換器のデジタル出力コード数。

•  量子化誤差

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図12.4）。

•  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12.5）。

•  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12.5）。

•  非直線性誤差

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フル

スケール誤差、量子化誤差を含まない（図12.5）。

•  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。

111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧

図 12.4　A/D変換精度の定義
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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 12.5　A/D変換精度の定義

12.7 使用上の注意事項

12.7.1 モジュールストップモードの設定

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

初期値では、A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタの

アクセスが可能になります。詳細は、「第 16章　低消費電力状態」を参照してください。

12.7.2 許容信号源インピーダンスについて

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計

となっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電する

ための規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不足が生じて、A/D変換精度が保証でき

なくなります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、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、ローパスフィルタ

となりますので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります

（図 12.6）。高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合には、低インピーダン

スのバッファを入れてください。
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12.7.3 絶対精度への影響

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSSなどの電気的に安定な GNDに接続してください。

またフィルタ回路が実装基板上でデジタル信号と干渉したり、アンテナとならないように注意してください。

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 kΩ～ 5 kΩ

ローパス
フィルタC
～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

図 12.6　アナログ入力回路の例

12.7.4 アナログ電源端子他の設定範囲

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。

•  アナログ入力電圧の設定範囲

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVccの範囲としてください。

•  AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないときもAVCC、AVSS端

子をオープンにしないでください。

12.7.5 ボード設計上の注意

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信

号線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作

し、A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN15）、アナログ電源電圧（AVcc）は、ア

ナロググランド（AVss）で、デジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド（AVss）は、ボー

ド上の安定したグランド（Vss）に一点接続してください。
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12.7.6 ノイズ対策上の注意

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN15）の破壊を防ぐために、図 12.7に示すよう

に AVcc－AVss間に保護回路を接続してください。AVccに接続するバイパスコンデンサ、AN0～AN15に接続

するフィルタ用のコンデンサは、必ず AVssに接続してください。

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN15の入力電流が平均化されるため、誤差を生じるこ

とがあります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホール

ド回路の容量に充放電される電流が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナロ

グ入力端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は十分ご検討のうえ決定してください。

AVCC

*1 AN0 ～ AN15

AVSS

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

Rin
*2 100Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

図 12.7　アナログ入力保護回路の例

表 12.6　アナログ端子の規格

項目 min max 単位

アナログ入力容量 － 20 pF

許容信号源インピーダンス － 5 kΩ

20 pF

 A/D変換器へAN0 ～ AN15

10 kΩ

【注】　数値は、参考値です。

図 12.8　アナログ入力端子等価回路
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13. RAM

本 LSIは 4Kバイトの高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは、CPUと 16ビット幅のデータバス

で接続されており、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1ステートでアクセスできます。

RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットにより有効または無効の制御が可能で

す。SYSCRについては「3.2.2　システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。
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14. ROM

フラッシュメモリ版に内蔵されているフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。

フラッシュメモリのブロック図を図 14.1に示します。

14.1 特長
•  容量：64Kバイト

•  書き込み／消去方式

書き込みは128バイト単位の同時書き込み方式です。消去はブロック単位で行います。フラッシュメモリは

28Kバイト×1ブロック、16Kバイト×1ブロック、8Kバイト×2ブロック、1Kバイト×4ブロックで構成さ

れています。全面消去を行う場合も1ブロックずつ消去してください。

•  書き換え回数

100回まで書き換え可能です。

•  プログラミングモード：３種類

ブートモード

ユーザモード

ライタモード

内蔵ブートプログラムを起動して全面消去、書き込みを行うブートモードにより、オンボードでの書き込

み／消去ができます。このほか、通常のユーザモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書き換

えることが可能です。

•  ライタモード

オンボードプログラミングのほかにPROMライタを用いて書き込み／消去を行うライタモードがありま

す。

•  ビットレート自動合わせ込み

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートを自動的に合わせ込みま

す。

•  書き込み／消去プロテクト

ソフトウェアによりフラッシュメモリの書き込み／消去に対するプロテクトを設定できます。
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モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（64Kバイト）

動作
モード

内部アドレスバス

内部データバス（16ビット）

FWE端子
モード端子

FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
RAMER 
FLPWCR

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：RAMエミュレーションレジスタ 
：フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ

【記号説明】

RAMER

EBR1

FLPWCR

FLMCR1

図 14.1　フラッシュメモリのブロック図
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14.2 モード遷移図
リセット状態でモード端子と FWE端子を設定しリセットスタートすると、本 LSIは図 14.2に示すような動

作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、フラッシュメモリの書

き込み／消去はできません。フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユー

ザプログラムモード、ライタモードがあります。

表 14.1にブートモードとユーザプログラムモードの相違点を示します。図 14.3にブートモードを、図 14.4

にユーザプログラムモードを示します。

ブートモード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効
ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
1、

M
D

2＝
0 

F
W

E
＝

1

R
E
S
＝

0

RES＝0

FWE＝1
FWE＝0

*1

*1

*2

M
D1＝

1、
M

D2＝
1、

FW
E＝

1

R
E
S
＝

0

MD1＝1、MD2＝1、FWE＝0

RE
S＝0

*1 
*2

RAMエミュレーション可
専用のPROMライタにより本LSIは
PROMモードに遷移します。

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

図 14.2　フラッシュメモリに関する状態遷移

表 14.1　ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

ブートモード ユーザプログラムモード

全面消去 ○ ○

ブロック分割消去 × ○

書き換え制御プログラム* プログラム／

プログラムベリファイ

イレース／イレースベリファイ

プログラム／プログラムベリファイ

エミュレーション

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。
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〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
プレライトイレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転
送されます。

3. フラッシュメモリの初期化
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ
ッシュメモリを全面消去します。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ
ムをフラッシュメモリに書き込みます。

図 14.3　ブートモード
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〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認
するFWE判定プログラム、（2）フラッシュメモリから
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し
てください。

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送
します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ
ク単位で行えます。バイト単位の消去はできません。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

FWE判定プログラム
転送プログラム

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

FWE判定プログラム
転送プログラム

新アプリケーション
プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

書き込み／消去制御プログラム書き込み／消去制御プログラム

図 14.4　ユーザプログラムモード
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14.3 ブロック構成
図 14.5に 64Kバイトフラッシュメモリのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細線

枠は書き込みの単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。フラッシュメモリは 28Kバイト（1ブロック）、

16Kバイト（1ブロック）、8Kバイト（2ブロック）、1Kバイト（4ブロック）に分割されていて、消去はこ

の単位で行います。書き込みは下位アドレスが H'00または H'80で始まる 128バイト単位で行います。

EB0

消去単位1Kバイト

EB1

消去単位1Kバイト

EB2

消去単位1Kバイト

EB3

消去単位1Kバイト

EB4

消去単位28Kバイト

EB5

消去単位16Kバイト

EB6

消去単位8Kバイト

EB7

消去単位8Kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'0003FF

H'00047F

H'00087F

H'000C7F

H'00107F

H'007FFF

H'00807F

H'00BFFF

H'0007FF

H'000BFF

H'000FFF

H'00C07F

H'00DFFF

H'00E07F

H'00FFFF

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'000400 H'000401 H'000402

H'000800 H'000801 H'000802

H'000C00 H'000C01 H'000C02

H'001000 H'001001 H'001002

H'008000 H'008001 H'008002

H'00C000 H'00C001 H'00C002

H'00E000 H'00E001 H'00E002

H'000380 H'000381 H'000382

H'000780 H'000781 H'000782

H'000B80 H'000B81 H'000B82

H'000F80 H'000F81 H'000F82

H'007F80 H'007F81 H'007F82

H'00BF80 H'00BF81 H'00BF82

H'00DF80 H'00DF81 H'00DF82

H'00FF80 H'00FF81 H'00FF82

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

図 14.5　フラッシュメモリのブロック構成
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14.4 入出力端子
フラッシュメモリは表 14.2に示す端子により制御されます。

表 14.2　端子構成

端子名 入出力 機　　　能

RES 入力 リセット

FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定

MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定

MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定

TxD2 出力 シリアル送信データ出力

RxD2 入力 シリアル受信データ入力

14.5 レジスタの説明
フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。

•  フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1）

•  フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2）

•  消去ブロック指定レジスタ1（EBR1）

•  RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）

•  フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ（FLPWCR）
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14.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）

FLMCR1はフラッシュメモリをプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、イレー

スベリファイモードに遷移させます。具体的な設定方法については「14.8　書き込み／消去プログラム」を参

照してください。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 FWE ― R FWE端子の入力レベルが反映されます。FWE端子が Lowレベルのとき 0、High

レベルのとき 1となります。

6 SWE 0 R/W ソフトウェアライトイネーブル

このビットが 1のときフラッシュメモリの書き込み／消去が可能となります。

0のときこのレジスタの他のビットと EBR1の各ビットはセットできません。

5 ESU1 0 R/W イレースセットアップ

1にセットするとイレースセットアップ状態となり、クリアするとセットアッ

プ状態を解除します。

4 PSU1 0 R/W プログラムセットアップ

1にセットするとプログラムセットセットアップ状態となり、クリアするとセ

ットアップ状態を解除します。FLMCR1の P1ビットを 1にセットする前にセ

ットしてください。

3 EV1 0 R/W イレースベリファイ

1にセットするとイレースベリファイモードへ遷移し、クリアするとイレース

ベリファイモードを解除します。

2 PV1 0 R/W プログラムベリファイ

1にセットするとプログラムベリファイモードへ遷移し、クリアするとプログ

ラムベリファイモードを解除します。

1 E1 0 R/W イレース

SWE＝1、ESU1＝1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースモードへ

遷移し、クリアするとイレースモードを解除します。

0 P1 0 R/W プログラム

SWE＝1、PSU1＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムモード

へ遷移し、クリアするとプログラムモードを解除します。
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14.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）

FLMCR2はフラッシュメモリの書き込み／消去の状態を表示します。FLMCR2は読み出し専用レジスタです。

書き込みはしないでください。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 FLER 0 R このビットはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーを検出し、エラ

ープロテクト状態となったときセットされます。

詳細は「14.9.3　エラープロテクト」を参照してください。

6～0 ― 0 ― リザーブビット

読み出すと常に 0が読み出されます。

14.5.3 消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1）

フラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FLMCR1の SWEビットが 0のときは EBR1は

H'00に初期化されます。このレジスタは 2ビット以上同時に 1に設定しないでください。設定すると EBR1は 0

にオートクリアされます。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 EB7 0 R/W このビットが 1のとき EB7（H'00E000～H'00FFFF）の 8Kバイトが消去対象とな

ります。

6 EB6 0 R/W このビットが 1のとき EB6（H'00C000～H'00DFFF）の 8Kバイトが消去対象と

なります。

5 EB5 0 R/W このビットが 1のとき EB5（H'008000～H'00BFFF）の 16Kバイトが消去対象と

なります。

4 EB4 0 R/W このビットが 1のとき EB4（H'001000～H'007FFF）の 28Kバイトが消去対象と

なります。

3 EB3 0 R/W このビットが 1のとき EB3（H'000C00～H'000FFF）の 1Kバイトが消去対象とな

ります。

2 EB2 0 R/W このビットが 1のとき EB2（H'000800～H'000BFF）の 1Kバイトが消去対象とな

ります。

1 EB1 0 R/W このビットが 1のとき EB1（H'000400～H'0007FF）の 1Kバイトが消去対象とな

ります。

0 EB0 0 R/W このビットが 1のとき EB0（H'000000～H'00003FF）の 1Kバイトが消去対象と

なります。
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14.5.4 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）

フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、RAMの一部と重ね合わせるフラッ

シュメモリのエリアを設定するレジスタです。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラムモードで行

ってください。エミュレーション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレ

ーションの対象 ROMをアクセスしないでください。直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されま

せん。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7

6

―

―

0

0

―

―

リザーブビット

読み出すと常に 0が読み出されます。

5

4

―

―

0

0

R/W

R/W

リザーブビット

書き込み時は必ず 0としてください。

3 RAMS 0 R/W RAMセレクト

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択ビットです。このビッ

トが 1のとき、RAMの一部がフラッシュメモリにオーバラップされ、フラッ

シュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテクト状態となります。

2

1

0

RAM2

RAM1

RAM0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

フラッシュメモリエリア選択

RAMSが 1のとき、RAMの H'FFE000～H'FFE3FF領域とオーバラップさせる

フラッシュメモリのエリアを選択します。これらのエリアは 1Kバイトの消去

ブロックに対応しています。

00×：H'000000～H'0003FF（EB0）

01×：H'000400～H'0007FF（EB1）

10×：H'000800～H'000BFF（EB2）

11×：H'000C00～H'000FFF（EB3）

【記号説明】  ×：Don't care

14.5.5 フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ（FLPWCR）

LSIがサブアクティブモードに遷移する際に、フラッシュメモリの低消費電力モードへの遷移の許可／禁止を

設定するレジスタです。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PDWND 0 R/W このビットが 1のときフラッシュメモリの低消費電力モードへの遷移を禁止し

ます。

6～0 ― すべて 0 R リザーブビット

読み出すと常に 0が読み出されます。



14.　ROM

14-11

14.6 オンボードプログラミング
フラッシュメモリの書き込み／消去を行うためのモードとしてオンボードで書き込み／消去ができるブート

モードと PROMライタで書き込み／消去を行うライタモードがあります。このほかユーザモードでもオンボー

ドで書き込み／消去を行うユーザプログラムモードがあります。リセット状態からリセットスタートすると本

LSIは MD端子、FWE端子によって表 14.3のように異なるモードへ遷移します。各端子の入力レベルは少なく

ともリセット解除の 4ステート前に確定させる必要があります。

ブートモードに遷移すると、本 LSI内部に組み込まれているブートプログラムが起動します。ブートプログ

ラムは SCI_2を経由して外部に接続されたホストから書き込み制御プログラムを内蔵 RAMに転送し、フラッシ

ュメモリを全面消去したうえで書き込み制御プログラムを実行します。オンボード状態での初期書き込みや、

ユーザモードで書き込み／消去ができなくなった場合の強制復帰等に使用できます。ユーザモードではユーザ

が用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックを消去し書き換えることができます。

表 14.3  プログラミングモード選択方法

MD2 MD1 MD0 FWE リセット解除後の LSIの状態

1 1 1 1 ユーザモード

0 1 1 1 ブートモード

14.6.1 ブートモード

ブートモードにおけるリセット解除から書き込み制御プログラムに分岐するまでの動作を表 14.4に示します。

1. ブートモードではフラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホスト側に準備しておく必要がありま

す。書き込み制御プログラムは「14.8　書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。

2. SCI_2は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリテ

ィなし」です。

3. ブートプログラムが起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式シリアル通信データH'00のLow期

間を測定してビットレートを計算し、SCI_2のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。リ

セット解除はRxD端子がHighの状態で行ってください。必要に応じてRxD端子およびTxD端子は、ボード上

でプルアップしてください。リセット解除からLow期間を測定できるまで約100ステートかかります。

4. ビットレートの合わせ込みが終了すると調整終了の合図としてH'00を1バイト送信しますので、ホストは調

整終了の合図を正常に受信したらH'55を1バイト送信してください。正常に受信できなかった場合はリセッ

トによりブートモードを再起動してください。ホスト側のビットレートと本LSIのシステムクロック周波数

の組み合わせによっては許容範囲内にビットレートを合わせ込めない場合が生じます。このため、ホスト

の転送ビットレートと本LSIのシステムクロック周波数を表14.5の範囲としてください。

5. ブートモードでは内蔵RAMの一部をブートプログラムで使用します。ホスト側から送信される書き込み制

御プログラムを格納できるエリアはH'FFE000～H'FFE7FF番地です。プログラムの実行が書き込み制御プロ

グラムへ移行するまでブートプログラムエリアは使用できません。
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6. 書き込み制御プログラムに分岐するときSCI_2は送受信動作を終了（SCRのRE＝0、TE＝0）しますが、BRR

には合わせ込んだビットレートの値は保持されるので、引き続き書き込み制御プログラムでホストとの間

の書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TxD端子はHighレベル出力状態となって

います。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定です。特にスタックポインタは

サブルーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プログラムの冒頭で初期化してくださ

い。

7. ブートモードはリセットにより解除されます。リセット端子をLowレベルにして最低20ステート経過後、

MD端子を設定してリセットを解除してください。WDTのオーバフローリセットが発生した場合もブート

モードは解除されます。

8. ブートモードの途中でMD端子の入力レベルを変化させないでください。

9. フラッシュメモリへの書き込み中、あるいは消去中に割り込みを使用することはできません。
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表 14.4　ブートモードの動作

項
目

ブ
｜
ト
モ
｜
ド
起
動

ビ
ッ
ト
レ
｜
ト
の
合
わ
せ
込
み

書
き
込
み
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転
送

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
消
去

通信内容

処理内容

ホストの動作 本LSIの動作

処理内容

所定のビットレートでH'00を連続送信

リセットスタート後
ブートプログラムへ分岐

ブートプログラム起動

・受信データH'00のLow期間を測定

・ビットレートを計算し、SCI_2のBRRを設定

・ビットレート合わせ込み終了後、ホストへ
　H'00を送信

H'55を受信したらホストへH'AAを送信

受信した2バイトデータをホストへ
エコーバック

受信したデータをホストへ
エコーバックすると共に
RAMへ転送（N回繰り返し）

ブートプログラム
消去エラー

フラッシュメモリのデータをチェックし、
書き込まれている場合は全ブロックを
消去してホストへH'AAを送信
（消去できなかった場合はH'FFを
送信して、動作を停止）

内蔵RAMに転送された書き込み
制御プログラムへ分岐し実行を開始

上位バイト、下位バイト

エコーバック

エコーバック

H'00、H'00・・・H'00

H'00

H'55

H'AA

H'FF

H'AA

H'XX

H'00を正常に受信したらH'55送信

H'AA受信

転送する書き込み制御プログラムの
バイト数（N）を上位バイト、下位バイト
の順に2バイト送信

書き込み制御プログラムを1バイトごと
に送信（N回繰り返し）

H'AA受信

表 14.5　ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数

ホストのビットレート 本 LSIのシステムクロック周波数範囲

19200bps 24MHz

9600bps 8 ～ 24MHz

4800bps 4 ～ 24MHz
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14.6.2 ユーザモードでの書き込み／消去

ユーザモードではユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックをオンボー

ドで消去し書き換えることができるユーザプログラムモードがあります。分岐のための条件設定やオンボード

での書き換えデータ供給手段をユーザ側で用意する必要があります。また、必要に応じてフラッシュメモリの

一部に書き込み／消去プログラムを書き込んでおくか、書き込み／消去プログラムを外部から供給するための

プログラムを書き込んでおく必要があります。書き込み／消去中はフラッシュメモリを読み出せないため、ブ

ートモードと同様書き込み／消去プログラムは内蔵 RAMに転送して実行してください。図 14.6にユーザモー

ドでの書き込み／消去手順の例を示します。書き込み／消去プログラムは「14.8　書き込み／消去プログラム」

に沿ったものを用意してください。

Yes

No
書き込み／消去 ?

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

リセットスタート

RAM上の書き込み／消去
プログラムに分岐

FWE=Highレベル*

FWE解除

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

フラッシュメモリのアプリケーション

FWE端子に常時Highレベルを印加しないでください。FWE端子にHighレベルを印加するのは
フラッシュメモリに書き込み、消去を行うときのみとしてください。また、FWE端子にHighレベル
入力中においても、過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを起動し、
プログラムの暴走などに対応できるようにしてください。

プログラムに分岐

【注】*

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

図 14.6　ユーザモードにおける書き込み/消去例
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14.7 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション

フラッシュメモリに対する書き換えデータを内蔵 RAMでリアルタイムにエミュレートできるよう、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）によりフラッシュメモリの一部のブロックに RAMをオーバラップさせて

使用することができるようになっています。エミュレーション可能なモードはユーザモードおよびユーザプロ

グラムモードです。図 14.7にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示します。

1. RAMERを設定してリアルタイムな書き換えを必要とするエリアにRAMをオーバラップさせます。

2. オーバラップさせたRAMを使ってエミュレートします。

3. 書き換えデータ確定後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除します。

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB0）に書き込みます。

エミュレーションプログラム開始�

RAMERの設定�

Yes

No

エミュレーションプログラム終了�

RAMERの解除�

アプリケーションプログラムの実行�

チューニングOK ?

オーバラップRAMへ�

チューニングデータ書き込み�

フラッシュメモリのエミュレーション�

ブロックへの書き込み�

�

図 14.7　RAMによるエミュレーションフロー
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フラッシュメモリのブロックをオーバラップさせる例を図 14. 8に示します。

1. オーバラップさせるRAMのエリアはH'FFE000～H'FFE3FFの1Kバイトに固定されています。

2. オーバラップできるフラッシュメモリのエリアは1KバイトのEB0～EB3のうちの1ブロックで、RAMERに

より選択できます。

3. オーバラップさせたRAMのエリアはフラッシュメモリ内のアドレスと、もとのRAMのアドレスの両方から

アクセスできます。

4. RAMERのRAMSビットが1にセットされている間、フラッシュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテ

クト状態となり（エミュレーションプロテクト）、FLMCR1のP1ビットまたはE1ビットをセットしてもプ

ログラムモード、イレースモードへは遷移しません。

5. RAMエリアは消去アルゴリズムに沿ったプログラムを実行しても消去されません。

6. ブロックEB0はベクタテーブルを含みます。RAMエミュレーションする場合、オーバラップRAMにはベク

タテーブルが必要となります。

フラッシュメモリ
（EB0）

（EB2）

（EB3）

（EB1）

H'000000

H'0003FF

H'000400

H'0007FF

H'000800

H'000BFF

H'000C00

H'000FFF

H'FFE000

H'FFE3FF

内蔵RAM

通常のメモリマップ

（1Kバイト）

フラッシュメモリ

フラッシュメモリ

（EB0）

（EB2）

（EB3）

内蔵RAM

RAMオーバラップ時の
メモリマップ

（1Kバイト）

内蔵RAM
（H'FFE000～
　H'FFE3FF
 のゴースト）

図 14.8　RAMのオーバラップ例



14.　ROM

14-17

14.8 書き込み／消去プログラム
オンボードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は CPUを用いてソフトウェアで行う方式を採用していま

す。フラッシュメモリは FLMCR1の設定によってプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレース

モード、イレースベリファイモードに遷移します。ブートモードでの書き込み制御プログラム、ユーザモード

での書き込み／消去プログラムではこれらのモードを組み合わせて書き込み／消去を行います。フラッシュメ

モリへの書き込みは「14.8.1  プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメモリの消去

は「14.8.2　イレース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。

14.8.1 プログラム／プログラムベリファイ

フラッシュメモリへの書き込みは、図 14.9に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってくださ

い。このフローに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやデータの信頼性を損なうことな

く書き込みを行うことができます。

1. 書き込みは消去された状態で行い、すでに書き込まれたアドレスへの再書き込みは行わないでください。

2. 1回の書き込みは128バイト単位です。128バイトに満たないデータを書き込む場合もフラッシュメモリに

128バイトのデータを転送する必要があります。書き込む必要のないアドレスのデータはH'FFにして書き込

んでください。

3. RAM上に書き込みデータエリア128バイト、再書き込みデータエリア128バイト、追加書き込みデータエリ

ア128バイトの領域を確保してください。再書き込みデータの演算、追加書き込みデータの演算は図14.9

に従ってください。

4. 再書き込みデータエリアあるいは追加書き込みデータエリアからフラッシュメモリへはバイト単位で128

バイト連続転送してください。プログラムアドレスと128バイトのデータがフラッシュメモリ内にラッチさ

れます。転送先のフラッシュメモリの先頭アドレスは下位8ビットをH'00またはH'80としてください。

5. P1ビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は図14.9に従ってください。

6. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走などによる過剰書き込みを避けるためのものです。オー

バフロー周期は6.6ms程度としてください。

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがB'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくだ

さい。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。

8. 同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、1,000回を超えないよう

にしてください。
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START

書き込み終了

FLMCR1のSWEビットをセット

書き込み開始書き込みパルス印加サブルーチン

Wait (tsswe)μs

書き込みパルス印加

End Sub

FLMCR1のPSU1ビットをセット

WDTイネーブル

WDTディスエーブル

書き込み回数(n)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

998
999
1000

【注】*6 書き込みパルス幅

書き込み時間(tsp)μs
30*

30*

30*

30*

30*

30*

200
200
200
200
200
200
200

200
200
200

Wait (tspsu)μs

FLMCR1のP1ビットをセット

Wait (tsp)μs

FLMCR1のP1ビットをクリア

Wait (tcp)μs

FLMCR1のPSU1ビットをクリア

Wait (tcpsu)μs

n＝1

m＝0

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait (tspv)μs

Wait (tspvr)μs

*2

*7

*7

*4

*7

*7

*5*7

*7

*7

*1

Wait (tcpv)μs

書き込みパルス印加

Sub-Routine-Call

FLMCR1のPV1ビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？

*4

*3

*7

*7

*7

*1

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

再書き込みデータ演算

*4追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPV1ビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

m＝1

再書き込み

パルス幅は【注】*6を参照

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア

Wait (tcswe)μs

NG

OK

6≧n？

NG

OK

6≧n？

Wait (tcswe)μs

n≧(N)？

n←n＋1

【注】

元データ
(D)
0
0
1
1

Verifyデータ
(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ
(X)
1
0
1
1

コメント

書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、何もしない

データ転送はバイト転送で行います。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00、H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは16ビット（ワード）で読み出します。
再書き込みデータは、下表の演算（書き込みデータエリアに格納されたデータとベリファイデータとの比較）により求めます。再書き込みデータ0の
ビットに対して、次の再書き込みループで書き込みが実行されます。そのため、一度書き込みが完了したビットでも、それ以降のベリファイでNGと
なった場合には当該ビットに対してもう一度書き込みを行います。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア（128バイト）と再書き込みデータを格納するエリア（128バイト）と追加書き込みデータを格納するエリア
（128バイト）が必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて30μsまたは200μsの書き込みパルスを印加してください。パルス幅に関しては、【注】*6を参照して
ください。追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、10μsの書き込みパルスを印加してください。書き込みデータX'は、書き込みパルスを
印加したときの再書き込みデータを意味します。
各ウェイト時間とNの値を「18.5　フラッシュメモリ特性」に示します。

*1

*2
*3

*4

*5

*7

【注】 * 追加書き込みの場合は、書き込みパルス
   10μsとしてください。

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み
は行わないでください。

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

128バイトの書き込みデータを書き込みデー
タエリアと再書き込みデータエリアに格納

書き込みパルス印加(追加書き込み)

Sub-Routine-Call

128バイトデータ
ベリファイ完了？

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

再書き込みデータ演算表

再書き込みデータ
(X')
0
0
1
1

Verifyデータ
(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ
(Y)
0
1
1
1

コメント

追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

書き込み開始

書き込み終了

図 14.9　プログラム／プログラムベリファイフロー
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14.8.2 イレース／イレースベリファイ

消去は図 14.10のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。

1. 消去の前にプレライト（消去するメモリの全データをすべて0にする）を行う必要はありません。

2. 消去はブロック単位で行います。消去ブロック指定レジスタ（EBR1）により消去するブロックを1ブロッ

クだけ選択しててください。複数のブロックを消去する場合も1ブロックずつ順次消去してください。

3. E1ビットが設定されている時間が消去時間となります。

4. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走などによる過剰書き込みを避けるためのものです。オー

バフロー周期は19.8ms程度としてください。

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがB'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくだ

さい。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。

6. 読み出したデータが未消去の場合は再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイ

シーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が100回を超えないようにしてください。

14.8.3 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み

フラッシュメモリへの書き込み／消去中またはブートプログラム実行中は以下の理由から NMIを含むすべて

の割り込み要求を禁止してください。

1. 書き込み／消去中に割り込みが発生すると、正常な書き込み／消去アルゴリズムに沿った動作が保証でき

なくなります。

2. ベクタアドレスが書き込まれる前、または書き込み／消去中に割り込み例外処理を開始すると、正常なベ

クタフェッチができずCPUが暴走します。

3. ブートプログラム実行中に割り込みが発生すると、正常なブートモードのシーケンスを実行できなくなり

ます。
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消去開始

SWEビット  ←  1

E1ビット ← 1

EV1ビット ← ０�

SWEビット ← ０�

WDTイネーブル�

1μs 待機�

10ms待機�

2μs待機�

4μs待機�

100μs待機�

消去終了

100μs待機�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

ブロック最終アドレス？�

ベリファイデータ ＝ all 1 ？
No

No

Yes

Yes

Yes

n ←  n + 1

SWEビット ← ０�

100μs待機�

消去不良

No

Yes
n ≦ 100?

n ← 1

EBR1を設定�

アドレスインクリメント

ESU1ビット ← 1

E1ビット ← 0

10μs待機�

WDTディスエーブル�

EV1ビット ← 1

20μs待機�

EV1ビット ← ０�

4μs待機�

消去対象全ブロックの�
消去終了？�

No

Yes

ESU1ビット ← 0

10μs待機�

ベリファイアドレス ← ブロック先頭アドレス�

図 14.10　イレース／イレースベリファイフロー
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14.9 書き込み／消去プロテクト
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト状態にはハードウェアプロテクトによるもの、ソフト

ウェアプロテクトによるものとエラープロテクトによるものの 3種類あります。

14.9.1 ハードウェアプロテクト

ハードウェアプロテクトは、リセットまたはスタンバイモードへの状態遷移によりフラッシュメモリに対す

る書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態をいいます。フラッシュメモリコントロールレジスタ 1

（FLMCR1）、フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）が初

期化されます。RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を Lowレベルに保持し

ないとリセット状態になりません。また、動作中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子

を Lowレベルに保持してください。

14.9.2 ソフトウェアプロテクト

ソフトウェアで FLMCR1の SWEビットをクリアすることで全ブロック書き込み／消去プロテクト状態にな

ります。この状態で FLMCR1の P1ビットまたは E1ビットをセットしてもプログラムモードまたはイレースモ

ードへは遷移しません。また、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）の設定により、ブロックごとに消去プロテク

トが可能です。EBR1を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状態になります。

14.9.3 エラープロテクト

エラープロテクトはフラッシュメモリへの書き込み／消去中に CPUの暴走や書き込み／消去アルゴリズムに

沿っていない動作を検出し、強制的に書き込み／消去動作を中断した状態です。書き込み／消去動作を中断す

ることで過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。

フラッシュメモリへの書き込み／消去中に以下のエラーを検出すると、FLMCR2の FLERビットが 1にセッ

トされ、エラープロテクト状態となります。

•  書き込み／消去中のフラッシュメモリ読み出し（ベクタリードおよび命令フェッチを含む）

•  書き込み／消去中のリセットを除く例外処理開始

•  書き込み／消去中のSLEEP命令実行

このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1の内容は保持されますが、エラーを検出した時点でプログラムモード

またはイレースモードは強制的に中断されます。P1ビット、E1ビットをセットしてもプログラムモードやイレ

ースモードへは遷移しません。ただし、PV1ビット、EV1ビットは保持され、ベリファイモードへの遷移は可

能です。エラープロテクト状態は、パワーオンリセットによってのみ解除できます。
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14.10 ライタモード
ライタモードでは、ソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に PROMライタで書き込み／

消去を行うことができます。PROMライタは 64kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（FZTAT64V5A）をサポートしているライタを使用してください。

14.11 フラッシュメモリの低消費電力動作
ユーザモードではフラッシュメモリは次のいずれかの状態になります。

•  通常動作状態

フラッシュメモリのリード／ライトが可能です。

•  低消費電力状態

電源回路の一部を停止して、LSIがサブクロック動作時にフラッシュメモリのリードが可能です。

•  スタンバイ状態

フラッシュメモリのすべての回路が停止します。

表 14.6に本 LSIの動作モードとフラッシュメモリの状態の関係を示します。フラッシュメモリがスタンバイ

状態から通常動作状態へ復帰するときは、停止した電源回路の安定化時間が必要となります。外部クロックを

使用する場合も含めて、通常動作モードへ復帰するときの待機時間が 2ms以上になるよう SBYCRの STS2～

STS0を設定してください。

表 14.6　フラッシュメモリの動作状態

本 LSIの動作モード フラッシュメモリの状態

高速モード

中速モード

スリープモード

通常動作状態

サブアクティブモード

サブスリープモード

PDWND＝0のとき

低消費電力状態（リードのみ）

PDWND＝1のとき

通常動作状態（リードのみ）

ウォッチモード

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

スタンバイ状態
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14.12 使用上の注意事項

14.12.1 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項

マスクROM版には F-ZTAT版に存在するフラッシュメモリのコントロール用内部レジスタが存在しません。

表 14.7に F-ZTAT版に存在して、マスク ROM版に存在しないレジスタを示します。表 14.7に示したレジスタ

をリードした場合、マスク ROM版では不定値が読み出されます。このため、F-ZTAT版で開発したアプリケー

ションソフトをマスク ROM版に変更する場合、表 14.7に示したレジスタの影響がないようアプリケーション

ソフトを変更してください。

表 14.7　F-ZTAT版に存在してマスク ROM版に存在しないレジスタ

レジスタ名称 略称 アドレス

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 H'FFA8

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 H'FFA9

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 H'FFAA

RAMエミュレーションレジスタ RAMER H'FEDB

フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ FLPWCR H'FFAC
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CPG0100A_000020020200 15-1

15. クロック発振器

本 LSIは、クロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、バスマスタクロック、内部クロック、

サブクロックを生成します。クロック発振器は、発振器、PLL回路、サブクロック分周器、クロック選択回路、

中速クロック分周器、バスマスタクロック選択回路で構成されます。クロック発振器のブロック図を図 15.1に

示します。

EXTAL

XTAL クロック
選択回路

PLL回路
（×1、×2、×4）

サブクロック
分周器

（128分周）

サブクロック
WDT1

EXTAL

XTAL

発振器 中速クロック
分周器

システムクロック
φ端子へ

内部クロック
周辺モジュールへ

バスマスタクロック
CPUへ

φ/2
～φ/32

φSUB

SCK2～SCK0

SCKCR

STC1、STC0

LPWRCR

バスマスタ
クロック
選択回路

φ

【記号説明】

LPWRCR：ローパワーコントロールレジスタ
SCKCR   ：システムクロックコントロールレジスタ

図 15.1　クロック発振器のブロック図

発振器からの周波数は、PLL回路により変更できます。周波数の変更は、ローパワーコントロールレジスタ

（LPWRCR）とシステムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）の設定によりソフトウェアで行います。
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15.1 レジスタの説明
クロック発振器には以下のレジスタがあります。

•  システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）

•  ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）

15.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）

SCKCRはφ出力、PLL回路の周波数逓倍率変更時の動作選択、中速モードの制御を行います。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 PSTOP 0 R/W φ出力禁止

φ出力を制御します。

高速モード、中速モード、サブアクティブモード、スリープモード、サブスリ

ープモード

0：φ出力

1：Highレベル固定

ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、直接遷移

0：Highレベル固定

1：Highレベル固定

ハードウェアスタンバイモード

0：ハイインピーダンス

1：ハイインピーダンス

6～4 ― 0 ― リザーブビット

リードすると常に 0がリードされます。

3 STCS 0 R/W 周波数逓倍率切り替えモード選択

PLL回路の周波数逓倍率変更時の動作を選択します。

0：変更した逓倍率は、ソフトウェアスタンバイモード遷移後に有効

1：変更した逓倍率は、STC1、STC0ビット書き換え後に有効

2

1

0

SCK2

SCK1

SCK0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

システムクロックセレクト 2~0

バスマスタクロックを選択します。

000：高速モード

001：中速クロックφ/2

010：中速クロックφ/4

011：中速クロックφ/8

100：中速クロックφ/16

101：中速クロックφ/32

11×：設定禁止

【記号説明】　×：Don't care
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15.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）

LPWRCRは、低消費電力モードの制御、サブクロック生成制御、発振回路帰還抵抗制御、周波数逓倍率設定

を行います。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 DTON 0 R/W 「16.1.2  ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）」を参照してください。

6 LSON 0 R/W

5 － 0 R/W リザーブビット

リード／ライト可能ですが、1に設定しないでください。

4 SUBSTP 0 R/W サブクロック生成制御

0：サブクロック生成を許可

1：サブクロック生成を禁止

3 RFCUT 0 R/W 発振回路帰還抵抗制御

0：メインクロック発振時帰還 ON、メインクロック発振停止時帰還抵抗 OFF

1：帰還抵抗を OFF、変更はソフトウェアスタンバイ遷移復帰後に有効

【注】水晶発振子を使用する場合、このビットを 1にセットすると発振器が

動作しなくなります。

2 － 0 R/W リザーブビット

リード／ライト可能ですが、1に設定しないでください。

1

0

STC1

STC0

0

0

R/W

R/W

周波数逓倍率設定

PLL回路の周波数逓倍率を設定します。

00：×1

01：×2

10：×4

11：設定禁止
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15.2 発振器
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法があります。入力

するクロックは 24MHz以下としてください。

15.2.1 水晶発振子を接続する方法

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 15.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 15.1に示すものを使用

してください。また、水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。

EXTAL

XTAL

Rd CL2

CL1

CL1＝CL2=10～22pF

図 15.2　水晶発振子の接続例

表 15.1　ダンピング抵抗値

周波数（MHz） 4 8 10 12 16 20 24

Rd（Ω） 500 200 0 0 0 0 0

水晶発振子の等価回路を図 15.3に示します。水晶発振子は表 15.2に示す特性のものを使用してください。

XTAL

ATカット並列共振形

CL

EXTAL

C0

L Rs

図 15.3　水晶発振子の等価回路

表 15.2　水晶発振子の特性

周波数（MHz） 4 8 10 12 16 20 24

Rs max（Ω） 120 80 70 60 50 40 30

C0 max（pF） 7
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15.2.2 外部クロックを入力する方法

外部クロック入力の接続例を図 15.4に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合、寄生容量は 10pF

以下にしてください。XTAL端子に逆相クロックを入力する場合、スタンバイモード時は外部クロックを High

レベルにしてください。

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例

図 15.4　外部クロックの接続例

外部クロックの入力条件を表 15.3に示します。

表 15.3　外部クロック入力条件

項　　目 記号 VCC＝5.0V±10% 単位 測定条件

min max

外部クロック入力パルス幅

Lowレベル

tEXL 15 － ns 図 15.5

外部クロック入力パルス幅

Highレベル

tEXH 15 － ns

外部クロック立ち上がり時間 tEXr － 5 ns

外部クロック立ち下がり時間 tEXf － 5 ns
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EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例

図 15.5　外部クロック入力タイミング

15.3 PLL回路

PLL回路は、発振器からの周波数を 1倍、2倍、4倍に逓倍する機能を持っています。周波数逓倍率は LPWRCR

の STC1、STC0ビットで設定します。このとき、内部クロックの立ち上がりエッジの位相は EXTAL端子の立ち

上がりエッジの位相に一致するように制御されます。

PLL回路の周波数逓倍率を変更する場合、SCKCRの STCSビットの設定で動作が異なります。

STCSビットが 0の場合、変更した周波数逓倍率はソフトウェアスタンバイモード遷移後に有効になります。

遷移時間は、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）の STS2～STS0ビットで設定します。SBYCRについ

ては「16.1.1　スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参照してください。

1. 初期状態では、PLL回路の逓倍率は1倍です。

2. STS2～STS0ビットで遷移時間を設定します。

3. STC1、STC0ビットで周波数逓倍率を設定し、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。

4. クロック発振器が停止し、設定したSTC1、STC0の設定が有効となります。

5. ソフトウェアスタンバイモードを解除し、STS2～STS0ビットで設定した遷移時間が確保されます。

6. 設定した遷移時間経過後、変更した周波数逓倍率で本LSIは動作を再開します。
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15.4 サブクロック分周器
サブクロック分周器は、発振器で生成されたクロックを 128分周し、サブクロックを生成します。サブクロ

ックを時計用として使用する場合、ソフトウェアによる補正が必要となります。

15.5 中速クロック分周器
中速クロック分周器は、システムクロックを分周し、φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32を生成します。

15.6 バスマスタクロック選択回路
バスマスタクロック選択回路は、バスマスタに供給するクロックを SCKCRの SCK2～SCK0ビットにより高

速モード、または中速クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）から選択します。

15.7 使用上の注意事項

15.7.1 発振子に関する注意事項

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので本章で案内する発振子の接続例を参

考に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子の回路定格は発振子、実装回路の浮遊容量

などにより異なるため、発振子メーカーと十分ご相談のうえ決定してください。発振端子に印加される電圧が

最大定格を超えないようにしてください。

15.7.2 ボード設計上の注意事項

水晶発振子を使用する場合は、発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近くに配置してく

ださい。図 15.6に示すように発振回路の近くには信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振が

できなくなることがあります。

CL2

信号A 信号B

本LSI

CL1

XTAL

EXTAL

禁止

図 15.6　発振回路部のボード設計に関する注意事項
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PLL回路の外付け推奨回路を図 15.7に示します。発振を安定させるための容量 C1および抵抗 R1は、PLLCAP

端子の近くに配置してください。また、他の信号線と交差させないでください。PLLVCL、PLLVssと Vcc、Vss

はボードの電源供給元から分離し、端子の近くにバイパスコンデンサ CBを必ず挿入してください。

PLLCAP

PLLVCL

PLLVSS

VCC

VCL

VSS

R1：3kΩ C1：470pF

CB = 0.1μF

CB = 0.1μF CB = 0.1μF

【注】CBは積層セラミック
（値は暫定推奨値）

図 15.7　PLL回路の外付け推奨回路
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16. 低消費電力状態

本 LSIには、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUや発振器の動作を停止し、消費電力を低くする低消

費電力状態があります。CPU、内蔵周辺機能などを個別に制御して、低消費電力化を実現できます。

本 LSIの動作状態には、高速モードのほか、

•  中速モード

•  サブアクティブモード

•  スリープモード

•  サブスリープモード

•  ウォッチモード

•  モジュールストップモード

•  ソフトウェアスタンバイモード

•  ハードウェアスタンバイモード

の低消費電力状態があります。スリープモード、サブスリープモードは CPUの状態、中速モードは CPUとバ

スマスタの状態、サブアクティブモードは CPUとバスマスタ、内蔵周辺機能の状態、モジュールストップモー

ドは内蔵周辺機能（CPU以外のバスマスタも含む）の状態です。これらは組み合わせて設定することができま

す。

リセット後は、高速モード／モジュールストップモードになっています。

図 16.1に可能なモード間遷移を示します。表 16.1に SLEEP命令実行時の各モードへの遷移条件と割り込み

による復帰先を、表 16.2に各モードでの LSIの内部状態を示します。
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プログラム停止状態

プログラム実行状態

SCK2～
SCK0＝0

SCK2～
SCK0≠0

SLEEP命令
SSBY＝1、PSS＝1、
DTON＝1、LSON＝1
クロック切り替え
例外処理

SLEEP命令
SSBY＝1、PSS＝1、
DTON＝1、LSON＝0
発振安定時間（STS2～
0）後、クロック切り替え
例外処理

SLEEP命令

SLEEP命令

SLEEP命令

SLEEP命令

SLEEP命令

LSONビット＝0

すべての割り込み*3

外部割り込み*4

割り込み*1

LSONビット＝1
割り込み*1

割り込み*2

STBY端子＝High、
RES端子＝Low

STBY端子＝Low

SSBY＝0

SSBY＝1

RES端子＝High

：例外処理を行って遷移します。 ：低消費電力モード

リセット状態

高速モード
（メインクロック）

中速モード
（メインクロック）

サブアクティブモード

（サブクロック）

ハードウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモード

スリープモード
（メインクロック）

SSBY＝1
PSS＝1、DTON＝0

SSBY＝0
PSS＝1、LSON＝1

サブスリープモード
（サブクロック）

ウォッチモード
（サブクロック）

【注】 *1
*2
*3
*4

・

・

・
・

NMI、IRQ0～IRQ5、WDT_1割り込み
NMI、IRQ0～IRQ5、WDT_0割り込み、WDT_1割り込み
すべての割り込み
NMI、IRQ0～IRQ5

割り込みによって各モード間の遷移を行う場合は、割り込み要因発生のみで遷移することはできません。 
必ず割り込み要求を受け付けてから、割り込み処理を行うようにしてください。
ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES＝Lowとするとリセット状態
に遷移します。
すべての状態において、STBY＝Lowとするとハードウェアスタンバイモードに遷移します。
ウォッチモード、サブアクティブモードに遷移するときは、必ず高速モードに設定してください。

図 16.1　モード遷移図
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表 16.1　低消費電力モード遷移条件

遷移前の状態 遷移時の制御ビット状態 SLEEP命令による 割り込みによる

SSBY PSS LSON DTON 遷移後の状態 復帰後の状態

高速／中速 0 * 0 * スリープ 高速／中速

0 * 1 * － －

1 0 0 * ソフトウェアスタンバイ 高速／中速

1 0 1 * － －

1 1 0 0 ウォッチ 高速

1 1 1 0 ウォッチ サブアクティブ

1 1 0 1 － －

1 1 1 1 サブアクティブ －

サブアクティブ 0 0 * * － －

0 1 0 * － －

0 1 1 * サブスリープ サブアクティブ

1 0 * * － －

1 1 0 0 ウォッチ 高速

1 1 1 0 ウォッチ サブアクティブ

1 1 0 1 高速 －

1 1 1 1 － －

【記号説明】 *：Don't care

－：設定禁止
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表 16.2　各モードでの本 LSIの内部状態

機能 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

システムクロック

発振器

動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止 停止

CPU 命令

レジスタ

動作 中速動作 停止

（保持）

高/中速

動作

停止

（保持）

サブクロ

ック動作

停止

（保持）

停止

（保持）

停止

（不定）

外部 NMI 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止

割り込み IRQ0～5

周辺機能 WDT_0 動作 動作 動作 ― 停止

（保持）

サブクロ

ック動作

サブクロ

ック動作

停止

（保持）

停止

(リセット)

WDT_1 動作 動作 動作 ― サブクロ

ック動作

サブクロ

ック動作

サブクロ

ック動作

停止

（保持）

停止

(リセット)

I/O 動作 動作 動作 動作 保持 動作 保持 保持 ハイインピ

ーダンス

TPU 動作 動作 動作 停止 停止 停止 停止 停止 停止

（保持） （保持） （保持） （保持） （保持） (リセット)

SCI 動作 動作 動作 停止 停止 停止 停止 停止 停止

HCAN (リセット) (リセット) (リセット) (リセット) (リセット) (リセット)

A/D

RAM 動作 中速動作 動作 動作 保持 動作 保持 保持 保持

【注】 1. 停止（保持）は、内部レジスタ値保持。内部状態は動作中断。

2. 停止（リセット）は、内部レジスタ値および内部状態を初期化。

3. モジュールストップモード時は、停止設定をしたモジュールのみ停止（リセットまたは保持）。

16.1 レジスタの説明
消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。システムクロックコントロールレジスタ

（SCKCR）については「15.1.1　システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）」を参照してください。

•  システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）

•  スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）

•  ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）

•  モジュールストップコントロールレジスタA（MSTPCRA）

•  モジュールストップコントロールレジスタB（MSTPCRB）

•  モジュールストップコントロールレジスタC（MSTPCRC）
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16.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）

SBYCRは、ソフトウェアスタンバイモードの制御を行います。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ

SLEEP命令実行による低消費電力遷移時に、他の制御ビットとの組み合わせ

で動作モードを決定します。

0：高速モード、および中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープ

モードに遷移

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、サブスリープモー

ドに遷移

1：高速モード、および中速モードで SLEEP命令を実行したとき、ソフトウ

ェアスタンバイ、サブアクティブモード、あるいはウォッチモード*に遷

移

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、ウォッチモード、

あるいは高速モードに遷移

6

5

4

STS2

STS1

STS0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

スタンバイタイマセレクト 2～0

外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブ

アクティブモードを解除する場合に、クロックが安定するまでMCUが待機す

る時間を選択します。水晶発振の場合、表 16.3を参照し、動作周波数に応じて

待機時間が 8ms（発振安定時間）以上となるように選択してください。外部ク

ロックの場合、2ms以上となるよう待機時間を選択してください。

000：待機時間＝8192ステート

001：待機時間＝16384ステート

010：待機時間＝32768ステート

011：待機時間＝65536ステート

100：待機時間＝131072ステート

101：待機時間＝262144ステート

110：リザーブ

111：待機時間＝16ステート

3 ― 1 R/W リザーブビット

ライト時は必ず 1にしてください。

2～0 ― すべて 0 ― リザーブビット

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。

【注】 * ウォッチモード、サブアクティブモードへの遷移時は、必ず高速モードに設定してください。
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16.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）

LPWRCRは、低消費電力モードの制御、サブクロック生成制御、発振回路帰還抵抗制御、周波数逓倍率設定

を行います。

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　明

7 DTON 0 R/W ダイレクトトランスファオンフラグ

0：高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープモ

ード、ソフトウェアスタンバイモードまたはウォッチモード*に遷移しま

す。サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、サブスリープモ

ードまたはウォッチモードに遷移します。

1：高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、サブアクテ

ィブモード*に直接遷移、またはスリープモード、ソフトウェアスタンバイ

モードに遷移します。サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したと

き、高速モードに直接遷移、またはサブスリープモードに遷移します。

6 LSON 0 R/W ロースピードオンフラグ

0：高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープモ

ード、ソフトウェアスタンバイモードまたはウォッチモード*に遷移しま

す。サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、ウォッチモード

に遷移、または高速モードに直接遷移します。ウォッチモード解除後に高速

モードに遷移します。

1：高速モードで SLEEP命令を実行したとき、ウォッチモードまたはサブアク

ティブモード*に遷移します。サブアクティブモードで SLEEP命令を実行

したとき、サブスリープモードまたはウォッチモードに遷移します。ウォッ

チモード解除後にサブアクティブモードに遷移します。

5 ― 0 R/W リザーブビット

リード／ライト可能ですが、1に設定しないでください。

4 SUBSTP 0 R/W サブクロック生成制御

0：サブクロック生成を許可

1：サブクロック生成を禁止

3 RFCUT 0 R/W 発振回路帰還抵抗制御

0：メインクロック発振時帰還抵抗 ON、メインクロック発振停止時帰還抵抗

OFF

1：帰還抵抗を OFF、変更はソフトウェアスタンバイ遷移復帰後に有効

【注】水晶発振子を使用する場合、このビットを 1にセットすると発振器が動作

しなくなります。

2 ― 0 R/W リザーブビット

リード／ライト可能ですが、1に設定しないでください。
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ビット ビット名 初期値 R/W 説　　明

1

0

STC1

STC0

0

0

R/W

R/W

周波数逓倍率設定

PLL回路の周波数逓倍率を設定します。

00:×1

01:×2

10:×4

11:設定禁止

【注】 * ウォッチモード、サブアクティブモードへの遷移時は、必ず高速モードに設定してください。

16.1.3 モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）

MSTPCRは、モジュールストップモードの制御を行います。1のとき対応するモジュールはモジュールスト

ップモードになり、クリアするとモジュールストップモードは解除されます。

•  MSTPCRA

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール

7 MSTPA7* 0 R/W

6 MSTPA6* 0 R/W

5 MSTPA5 1 R/W 16ビットタイマパルスユニット（TPU）

4 MSTPA4* 1 R/W

3 MSTPA3* 1 R/W

2 MSTPA2* 1 R/W

1 MSTPA1 1 R/W A/D変換器

0 MSTPA0* 1 R/W

•  MSTPCRB

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール

7 MSTPB7 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_0（SCI_0）

6 MSTPB6 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_1（SCI_1）

5 MSTPB5 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_2（SCI_2）

4 MSTPB4* 1 R/W

3 MSTPB3* 1 R/W

2 MSTPB2* 1 R/W

1 MSTPB1* 1 R/W

0 MSTPB0* 1 R/W
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•  MSTPCRC

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール

7 MSTPC7* 1 R/W

6 MSTPC6* 1 R/W

5 MSTPC5* 1 R/W

4 MSTPC4* 1 R/W

3 MSTPC3 1 R/W コントローラエリアネットワーク（HCAN）

2 MSTPC2* 1 R/W

1 MSTPC1* 1 R/W

0 MSTPC0* 1 R/W

【注】 * MSTPA7、MSTPA6は、リード／ライト可、初期値は 0です。ライト時は常に 0としてください。

MSTPA4～MSTPA2、MSTPA0、MSTPB4～MSTPB0、MSTPC7～MSTPC4、MSTPC2～MSTPC0はリード／ライト

可、初期値は 1です。ライト時は常に 1としてください。

16.2 中速モード
SCKCRの SCK2～SCK0ビットを 1にセットすると、そのバスサイクルの終了時点で中速モードになります。

中速モードでは、CPUは SCK2～SCK0ビットで指定した動作クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／

32）で動作します。

バスマスタ以外の内蔵周辺機能は常に高速クロック（φ）で動作します。

中速モードではバスマスタの動作クロックに対して、指定されたステート数でバスアクセスを行います。た

とえば、動作クロックとしてφ／4を選択した場合、内蔵メモリは 4ステートアクセス、内部 I/Oレジスタは 8

ステートアクセスになります。

中速モードの解除は、SCK2～SCK0ビットをいずれも 0にクリアすることによって行われ、そのバスサイク

ルの終了時点で高速モードに遷移し、中速モードは解除されます。

SBYCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、スリープモードに遷移します。ス

リープモードが割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。

また、SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷

移します。ソフトウェアスタンバイモードが外部割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。

RES端子を Lowレベルにするとリセット状態に遷移し、中速モードは解除されます。ウォッチドッグタイマ

のオーバフローによるリセットによっても同様です。

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。

中速モードへの遷移、解除のタイミングを図 16.2に示します。
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中速モード

φ、
周辺モジュールクロック

バスマスタクロック

内部アドレスバス

内部ライト信号

SCKCR SCKCR

図 16.2　中速モードの遷移・解除タイミング

16.3 スリープモード

16.3.1 スリープモードへの遷移

SBYCRの SSBYビット=0の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはスリープモードになります。スリープ

モード時、CPUの動作は停止しますが、CPUの内部レジスタの内容は保持されます。CPU以外の周辺機能は停

止しません。

16.3.2 スリープモードの解除

スリープモードの解除は、すべての割り込み、RES、または STBY端子によって行われます。

•  割り込みによる解除

割り込みが発生すると、スリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。割り込みが禁止さ

れている場合、また、NMI以外の割り込みがCPUでマスクされている場合には、スリープモードは解除さ

れません。

•  RES端子による解除

RES端子をLowレベルにすると、リセット状態になります。規定のリセット入力期間後、RES端子をHigh

レベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。

•  STBY端子による解除

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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16.4 ソフトウェアスタンバイモード

16.4.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移

SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに

なります。このモードでは、CPU、内蔵周辺機能、および発振器のすべての機能が停止します。ただし、CPU

の内部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータ、SCIおよび A/D変換器を除く内蔵周辺機能と、I/Oポートの状態

は保持されます。本モードでは、発振器が停止するため、消費電力は著しく低減されます。

16.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除

ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ5端子）、RES端子、または

STBY端子によって行われます。

•  割り込みによる解除

NMI、IRQ0～IRQ5割り込み要求信号が入力されると、クロックが発振を開始し、SBYCRのSTS2～STS0ビ

ットによって設定された時間が経過したあと、安定したクロックが本LSI全体に供給されて、ソフトウェア

スタンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。

IRQ0～IRQ5割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除する場合には、対応するイネーブルビットを

1にセットし、かつIRQ0～IRQ5割り込みより高い優先順位の割り込みが発生しないようにしてください、

なお、CPU側でマスクした場合には、ソフトウェアスタンバイモードは解除できません。

•  RES端子による解除

RES端子をLowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と同時に、本LSI全

体にクロックが供給されます。このときRES端子は必ずクロックの発振が安定するまでLowレベルに保持

してください。RES端子をHighレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。

•  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。

16.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定

SBYCRの STS2～STS0ビットの設定は、以下のようにしてください。

•  水晶発振の場合

待機時間が8ms（発振安定時間）以上となるようにSTS2～STS0ビットを設定してください。

表16.3に、動作周波数とSTS2～STS0ビットの設定に対する待機時間を示します。

•  外部クロックの場合

PLL回路の安定時間が必要になります。2ms以上となるように待機時間を設定してください。
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表 16.3　発振安定時間の設定

STS2 STS1 STS0 待機時間 24MHz 20MHz 16MHz 12MHz 10MHz 8MHz 6MHz 4MHz 単位

0 0 0 8192ステート 0.34 0.41 0.51 0.68 0.8 1.0 1.3 2.0 ms

1 16384ステート 0.68 0.82 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1

1 0 32768ステート 1.4 1.6 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2

1 65536ステート 2.7 3.3 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4

1 0 0 131072ステート 5.5 6.6 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8

1 262144ステート 10.9 13.1 16.4 21.8 26.2 32.8 43.6 65.6

1 0 リザーブ － － － － － － － － －

1 16ステート* 0.7 0.8 1.0 1.3 1.6 2.0 1.7 4.0 μs

　　：推奨設定時間

【注】 * 設定できません。

16.4.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例

NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエッジでソ

フトウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 16.3に示します。

この例では、SYSCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）状態で、NMI割り

込みを受け付けた後、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ指定）、SSBYビットを 1にセットした

後、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。
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発振器

φ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理
NMIEG＝1
SSBY＝1

SLEEP命令

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定
時間

tOSC2

NMI例外処理

図 16.3　ソフトウェアスタンバイモードの応用例
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16.5 ハードウェアスタンバイモード

16.5.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移

STBY端子を Lowレベルにすると、どの状態からでもハードウェアスタンバイモードになります。

ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になり動作が停止するため、消費電力は

著しく低減します。このとき、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAMのデータは保持されます。I/Oポ

ートはハイインピーダンス状態になります。

内蔵 RAMのデータを保持するためには、STBY端子を Lowレベルにする前に、SYSCRの RAMEビットを 0

にクリアしてください。また、ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD2～MD0）の状態を変

化させないでください。

16.5.2 ハードウェアスタンバイモードの解除

ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子と RES端子によって行われます。RES端子を Lowレベ

ルにした状態で、STBY端子を Highレベルにすると、リセット状態になり、クロックは発振を開始します。こ

のとき、RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで（水晶発振の場合、発振安定時間 8ms以上）Lowレベ

ルを保持してください。その後、RES端子を Highレベルにすると、リセット例外処理状態を経てプログラム実

行状態へ遷移します。

16.5.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング

（1） ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング

•  SYSCRの RAMEビットを 1にセットした状態で RAMの内容を保持する場合

図 16.4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信号の立ち上がりは、STBY信号の立ち下がりに対し 0ns以上としてください。

t2≧0nst1≧10tcyc

図 16.4　ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング

•  SYSCRの RAMEビットを 0にクリアした状態または RAMの内容を保持しない場合

上記のように RES信号を Lowにする必要はありません。
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（2） 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、100ns以上前に RES信号を Lowとし、パワーオンリセットしてください。

tOSC1t≧100ns

図 16.5　ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング

16.6 モジュールストップモード
モジュールストップモードは内蔵周辺機能のモジュール単位で設定することができます。

MSTPCRの対応する MSTPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作を停止

してモジュールストップモードへ遷移します。このとき CPUは独立して動作を継続します。

対応する MSTPビットを 0にクリアすることによって、モジュールストップモードは解除され、バスサイク

ルの終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールストップモードでは、SCI*、HCANおよび A/D変

換器を除くモジュールの内部状態が保持されています。

リセット解除後は、すべてのモジュールがモジュールストップモードになっています。

モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。

【注】 * SCIの一部のレジスタの内部状態は保持されます。

16.7 ウォッチモード

16.7.1 ウォッチモードへの遷移

高速モードあるいはサブアクティブモードにおいて、SBYCRの SSBY＝1、LPWRCRの DTON＝0、TCSR_1

（WDT_1）の PSS＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはウォッチモードに遷移します。

ウォッチモード時、CPUは動作を停止します。また、WDT_1以外の周辺機能は動作を停止します。CPUの内

部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータ、SCI、HCANおよび A/D変換器を除く内蔵周辺機能と、I/Oポートの

状態は保持されます。
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16.7.2 ウォッチモードの解除

ウォッチモードの解除は、割り込み（WOVI1割り込み、NMI端子、IRQ0～IRQ5端子）、RESまたは STBY

端子によって行われます。

•  割り込みによる解除

割り込みが発生するとウォッチモードは解除され、LPWRCRの LSON＝0のときは高速モードあるいは中速

モードに、LSON＝1のときはサブアクティブモードに遷移します。高速モードに遷移するときは、SBYCRの

STS2～STS0により設定された時間が経過したあと、安定したクロックが LSI全体に供給され、割り込み例外処

理を開始します。なお、IRQ0～IRQ5割り込みについては対応するイネーブルビットが 0にクリアされている場

合、内蔵周辺機能による割り込みについては割り込み許可レジスタにより当該割り込みの受け付けが禁止され

ている場合、または CPUでマスクされている場合は、ウォッチモードは解除されません。

ウォッチモードから高速モードに遷移するときの発振安定時間の設定は、「16.4.3　ソフトウェアスタンバイ

モード解除後の発振安定時間の設定」を参照してください。

•  RES端子による解除

RES端子による解除については、「16.4.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除」を参照してください。

•  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。

16.8 サブスリープモード

16.8.1 サブスリープモードへの遷移

サブアクティブモードにおいて、SBYCRの SSBY＝0、LPWRCRの LSON＝1、TCSR_1（WDT_1）の PSS＝1

の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはサブスリープモードに遷移します。

サブスリープモード時、CPUは動作を停止します。また、WDT_0、WDT_1以外の周辺機能は動作を停止し

ます。CPUの内部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータ、SCI、HCANおよび A/D変換器を除く内蔵周辺機能と、

I/Oポートの状態は保持されます。

16.8.2 サブスリープモードの解除

サブスリープモードの解除は、割り込み（WOVI0、WOVI1割り込み、NMI端子、IRQ0～IRQ5端子）、RES

または STBY端子によって行われます。

•  割り込みによる解除

割り込みが発生するとサブスリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。

なお、IRQ0～IRQ5割り込みについては対応するイネーブルビットが 0にクリアされている場合、内蔵周辺機

能からの割り込みについては割り込み許可レジスタにより当該割り込みの受け付けが禁止されている場合、ま

たは CPUでマスクされている場合は、サブスリープモードは解除されません。
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•  RES端子による解除

RES端子による解除については、「16.4.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除」を参照してください。

•  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。

16.9 サブアクティブモード

16.9.1 サブアクティブモードへの遷移

高速モードにおいて、SBYCRの SSBY＝1、LPWRCRの DTON＝1、LSON＝1、TCSR_1（WDT_1）の PSS＝1

の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはサブアクティブモードに遷移します。また、ウォッチモードで割り

込みが発生したとき、LPWRCRの LSON＝1の状態であれば、サブアクティブモードに遷移します。また、サ

ブスリープモードで割り込みが発生したとき、サブアクティブモードに遷移します。

サブアクティブモード時、CPUはサブクロックにより低速動作で順次プログラムを実行します。サブアクテ

ィブモードではWDT_0、WDT_1以外の周辺機能は動作を停止します。

なお、サブアクティブモードで動作させる場合は、SCKCRの SCK2～SCK0の各ビットを必ず 0としてくださ

い。

16.9.2 サブアクティブモードの解除

サブアクティブモードの解除は、SLEEP命令、RESまたは STBY端子によって行われます。

•  SLEEP命令による解除

SBYCRの SSBY＝1、LPWRCRの DTON＝0、TCSR_1（WDT_1）の PSS＝1の状態で SLEEP命令を実行する

と、サブアクティブモードは解除されウォッチモードに遷移します。SBYCRの SSBY＝0、LPWRCRの LSON

＝1、TCSR_1（WDT_1）の PSS＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、サブスリープモードに遷移します。ま

た、SBYCRの SSBY＝1、LPWRCRの DTON＝1、LSON＝0、TCSR_1（WDT_1）の PSS＝1の状態で SLEEP命

令を実行すると、高速モード（SCK0～SCK2がすべて 0）に直接遷移します。

•  RES端子による解除

RES端子による解除については、「16.4.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除」を参照してください。

•  STBY端子による解除

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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16.10 直接遷移
CPUがプログラムを実行している動作モードには、高速モード、中速モード、サブアクティブモードの 3つ

のモードがあります。プログラムを停止することなく高速モードとサブアクティブモードの間で、遷移するこ

とを直接遷移とよびます。直接遷移は LPWRCRの DTONビットを 1にセットし、SLEEP命令を実行すること

により可能です。遷移後は直接遷移割り込み例外処理を開始します。

16.10.1 高速モードからサブアクティブモードへの直接遷移

高速モードで SBYCRの SSBY＝1、LPWRCRの LSON＝1、DTON＝1、TCSR_1（WDT_1）の PSS＝1にセッ

トした状態で SLEEP命令を実行すると、サブアクティブモードに遷移します。

16.10.2 サブアクティブモードから高速モードへの直接遷移

サブアクティブモードで SBYCRの SSBY＝1、LPWRCRの LSON＝0、DTON＝1、TCSR_1（WDT_1）の PSS

＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、SBYCRの STS2～STS0により設定された時間を経過したあと、直接高

速モードに遷移します。

16.11 φクロック出力制御
SCKCRの PSTOPビット、対応するポートの DDRにより、φクロックの出力を制御することができます。

PSTOPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でφクロックは停止し、φ出力は Highレベルにな

ります。PSTOPを 0にクリアした状態では、φクロック出力は許可されます。また、対応するポートの DDRを

0にクリアすると、φクロック出力は禁止され、入力ポートになります。表 16.4に各処理状態におけるφ端子

の状態を示します。

表 16.4　各処理状態におけるφ端子の状態

レジスタの設定値 高速モード、

中速モード

サブアクティブ

モード

スリープモード、

サブスリープモード

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

DDR PSTOP ウォッチモード、

直接遷移

0 X ハイインピーダンス ハイインピーダンス ハイインピーダンス ハイインピーダンス ハイインピーダンス

1 0 φ出力 φSUB出力 φ出力 High固定 ハイインピーダンス

1 1 High固定 High固定 High固定 High固定 ハイインピーダンス
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16.12 使用上の注意事項

16.12.1 I/Oポートの状態

ソフトウェアスタンバイモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、Highレベルを出力して

いる場合、出力電流分の消費電流は低減されません。

16.12.2 発振安定待機中の消費電流

発振安定待機中は消費電流が増加します。

16.12.3 内蔵周辺モジュールの割り込み

サブアクティブモードで動作停止する内蔵周辺モジュール（TPU）は、当該割り込みをサブアクティブモー

ドでクリアできません。したがって、割り込みが要求された状態でウォッチモードを経由してサブアクティブ

モードに遷移すると、CPUの割り込み要因のクリアができません。

事前に各モジュールの割り込みをディスエーブルにしたあと、SLEEP命令実行しウォッチモードに遷移して

ください。

16.12.4 MSTPCRのライト

MSTPCRは CPUのみでライトしてください。
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17. レジスタ一覧

アドレス一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記のとおりです。

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順）

•  割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。

•  モジュール名称による分類をしています。

•  アクセスサイズを表示しています。

2. レジスタビット一覧

•  「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載しています。

•  リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。

•  ビット名称部が空白のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示します。

3. 各動作モード別レジスタの状態

•  「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。

•  基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合

は、内蔵モジュールの章を参照してください。
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17.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順）
データバス幅は、ビット数を示します。

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。

レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ

バス幅

アクセス

ステート数

マスタコントロールレジスタ MCR 8 H'F800 HCAN 16 4

ジェネラルステータスレジスタ GSR 8 H'F801 HCAN 16 4

ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR 16 H'F802 HCAN 16 4

メールボックスコンフィギュレーション

レジスタ

MBCR 16 H'F804 HCAN 16 4

送信待ちレジスタ TXPR 16 H'F806 HCAN 16 4

送信待ち取り消しレジスタ TXCR 16 H'F808 HCAN 16 4

送信アクノレッジレジスタ TXACK 16 H'F80A HCAN 16 4

取り消しアクノレッジレジスタ ABACK 16 H'F80C HCAN 16 4

受信完了レジスタ RXPR 16 H'F80E HCAN 16 4

リモートリクエストレジスタ RFPR 16 H'F810 HCAN 16 4

インタラプトレジスタ IRR 16 H'F812 HCAN 16 4

メールボックスインタラプトマスクレジスタ MBIMR 16 H'F814 HCAN 16 4

インタラプトマスクレジスタ IMR 16 H'F816 HCAN 16 4

受信エラーカウンタ REC 8 H'F818 HCAN 16 4

送信エラーカウンタ TEC 8 H'F819 HCAN 16 4

未読メッセージステータスレジスタ UMSR 16 H'F81A HCAN 16 4

ローカルアクセプタンスフィルタマスク L LAFML 16 H'F81C HCAN 16 4

ローカルアクセプタンスフィルタマスク H LAFMH 16 H'F81E HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[1] MC0[1] 8 H'F820 HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[2] MC0[2] 8 H'F821 HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[3] MC0[3] 8 H'F822 HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[4] MC0[4] 8 H'F823 HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[5] MC0[5] 8 H'F824 HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[6] MC0[6] 8 H'F825 HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[7] MC0[7] 8 H'F826 HCAN 16 4

メッセージコントロール 0[8] MC0[8] 8 H'F827 HCAN 16 4

メッセージコントロール 1[1] MC1[1] 8 H'F828 HCAN 16 4

メッセージコントロール 1[2] MC1[2] 8 H'F829 HCAN 16 4

メッセージコントロール 1[3] MC1[3] 8 H'F82A HCAN 16 4

メッセージコントロール 1[4] MC1[4] 8 H'F82B HCAN 16 4

メッセージコントロール 1[5] MC1[5] 8 H'F82C HCAN 16 4
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メッセージコントロール 1[6] MC1[6] 8 H'F82D HCAN 16 4

メッセージコントロール 1[7] MC1[7] 8 H'F82E HCAN 16 4

メッセージコントロール 1[8] MC1[8] 8 H'F82F HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[1] MC2[1] 8 H'F830 HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[2] MC2[2] 8 H'F831 HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[3] MC2[3] 8 H'F832 HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[4] MC2[4] 8 H'F833 HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[5] MC2[5] 8 H'F834 HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[6] MC2[6] 8 H'F835 HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[7] MC2[7] 8 H'F836 HCAN 16 4

メッセージコントロール 2[8] MC2[8] 8 H'F837 HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[1] MC3[1] 8 H'F838 HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[2] MC3[2] 8 H'F839 HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[3] MC3[3] 8 H'F83A HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[4] MC3[4] 8 H'F83B HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[5] MC3[5] 8 H'F83C HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[6] MC3[6] 8 H'F83D HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[7] MC3[7] 8 H'F83E HCAN 16 4

メッセージコントロール 3[8] MC3[8] 8 H'F83F HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[1] MC4[1] 8 H'F840 HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[2] MC4[2] 8 H'F841 HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[3] MC4[3] 8 H'F842 HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[4] MC4[4] 8 H'F843 HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[5] MC4[5] 8 H'F844 HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[6] MC4[6] 8 H'F845 HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[7] MC4[7] 8 H'F846 HCAN 16 4

メッセージコントロール 4[8] MC4[8] 8 H'F847 HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[1] MC5[1] 8 H'F848 HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[2] MC5[2] 8 H'F849 HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[3] MC5[3] 8 H'F84A HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[4] MC5[4] 8 H'F84B HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[5] MC5[5] 8 H'F84C HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[6] MC5[6] 8 H'F84D HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[7] MC5[7] 8 H'F84E HCAN 16 4

メッセージコントロール 5[8] MC5[8] 8 H'F84F HCAN 16 4

メッセージコントロール 6[1] MC6[1] 8 H'F850 HCAN 16 4

メッセージコントロール 6[2] MC6[2] 8 H'F851 HCAN 16 4
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メッセージコントロール 6[3] MC6[3] 8 H'F852 HCAN 16 4

メッセージコントロール 6[4] MC6[4] 8 H'F853 HCAN 16 4

メッセージコントロール 6[5] MC6[5] 8 H'F854 HCAN 16 4

メッセージコントロール 6[6] MC6[6] 8 H'F855 HCAN 16 4

メッセージコントロール 6[7] MC6[7] 8 H'F856 HCAN 16 4

メッセージコントロール 6[8] MC6[8] 8 H'F857 HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[1] MC7[1] 8 H'F858 HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[2] MC7[2] 8 H'F859 HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[3] MC7[3] 8 H'F85A HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[4] MC7[4] 8 H'F85B HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[5] MC7[5] 8 H'F85C HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[6] MC7[6] 8 H'F85D HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[7] MC7[7] 8 H'F85E HCAN 16 4

メッセージコントロール 7[8] MC7[8] 8 H'F85F HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[1] MC8[1] 8 H'F860 HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[2] MC8[2] 8 H'F861 HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[3] MC8[3] 8 H'F862 HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[4] MC8[4] 8 H'F863 HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[5] MC8[5] 8 H'F864 HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[6] MC8[6] 8 H'F865 HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[7] MC8[7] 8 H'F866 HCAN 16 4

メッセージコントロール 8[8] MC8[8] 8 H'F867 HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[1] MC9[1] 8 H'F868 HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[2] MC9[2] 8 H'F869 HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[3] MC9[3] 8 H'F86A HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[4] MC9[4] 8 H'F86B HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[5] MC9[5] 8 H'F86C HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[6] MC9[6] 8 H'F86D HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[7] MC9[7] 8 H'F86E HCAN 16 4

メッセージコントロール 9[8] MC9[8] 8 H'F86F HCAN 16 4

メッセージコントロール 10[1] MC10[1] 8 H'F870 HCAN 16 4

メッセージコントロール 10[2] MC10[2] 8 H'F871 HCAN 16 4

メッセージコントロール 10[3] MC10[3] 8 H'F872 HCAN 16 4

メッセージコントロール 10[4] MC10[4] 8 H'F873 HCAN 16 4

メッセージコントロール 10[5] MC10[5] 8 H'F874 HCAN 16 4

メッセージコントロール 10[6] MC10[6] 8 H'F875 HCAN 16 4

メッセージコントロール 10[7] MC10[7] 8 H'F876 HCAN 16 4
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メッセージコントロール 10[8] MC10[8] 8 H'F877 HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[1] MC11[1] 8 H'F878 HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[2] MC11[2] 8 H'F879 HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[3] MC11[3] 8 H'F87A HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[4] MC11[4] 8 H'F87B HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[5] MC11[5] 8 H'F87C HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[6] MC11[6] 8 H'F87D HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[7] MC11[7] 8 H'F87E HCAN 16 4

メッセージコントロール 11[8] MC11[8] 8 H'F87F HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[1] MC12[1] 8 H'F880 HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[2] MC12[2] 8 H'F881 HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[3] MC12[3] 8 H'F882 HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[4] MC12[4] 8 H'F883 HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[5] MC12[5] 8 H'F884 HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[6] MC12[6] 8 H'F885 HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[7] MC12[7] 8 H'F886 HCAN 16 4

メッセージコントロール 12[8] MC12[8] 8 H'F887 HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[1] MC13[1] 8 H'F888 HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[2] MC13[2] 8 H'F889 HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[3] MC13[3] 8 H'F88A HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[4] MC13[4] 8 H'F88B HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[5] MC13[5] 8 H'F88C HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[6] MC13[6] 8 H'F88D HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[7] MC13[7] 8 H'F88E HCAN 16 4

メッセージコントロール 13[8] MC13[8] 8 H'F88F HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[1] MC14[1] 8 H'F890 HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[2] MC14[2] 8 H'F891 HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[3] MC14[3] 8 H'F892 HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[4] MC14[4] 8 H'F893 HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[5] MC14[5] 8 H'F894 HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[6] MC14[6] 8 H'F895 HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[7] MC14[7] 8 H'F896 HCAN 16 4

メッセージコントロール 14[8] MC14[8] 8 H'F897 HCAN 16 4

メッセージコントロール 15[1] MC15[1] 8 H'F898 HCAN 16 4

メッセージコントロール 15[2] MC15[2] 8 H'F899 HCAN 16 4

メッセージコントロール 15[3] MC15[3] 8 H'F89A HCAN 16 4

メッセージコントロール 15[4] MC15[4] 8 H'F89B HCAN 16 4
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メッセージコントロール 15[5] MC15[5] 8 H'F89C HCAN 16 4

メッセージコントロール 15[6] MC15[6] 8 H'F89D HCAN 16 4

メッセージコントロール 15[7] MC15[7] 8 H'F89E HCAN 16 4

メッセージコントロール 15[8] MC15[8] 8 H'F89F HCAN 16 4

メッセージデータ 0[1] MD0[1] 8 H'F8B0 HCAN 16 4

メッセージデータ 0[2] MD0[2] 8 H'F8B1 HCAN 16 4

メッセージデータ 0[3] MD0[3] 8 H'F8B2 HCAN 16 4

メッセージデータ 0[4] MD0[4] 8 H'F8B3 HCAN 16 4

メッセージデータ 0[5] MD0[5] 8 H'F8B4 HCAN 16 4

メッセージデータ 0[6] MD0[6] 8 H'F8B5 HCAN 16 4

メッセージデータ 0[7] MD0[7] 8 H'F8B6 HCAN 16 4

メッセージデータ 0[8] MD0[8] 8 H'F8B7 HCAN 16 4

メッセージデータ 1[1] MD1[1] 8 H'F8B8 HCAN 16 4

メッセージデータ 1[2] MD1[2] 8 H'F8B9 HCAN 16 4

メッセージデータ 1[3] MD1[3] 8 H'F8BA HCAN 16 4

メッセージデータ 1[4] MD1[4] 8 H'F8BB HCAN 16 4

メッセージデータ 1[5] MD1[5] 8 H'F8BC HCAN 16 4

メッセージデータ 1[6] MD1[6] 8 H'F8BD HCAN 16 4

メッセージデータ 1[7] MD1[7] 8 H'F8BE HCAN 16 4

メッセージデータ 1[8] MD1[8] 8 H'F8BF HCAN 16 4

メッセージデータ 2[1] MD2[1] 8 H'F8C0 HCAN 16 4

メッセージデータ 2[2] MD2[2] 8 H'F8C1 HCAN 16 4

メッセージデータ 2[3] MD2[3] 8 H'F8C2 HCAN 16 4

メッセージデータ 2[4] MD2[4] 8 H'F8C3 HCAN 16 4

メッセージデータ 2[5] MD2[5] 8 H'F8C4 HCAN 16 4

メッセージデータ 2[6] MD2[6] 8 H'F8C5 HCAN 16 4

メッセージデータ 2[7] MD2[7] 8 H'F8C6 HCAN 16 4

メッセージデータ 2[8] MD2[8] 8 H'F8C7 HCAN 16 4

メッセージデータ 3[1] MD3[1] 8 H'F8C8 HCAN 16 4

メッセージデータ 3[2] MD3[2] 8 H'F8C9 HCAN 16 4

メッセージデータ 3[3] MD3[3] 8 H'F8CA HCAN 16 4

メッセージデータ 3[4] MD3[4] 8 H'F8CB HCAN 16 4

メッセージデータ 3[5] MD3[5] 8 H'F8CC HCAN 16 4

メッセージデータ 3[6] MD3[6] 8 H'F8CD HCAN 16 4

メッセージデータ 3[7] MD3[7] 8 H'F8CE HCAN 16 4

メッセージデータ 3[8] MD3[8] 8 H'F8CF HCAN 16 4

メッセージデータ 4[1] MD4[1] 8 H'F8D0 HCAN 16 4
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メッセージデータ 4[2] MD4[2] 8 H'F8D1 HCAN 16 4

メッセージデータ 4[3] MD4[3] 8 H'F8D2 HCAN 16 4

メッセージデータ 4[4] MD4[4] 8 H'F8D3 HCAN 16 4

メッセージデータ 4[5] MD4[5] 8 H'F8D4 HCAN 16 4

メッセージデータ 4[6] MD4[6] 8 H'F8D5 HCAN 16 4

メッセージデータ 4[7] MD4[7] 8 H'F8D6 HCAN 16 4

メッセージデータ 4[8] MD4[8] 8 H'F8D7 HCAN 16 4

メッセージデータ 5[1] MD5[1] 8 H'F8D8 HCAN 16 4

メッセージデータ 5[2] MD5[2] 8 H'F8D9 HCAN 16 4

メッセージデータ 5[3] MD5[3] 8 H'F8DA HCAN 16 4

メッセージデータ 5[4] MD5[4] 8 H'F8DB HCAN 16 4

メッセージデータ 5[5] MD5[5] 8 H'F8DC HCAN 16 4

メッセージデータ 5[6] MD5[6] 8 H'F8DD HCAN 16 4

メッセージデータ 5[7] MD5[7] 8 H'F8DE HCAN 16 4

メッセージデータ 5[8] MD5[8] 8 H'F8DF HCAN 16 4

メッセージデータ 6[1] MD6[1] 8 H'F8E0 HCAN 16 4

メッセージデータ 6[2] MD6[2] 8 H'F8E1 HCAN 16 4

メッセージデータ 6[3] MD6[3] 8 H'F8E2 HCAN 16 4

メッセージデータ 6[4] MD6[4] 8 H'F8E3 HCAN 16 4

メッセージデータ 6[5] MD6[5] 8 H'F8E4 HCAN 16 4

メッセージデータ 6[6] MD6[6] 8 H'F8E5 HCAN 16 4

メッセージデータ 6[7] MD6[7] 8 H'F8E6 HCAN 16 4

メッセージデータ 6[8] MD6[8] 8 H'F8E7 HCAN 16 4

メッセージデータ 7[1] MD7[1] 8 H'F8E8 HCAN 16 4

メッセージデータ 7[2] MD7[2] 8 H'F8E9 HCAN 16 4

メッセージデータ 7[3] MD7[3] 8 H'F8EA HCAN 16 4

メッセージデータ 7[4] MD7[4] 8 H'F8EB HCAN 16 4

メッセージデータ 7[5] MD7[5] 8 H'F8EC HCAN 16 4

メッセージデータ 7[6] MD7[6] 8 H'F8ED HCAN 16 4

メッセージデータ 7[7] MD7[7] 8 H'F8EE HCAN 16 4

メッセージデータ 7[8] MD7[8] 8 H'F8EF HCAN 16 4

メッセージデータ 8[1] MD8[1] 8 H'F8F0 HCAN 16 4

メッセージデータ 8[2] MD8[2] 8 H'F8F1 HCAN 16 4

メッセージデータ 8[3] MD8[3] 8 H'F8F2 HCAN 16 4

メッセージデータ 8[4] MD8[4] 8 H'F8F3 HCAN 16 4

メッセージデータ 8[5] MD8[5] 8 H'F8F4 HCAN 16 4

メッセージデータ 8[6] MD8[6] 8 H'F8F5 HCAN 16 4
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メッセージデータ 8[7] MD8[7] 8 H'F8F6 HCAN 16 4

メッセージデータ 8[8] MD8[8] 8 H'F8F7 HCAN 16 4

メッセージデータ 9[1] MD9[1] 8 H'F8F8 HCAN 16 4

メッセージデータ 9[2] MD9[2] 8 H'F8F9 HCAN 16 4

メッセージデータ 9[3] MD9[3] 8 H'F8FA HCAN 16 4

メッセージデータ 9[4] MD9[4] 8 H'F8FB HCAN 16 4

メッセージデータ 9[5] MD9[5] 8 H'F8FC HCAN 16 4

メッセージデータ 9[6] MD9[6] 8 H'F8FD HCAN 16 4

メッセージデータ 9[7] MD9[7] 8 H'F8FE HCAN 16 4

メッセージデータ 9[8] MD9[8] 8 H'F8FF HCAN 16 4

メッセージデータ 10[1] MD10[1] 8 H'F900 HCAN 16 4

メッセージデータ 10[2] MD10[2] 8 H'F901 HCAN 16 4

メッセージデータ 10[3] MD10[3] 8 H'F902 HCAN 16 4

メッセージデータ 10[4] MD10[4] 8 H'F903 HCAN 16 4

メッセージデータ 10[5] MD10[5] 8 H'F904 HCAN 16 4

メッセージデータ 10[6] MD10[6] 8 H'F905 HCAN 16 4

メッセージデータ 10[7] MD10[7] 8 H'F906 HCAN 16 4

メッセージデータ 10[8] MD10[8] 8 H'F907 HCAN 16 4

メッセージデータ 11[1] MD11[1] 8 H'F908 HCAN 16 4

メッセージデータ 11[2] MD11[2] 8 H'F909 HCAN 16 4

メッセージデータ 11[3] MD11[3] 8 H'F90A HCAN 16 4

メッセージデータ 11[4] MD11[4] 8 H'F90B HCAN 16 4

メッセージデータ 11[5] MD11[5] 8 H'F90C HCAN 16 4

メッセージデータ 11[6] MD11[6] 8 H'F90D HCAN 16 4

メッセージデータ 11[7] MD11[7] 8 H'F90E HCAN 16 4

メッセージデータ 11[8] MD11[8] 8 H'F90F HCAN 16 4

メッセージデータ 12[1] MD12[1] 8 H'F910 HCAN 16 4

メッセージデータ 12[2] MD12[2] 8 H'F911 HCAN 16 4

メッセージデータ 12[3] MD12[3] 8 H'F912 HCAN 16 4

メッセージデータ 12[4] MD12[4] 8 H'F913 HCAN 16 4

メッセージデータ 12[5] MD12[5] 8 H'F914 HCAN 16 4

メッセージデータ 12[6] MD12[6] 8 H'F915 HCAN 16 4

メッセージデータ 12[7] MD12[7] 8 H'F916 HCAN 16 4

メッセージデータ 12[8] MD12[8] 8 H'F917 HCAN 16 4

メッセージデータ 13[1] MD13[1] 8 H'F918 HCAN 16 4

メッセージデータ 13[2] MD13[2] 8 H'F919 HCAN 16 4

メッセージデータ 13[3] MD13[3] 8 H'F91A HCAN 16 4
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メッセージデータ 13[4] MD13[4] 8 H'F91B HCAN 16 4

メッセージデータ 13[5] MD13[5] 8 H'F91C HCAN 16 4

メッセージデータ 13[6] MD13[6] 8 H'F91D HCAN 16 4

メッセージデータ 13[7] MD13[7] 8 H'F91E HCAN 16 4

メッセージデータ 13[8] MD13[8] 8 H'F91F HCAN 16 4

メッセージデータ 14[1] MD14[1] 8 H'F920 HCAN 16 4

メッセージデータ 14[2] MD14[2] 8 H'F921 HCAN 16 4

メッセージデータ 14[3] MD14[3] 8 H'F922 HCAN 16 4

メッセージデータ 14[4] MD14[4] 8 H'F923 HCAN 16 4

メッセージデータ 14[5] MD14[5] 8 H'F924 HCAN 16 4

メッセージデータ 14[6] MD14[6] 8 H'F925 HCAN 16 4

メッセージデータ 14[7] MD14[7] 8 H'F926 HCAN 16 4

メッセージデータ 14[8] MD14[8] 8 H'F927 HCAN 16 4

メッセージデータ 15[1] MD15[1] 8 H'F928 HCAN 16 4

メッセージデータ 15[2] MD15[2] 8 H'F929 HCAN 16 4

メッセージデータ 15[3] MD15[3] 8 H'F92A HCAN 16 4

メッセージデータ 15[4] MD15[4] 8 H'F92B HCAN 16 4

メッセージデータ 15[5] MD15[5] 8 H'F92C HCAN 16 4

メッセージデータ 15[6] MD15[6] 8 H'F92D HCAN 16 4

メッセージデータ 15[7] MD15[7] 8 H'F92E HCAN 16 4

メッセージデータ 15[8] MD15[8] 8 H'F92F HCAN 16 4

HCANモニタレジスタ HCANMON 8 H'FA00 HCAN 16 4

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H'FDE4 SYSTEM 8 2

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H'FDE5 SYSTEM 8 2

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR 8 H'FDE6 SYSTEM 8 2

モードコントロールレジスタ MDCR 8 H'FDE7 SYSTEM 8 2

モジュールストップコントロールレジスタA MSTPCRA 8 H'FDE8 SYSTEM 8 2

モジュールストップコントロールレジスタB MSTPCRB 8 H'FDE9 SYSTEM 8 2

モジュールストップコントロールレジスタC MSTPCRC 8 H'FDEA SYSTEM 8 2

ローパワーコントロールレジスタ LPWRCR 8 H'FDEC SYSTEM 8 2

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH 8 H'FE12 INT 8 2

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 8 H'FE13 INT 8 2

IRQイネーブルレジスタ IER 8 H'FE14 INT 8 2

IRQステータスレジスタ ISR 8 H'FE15 INT 8 2

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H'FE30 PORT 8 2

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H'FE39 PORT 8 2

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR 8 H'FE3A PORT 8 2
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ

バス幅

アクセス

ステート数

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8 H'FE3B PORT 8 2

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR 8 H'FE3C PORT 8 2

ポートＦデータディレクションレジスタ PFDDR 8 H'FE3E PORT 8 2

ポート Aプルアップ MOSコントロール

レジスタ

PAPCR 8 H'FE40 PORT 8 2

ポート Bプルアップ MOSコントロール

レジスタ

PBPCR 8 H'FE41 PORT 8 2

ポート Cプルアップ MOSコントロール

レジスタ

PCPCR 8 H'FE42 PORT 8 2

ポート Dプルアップ MOSコントロール

レジスタ

PDPCR 8 H'FE43 PORT 8 2

ポート Aオープンドレインコントロール

レジスタ

PAODR 8 H'FE47 PORT 8 2

ポート Bオープンドレインコントロール

レジスタ

PBODR 8 H'FE48 PORT 8 2

ポート Cオープンドレインコントロール

レジスタ

PCODR 8 H'FE49 PORT 8 2

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FE80 TPU_3 16 2

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H'FE81 TPU_3 16 2

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H'FE82 TPU_3 16 2

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H'FE83 TPU_3 16 2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H'FE84 TPU_3 16 2

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H'FE85 TPU_3 16 2

タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H'FE86 TPU_3 16 2

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H'FE88 TPU_3 16 2

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H'FE8A TPU_3 16 2

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H'FE8C TPU_3 16 2

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H'FE8E TPU_3 16 2

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FE90 TPU_4 16 2

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H'FE91 TPU_4 16 2

タイマ I/Oコントロールレジスタ_4 TIOR_4 8 H'FE92 TPU_4 16 2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H'FE94 TPU_4 16 2

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H'FE95 TPU_4 16 2

タイマカウンタ_4 TCNT_4 16 H'FE96 TPU_4 16 2

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 16 H'FE98 TPU_4 16 2

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 16 H'FE9A TPU_4 16 2

タイマコントロールレジスタ_5 TCR_5 8 H'FEA0 TPU_5 16 2

タイマモードレジスタ_5 TMDR_5 8 H'FEA1 TPU_5 16 2
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ

バス幅

アクセス

ステート数

タイマ I/Oコントロールレジスタ_5 TIOR_5 8 H'FEA2 TPU_5 16 2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5 TIER_5 8 H'FEA4 TPU_5 16 2

タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 8 H'FEA5 TPU_5 16 2

タイマカウンタ_5 TCNT_5 16 H'FEA6 TPU_5 16 2

タイマジェネラルレジスタ A_5 TGRA_5 16 H'FEA8 TPU_5 16 2

タイマジェネラルレジスタ B_5 TGRB_5 16 H'FEAA TPU_5 16 2

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FEB0 TPU共通 16 2

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FEB1 TPU共通 16 2

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 8 H'FEC0 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB 8 H'FEC1 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 8 H'FEC3 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 8 H'FEC4 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF 8 H'FEC5 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG 8 H'FEC6 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH 8 H'FEC7 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ 8 H'FEC9 INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK 8 H'FECA INT 8 2

インタラプトプライオリティレジスタ M IPRM 8 H'FECC INT 8 2

RAMエミュレーションレジスタ RAMER 8 H'FEDB ROM 8 2

ポート 1データレジスタ P1DR 8 H'FF00 PORT 8 2

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'FF09 PORT 8 2

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'FF0A PORT 8 2

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'FF0B PORT 8 2

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'FF0C PORT 8 2

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'FF0E PORT 8 2

タイマコントロ－ルレジスタ_0 TCR_0 8 H'FF10 TPU_0 16 2

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FF11 TPU_0 16 2

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FF12 TPU_0 16 2

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FF13 TPU_0 16 2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FF14 TPU_0 16 2

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FF15 TPU_0 16 2

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FF16 TPU_0 16 2

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FF18 TPU_0 16 2

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FF1A TPU_0 16 2

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FF1C TPU_0 16 2

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FF1E TPU_0 16 2
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ

バス幅

アクセス

ステート数

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FF20 TPU_1 16 2

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FF21 TPU_1 16 2

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FF22 TPU_1 16 2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FF24 TPU_1 16 2

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FF25 TPU_1 16 2

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FF26 TPU_1 16 2

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FF28 TPU_1 16 2

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FF2A TPU_1 16 2

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FF30 TPU_2 16 2

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FF31 TPU_2 16 2

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FF32 TPU_2 16 2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'FF34 TPU_2 16 2

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FF35 TPU_2 16 2

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FF36 TPU_2 16 2

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FF38 TPU_2 16 2

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FF3A TPU_2 16 2

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FF74 WDT_0 16 2

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FF75 WDT_0 16 2

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FF77 WDT 16 2

シリアルモードレジスタ_０ SMR_0 8 H'FF78 SCI_0 8 2

ビットレートレジスタ_0 BRR_0 8 H'FF79 SCI_0 8 2

シリアルコントロールレジスタ_0 SCR_0 8 H'FF7A SCI_0 8 2

トランスミットデータレジスタ_0 TDR_0 8 H'FF7B SCI_0 8 2

シリアルステータスレジスタ_0 SSR_0 8 H'FF7C SCI_0 8 2

レシーブデータレジスタ_0 RDR_0 8 H'FF7D SCI_0 8 2

スマートカードモードレジスタ_0 SCMR_0 8 H'FF7E SCI_0 8 2

シリアルモードレジスタ_１ SMR_1 8 H'FF80 SCI_1 8 2

ビットレートレジスタ_1 BRR_1 8 H'FF81 SCI_1 8 2

シリアルコントロールレジスタ_1 SCR_1 8 H'FF82 SCI_1 8 2

トランスミットデータレジスタ_1 TDR_1 8 H'FF83 SCI_1 8 2

シリアルステータスレジスタ_1 SSR_1 8 H'FF84 SCI_1 8 2

レシーブデータレジスタ_1 RDR_1 8 H'FF85 SCI_1 8 2

スマートカードモードレジスタ_1 SCMR_1 8 H'FF86 SCI_1 8 2

シリアルモードレジスタ_2 SMR_2 8 H'FF88 SCI_2 8 2

ビットレートレジスタ_2 BRR_2 8 H'FF89 SCI_2 8 2

シリアルコントロールレジスタ_2 SCR_2 8 H'FF8A SCI_2 8 2

トランスミットデータレジスタ_2 TDR_2 8 H'FF8B SCI_2 8 2
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ

バス幅

アクセス

ステート数

シリアルステータスレジスタ_2 SSR_2 8 H'FF8C SCI_2 8 2

レシーブデータレジスタ_2 RDR_2 8 H'FF8D SCI_2 8 2

スマートカードモードレジスタ_2 SCMR_2 8 H'FF8E SCI_2 8 2

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH 8 H'FF90 A/D 8 2

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL 8 H'FF91 A/D 8 2

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH 8 H'FF92 A/D 8 2

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL 8 H'FF93 A/D 8 2

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH 8 H'FF94 A/D 8 2

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL 8 H'FF95 A/D 8 2

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH 8 H'FF96 A/D 8 2

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL 8 H'FF97 A/D 8 2

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 8 H'FF98 A/D 8 2

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H'FF99 A/D 8 2

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FFA2 WDT_1 16 2

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FFA3 WDT_1 16 2

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 8 H'FFA8 ROM 8 2

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 8 H'FFA9 ROM 8 2

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 8 H'FFAA ROM 8 2

フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ FLPWCR 8 H'FFAC ROM 8 2

ポート 1レジスタ PORT1 8 H'FFB0 PORT 8 2

ポート４レジスタ PORT4 8 H'FFB3 PORT 8 2

ポート９レジスタ PORT9 8 H'FFB8 PORT 8 2

ポート Aレジスタ PORTA 8 H'FFB9 PORT 8 2

ポート Bレジスタ PORTB 8 H'FFBA PORT 8 2

ポート Cレジスタ PORTC 8 H'FFBB PORT 8 2

ポート Dレジスタ PORTD 8 H'FFBC PORT 8 2

ポート Fレジスタ PORTF 8 H'FFBE PORT 8 2

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。



17.　レジスタ一覧

17-14

17.2 レジスタビット一覧
内蔵周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。

16ビットレジスタは、8ビットずつ 2段で表しています。

レジスタ

略称

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール

MCR MCR7 ― MCR5 ― ― MCR2 MCR1 MCR0 HCAN

GSR ― ― ― ― GSR3 GSR2 GSR1 GSR0

BCR7 BCR6 BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0BCR

BCR15 BCR14 BCR13 BCR12 BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

MBCR7 MBCR6 MBCR5 MBCR4 MBCR3 MBCR2 MBCR1 ―MBCR

MBCR15 MBCR14 MBCR13 MBCR12 MBCR11 MBCR10 MBCR9 MBCR8

TXPR7 TXPR6 TXPR5 TXPR4 TXPR3 TXPR2 TXPR1 ―TXPR

TXPR15 TXPR14 TXPR13 TXPR12 TXPR11 TXPR10 TXPR9 TXPR8

TXCR7 TXCR6 TXCR5 TXCR4 TXCR3 TXCR2 TXCR1 ―TXCR

TXCR15 TXCR14 TXCR13 TXCR12 TXCR11 TXCR10 TXCR9 TXCR8

TXACK7 TXACK6 TXACK5 TXACK4 TXACK3 TXACK2 TXACK1 ―TXACK

TXACK15 TXACK14 TXACK13 TXACK12 TXACK11 TXACK10 TXACK9 TXACK8

ABACK7 ABACK6 ABACK5 ABACK4 ABACK3 ABACK2 ABACK1 ―ABACK

ABACK15 ABACK14 ABACK13 ABACK12 ABACK11 ABACK10 ABACK9 ABACK8

RXPR7 RXPR6 RXPR5 RXPR4 RXPR3 RXPR2 RXPR1 RXPR0RXPR

RXPR15 RXPR14 RXPR13 RXPR12 RXPR11 RXPR10 RXPR9 RXPR8

RFPR7 RFPR6 RFPR5 RFPR4 RFPR3 RFPR2 RFPR1 RFPR0RFPR

RFPR15 RFPR14 RFPR13 RFPR12 RFPR11 RFPR10 RFPR9 RFPR8

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0IRR

― ― ― IRR12 ― ― IRR9 IRR8

MBIMR7 MBIMR6 MBIMR5 MBIMR4 MBIMR3 MBIMR2 MBIMR1 MBIMR0MBIMR

MBIMR15 MBIMR14 MBIMR13 MBIMR12 MBIMR11 MBIMR10 MBIMR9 MBIMR8

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 ―IMR

― ― ― IMR12 ― ― IMR9 IMR8

REC Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TEC Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

UMSR7 UMSR6 UMSR5 UMSR4 UMSR3 UMSR2 UMSR1 UMSR0UMSR

UMSR15 UMSR14 UMSR13 UMSR12 UMSR11 UMSR10 UMSR9 UMSR8

LAFML7 LAFML6 LAFML5 LAFML4 LAFML3 LAFML2 LAFML1 LAFML0LAFML

LAFML15 LAFML14 LAFML13 LAFML12 LAFML11 LAFML10 LAFML9 LAFML8

LAFMH7 LAFMH6 LAFMH5 ― ― ― LAFMH1 LAFMH0LAFMH

LAFMH15 LAFMH14 LAFMH13 LAFMH12 LAFMH11 LAFMH10 LAFMH9 LAFMH8
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レジスタ

略称

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール

MC0[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0 HCAN

MC0[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC0[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC0[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC0[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC0[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC0[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC0[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC1[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC1[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC1[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC1[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC1[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC1[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC1[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC1[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC2[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC2[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC2[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC2[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC2[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC2[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC2[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC2[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC3[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC3[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC3[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC3[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC3[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC3[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC3[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC3[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC4[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC4[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC4[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC4[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC4[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16
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レジスタ

略称

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール

MC4[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21 HCAN

MC4[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC4[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC5[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC5[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC5[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC5[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC5[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC5[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC5[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC5[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC6[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC6[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC6[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC6[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC6[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC6[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC6[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC6[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC7[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC7[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC7[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC7[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC7[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC7[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC7[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC7[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC8[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC8[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC8[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC8[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC8[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC8[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC8[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC8[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC9[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC9[2] ― ― ― ― ― ― ― ―
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レジスタ

略称

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール

MC9[3] ― ― ― ― ― ― ― ― HCAN

MC9[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC9[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC9[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC9[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC9[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC10[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC10[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC10[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC10[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC10[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC10[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC10[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC10[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC11[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC11[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC11[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC11[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC11[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC11[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC11[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC11[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC12[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC12[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC12[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC12[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC12[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC12[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC12[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC12[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC13[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC13[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC13[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC13[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC13[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC13[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC13[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0
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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

MC13[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8 HCAN

MC14[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC14[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC14[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC14[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC14[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC14[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC14[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC14[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MC15[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

MC15[2] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC15[3] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC15[4] ― ― ― ― ― ― ― ―

MC15[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16

MC15[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21

MC15[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0

MC15[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8

MD0[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD0[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD0[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD0[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD0[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD0[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD0[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD0[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD1[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD2[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD2[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD2[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD2[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
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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

MD2[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 HCAN

MD2[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD2[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD2[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD3[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD4[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD5[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD6[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD7[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
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MD7[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 HCAN

MD7[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD7[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD7[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD7[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD7[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD7[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD8[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD9[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD10[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD11[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD11[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD11[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD11[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD11[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
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MD11[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 HCAN

MD11[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD11[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD12[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD13[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD14[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

MD15[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

HCANMON RxDIE TxSTP ― ― ― ― TxD RxD
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SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 ― ― ― ― SYSTEM

SYSCR MACS ― INTM1 INTM0 NMIEG ― ― RAME

SCKCR PSTOP ― ― ― STCS SCK2 SCK1 SCK0

MDCR ― ― ― ― ― MDS2 MDS1 MDS0

MSTPCRA MSTPA7 MSTPA6 MSTPA5 MSTPA4 MSTPA3 MSTPA2 MSTPA1 MSTPA0

MSTPCRB MSTPB7 MSTPB6 MSTPB5 MSTPB4 MSTPB3 MSTPB2 MSTPB1 MSTPB0

MSTPCRC MSTPC7 MSTPC6 MSTPC5 MSTPC4 MSTPC3 MSTPC2 MSTPC1 MSTPC0

LPWRCR DTON LSON ― SUBSTP RFCUT ― STC1 STC0

ISCRH ― ― ― ― IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA INT

ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA

IER ― ― IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E

ISR ― ― IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR PORT

PADDR ― ― ― ― PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR

PBDDR PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR

PCDDR PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR

PDDDR PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR ― ― ― ―

PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR

PAPCR ― ― ― ― PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR

PBPCR PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR

PCPCR PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR

PDPCR PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR ― ― ― ―

PAODR ― ― ― ― PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR

PBODR PB7ODR PB6ODR PB5ODR PB4ODR PB3ODR PB2ODR PB1ODR PB0ODR

PCODR PC7ODR PC6ODR PC5ODR PC4ODR PC3ODR PC2ODR PC1ODR PC0ODR

TCR_3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_3

TMDR_3 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

TIORH_3 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

TIORL_3 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

TIER_3 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

TSR_3 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

TCNT_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRA_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRB_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
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TGRC_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TPU_3

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRD_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TCR_4 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_4

TMDR_4 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0

TIOR_4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

TIER_4 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA

TSR_4 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA

TCNT_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRA_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRB_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TCR_5 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_5

TMDR_5 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0

TIOR_5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

TIER_5 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA

TSR_5 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA

TCNT_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRA_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRB_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TSTR ― ― CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 TPU共通

TSYR ― ― SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0

IPRA ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0 INT

IPRB ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

IPRD ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

IPRE ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

IPRF ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

IPRG ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

IPRH ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

IPRJ ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0
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IPRK ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0 INT

IPRM ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

RAMER ― ― ― ― RAMS RAM2 RAM1 RAM0 FLASH

（F-ZTAT版）

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR PORT

PADR ― ― ― ― PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR

PBDR PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR

PCDR PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR

PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR ― ― ― ―

PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR

TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_0

TMDR_0 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

TIORH_0 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

TIORL_0 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

TIER_0 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

TSR_0 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

TCNT_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRA_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRB_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRC_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRD_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TCR_1 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_1

TMDR_1 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0

TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

TIER_1 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA

TSR_1 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA

TCNT_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRA_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRB_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
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TCR_2 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_2

TMDR_2 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0

TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

TIER_2 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA

TSR_2 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA

TCNT_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRA_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TGRB_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

TCSR_0 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT_0

TCNT_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

RSTCSR WOVF RSTE RSTS ― ― ― ― ―

SMR_0*3 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_0

(SMR_0*4) (GM) (BLK) (PE) (O/E) (BCP1) (BCP0) (CKS1) (CKS0)

BRR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SCR_0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

TDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SSR_0*3 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

(SSR_0*4) (TDRE) (RDRF) (ORER) (ERS) (PER) (TEND) (MPB) (MPBT)

RDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SCMR_0 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

SMR_1*3 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_1

(SMR_1*4) (GM) (BLK) (PE) (O/E) (BCP1) (BCP0) (CKS1) (CKS0)

BRR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SCR_1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

TDR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SSR_1*3 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

(SSR_1*4) (TDRE) (RDRF) (ORER) (ERS) (PER) (TEND) (MPB) (MPBT)

RDR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SCMR_1 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

SMR_2*3 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_2

(SMR_2*4) (GM) (BLK) (PE) (O/E) (BCP1) (BCP0) (CKS1) (CKS0)

BRR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SCR_2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

TDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0



17.　レジスタ一覧

17-26

レジスタ

略称

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール

SSR_2*3 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT SCI_2

(SSR_2*4) (TDRE) (RDRF) (ORER) (ERS) (PER) (TEND) (MPB) (MPBT)

RDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

SCMR_2 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

ADDRAL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

ADDRBL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

ADDRCL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

ADDRDL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CH3 CH2 CH1 CH0

ADCR TRGS1 TRGS0 ― ― CKS1 CKS0 ― ―

TCSR_1 OVF WT/IT TME PSS RST/NMI CKS2 CKS1 CKS0 WDT_1

TCNT_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

FLMCR1 FWE SWE ESU1 PSU1 EV1 PV1 E1 P1

FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ―

FLASH

（F-ZTAT版）

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

FLPWCR PDWND ― ― ― ― ― ― ―

PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 PORT

PORT4 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

PORT9 P97 P96 P95 P94 P93 P92 P91 P90

PORTA ― ― ― ― PA3 PA2 PA1 PA0

PORTB PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0

PORTC PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0

PORTD PD7 PD6 PD5 PD4 ― ― ― ―

PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0

【注】 *1 バッファ動作用

*2 フリー動作用

*3 通常モード

*4 スマートカードインタフェースモード

通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットが異なります。
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17.3 各動作モードにおけるレジスタの状態

レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

MCR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN

GSR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

BCR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

MBCR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TXPR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TXCR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TXACK 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ABACK 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

RXPR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

RFPR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

IRR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

MBIMR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

IMR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

REC 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TEC 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

UMSR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

LAFML 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

LAFMH 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

MC0[1] － － － － － － － － －

MC0[2] － － － － － － － － －

MC0[3] － － － － － － － － －

MC0[4] － － － － － － － － －

MC0[5] － － － － － － － － －

MC0[6] － － － － － － － － －

MC0[7] － － － － － － － － －

MC0[8] － － － － － － － － －

MC1[1] － － － － － － － － －

MC1[2] － － － － － － － － －

MC1[3] － － － － － － － － －

MC1[4] － － － － － － － － －

MC1[5] － － － － － － － － －

MC1[6] － － － － － － － － －

MC1[7] － － － － － － － － －

MC1[8] － － － － － － － － －
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レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

MC2[1] － － － － － － － － － HCAN

MC2[2] － － － － － － － － －

MC2[3] － － － － － － － － －

MC2[4] － － － － － － － － －

MC2[5] － － － － － － － － －

MC2[6] － － － － － － － － －

MC2[7] － － － － － － － － －

MC2[8] － － － － － － － － －

MC3[1] － － － － － － － － －

MC3[2] － － － － － － － － －

MC3[3] － － － － － － － － －

MC3[4] － － － － － － － － －

MC3[5] － － － － － － － － －

MC3[6] － － － － － － － － －

MC3[7] － － － － － － － － －

MC3[8] － － － － － － － － －

MC4[1] － － － － － － － － －

MC4[2] － － － － － － － － －

MC4[3] － － － － － － － － －

MC4[4] － － － － － － － － －

MC4[5] － － － － － － － － －

MC4[6] － － － － － － － － －

MC4[7] － － － － － － － － －

MC4[8] － － － － － － － － －

MC5[1] － － － － － － － － －

MC5[2] － － － － － － － － －

MC5[3] － － － － － － － － －

MC5[4] － － － － － － － － －

MC5[5] － － － － － － － － －

MC5[6] － － － － － － － － －

MC5[7] － － － － － － － － －

MC5[8] － － － － － － － － －

MC6[1] － － － － － － － － －

MC6[2] － － － － － － － － －

MC6[3] － － － － － － － － －

MC6[4] － － － － － － － － －
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レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

MC6[5] － － － － － － － － － HCAN

MC6[6] － － － － － － － － －

MC6[7] － － － － － － － － －

MC6[8] － － － － － － － － －

MC7[1] － － － － － － － － －

MC7[2] － － － － － － － － －

MC7[3] － － － － － － － － －

MC7[4] － － － － － － － － －

MC7[5] － － － － － － － － －

MC7[6] － － － － － － － － －

MC7[7] － － － － － － － － －

MC7[8] － － － － － － － － －

MC8[1] － － － － － － － － －

MC8[2] － － － － － － － － －

MC8[3] － － － － － － － － －

MC8[4] － － － － － － － － －

MC8[5] － － － － － － － － －

MC8[6] － － － － － － － － －

MC8[7] － － － － － － － － －

MC8[8] － － － － － － － － －

MC9[1] － － － － － － － － －

MC9[2] － － － － － － － － －

MC9[3] － － － － － － － － －

MC9[4] － － － － － － － － －

MC9[5] － － － － － － － － －

MC9[6] － － － － － － － － －

MC9[7] － － － － － － － － －

MC9[8] － － － － － － － － －

MC10[1] － － － － － － － － －

MC10[2] － － － － － － － － －

MC10[3] － － － － － － － － －

MC10[4] － － － － － － － － －

MC10[5] － － － － － － － － －

MC10[6] － － － － － － － － －

MC10[7] － － － － － － － － －

MC10[8] － － － － － － － － －
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レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

MC11[1] － － － － － － － － － HCAN

MC11[2] － － － － － － － － －

MC11[3] － － － － － － － － －

MC11[4] － － － － － － － － －

MC11[5] － － － － － － － － －

MC11[6] － － － － － － － － －

MC11[7] － － － － － － － － －

MC11[8] － － － － － － － － －

MC12[1] － － － － － － － － －

MC12[2] － － － － － － － － －

MC12[3] － － － － － － － － －

MC12[4] － － － － － － － － －

MC12[5] － － － － － － － － －

MC12[6] － － － － － － － － －

MC12[7] － － － － － － － － －

MC12[8] － － － － － － － － －

MC13[1] － － － － － － － － －

MC13[2] － － － － － － － － －

MC13[3] － － － － － － － － －

MC13[4] － － － － － － － － －

MC13[5] － － － － － － － － －

MC13[6] － － － － － － － － －

MC13[7] － － － － － － － － －

MC13[8] － － － － － － － － －

MC14[1] － － － － － － － － －

MC14[2] － － － － － － － － －

MC14[3] － － － － － － － － －

MC14[4] － － － － － － － － －

MC14[5] － － － － － － － － －

MC14[6] － － － － － － － － －

MC14[7] － － － － － － － － －

MC14[8] － － － － － － － － －

MC15[1] － － － － － － － － －

MC15[2] － － － － － － － － －

MC15[3] － － － － － － － － －

MC15[4] － － － － － － － － －
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レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

MC15[5] － － － － － － － － － HCAN

MC15[6] － － － － － － － － －

MC15[7] － － － － － － － － －

MC15[8] － － － － － － － － －

MD0[1] － － － － － － － － －

MD0[2] － － － － － － － － －

MD0[3] － － － － － － － － －

MD0[4] － － － － － － － － －

MD0[5] － － － － － － － － －

MD0[6] － － － － － － － － －

MD0[7] － － － － － － － － －

MD0[8] － － － － － － － － －

MD1[1] － － － － － － － － －

MD1[2] － － － － － － － － －

MD1[3] － － － － － － － － －

MD1[4] － － － － － － － － －

MD1[5] － － － － － － － － －

MD1[6] － － － － － － － － －

MD1[7] － － － － － － － － －

MD1[8] － － － － － － － － －

MD2[1] － － － － － － － － －

MD2[2] － － － － － － － － －

MD2[3] － － － － － － － － －

MD2[4] － － － － － － － － －

MD2[5] － － － － － － － － －

MD2[6] － － － － － － － － －

MD2[7] － － － － － － － － －

MD2[8] － － － － － － － － －

MD3[1] － － － － － － － － －

MD3[2] － － － － － － － － －

MD3[3] － － － － － － － － －

MD3[4] － － － － － － － － －

MD3[5] － － － － － － － － －

MD3[6] － － － － － － － － －

MD3[7] － － － － － － － － －

MD3[8] － － － － － － － － －



17.　レジスタ一覧

17-32

レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード
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MD4[1] － － － － － － － － － HCAN

MD4[2] － － － － － － － － －

MD4[3] － － － － － － － － －

MD4[4] － － － － － － － － －

MD4[5] － － － － － － － － －

MD4[6] － － － － － － － － －

MD4[7] － － － － － － － － －

MD4[8] － － － － － － － － －

MD5[1] － － － － － － － － －

MD5[2] － － － － － － － － －

MD5[3] － － － － － － － － －

MD5[4] － － － － － － － － －

MD5[5] － － － － － － － － －

MD5[6] － － － － － － － － －

MD5[7] － － － － － － － － －

MD5[8] － － － － － － － － －

MD6[1] － － － － － － － － －

MD6[2] － － － － － － － － －

MD6[3] － － － － － － － － －

MD6[4] － － － － － － － － －

MD6[5] － － － － － － － － －

MD6[6] － － － － － － － － －

MD6[7] － － － － － － － － －

MD6[8] － － － － － － － － －

MD7[1] － － － － － － － － －

MD7[2] － － － － － － － － －

MD7[3] － － － － － － － － －

MD7[4] － － － － － － － － －

MD7[5] － － － － － － － － －

MD7[6] － － － － － － － － －

MD7[7] － － － － － － － － －

MD7[8] － － － － － － － － －

MD8[1] － － － － － － － － －

MD8[2] － － － － － － － － －

MD8[3] － － － － － － － － －

MD8[4] － － － － － － － － －
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MD8[5] － － － － － － － － － HCAN

MD8[6] － － － － － － － － －

MD8[7] － － － － － － － － －

MD8[8] － － － － － － － － －

MD9[1] － － － － － － － － －

MD9[2] － － － － － － － － －

MD9[3] － － － － － － － － －

MD9[4] － － － － － － － － －

MD9[5] － － － － － － － － －

MD9[6] － － － － － － － － －

MD9[7] － － － － － － － － －

MD9[8] － － － － － － － － －

MD10[1] － － － － － － － － －

MD10[2] － － － － － － － － －

MD10[3] － － － － － － － － －

MD10[4] － － － － － － － － －

MD10[5] － － － － － － － － －

MD10[6] － － － － － － － － －

MD10[7] － － － － － － － － －

MD10[8] － － － － － － － － －

MD11[1] － － － － － － － － －

MD11[2] － － － － － － － － －

MD11[3] － － － － － － － － －

MD11[4] － － － － － － － － －

MD11[5] － － － － － － － － －

MD11[6] － － － － － － － － －

MD11[7] － － － － － － － － －

MD11[8] － － － － － － － － －

MD12[1] － － － － － － － － －

MD12[2] － － － － － － － － －

MD12[3] － － － － － － － － －

MD12[4] － － － － － － － － －

MD12[5] － － － － － － － － －

MD12[6] － － － － － － － － －

MD12[7] － － － － － － － － －

MD12[8] － － － － － － － － －
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MD13[1] － － － － － － － － － HCAN

MD13[2] － － － － － － － － －

MD13[3] － － － － － － － － －

MD13[4] － － － － － － － － －

MD13[5] － － － － － － － － －

MD13[6] － － － － － － － － －

MD13[7] － － － － － － － － －

MD13[8] － － － － － － － － －

MD14[1] － － － － － － － － －

MD14[2] － － － － － － － － －

MD14[3] － － － － － － － － －

MD14[4] － － － － － － － － －

MD14[5]

MD14[6] － － － － － － － － －

MD14[7] － － － － － － － － －

MD14[8] － － － － － － － － －

MD15[1] － － － － － － － － －

MD15[2] － － － － － － － － －

MD15[3] － － － － － － － － －

MD15[4] － － － － － － － － －

MD15[5] － － － － － － － － －

MD15[6] － － － － － － － － －

MD15[7] － － － － － － － － －

MD15[8] － － － － － － － － －

HCANMON 初期化 － － － － － － － 初期化

SBYCR 初期化 － － － － － － － 初期化 SYSTEM

SYSCR 初期化 － － － － － － － 初期化

SCKCR 初期化 － － － － － － － 初期化

MDCR 初期化 － － － － － － － 初期化

MSTPCRA 初期化 － － － － － － － 初期化

MSTPCRB 初期化 － － － － － － － 初期化

MSTPCRC 初期化 － － － － － － － 初期化

LPWRCR 初期化 － － － － － － － 初期化

ISCRH 初期化 － － － － － － － 初期化 INT

ISCRL 初期化 － － － － － － － 初期化

IER 初期化 － － － － － － － 初期化

ISR 初期化 － － － － － － － 初期化



17.　レジスタ一覧

17-35

レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

P1DDR 初期化 － － － － － － － 初期化 PORT

PADDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PBDDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PCDDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PDDDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PFDDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PAPCR 初期化 － － － － － － － 初期化

PBPCR 初期化 － － － － － － － 初期化

PCPCR 初期化 － － － － － － － 初期化

PDPCR 初期化 － － － － － － － 初期化

PAODR 初期化 － － － － － － － 初期化

PBODR 初期化 － － － － － － － 初期化

PCODR 初期化 － － － － － － － 初期化

TCR_3 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_3

TMDR_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TIORH_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TIORL_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TIER_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TSR_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TCNT_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRA_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRB_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRC_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRD_3 初期化 － － － － － － － 初期化

TCR_4 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_4

TMDR_4 初期化 － － － － － － － 初期化

TIOR_4 初期化 － － － － － － － 初期化

TIER_4 初期化 － － － － － － － 初期化

TSR_4 初期化 － － － － － － － 初期化

TCNT_4 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRA_4 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRB_4 初期化 － － － － － － － 初期化

TCR_5 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_5

TMDR_5 初期化 － － － － － － － 初期化

TIOR_5 初期化 － － － － － － － 初期化

TIER_5 初期化 － － － － － － － 初期化

TSR_5 初期化 － － － － － － － 初期化
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TCNT_5 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_5

TGRA_5 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRB_5 初期化 － － － － － － － 初期化

TSTR 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU共通

TSYR 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRA 初期化 － － － － － － － 初期化 INT

IPRB 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRD 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRE 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRF 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRG 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRH 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRJ 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRK 初期化 － － － － － － － 初期化

IPRM 初期化 － － － － － － － 初期化

RAMER 初期化 － － － － － － － 初期化 ROM

P1DR 初期化 － － － － － － － 初期化 PORT

PADR 初期化 － － － － － － － 初期化

PBDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PCDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PDDR 初期化 － － － － － － － 初期化

PFDR 初期化 － － － － － － － 初期化

TCR_0 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_0

TMDR_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TIORH_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TIORL_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TIER_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TSR_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TCNT_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRA_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRB_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRC_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRD_0 初期化 － － － － － － － 初期化

TCR_1 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_1

TMDR_1 初期化 － － － － － － － 初期化

TIOR_1 初期化 － － － － － － － 初期化
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TIER_1 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_1

TSR_1 初期化 － － － － － － － 初期化

TCNT_1 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRA_1 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRB_1 初期化 － － － － － － － 初期化

TCR_2 初期化 － － － － － － － 初期化 TPU_2

TMDR_2 初期化 － － － － － － － 初期化

TIOR_2 初期化 － － － － － － － 初期化

TIER_2 初期化 － － － － － － － 初期化

TSR_2 初期化 － － － － － － － 初期化

TCNT_2 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRA_2 初期化 － － － － － － － 初期化

TGRB_2 初期化 － － － － － － － 初期化

TCSR_0 初期化 － － － － － － － 初期化 WDT_0

TCNT_0 初期化 － － － － － － － 初期化

RSTCSR 初期化 － － － － － － － 初期化

SMR_0 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 SCI_0

BRR_0 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SCR_0 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TDR_0 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SSR_0 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

RDR_0 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SCMR_0 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SMR_1 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 SCI_1

BRR_1 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SCR_1 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TDR_1 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SSR_1 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

RDR_1 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SCMR_1 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SMR_2 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 SCI_2

BRR_2 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SCR_2 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TDR_2 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SSR_2 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

RDR_2 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

SCMR_2 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化
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レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

ADDRAH 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 A/D

ADDRAL 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADDRBH 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADDRBL 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADDRCH 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADDRCL 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADDRDH 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADDRDL 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADCSR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

ADCR 初期化 － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化

TCSR_1 初期化 － － － － － － － 初期化 WDT_1

TCNT_1 初期化 － － － － － － － 初期化

FLMCR1 初期化 － － － － － － － 初期化

FLMCR2 初期化 － － － － － － － 初期化

FLASH

（F-ZTAT版）

EBR1 初期化 － － － － － － － 初期化

FLPWCR 初期化 － － － － － － － 初期化

PORT1 初期化 － － － － － － － 初期化 PORT

PORT4 初期化 － － － － － － － 初期化

PORT9 初期化 － － － － － － － 初期化

PORTA 初期化 － － － － － － － 初期化

PORTB 初期化 － － － － － － － 初期化

PORTC 初期化 － － － － － － － 初期化

PORTD 初期化 － － － － － － － 初期化

PORTF 初期化 － － － － － － － 初期化

【注】 －は初期化されません。
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18. 電気的特性

18.1 絶対最大定格
絶対最大定格を表 18.1に示します。

表 18.1　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

入力電圧（XTAL、EXTAL） Vin - 0.3～VCC+0.3 V

入力電圧（ポート 4、9） Vin - 0.3～AVCC+0.3 V

入力電圧

（XTAL、EXTAL、ポート 4、9以外）

Vin - 0.3～VCC+0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC - 0.3～+7.0 V

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～AVCC+0.3 V

動作温度 Topr 通常仕様品：- 20～+75 ℃

広温度範囲仕様品：- 40～+85

保存温度 Tstg - 55～+125 ℃

【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。
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18.2 DC特性

DC特性を表 18.2に示します。また、出力許容電流を表 18.3に示します。

表 18.2　DC特性

条件：VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）*1

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

VT－ VCC×0.2 ― ― V

VT＋ ― ― VCC×0.7 V

シュミット

トリガ入力

電圧

IRQ0～IRQ5、TPUイン

プットキャップチャ入力、

TPU外部クロック入力 VT＋- VT－ VCC×0.05 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0、FWE

VIH VCC×0.9 ― VCC+0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC+0.3 V

ポート1、A～D、F、HRxD VCC×0.7 ― VCC+0.3 V

ポート 4、9 AVCC×0.7 ― AVCC+0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、 NMI、

MD2～MD0、FWE

VIL - 0.3 ― VCC×0.1 V

EXTAL - 0.3 ― VCC×0.2 V

ポート1、A～D、F、HRxD - 0.3 ― VCC×0.2 V

ポート 4、9 - 0.3 ― AVCC×

0.2

V

出力 High 全出力端子 VOH VCC- 0.5 ― ― V IOH＝- 200μA

レベル電圧 VCC- 1.0 ― ― V IOH＝- 1mA

出力 Low

レベル電圧

全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC- 0.5V

電流 STBY、NMI、

MD2～MD0、FWE、

HRxD

― ― 1.0 μA

ポート 4、9 ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～AVCC- 0.5V

入力プルア

ップ MOS

電流

ポート A～D - IP 30 ― 300 μA Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 30 pF Vin＝0V

NMI ― ― 30 pF f＝1MHz

RES、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

消費電流*2 通常動作時 ICC*3 ― 60

VCC＝5.0V

65

VCC＝5.5V

mA f＝24MHz

スリープ時 ― 50

VCC＝5.0V

55

VCC＝5.5V

mA f＝24MHz

全モジュール

ストップ時

― 35 ― mA f＝24MHz、VCC＝5.0V

（参考値）

中速モード

（φ/32）時

― 45 ― mA f＝24MHz、VCC＝5.0V

（参考値）

サブアクティブモード時 TBD 0.7 1.0 mA サブクロック動作時

サブスリープモード時 TBD 0.7 1.0 mA サブクロック動作時

ウォッチモード時 TBD 0.6 1.0 mA サブクロック動作時

スタンバイ時 ― 2.0 5.0 μA Ta≦50℃

― ― 20 50℃＜Ta

アナログ A/D変換中 AICC ― 2.5 4.0 mA AVCC＝5.0V

電源電流 A/D変換待機時 ― ― 5.0 μA

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AV
CC
、AV

SS
端子を開放しないでください。A/D変換器を使用しない場合でも、

AV
CC
端子は VCCに接続するなどの方法で、4.5～5.5Vの電圧を印加してください。

*2 消費電流値は、VIH＝VCC(EXTAL)、AV
CC

(ポート 4、9)、V
CC

(その他)、V
IL
＝0Vの条件下で、すべての出力端子を無

負荷状態にして、さらに内蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 I
CC
は下記の式に従って Vccと fに依存します。

I
CC

 (max)＝5＋（0.45×Vcc×f）（通常動作時）

I
CC

 (max)＝5＋（0.35×Vcc×f）（スリープ時）

表 18.3　出力許容電流

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）*

項　目 記号 min typ max 単位

出力 Lowレベル許容電流 全出力端子 IOL mA

（1端子あたり）

VCC＝4.5～5.5V ― ― 10

出力 Lowレベル許容電流 全出力端子 ΣIOL mA

（総和） の総和

VCC＝4.5～5.5V ― ― 100

出力 Highレベル許容電流 全出力端子 - IOH mA

（1端子あたり）

VCC＝4.5～5.5V ― ― 2.0

出力 Highレベル許容電流 全出力端子 Σ- IOH mA

（総和） の総和

VCC＝4.5～5.5V ― ― 30

【注】 * LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 18.3の値を超えないようにしてください。
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18.3 AC特性

図 18.1に AC測定条件を示します。

5V

RL

RHC

LSI出力端子

C＝30pF： 全ポート�

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ
入出力タイミング測定レベル
・Lowレベル： 0.8V
・Highレベル： 2.0V

図 18.1　出力負荷回路

18.3.1 クロックタイミング

表 18.4にクロックタイミングを示します。

表 18.4　クロックタイミング

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、φ＝4～24MHz、

Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 単位 測定

min max 条件

クロックサイクル時間 tcyc 41.6 250 ns 図 18.2

クロックハイレベルパルス幅 tCH 8 ― ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 8 ― ns

クロック立ち上がり時間 tCr ― 13 ns

クロック立ち下がり時間 tCf ― 13 ns

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 20 ― ms 図 18.3

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間（水晶） tOSC2 8 ― ms

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 2 ― ms 図 18.3

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

図 18.2　システムクロックタイミング
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tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

φ

tDEXT tDEXT

図 18.3　発振安定時間タイミング

18.3.2 制御信号タイミング

表 18.5に制御信号タイミングを示します。

表 18.5　制御信号タイミング

条件： VCC＝4.5～5.5V、 AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、φ＝4～24MHz、

Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 単位 測定

min max 条件

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― ns 図 18.4

RESパルス幅 tRESW 20 ― tcyc

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 ― ns 図 18.5

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― ns

NMIパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時）

tNMIW 200 ― ns

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 ― ns

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― ns

IRQパルス幅（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） tIRQW 200 ― ns
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tRESW

tRESS

φ

tRESS

図 18.4　リセット入力タイミング

φ

tIRQS

エッジ入力

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

レベル入力

NMI

(i = 0～5)

tNMIW

tIRQW

図 18.5　割り込み入力タイミング
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18.3.3 内蔵周辺モジュールタイミング

表 18.6に内蔵周辺タイミングを示します。

表 18.6　内蔵周辺タイミング

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝4～24MHz、Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 単位 測定

min max 条件

I/O 出力データ遅延時間 tPWD ― 40 ns 図 18.6

ポート 入力データセットアップ時間 tPRS 25 ―

入力データホールド時間 tPRH 25 ―

TPU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 40 ns 図 18.7

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 25 ―

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 25 ― ns 図 18.8

タイマクロック 単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ―

SCI 入力クロック 調歩同期 tScyc 4 ― tcyc 図 18.9

サイクル クロック同期 6 ―

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5

送信データ遅延時間 tTXD ― 40 ns 図 18.10

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 40 ― ns

受信データホールド時間

（クロック同期）

tRXH 40 ― ns

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 ― ns 図 18.11

HCAN* 送信データ遅延時間 tHTXD ― 80 ns 図 18.12

送信データセットアップ時間 tHRXS 80 ― ns

送信データホールド時間 tHRXH 80 ― ns

【注】 * HCANの入力信号は非同期信号ですが、図 18.12に示された CKクロック立ち上がり（2クロック間隔）で変化が生じ

たものとして判定されます。HCAN出力信号は非同期信号ですが、図 18.12に示された CKクロック立ち上がり（2

クロック間隔）で基準に変化します。
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φ

ポート1、4、9、A～D、F
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート1、A～D、F
（ライト）

図 18.6　I/Oポート入出力タイミング

φ

tTICS

tTOCD

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】*　TIOCA0～TIOCA5、TIOCB0～TIOCB5、TIOCC0、TIOCC3、TIOCD0、TIOCD3

図 18.7　TPU入出力タイミング

tTCKS

φ

tTCKS

TCLKA～TCLKD

tTCKWHtTCKWL

図 18.8　TPUクロック入力タイミング
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tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0～SCK2

tSCKf

図 18.9　SCKクロック入力タイミング

SCK0～SCK2

TxD0～TxD2
（送信データ）

RxD0～RxD2
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

図 18.10　SCI入出力タイミング／クロック同期式モード

φ

tTRGS

図 18.11　A/D変換器外部トリガ入力タイミング

 HTxD
（送信データ）

 HRxD   
（受信データ）

tHTXD

tHRXS tHRXH

φ

図 18.12　HCAN入出力タイミング
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18.4 A/D変換特性

表 18.7に A/D変換特性を示します。

表 18.7　A/D変換特性

条件： VCC＝4.5～5.5V、 AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、φ＝4～24MHz、

Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 条件 単位

min typ max

分解能 10 10 10 ビット

変換時間 10 ― 200 μs

アナログ入力容量 ― ― 20 pF

許容信号源インピーダンス ― ― 5 kΩ

非直線性誤差 ― ― ±3.5 LSB

オフセット誤差 ― ― ±3.5 LSB

フルスケール誤差 ― ― ±3.5 LSB

量子化誤差 ― ±0.5 ― LSB

絶対精度 ― ― ±4.0 LSB
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18.5 フラッシュメモリ特性
表 18.8にフラッシュメモリ特性を示します。

表 18.8　フラッシュメモリ特性

条件：V
CC
＝4.5～5.5V、AV

CC
＝4.5～5.5V、V

SS
＝PLLV

SS
＝AV

SS
＝0V、

T
a
＝0～+75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲）

項目 記号 min typ max 単位 特記

書き込み時間*1*2*4 t
P

－ 10 200 ms/128バイト

消去時間*1*3*5 t
E

－ 100 1200 ms/ブロック

書き換え回数 N
WEC

－ － 100 回

書き込み時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 t
sswe

1 1 － μs

PSU1ビットセット後のウェイト時間*1 t
spsu

50 50 － μs

P1ビットセット後のウェイト時間*1*4 t
sp30

28 30 32 μs 書き込み時

間ウェイト

t
sp200

198 200 202 μs 書き込み時

間ウェイト

t
sp10

8 10 12 μs 追加書き込み

時間ウェイト

P1ビットクリア後のウェイト時間*1 t
cp

5 5 － μs

PSU1ビットクリア後のウェイト時間*1 t
cpsu

5 5 － μs

PV1ビットセット後のウェイト時間*1 t
spv

4 4 － μs

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 t
spvr

2 2 － μs

PV1ビットクリア後のウェイト時間*1 t
cpv

2 2 － μs

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 t
cswe

100 100 － μs

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000 回

消去時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 t
sswe

1 1 － μs

ESU1ビットセット後のウェイト時間*1 t
sesu

100 100 － μs

E1ビットセット後のウェイト時間*1*5 t
se

10 10 100 ms 消去時間

ウェイト

E1ビットクリア後のウェイト時間*1 t
ce

10 10 － μs

ESU1ビットクリア後のウェイト時間*1 t
cesu

10 10 － μs

EV1ビットセット後のウェイト時間*1 t
sev

20 20 － μs

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 t
sevr

2 2 － μs

EV1ビットクリア後のウェイト時間*1 t
cev

4 4 － μs

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 t
cswe

100 100 － μs

最大消去回数*1*5 N 12 － 120 回

【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い行ってください。

*2 128バイト単位の書き込み時間（フラッシュメモリコントロールレジスタ（FLMCR1）の P1ビットをセットして

いるトータル期間を示します。プログラムベリファイ時間は含まれません）
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*3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の E1ビットをセットしているトータル期間を示します。イレースベリファ

イ時間は含まれません）

*4 128バイト書き込みアルゴリズムにおいて書き込み時間の最大値（t
P
（max））を規定するために、最大書き込み

回数（N）の値は max.値（1000）を設定してください。

また P1ビットセット後のウェイト時間は、下記のように書き込み回数カウンタ（n）の回数によって切り替えて

ください。

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 t
sp30
＝30μs

書き込み回数カウンタ（n） 7～1000回の場合 t
sp200
＝200μs

〔追加書き込み時〕

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 t
sp10
＝10μs

*5 消去時間の最大値（t
E
（max））に対して、E1ビットセット後のウェイト時間（t

se
）と最大消去回数（N）は以下

の関係にあります。

t
E
（max）＝E 1ビットセット後のウェイト時間（t

se
）×最大消去回数（N）

消去時間の最大値を規定するために、（t
se
）および（N）の値は上記計算式を満たすように設定してください。

（例）t
se
＝100msの場合、N＝12回

（例）t
se
 ＝10msの場合、N＝120回
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付録

A. 各処理状態における I/Oポートの状態

ポート名 MCU

動作モード

リセット ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

プログラム実行状態

スリープ

ポート 1 7 T T keep 入出力ポート

ポート 4 7 T T T 入力ポート

ポート 9 7 T T T 入力ポート

ポート A 7 T T keep 入出力ポート

ポート B 7 T T keep 入出力ポート

ポート C 7 T T keep 入出力ポート

ポート D 7 T T keep 入出力ポート

PF7 7 T T [DDR=0]

T

[DDR=1]

H

[DDR=0]

T

[DDR=1]

クロック出力

PF6

PF5

PF4

PF3

PF2

PF1

PF0

7 T T keep 入出力ポート

HTxD 7 H T H 出力

HRxD 7 入力 T T 入力

【記号説明】

H ：Highレベル

T ：ハイインピーダンス

keep ：入力ポートはハイインピーダンス

 出力ポートは保持
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B. 型名一覧

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ（パッケージコード）

H8S/2615 フラッシュメモリ版 HD64F2615 HD64F2615 80ピン QFP（FP-80Q）

マスク ROM版 HD6432615 HD6432615
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C. 外形寸法図

外形寸法図については、「ルネサス半導体パッケージデータブック」に掲載されている寸法図を優先します。

Package Code
JEDEC
JEITA
Mass (reference value)

FP-80Q
—
Conforms 
1.2 g

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

60

0˚ – 8˚

0.10

0.12 M

17.2 ± 0.2

41

61

80
1 20

40

21

17
.2

 ±
 0

.2
 

*0.32 ± 0.08

0.
65

 

3.
05

 M
ax

1.6 

0.8 ± 0.2

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

Unit: mm

図 C.1　外形寸法図（FP-80Q）
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本版で改訂された箇所

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

1.1　特長 1-1 •内蔵メモリ
ROM 型名 ROM RAM 備考

フラッシュメモリ版 HD64F2615 64Kバイト 4Kバイト

マスクROM版 HD6432615 64Kバイト 4Kバイト

3.3.1　端子機能

表 3.2　各動作モードにおける端子機能

3-3 表を修正
ポート モード 7

ポート 1 P

ポート F PF7 P*／C

PF6～PF0 P

5.7.5　IRQ割り込みについて 5-17 5.7.5を追加

8.3.4　タイマインタラプトレジスタ

（TIER）

8-30 ビット 1の説明を修正

0：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止

1：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可

9.　ウォッチドッグタイマ（WDT） 9-1～9-14 第 9章を差し替え

11.3.2　ジェネラルステータスレジスタ

（GSR）

11-5 ビット 2の説明を修正

［セット条件］

•  EOF（End of Frame）後の Intermission3ビット目

［クリア条件］

•  メッセージ送信開始（SOF）

11.4.2　ハードウェアリセット後の初期

設定

図 11.7　ソフトウェアリセット時のフロ

ーチャート

11-23 （1）IRR0のクリア

図を修正

MCR0=0

BCRの設定
MBCRの設定

メールボックス(RAM)の初期設定

修正

Yes

メッセージの送信方式の設定
メールボックス（RAM）の初期設定

O.K.?

GSR3=1?

Yes

No

No
改-1



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

11.4.5　HCANスリープモード

図 11.13　HCANスリープモードのフロ

ーチャート

11-34 図を修正

バス動作あり

IRR12=1

Yes

No

?IMR12=1

スリープモード解除 ?

スリープ解除方法

TEC、RECを初期化

MCR7=0 ?

No

CPU割り込み

Yes

Yes

No

No（自動）

MCR5=1

バスアイドル？

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

※この間は
MBへのアクセスを
しないでください

No

Yes

Yes

MCR5=0

MCR5=0

GSR3=1?
No

Yes
GSR3=1?

No

Yes

11.7.12　HCANリセットの解除について 11-40 11.7.12を追加

11.7.13　HCANスリープ中のメールボッ

クスアクセスについて

11-40 11.7.13を追加

15.2.1　水晶発振子を接続する方法

表 15.1　ダンピング抵抗値

15-4 表 15.1を修正
周波数（MHz） 4 8 10 12 16 20 24

Rd（Ω） 500 200 0 0 0 0 0

表 15.2　水晶発振子の特性 15-4 表 15.2を修正
周波数（MHz） 4 8 10 12 16 20 24

Rs max（Ω） 120 80 70 60 50 40 30

C0 max（pF） 7

15.2.2　外部クロックを入力する方法

表 15.3　外部クロック入力条件

15-5 表 15.3からクロックパルス幅 Lowレベル、およびクロックパルス幅

Highレベルの項目を削除

16.　低消費電力状態

表 16.2　各モードでの本 LSIの内部状態

16-4 表を修正
機能 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

システムクロック

発振器

動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止 停止
改-2



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

17.2　レジスタビット一覧 17-24 RAMERを修正
レジスタ

略称

ビット7 ビット6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット0 モジュール

IPRK ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0 INT

IPRM ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0

RAMER ― ― ― ― RAMS RAM2 RAM1 RAM0 FLASH

（F-ZTAT版）

17-26 FLMCR1、FLMCR2、EBR1、FLPWCRを修正
レジスタ

略称

ビット7 ビット6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット0 モジュール

FLMCR1 FWE SWE ESU1 PSU1 EV1 PV1 E1 P1

FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ―

FLASH

（F-ZTAT版）

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

FLPWCR PDWND ― ― ― ― ― ― ―

17.3　各動作モードにおけるレジスタの

状態

17-34 HCANMONを修正
レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

HCANHCANMON 初期化 － － － － － － － 初期化

17-38 FLMCR1、FLMCR2、EBR1、FLPWCRを修正
レジスタ

略称

リセット 高速／

中速

スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ

アクティブ

サブ

スリープ

ソフト

ウェア

スタンバイ

ハード

ウェア

スタンバイ

モジュール

FLMCR1 初期化 － － － － － － － 初期化

FLMCR2 初期化 － － － － － － － 初期化

FLASH

（F-ZTAT版）

EBR1 初期化 － － － － － － － 初期化

FLPWCR 初期化 － － － － － － － 初期化

18.　電気的特性 18-1～

18-12

「Preliminary」を削除

18.2　DC特性

表 18.2　DC特性

18-3 表 18.2を修正

項　目 記号 min typ max 単位

消費電流*2 通常動作時 ICC*3 ― 60

VCC＝5.0V

65

VCC＝5.5V

mA

スリープ時 ― 50

VCC＝5.0V

55

VCC＝5.5V

mA

全モジュール

ストップ時

― 35 ― mA

中速モード

（φ/32）時

― 45 ― mA

サブアクティブモード時 TBD 0.7 1.0 mA

サブスリープモード時 TBD 0.7 1.0 mA

ウォッチモード時 TBD 0.6 1.0 mA

スタンバイ時 ― 2.0 5.0 μA

― ― 20

アナログ A/D変換中 AICC ― 2.5 4.0 mA

電源電流 A/D変換待機時 ― ― 5.0 μA

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

注*1、*3を修正

【注】*1　･･･A/D変換器を使用しない場合でも、AV
CC
端子は V

CC
に

接続する等の方法で、4.5～5.5Vの電圧を印加してください。

*3　I
CC
は下記の式に従って V

CC
と fに依存します。

I
CC

(max.)＝5＋（0.45×V
CC

×f）（通常動作時）

I
CC

(max.)＝5＋（0.35×V
CC

×f）（スリープ時）
改-3



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

18.3.1　クロックタイミング

表 18.4　クロックタイミング

18-4 表 18.4を修正
項　目 記号 条件 単位 測定

min. max. 条件

クロックサイクル時間 tcyc 41.6 250 ns 図 18.2

クロックハイレベルパルス幅 tCH 8 ― ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 8 ― ns

クロック立ち上がり時間 tCr ― 13 ns

クロック立ち下がり時間 tCf ― 13 ns

18.3.3　内蔵周辺モジュールタイミング

図 18.12　HCAN入出力タイミング

18-9 図 18.12を修正

tHTXD

φ

付録 B.　型名一覧 付録-2 注*を削除

（修正前）マスク ROM版*　→　（修正後）マスク ROM版
改-4
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索引

16ビットタイマパルスユニット..................................... 8-1

PWMモード .........................................................8-45

カスケード接続動作 .............................................8-43

コンペアマッチによる波形出力...........................8-36

トグル出力............................................................8-36

バッファ動作 ........................................................8-40

フリーランニングカウント動作...........................8-35

位相計数モード ....................................................8-50

同期動作 ...............................................................8-39

A/D変換器 .....................................................................12-1

A/Dトリガ入力端子 .............................................7-21

A/D変換器の起動 .................................................8-57

シングルモード ....................................................12-6

スキャンモード ....................................................12-7

外部トリガ............................................................12-9

変換時間 ...............................................................12-7

Bcc ........................................................................2-17, 2-25

CPU動作モード .............................................................. 2-4

アドバンストモード ............................................... 2-6

ノーマルモード ...................................................... 2-4

EA拡張部 ......................................................................2-27

HCAN.............................................................................11-1

11ビット連続レセッシブビット .......................11-21

HCAN HALT モード ..........................................11-35

HCANスリープモード .......................................11-34

アービトレーションフィールド..............11-28, 11-31

コントロールフィールド....................................11-28

コンフィギュレーションモード.........................11-21

データフィールド...............................................11-28

データフレーム ..................................................11-32

バッファセグメント ...........................................11-24

メールボックス .......................................11-18, 11-20

メッセージコントロール（MC0～MC15） .......11-18

メッセージデータ（MD0～MD15） ..................11-20

メッセージの送信取り消し ................................11-28

メッセージ送信方式 ...........................................11-26

リモートトランスミッションリクエストビット11-32

リモートフレーム...............................................11-32

未読メッセージのオーバライト ........................ 11-33

MAC命令......................................................................... 3-2

PLL回路 ........................................................................ 15-6

Time Quanta（TQ） ................................................... 11-25

TRAPA命令 .................................................................... 4-7

アドレスマップ ............................................................... 3-4

アドレス空間 ................................................................... 2-8

アドレッシングモード .................................................. 2-28

イミディエイト .................................................... 2-30

ディスプレースメント付きレジスタ間接 ............ 2-28

プリデクリメントレジスタ間接 .......................... 2-29

プログラムカウンタ相対 ..................................... 2-30

ポストインクリメントレジスタ間接 ................... 2-29

メモリ間接 ........................................................... 2-30

レジスタ間接........................................................ 2-28

レジスタ直接........................................................ 2-28

絶対アドレス........................................................ 2-29

インタラプトプライオリティレジスタ（IPR）.............. 5-1

ウォッチドッグタイマ .................................................... 9-1

インターバルタイマモード.................................. 9-10

ウォッチドッグタイマモード ................................ 9-8

オーバフロー........................................................ 9-10

エクステンドレジスタ（EXR）.................................... 2-11

オープンドレインコントロールレジスタ ....................... 7-1

オペレーションフィールド ........................................... 2-27

オンボードプログラミング ......................................... 14-11

クロック発振器 ............................................................. 15-1

コンディションコードレジスタ（CCR）..................... 2-12

コンディションフィールド ........................................... 2-27

シリアルコミュニケーションインタフェース .............. 10-1

オーバランエラー .............................................. 10-27

パリティエラー .................................................. 10-27

ビットレート...................................................... 10-13

ブレーク ............................................................. 10-56

フレーミングエラー........................................... 10-27

マーク状態 ......................................................... 10-56

調歩同期式モード .............................................. 10-20

スタックポインタ（SP）.............................................. 2-10



索引-2

データディレクションレジスタ ...................................... 7-1

データレジスタ................................................................ 7-1

トレースビット..............................................................2-11

バスサイクル ................................................................... 6-1

ビットレート ...............................................................11-24

フラッシュメモリ ..........................................................14-1

イレース／イレースベリファイ.........................14-19

エミュレーション...............................................14-15

ブートモード ......................................................14-11

プログラム／プログラムベリファイ .................14-17

ユーザモードでの書き込み／消去 .....................14-14

書き込みの単位 ....................................................14-6

消去ブロック ........................................................14-6

プログラムカウンタ（PC） ..........................................2-11

ポートレジスタ................................................................ 7-1

メモリサイクル................................................................ 6-1

ライタモード ...............................................................14-22

リセット........................................................................... 4-3

レジスタ

ABACK .................................11-9, 17-2, 17-14, 17-27

ADCR .................................12-6, 17-13, 17-26, 17-38

ADCSR...............................12-5, 17-13, 17-26, 17-38

ADDR .................................12-4, 17-13, 17-26, 17-38

BCR ......................................11-6, 17-2, 17-14, 17-27

BRR ..................................10-13, 17-12, 17-25, 17-37

EBR1 ..................................14-9, 17-13, 17-26, 17-38

FLMCR1 .............................14-8, 17-13, 17-26, 17-38

FLMCR2 .............................14-9, 17-13, 17-26, 17-38

FLPWCR ..........................14-10, 17-13, 17-26, 17-38

GSR......................................11-5, 17-2, 17-14, 17-27

HCANMON.........................11-20, 17-9, 17-21, 17-34

IER..........................................5-5, 17-9, 17-22, 17-34

IMR .....................................11-15, 17-2, 17-14, 17-27

IPR........................................5-4, 17-11, 17-23, 17-36

IRR .....................................11-12, 17-2, 17-14, 17-27

ISCR .......................................5-5, 17-9, 17-22, 17-34

ISR..........................................5-6, 17-9, 17-22, 17-34

LAFMH ...............................11-17, 17-2, 17-14, 17-27

LAFML................................11-17, 17-2, 17-14, 17-27

LPWRCR..............................16-6, 17-9, 17-22, 17-34

MBCR ...................................11-7, 17-2, 17-14, 17-27

MBIMR................................11-14, 17-2, 17-14, 17-27

MC ......................................11-18, 17-2, 17-15, 17-27

MCR .....................................11-4, 17-2, 17-14, 17-27

MD...................................... 11-20, 17-6, 17-18, 17-31

MDCR..................................... 3-1, 17-9, 17-22, 17-34

MSTPCR .............................. 16-7, 17-9, 17-22, 17-34

P1DDR ................................... 7-4, 17-9, 17-22, 17-35

P1DR.................................... 7-4, 17-11, 17-24, 17-36

PADDR................................... 7-8, 17-9, 17-22, 17-35

PADR ................................... 7-8, 17-11, 17-24, 17-36

PAODR................................. 7-9, 17-10, 17-22, 17-35

PAPCR................................. 7-9, 17-10, 17-22, 17-35

PBDDR................................. 7-11, 17-9, 17-22, 17-35

PBDR ................................. 7-11, 17-11, 17-24, 17-36

PBODR............................... 7-12, 17-10, 17-22, 17-35

PBPCR............................... 7-12, 17-10, 17-22, 17-35

PCDDR............................... 7-14, 17-10, 17-22, 17-35

PCDR ................................. 7-15, 17-11, 17-24, 17-36

PCODR .............................. 7-16, 17-10, 17-22, 17-35

PCPCR............................... 7-15, 17-10, 17-22, 17-35

PDDDR............................... 7-18, 17-10, 17-22, 17-35

PDDR ................................. 7-18, 17-11, 17-24, 17-36

PDPCR............................... 7-19, 17-10, 17-22, 17-35

PFDDR............................... 7-20, 17-10, 17-22, 17-35

PFDR.................................. 7-20, 17-11, 17-24, 17-36

PORT1 ................................. 7-5, 17-13, 17-26, 17-38

PORT4 ................................. 7-7, 17-13, 17-26, 17-38

PORT9 ................................. 7-7, 17-13, 17-26, 17-38

PORTA................................. 7-9, 17-13, 17-26, 17-38

PORTB............................... 7-12, 17-13, 17-26, 17-38

PORTC............................... 7-15, 17-13, 17-26, 17-38

PORTD............................... 7-19, 17-13, 17-26, 17-38

PORTF ............................... 7-21, 17-13, 17-26, 17-38

RAMER ............................ 14-10, 17-11, 17-24, 17-36

RDR.................................... 10-4, 17-12, 17-25, 17-37

REC.................................... 11-16, 17-2, 17-14, 17-27

RFPR.................................. 11-11, 17-2, 17-14, 17-27

RSR...................................................................... 10-4

RSTCSR............................... 9-7, 17-12, 17-25, 17-37

RXPR ................................. 11-10, 17-2, 17-14, 17-27

SBYCR................................. 16-5, 17-9, 17-22, 17-34

SCKCR................................. 15-2, 17-9, 17-22, 17-34

SCMR............................... 10-12, 17-12, 17-25, 17-37

SCR.................................... 10-7, 17-12, 17-25, 17-37

SMR ................................... 10-5, 17-12, 17-25, 17-37

SSR.................................... 10-9, 17-12, 17-25, 17-37

SYSCR................................... 3-2, 17-9, 17-22, 17-34
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TCNT.....................................8-32, 9-3, 17-11, 17-12,

..........................................17-24, 17-25, 17-36, 17-37

TCR ......................................8-8, 17-11, 17-24, 17-36

TCSR....................................9-4, 17-12, 17-25, 17-37

TDR ....................................10-4, 17-12, 17-25, 17-37

TEC ....................................11-16, 17-2, 17-14, 17-27

TGR ....................................8-32, 17-11, 17-24, 17-36

TIER ...................................8-29, 17-11, 17-24, 17-36

TIOR ...................................8-12, 17-11, 17-24, 17-36

TMDR .................................8-11, 17-11, 17-24, 17-36

TSR ....................................8-30, 17-11, 17-24, 17-36
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