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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 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、 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 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
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。 

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、入力をプルアップかプルダウンによって、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. 本版で改訂された箇所 
 

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

でご確認下さい。 

 

5. 目次 

6. 概要 

7. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください。(使用上の注意事項は必要により記載されます。) 

 

   8. レジスタ一覧 

   9. 電気的特性 

   10. 付録 

   11. 索引 
 



 

はじめに 

H8S/2678グループ、H8S/2678Rグループは、ルネサスオリジナルアーキテクチャを採用した H8S/2600 CPUを

核にして、システム構成に必要な周辺機能を集積したマイクロコンピュータ（MCU）です。 

H8S/2600 CPUは、内部 32ビット構成で、16ビット×16本の汎用レジスタと高速動作を指向した簡潔で最適化

された命令セットを備えており、16Mバイトのリニアなアドレス空間を扱うことができます。 

システム構成に必要な機能としては、DMAコントローラ（DMAC）、EXDMAコントローラ（EXDMAC）、

データトランスファコントローラ（DTC）のバスマスタ、ROM、RAMのメモリ、16ビットタイマパルスユニッ

ト（TPU）、プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）、8ビットタイマ（TMR）、ウォッチドッグタイマ（WDT）、

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA）、10ビット A/D変換器、8ビット D/A変換器、I/Oポ

ートの周辺機能などを内蔵しています。 

また、高機能バスコントローラを内蔵し、DRAM、SDRAMなどの各種のメモリを高速かつ容易に接続できま

す。 

内蔵 ROMは単一電源フラッシュメモリ（F-ZTATTM*）、マスク ROMがあり、仕様流動性の高い応用機器、量

産初期から本格的量産の各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。 

【注】F-ZTATTM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/2678グループ、H8S/2678Rグループを用いた応用システムを設計するユーザ

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/2678グループ、H8S/2678Rグループのハードウェア機能と電気的特性をユー

ザに理解して頂くことを目的にしています。なお、実行命令の詳細については、｢H8S/2600シリーズ、

H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル｣に記載していますので併せて御覧ください。 
 

読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき。 

 → 目次に従って読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 

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

• レジスタ名が分かっていて、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23章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 



 

  凡例  レジスタ表記 ：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、右側が下位ビットの順に表記します。 

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

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

 

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

         ( http://japan.renesas.com/homepage.jsp )  

 

• H8S/2678グループ、H8S/2678R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/2678グループ、H8S/2678Rグループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

H8S/2600グループ、H8S/2000グループ ソフトウェアマニュアル RJJ09B0143 

 

• 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－702－355 

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

High-performance 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++コンパイラパッケージアプリケーションノート RJJ05B0558 

F-ZTATマイコンテクニカル Q＆A ADJ－502－055 

 

 
 



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） 

全体 

 

 • 社名変更による変更 

日立製作所→ルネサス テクノロジ 

• 呼称変更による変更 

H8S/2678シリーズ→H8S/2678グループ 

 

改-1 



 改-2
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1. 概要 

1.1 特長 

• 16ビット高速H8S/2600 CPU 

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

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：69種類 

• 豊富な周辺機能 

DMAコントローラ（DMAC） 

EXDMAコントローラ（EXDMAC） 

データトランスファコントローラ（DTC） 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

8ビットタイマ（TMR） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

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

10ビットA/D変換器 

8ビットD/A変換器 

クロック発振器 

• 内蔵メモリ 

ROMタイプ 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2676 256kバイト 8kバイト  

マスク ROM版 HD6432676 256kバイト 8kバイト  

 HD6432675 128kバイト 8kバイト  

 HD6432673 64kバイト 8kバイト  

ROMレス版 HD6412674R ― 32kバイト  

 HD6412670 ― 8kバイト  
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• 汎用入出力ポート 

入出力ポート：103本 

入力ポート：12本 

• 各種低消費電力モードをサポート 

• 小型パッケージ 

製品 パッケージ （コード） 取付高さ ボディサイズ ピンピッチ 

H8S/2678グループ QFP-144 FP-144G 3.05mm（max.） 22.0×22.0mm 0.5mm 

H8S/2678Rグループ LQFP-144 FP-144H 1.70mm（max.） 22.0×22.0mm 0.5mm 
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1.2 内部ブロック図 
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【注】 *1 ROMレス版では、ROMは内蔵されていません。�
*2 FWE端子はフラッシュメモリ版のみで、マスクROM版およびROMレス版ではNC端子となります。�
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1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置図 
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【注】 *1 FWE端子はフラッシュメモリ版のみで、マスクROM版およびROMレス版ではNC端子となります。�
*2 NC端子には、何も接続しないようにしてください。�  

図 1.3 H8S/2678グループ ピン配置図 
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【注】*　NC端子には、何も接続しないようにしてください。  

図 1.4 H8S/2678Rグループ ピン配置図 
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1.3.2 動作モード別ピン配置一覧 

表 1.1 動作モード別ピン配置一覧 

ピン 端子名 

番号 モード 1 

モード 5 

モード 2 

モード 6 

モード 4 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

    EXPE=1 EXPE=0 ライタモード 

1 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 Vss 

2 P83/ETEND3/ 

(IRQ3) 

P83/ETEND3/ 

(IRQ3) 

P83/ETEND3/ 

(IRQ3) 

P83/ETEND3/ 

(IRQ3) 

P83/(IRQ3) NC 

3 P84/EDACK2/ 

(IRQ4) 

P84/EDACK2/ 

(IRQ4) 

P84/EDACK2/ 

(IRQ4) 

P84/EDACK2/ 

(IRQ4) 

P84/(IRQ4) NC 

4 P85/EDACK3/ 

(IRQ5) 

P85/EDACK3/ 

(IRQ5) 

P85/EDACK3/ 

(IRQ5) 

P85/EDACK3/ 

(IRQ5) 

P85/(IRQ5) NC 

5 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

6 A0 A0 PC0/A0 PC0/A0 PC0 A0 

7 A1 A1 PC1/A1 PC1/A1 PC1 A1 

8 A2 A2 PC2/A2 PC2/A2 PC2 A2 

9 A3 A3 PC3/A3 PC3/A3 PC3 A3 

10 A4 A4 PC4/A4 PC4/A4 PC4 A4 

11 A5 A5 PC5/A5 PC5/A5 PC5 A5 

12 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

13 A6 A6 PC6/A6 PC6/A6 PC6 A6 

14 A7 A7 PC7/A7 PC7/A7 PC7 A7 

15 A8 A8 PB0/A8 PB0/A8 PB0 A8 

16 A9 A9 PB1/A9 PB1/A9 PB1 A9 

17 A10 A10 PB2/A10 PB2/A10 PB2 A10 

18 A11 A11 PB3/A11 PB3/A11 PB3 A11 

19 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

20 A12 A12 PB4/A12 PB4/A12 PB4 A12 

21 A13 A13 PB5/A13 PB5/A13 PB5 A13 

22 A14 A14 PB6/A14 PB6/A14 PB6 A14 

23 A15 A15 PB7/A15 PB7/A15 PB7 A15 

24 A16 A16 PA0/A16 PA0/A16 PA0 A16 

25 A17 A17 PA1/A17 PA1/A17 PA1 A17 

26 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

27 A18 A18 PA2/A18 PA2/A18 PA2 A18 

28 A19 A19 PA3/A19 PA3/A19 PA3 NC 
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ピン 端子名 

番号 モード 1 

モード 5 

モード 2 

モード 6 

モード 4 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

    EXPE=1 EXPE=0 ライタモード 

29 A20 A20 PA4/A20 PA4/A20 PA4 NC 

30 PA5/A21 PA5/A21 PA5/A21 PA5/A21 PA5 NC 

31 PA6/A22 PA6/A22 PA6/A22 PA6/A22 PA6 NC 

32 PA7/A23 PA7/A23 PA7/A23 PA7/A23 PA7 NC 

33 NC NC NC NC NC NC 

34 P70/EDREQ0/ 

(DREQ0) 

P70/EDREQ0/ 

(DREQ0) 

P70/EDREQ0/ 

(DREQ0) 

P70/EDREQ0/ 

(DREQ0) 

P70/(DREQ0) NC 

35 P71/EDREQ1/ 

(DREQ1) 

P71/EDREQ1/ 

(DREQ1) 

P71/EDREQ1/ 

(DREQ1) 

P71/EDREQ1/ 

(DREQ1) 

P71/(DREQ1) NC 

36 P72/ETEND0/ 

(TEND0) 

P72/ETEND0/ 

(TEND0) 

P72/ETEND0/ 

(TEND0) 

P72/ETEND0/ 

(TEND0) 

P72/(TEND0) NC 

37 WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF NC 

38 NMI NMI NMI NMI NMI Vcc 

39 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

40 P73/ETEND1/ 

(TEND1) 

P73/ETEND1/ 

(TEND1) 

P73/ETEND1/ 

(TEND1) 

P73/ETEND1/ 

(TEND1) 

P73/(TEND1) NC 

41 P74/EDACK0/ 

(DACK0) 

P74/EDACK0/ 

(DACK0) 

P74/EDACK0/ 

(DACK0) 

P74/EDACK0/ 

(DACK0) 

P74/(DACK0) NC 

42 P75/EDACK1/ 

(DACK1) 

P75/EDACK1/ 

(DACK1) 

P75/EDACK1/ 

(DACK1) 

P75/EDACK1/ 

(DACK1) 

P75/(DACK1) NC 

43 P10/PO8/TIOCA0 P10/PO8/TIOCA0 P10/PO8/TIOCA0 P10/PO8/TIOCA0 P10/PO8/TIOCA0 NC 

44 P11/PO9/TIOCB0 P11/PO9/TIOCB0 P11/PO9/TIOCB0 P11/PO9/TIOCB0 P11/PO9/TIOCB0 NC 

45 P12/PO10/ 

TIOCC0/TCLKA 

P12/PO10/ 

TIOCC0/TCLKA 

P12/PO10/ 

TIOCC0/TCLKA 

P12/PO10/ 

TIOCC0/TCLKA 

P12/PO10/ 

TIOCC0/TCLKA 

NC 

46 P13/PO11/ 

TIOCD0/TCLKB 

P13/PO11/ 

TIOCD0/TCLKB 

P13/PO11/ 

TIOCD0/TCLKB 

P13/PO11/ 

TIOCD0/TCLKB 

P13/PO11/ 

TIOCD0/TCLKB 

NC 

47 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

48 P14/PO12/ 

TIOCA1 

P14/PO12/ 

TIOCA1 

P14/PO12/ 

TIOCA1 

P14/PO12/ 

TIOCA1 

P14/PO12/ 

TIOCA1 

NC 

49 P15/PO13/ 

TIOCB1/TCLKC 

P15/PO13/ 

TIOCB1/TCLKC 

P15/PO13/ 

TIOCB1/TCLKC 

P15/PO13/ 

TIOCB1/TCLKC 

P15/PO13/ 

TIOCB1/TCLKC 

NC 

50 P16/PO14/ 

TIOCA2/EDRAK2

P16/PO14/ 

TIOCA2/EDRAK2

P16/PO14/ 

TIOCA2/EDRAK2

P16/PO14/ 

TIOCA2/EDRAK2

P16/PO14/ 

TIOCA2 

NC 
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ピン 端子名 

番号 モード 1 

モード 5 

モード 2 

モード 6 

モード 4 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

    EXPE=1 EXPE=0 ライタモード 

51 P17/PO15/ 

TIOCB2/TCLKD/ 

EDRAK3 

P17/PO15/ 

TIOCB2/TCLKD/ 

EDRAK3 

P17/PO15/ 

TIOCB2/TCLKD/ 

EDRAK3 

P17/PO15/ 

TIOCB2/TCLKD/ 

EDRAK3 

P17/PO15/ 

TIOCB2/TCLKD 

NC 

52 P20/PO0/ 

TIOCA3/（IRQ8）

P20/PO0/ 

TIOCA3/（IRQ8）

P20/PO0/ 

TIOCA3/（IRQ8）

P20/PO0/ 

TIOCA3/（IRQ8）

P20/PO0/ 

TIOCA3/（IRQ8） 

NC 

53 P21/PO1/ 

TIOCB3/（IRQ9）

P21/PO1/ 

TIOCB3/（IRQ9）

P21/PO1/ 

TIOCB3/（IRQ9）

P21/PO1/ 

TIOCB3/（IRQ9）

P21/PO1/ 

TIOCB3/（IRQ9） 

NC 

54 P22/PO2/ 

TIOCC3/（IRQ10）

P22/PO2/ 

TIOCC3/（IRQ10）

P22/PO2/ 

TIOCC3/（IRQ10）

P22/PO2/ 

TIOCC3/（IRQ10）

P22/PO2/ 

TIOCC3/（IRQ10） 

OE 

55 P23/PO3/ 

TIOCD3/（IRQ11）

P23/PO3/ 

TIOCD3/（IRQ11）

P23/PO3/ 

TIOCD3/（IRQ11）

P23/PO3/ 

TIOCD3/（IRQ11）

P23/PO3/ 

TIOCD3/（IRQ11） 

CE 

56 P24/PO4/ 

TIOCA4/（IRQ12）

P24/PO4/ 

TIOCA4/（IRQ12）

P24/PO4/ 

TIOCA4/（IRQ12）

P24/PO4/ 

TIOCA4/（IRQ12）

P24/PO4/ 

TIOCA4/（IRQ12） 

WE 

57 P25/PO5/ 

TIOCB4/（IRQ13）

P25/PO5/ 

TIOCB4/（IRQ13）

P25/PO5/ 

TIOCB4/（IRQ13）

P25/PO5/ 

TIOCB4/（IRQ13）

P25/PO5/ 

TIOCB4/（IRQ13） 

Vss 

58 P26/PO6/ 

TIOCA5/ 

EDRAK0/(IRQ14)

P26/PO6/ 

TIOCA5/ 

EDRAK0/(IRQ14)

P26/PO6/ 

TIOCA5/ 

EDRAK0/(IRQ14)

P26/PO6/ 

TIOCA5/ 

EDRAK0/(IRQ14)

P26/PO6/ 

TIOCA5/（IRQ14） 

NC 

59 P27/PO7/ 

TIOCB5/ 

EDRAK1/(IRQ15)

P27/PO7/ 

TIOCB5/ 

EDRAK1/(IRQ15)

P27/PO7/ 

TIOCB5/ 

EDRAK1/(IRQ15)

P27/PO7/ 

TIOCB5/ 

EDRAK1/(IRQ15)

P27/PO7/ 

TIOCB5/(IRQ15) 

NC 

60 P60/TMRI0/ 

DREQ0/IRQ8 

P60/TMRI0/ 

DREQ0/IRQ8 

P60/TMRI0/ 

DREQ0/IRQ8 

P60/TMRI0/ 

DREQ0/IRQ8 

P60/TMRI0/ 

DREQ0/IRQ8 

NC 

61 P61/TMRI1/ 

DREQ1/IRQ9 

P61/TMRI1/ 

DREQ1/IRQ9 

P61/TMRI1/ 

DREQ1/IRQ9 

P61/TMRI1/ 

DREQ1/IRQ9 

P61/TMRI1/ 

DREQ1/IRQ9 

NC 

62 FWE*1 

Vss*2 

FWE*1 

Vss*2 

FWE*1 

Vss*2 

FWE*1 

Vss*2 

FWE*1 

Vss*2 

FWE*1 

Vss*2 

63 D7 PE7/D7 PE7/D7 PE7/D7 PE7 NC 

64 D6 PE6/D6 PE6/D6 PE6/D6 PE6 NC 

65 D5 PE5/D5 PE5/D5 PE5/D5 PE5 NC 

66 D4 PE4/D4 PE4/D4 PE4/D4 PE4 NC 

67 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

68 D3 PE3/D3 PE3/D3 PE3/D3 PE3 NC 

69 D2 PE2/D2 PE2/D2 PE2/D2 PE2 NC 

70 D1 PE1/D1 PE1/D1 PE1/D1 PE1 NC 
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ピン 端子名 

番号 モード 1 

モード 5 

モード 2 

モード 6 

モード 4 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

    EXPE=1 EXPE=0 ライタモード 

71 D0 PE0/D0 PE0/D0 PE0/D0 PE0 NC 

72 D15 D15 D15 D15 PD7 I/O7 

73 D14 D14 D14 D14 PD6 I/O6 

74 D13 D13 D13 D13 PD5 I/O5 

75 D12 D12 D12 D12 PD4 I/O4 

76 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

77 D11 D11 D11 D11 PD3 I/O3 

78 D10 D10 D10 D10 PD2 I/O2 

79 D9 D9 D9 D9 PD1 I/O1 

80 D8 D8 D8 D8 PD0 I/O0 

81 P62/TMCI0/ 

TEND0/IRQ10 

P62/TMCI0/ 

TEND0/IRQ10 

P62/TMCI0/ 

TEND0/IRQ10 

P62/TMCI0/ 

TEND0/IRQ10 

P62/TMCI0/ 

TEND0/IRQ10 

NC 

82 P63/TMCI1/ 

TEND1/IRQ11 

P63/TMCI1/ 

TEND1/IRQ11 

P63/TMCI1/ 

TEND1/IRQ11 

P63/TMCI1/ 

TEND1/IRQ11 

P63/TMCI1/ 

TEND1/IRQ11 

NC 

83 P64/TMO0/ 

DACK0/IRQ12 

P64/TMO0/ 

DACK0/IRQ12 

P64/TMO0/ 

DACK0/IRQ12 

P64/TMO0/ 

DACK0/IRQ12 

P64/TMO0/ 

DACK0/IRQ12 

NC 

84 P65/TMO1/ 

DACK1/IRQ13 

P65/TMO1/ 

DACK1/IRQ13 

P65/TMO1/ 

DACK1/IRQ13 

P65/TMO1/ 

DACK1/IRQ13 

P65/TMO1/ 

DACK1/IRQ13 

NC 

85 PF0/WAIT PF0/WAIT PF0/WAIT PF0/WAIT PF0 NC 

86 PF1/UCAS/ 

IRQ14/DQMU*2 

PF1/UCAS/ 

IRQ14/DQMU*2 

PF1/UCAS/ 

IRQ14/DQMU*2 

PF1/UCAS/ 

IRQ14/DQMU*2 

PF1/IRQ14 NC 

87 PF2/LCAS/ 

IRQ15/DQML*2 

PF2/LCAS/ 

IRQ15/DQML*2 

PF2/LCAS/ 

IRQ15/DQML*2 

PF2/LCAS/ 

IRQ15/DQML*2 

PF2/IRQ15 NC 

88 PF3/LWR PF3/LWR PF3/LWR PF3/LWR PF3 NC 

89 HWR HWR HWR HWR PF4 NC 

90 RD RD RD RD PF5 NC 

91 PF6/AS PF6/AS PF6/AS PF6/AS PF6 NC 

92 PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss Vss 

93 RES RES RES RES RES RES 

94 PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc Vcc 

95 PF7/φ PF7/φ PF7/φ PF7/φ PF7/φ NC 

96 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

97 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL 
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ピン 端子名 

番号 モード 1 

モード 5 

モード 2 

モード 6 

モード 4 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

    EXPE=1 EXPE=0 ライタモード 

98 XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL 

99 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

100 STBY STBY STBY STBY STBY Vcc 

101 PG0/CS0 PG0/CS0 PG0/CS0 PG0/CS0 PG0 NC 

102 PG1/CS1 PG1/CS1 PG1/CS1 PG1/CS1 PG1 NC 

103 PG2/CS2/ 

RAS2*2/RAS*2 

PG2/CS2/ 

RAS2*2/RAS*2 

PG2/CS2/ 

RAS2*2/RAS*2 

PG2/CS2/ 

RAS2*2/RAS*2 

PG2 NC 

104 PG3/CS3/ 

RAS3*2/CAS*2 

PG3/CS3/ 

RAS3*2/CAS*2 

PG3/CS3/ 

RAS3*2/CAS*2 

PG3/CS3/ 

RAS3*2/CAS*2 

PG3 NC 

105 PH0/CS4/ 

RAS4*2/WE*2 

PH0/CS4/ 

RAS4*2/WE*2 

PH0/CS4/ 

RAS4*2/WE*2 

PH0/CS4/ 

RAS4*2/WE*2 

PH0 NC 

106 PH1/CS5/ 

RAS5*2/ 

SDRAMφ*2 

PH1/CS5/ 

RAS5*2/ 

SDRAMφ*2 

PH1/CS5/ 

RAS5*2/ 

SDRAMφ*2 

PH1/CS5/ 

RAS5*2/ 

SDRAMφ*2 

PH1 NC 

107 P50/TxD2/IRQ0 P50/TxD2/IRQ0 P50/TxD2/IRQ0 P50/TxD2/IRQ0 P50/TxD2/IRQ0 Vss 

108 P51/RxD2/IRQ1 P51/RxD2/IRQ1 P51/RxD2/IRQ1 P51/RxD2/IRQ1 P51/RxD2/IRQ1 Vss 

109 P52/SCK2/IRQ2 P52/SCK2/IRQ2 P52/SCK2/IRQ2 P52/SCK2/IRQ2 P52/SCK2/IRQ2 Vcc 

110 P53/ADTRG/ 

IRQ3 

P53/ADTRG/ 

IRQ3 

P53/ADTRG/ 

IRQ3 

P53/ADTRG/ 

IRQ3 

P53/ADTRG/ 

IRQ3 

NC 

111 PH2/CS6/(IRQ6) PH2/CS6/(IRQ6) PH2/CS6/(IRQ6) PH2/CS6/(IRQ6) PH2/(IRQ6） NC 

112 PH3/CS7/OE/ 

(IRQ7)/CKE*2 

PH3/CS7/OE/ 

(IRQ7)/CKE*2 

PH3/CS7/OE/ 

(IRQ7)/CKE*2 

PH3/CS7/OE/ 

(IRQ7)/CKE*2 

PH3/(IRQ7) NC 

113 PG4/BREQO PG4/BREQO PG4/BREQO PG4/BREQO PG4 NC 

114 PG5/BACK PG5/BACK PG5/BACK PG5/BACK PG5 NC 

115 PG6/BREQ PG6/BREQ PG6/BREQ PG6/BREQ PG6 NC 

116 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

117 P40/AN0 P40/AN0 P40/AN0 P40/AN0 P40/AN0 NC 

118 P41/AN1 P41/AN1 P41/AN1 P41/AN1 P41/AN1 NC 

119 P42/AN2 P42/AN2 P42/AN2 P42/AN2 P42/AN2 NC 

120 P43/AN3 P43/AN3 P43/AN3 P43/AN3 P43/AN3 NC 

121 Vref Vref Vref Vref Vref NC 

122 AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc Vcc 

123 P44/AN4 P44/AN4 P44/AN4 P44/AN4 P44/AN4 NC 
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ピン 端子名 

番号 モード 1 

モード 5 

モード 2 

モード 6 

モード 4 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

    EXPE=1 EXPE=0 ライタモード 

124 P45/AN5 P45/AN5 P45/AN5 P45/AN5 P45/AN5 NC 

125 P46/AN6/DA0 P46/AN6/DA0 P46/AN6/DA0 P46/AN6/DA0 P46/AN6/DA0 NC 

126 P47/AN7/DA1 P47/AN7/DA1 P47/AN7/DA1 P47/AN7/DA1 P47/AN7/DA1 NC 

127 P54/AN12/IRQ4 P54/AN12/IRQ4 P54/AN12/IRQ4 P54/AN12/IRQ4 P54/AN12/IRQ4 NC 

128 P55/AN13/IRQ5 P55/AN13/IRQ5 P55/AN13/IRQ5 P55/AN13/IRQ5 P55/AN13/IRQ5 NC 

129 P56/AN14/DA2/ 

IRQ6 

P56/AN14/DA2/ 

IRQ6 

P56/AN14/DA2/ 

IRQ6 

P56/AN14/DA2/ 

IRQ6 

P56/AN14/DA2/ 

IRQ6 

NC 

130 P57/AN15/DA3/ 

IRQ7 

P57/AN15/DA3/ 

IRQ7 

P57/AN15/DA3/ 

IRQ7 

P57/AN15/DA3/ 

IRQ7 

P57/AN15/DA3/ 

IRQ7 

NC 

131 AVss AVss AVss AVss AVss Vss 

132 NC*3 

DCTL*2 

NC*3 

DCTL*2 

NC*3 

DCTL*2 

NC*3 

DCTL*2 

NC*3 

DCTL*2 

NC*3 

Vss *2 

133 P35/SCK1/(OE)/ 

(CKE)*2 

P35/SCK1/(OE)/ 

(CKE)*2 

P35/SCK1/(OE)/ 

(CKE)*2 

P35/SCK1/(OE)/ 

(CKE)*2 

P35/SCK1 NC 

134 P34/SCK0 P34/SCK0 P34/SCK0 P34/SCK0 P34/SCK0 NC 

135 P33/RxD1 P33/RxD1 P33/RxD1 P33/RxD1 P33/RxD1 NC 

136 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

137 P32/RxD0/IrRxD P32/RxD0/IrRxD P32/RxD0/IrRxD P32/RxD0/IrRxD P32/RxD0/IrRxD Vcc 

138 P31/TxD1 P31/TxD1 P31/TxD1 P31/TxD1 P31/TxD1 NC 

139 P30/TxD0/IrTxD P30/TxD0/IrTxD P30/TxD0/IrTxD P30/TxD0/IrTxD P30/TxD0/IrTxD NC 

140 P80/EDREQ2/ 

(IRQ0) 

P80/EDREQ2/ 

(IRQ0) 

P80/EDREQ2/ 

(IRQ0) 

P80/EDREQ2/ 

(IRQ0) 

P80/(IRQ0) NC 

141 P81/EDREQ3/ 

(IRQ1) 

P81/EDREQ3/ 

(IRQ1) 

P81/EDREQ3/ 

(IRQ1) 

P81/EDREQ3/ 

(IRQ1) 

P81/(IRQ1) NC 

142 P82/ETEND2/ 

(IRQ2) 

P82/ETEND2/ 

(IRQ2) 

P82/ETEND2/ 

(IRQ2) 

P82/ETEND2/ 

(IRQ2) 

P82/(IRQ2) NC 

143 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 Vss 

144 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 Vss 

【注】 *1 H8S/2678グループのフラッシュメモリ版のみで、H8S/2678グループのマスク ROM版、ROMレス版では NC端

子となります。 

 *2 H8S/2678Rグループのみ 

 *3 H8S/2678グループのみ 
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1.3.3 端子機能 

表 1.2 端子機能 

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144G 

(H8S/2678 

グループ) 

FP-144H 

（H8S/2678R

グループ） 

  

Vcc 5、39 

67、96 

116 

5、39 

67、96 

116 

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 12、19 

26、47 

76、99 

136 

12、19 

26、47 

62、76 

99、136 

入力 グランド端子です。システムの電源（0V）に接続

してください。 

PLLVcc 94 94 入力 内蔵 PLL発振器用の電源端子です。 

電源 

PLLVss 92 92 入力 内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。 

クロック XTAL 98 98 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 21章 クロック発振器」を参照し

てください。 

 EXTAL 97 97 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 21章 クロック発振

器」を参照してください。 

 φ 95 95 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

 SDRAMφ ― 106 出力 シンクロナス DRAMを接続する場合に、シンクロ

ナス DRAMの CLK端子に接続します。詳細は、

「第 6章 バスコントローラ（BSC）」を参照し

てください。 

動作モード 

コントロール 

MD2 

MD1 

MD0 

1 

144 

143 

1 

144 

143 

入力 動作モードを設定します。これらの端子は動作中

に変化させないでください。 

 DCTL ― 132 入力 この端子が Highレベルになると、シンクロナス

DRAM専用クロック SDRAMφが出力されます。

シンクロナス DRAMインタフェースを使用しな

い場合には、Lowレベルにしてください。この端

子は動作中に変化させないでください。 

システム制御 RES 93 93 入力 リセット端子です。この端子が Lowレベルになる

と、リセット状態となります。 

 STBY 100 100 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。 



1. 概要 

Rev.3.00 2005.09.09   1-14 
RJJ09B0294-0300 

 

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144G 

（H8S/2678

グループ） 

FP-144H 

（H8S/2678R

グループ） 

  

システム制御 BREQ 115 115 入力 本 LSIに対し外部バスマスタがバス権を要求しま

す。 

 BREQO 113 113 出力 外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部空

間をアクセスするときの外部バス権要求信号で

す。 

 BACK 114 114 出力 バス権を外部バスマスタに解放したことを示しま

す。 

 FWE 62 ― 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。 

アドレスバス A23～A0 32～27 

25～20 

18～13 

11～6 

32～27 

25～20 

18～13 

11～6 

出力 アドレス出力端子です。 

データバス D15～D0 72～75 

77～80 

63～66 

68～71 

72～75 

77～80 

63～66 

68～71 

入出力 双方向データバスです。 

CS7～CS0 112、111 

106～101 

112、111 

106～101 

出力 外部アドレス空間の分割エリア 7～0の選択信号

です。 

AS 91 91 出力 この端子が Lowレベルのとき、アドレスバス上の

アドレス出力が有効であることを示します。 

バス制御 

RD 90 90 出力 この端子が Lowレベルのとき、外部アドレス空間

のリード状態であることを示します。 

HWR  89 89 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの上位

側（D15～D8）が有効であることを示すストロー

ブ信号です。また、DRAM空間アクセス時のライ

トイネーブル信号です。 

LWR 88 88 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの下位

側（D7～D0）が有効であることを示すストローブ

信号です。 

 

UCAS 86 86 出力 16ビット DRAM空間アクセス時のアッパーカラ

ムアドレスストローブ信号です。また、8ビット

DRAM空間アクセス時のカラムアドレスストロー

ブ信号です。 

 LCAS 87 87 出力 16ビット DRAM空間アクセス時のロウアーカラ

ムアドレスストローブ信号です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144G 

（H8S/2678

グループ） 

FP-144H 

（H8S/2678R

グループ） 

  

バス制御 DQMU ― 86 出力 16ビット連続シンクロナス DRAM空間アクセス

時のアッパーデータマスクイネーブル信号です。

また 8ビット連続シンクロナスDRAM空間アクセ

ス時のデータマスクイネーブル信号です。 

DQML ― 87 出力 16ビット連続シンクロナス DRAM空間アクセス

時のロウアーデータマスクイネーブル信号です。 

RAS/RAS2

RAS3～

RAS5 

― 103～106 出力 DRAMインタフェースのときの DRAMのロウア

ドレスストローブ信号です。RAS信号はエリア 2

～5を連続 DRAM空間に設定したときのロウアド

レスストローブ信号です。 

RAS ― 103 出力 シンクロナス DRAMインタフェースのときのシ

ンクロナス DRAMのロウアドレスストローブ信

号です。 

CAS ― 104 出力 シンクロナス DRAMインタフェースのときのシ

ンクロナス DRAMのカラムアドレスストローブ

信号です。 

WE ― 105 出力 シンクロナス DRAMインタフェースのときのシ

ンクロナス DRAMのライトイネーブル信号です。 

WAIT 85 85 入力 外部 3ステートアドレス空間をアクセスすると、

バスサイクルにウェイトステートの挿入を要求し

ます。 

OE 

(OE) 

112 

133 

112 

133 

出力 DRAM空間アクセス時のアウトプットイネーブル

信号です。OEと（OE）の出力端子は、ポート 3

のポートファンクションコントロールレジスタ 2

（PFCR2）により選択します。 

 

CKE 

(CKE) 

― 112 

133 

出力 シンクロナス DRAMインタフェースのときのク

ロックイネーブル信号です。CKEと（CKE）の出

力端子は、ポート 3のポートファンクションコン

トロールレジスタ 2（PFCR2）により選択します。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144G 

（H8S/2678

グループ） 

FP-144H 

（H8S/2678R

グループ） 

  

NMI 38 38 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 

IRQ15～

IRQ0 

87、86 

84、83 

82、81 

61、60 

130～127 

110～107 

87、86 

84、83 

82、81 

61、60 

130～127 

110～107 

入力 マスク可能な割り込みを要求します。 

IRQnと（IRQn）の入力端子は、割り込みコント

ローラの IRQ端子セレクトレジスタ（ITSR）に

より選択します（n＝0～15）。 

 (IRQ15)～

(IRQ0) 

59～52 

112、111 

4～2 

142～140 

59～52 

112、111 

4～2 

142～140 

  

DREQ1 

DREQ0 

(DREQ1) 

(DREQ0) 

61 

60 

35 

34 

61 

60 

35 

34 

入力 DMACの起動を要求します。 

DREQnと（DREQn）の入力端子は、ポート 3の

ポートファンクションコントロールレジスタ 2

（PFCR2）により選択します（n＝1、0）。 

TEND1 

TEND0 

(TEND1) 

(TEND0) 

82 

81 

40 

36 

82 

81 

40 

36 

出力 DMACのデータ転送終了を示します。 

TENDnと（TENDn）の出力端子は、ポート 3の

ポートファンクションコントロールレジスタ 2

（PFCR2）により選択します（n＝1、0）。 

DMA 

コントローラ

（DMAC） 

DACK1 

DACK0 

(DACK1) 

(DACK0) 

84 

83 

42 

41 

84 

83 

42 

41 

出力 DMACのシングルアドレス転送アクノリッジ端

子です。DACKnと（DACKn）の出力端子は、ポ

ート3のポートファンクションコントロールレジ

スタ 2（PFCR2）により選択します（n＝1、0）。 

EDREQ3

～ 

EDREQ0 

141、140 

35、34 

141、140 

35、34 

入力 EXDMACの起動を要求します。 

ETEND3～

ETEND0 

2、142 

40、36 

2、142 

40、36 

出力 EXDMACのデータ転送終了を示します。 

EDACK3～

EDACK0 

4、3 

42、41 

4、3 

42、41 

出力 EXDMACのシングルアドレス転送アクノリッジ

端子です。 

EXDMA 

コントローラ

(EXDMAC) 

EDRAK3～

EDRAK0 

51、50 

59、58 

51、50 

59、58 

出力 外部デバイスからの DMA転送要求受け付け、実

行開始を外部デバイスに通知します。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144G 

（H8S/2678

グループ） 

FP-144H 

（H8S/2678R

グループ） 

  

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC  

TCLKD 

45 

46 

49 

51 

45 

46 

49 

51 

入力 タイマの外部クロック入力端子です。 

TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

43 

44 

45 

46 

43 

44 

45 

46 

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 

48 

49 

48 

49 

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。 

16ビット 

タイマパルス

ユニット(TPU) 

TIOCA2 

TIOCB2 

50 

51 

50 

51 

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 

52 

53 

54 

55 

52 

53 

54 

55 

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 

56 

57 

56 

57 

入出力 TGRA_4、TGRB_4のインプットキャプチャ入力

/アウトプットコンペア出力/PWM出力端子です。 

 

TIOCA5 

TIOCB5 

58 

59 

58 

59 

入出力 TGRA_5、TGRB_5のインプットキャプチャ入力

/アウトプットコンペア出力/PWM出力端子です。 

プログラマブ

ルパルス 

ジェネレータ

(PPG) 

PO15～ 

PO0 

51～48 

46～43 

59～52 

51～48 

46～43 

59～52 

出力 パルス出力端子です。 

TMO0 

TMO1 

83 

84 

83 

84 

出力 アウトプットコンペア機能による波形出力端子

です。 

TMCI0 

TMCI1 

81 

82 

81 

82 

入力 外部イベント入力端子です。 

8ビット 

タイマ 

(TMR) 

TMRI0 

TMRI1 

60 

61 

60 

61 

入力 カウンタリセット入力端子です。 

ウォッチ 

ドッグタイマ

(WDT) 

WDTOVF 37 37 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオー

バフロー信号出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144G 

（H8S/2678

グループ） 

FP-144H 

（H8S/2678R

グループ） 

  

TxD2 

TxD1 

TxD0/ 

IrTxD 

107 

138 

139 

107 

138 

139 

出力 データ出力端子です。 

RxD2 

RxD1 

RxD0/ 

IrRxD 

108 

135 

137 

108 

135 

137 

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 

(SCI_0は IrDA

機能付き) SCK2 

SCK1 

SCK0 

109 

133 

134 

109 

133 

134 

入出力 クロック入出力端子です。 

AN15～

AN12 

AN7～AN0 

130～127 

126～123 

120～117 

130～127 

126～123 

120～117 

入力 アナログ入力端子です。 A/D変換器 

ADTRG  110 110 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

D/A変換器 DA3～DA0 130、129 

126、125 

130、129 

126、125 

出力 アナログ出力端子です。 

A/D変換器 

D/A変換器 

AVcc 122 122 入力 A/D変換器、D/A変換器のアナログ電源端子です。 

A/D変換器、D/A変換器を使用しない場合は、シ

ステムの電源（＋3V）に接続してください。 

AVss  131 131 入力 A/D変換器、D/A変換器のグランド端子です。 

システムの電源（0V）に接続してください。 

 

Vref 121 121 入力 A/D変換器、D/A変換器の基準電圧入力端子です。 

A/D変換器、D/A変換器を使用しない場合は、シ

ステムの電源（＋3V）に接続してください。 

P17～P10 51～48 

46～43 

51～48 

46～43 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

P27～P20 59～52 59～52 入出力 8ビットの入出力端子です。 

I/Oポート 

P35～P30 133～135 

137～139 

133～135 

137～139 

入出力 6ビットの入出力端子です。 

P47～P40 126～123 

120～117 

126～123 

120～117 

入力 8ビットの入力端子です。 

P57～P54 130～127 130～127 入力 4ビットの入力端子です。 

P53～P50 110～107 110～107 入出力 4ビットの入出力端子です。 

P65～P60 84～81 

61、60 

84～81 

61、60 

入出力 6ビットの入出力端子です。 

 

P75～P70 42～40 

36～34 

42～40 

36～34 

入出力 6ビットの入出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144G 

（H8S/2678

グループ） 

FP-144H 

（H8S/2678R

グループ） 

  

I/Oポート P85～P80 4～2 

142～140 

4～2 

142～140 

入出力 6ビットの入出力端子です。 

PA7～PA0 32～27 

25、24 

32～27 

25、24 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

PB7～PB0 23～20 

18～15 

23～20 

18～15 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

PC7～PC0 14、13 

11～6 

14、13 

11～6 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 

PD7～PD0 72～75 

77～80 

72～75 

77～80 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

PE7～PE0 63～66 

68～71 

63～66 

68～71 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

PF7～PF0 95 

91～85 

95 

91～85 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

PG6～PG0 115～113 

104～101 

115～113 

104～101 

入出力 7ビットの入出力端子です。 

 

PH3～PH0 112、111 

106、105 

112、111 

106、105 

入出力 4ビットの入出力端子です。 

 



1. 概要 

Rev.3.00 2005.09.09   1-20 
RJJ09B0294-0300 

 

 



 

CPUS260A_020020020300                                                Rev.3.00 2005.09.09   2-1 
RJJ09B0294-0300 

 

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、2ビットローテート命令を追加 

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 

【注】 本 LSIでは、ノーマルモードは使用できません。 

 

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、2ビットローテート命令を追加 

複数レジスタの退避/復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
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2.2 CPU動作モード 

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

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

のモード端子によって決まります。 

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

リセット例外処理ベクタ

（システム予約領域）�

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタテーブル

（システム予約領域）

 

図 2.1 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード） 

 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（16ビット）

EXR*1

予約*1,*3

CCR

CCR*3

PC
（16ビット）

SP SP

【注】*1
*2
*3

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

SP*2
（　　　）

 

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

• アドレス空間 

最大16Mバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は16ビットレジスタとして使用できます。また、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

リセット例外処理ベクタ

（システム予約領域）

予約

例外処理ベクタ1

予約

（システム予約領域）�

H'00000010

H'00000008

H'00000007

 

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

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

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

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

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

共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

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

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

詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（24ビット）

EXR*1

予約*1, *3

CCR

PC
（24ビット）

SP

SP

【注】*1
*2
*3

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

（SP    ）
*2

予約

 

図 2.4 アドバンストモードのスタック構造 
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2.3 アドレス空間 

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

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

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

モード｣を参照してください。 

アドバンストモード

H'0000

H'FFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF

ノーマルモード*

【注】　*　本LSIでは使用できません。

本LSIでは�
使用できません。

データ領域

プログラム領域

64kバイト 16Mバイト

 

図 2.5 アドレス空間 

【注】 本 LSIでは、ノーマルモードは使用できません。 
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2.4 レジスタの構成 

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

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

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

和レジスタ（MAC）があります。 

T －－－－ I2 I1 I0EXR

7 6 5 4 3 2 1 0

PC

MACH

MACL

(符号拡張)
MAC

23

63 3241

31 0

0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】

SP
PC
EXR
T
I2 ～I0
CCR
I
UI

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR

7 6 5 4 3 2 1 0

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

H
U
N
Z
V
C
MAC

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

【注】　*　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。  

図 2.6 CPU内部レジスタ構成 
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2.4.1 汎用レジスタ 

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

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

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

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

て指定します。 

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

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

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

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

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

使用することができます。 

各レジスタは独立に使用方法を選択できます。 

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

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

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

汎用レジスタER
（ER0～ER7）

汎用レジスタE（拡張レジスタ）
（E0～E7）

汎用レジスタR
（R0～R7）

汎用レジスタRH
（R0H～R7H）

汎用レジスタRL
（R0L～R7L）

 

図 2.7 汎用レジスタの使用方法 
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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 ― 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。 

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（H）、ネ

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

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

条件分岐命令（Bcc）で使用されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

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

ビットに関係なく受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに 1にセ

ットされます。詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット/割り込みマスクビット 

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

ます。本 LSIでは、割り込みマスクビットとしては使用できません。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 

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

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

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

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

NEG.L命令の実行により、ビット 27にキャリまたはボローが生じたとき 1にセ

ットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

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

ます。 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。 

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 

算術演算命令の実行により、オーバフローが生じたとき 1にセットされます。そ

れ以外のとき 0にクリアされます。 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 

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

クリアされます。キャリには次の種類があります。 

• 加算結果のキャリ 

• 減算結果のボロー 

• シフト/ローテートのキャリ 

また、キャリフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で

使用されます。 
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2.4.5 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） 

 

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。 
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7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス

L番地

L番地

2M番地

2N番地

2N+1番地

2N+2番地

2N+3番地

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

データ形 データイメージ

2M+1番地

 

図 2.10 メモリ上でのデータ形式 
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2.6 命令セット 

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

表 2.1 命令の分類 

分 類 命   令 サイズ 種類 

データ転送命令 MOV B/W/L 5 

 POP *1, PUSH *1 W/L  

 LDM, STM L  

 MOVFPE*3, MOVTPE*3 B  

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG B/W/L 23 

 ADDX, SUBX, DAA, DAS B  

 INC, DEC B/W/L  

 ADDS, SUBS L  

 MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS B/W  

 EXTU, EXTS W/L  

 TAS*4 B  

 MAC, LDMAC, STMAC, CLRMAC －  

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT B/W/L 4 

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

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

BOR, BIOR, BXOR, BIXOR 

B 14 

分岐命令 Bcc *2, JMP, BSR, JSR, RTS － 5 

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

ブロック転送命令 EEPMOV － 1 

合計 69種類 

【注】 B：バイトサイズ W：ワードサイズ L：ロングワードサイズ 

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

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

 *2 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 

 *4 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 
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2.6.1 命令の機能別一覧 

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

おりです。 
 

表 2.2 オペレーションの記号 

記号 説明 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

MAC 積和レジスタ（32ビットレジスタ） 

（EAd） デスティネーションオペランド 

（EAs） ソースオペランド 

EXR エクステンドレジスタ 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCRの N（ネガティブ）フラグ 

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ 

V CCRの V（オーバフロー）フラグ 

C CCRの C（キャリ）フラグ 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

#IMM イミディエイトデータ 

disp ディスプレースメント 

＋ 加算 

－ 減算 

× 乗算 

÷ 除算 

∧ 論理積 

∨ 論理和 

⊕ 排他的論理和 

→ 転送 

～ 反転論理（論理的補数） 

:8/:16/:24/:32 8/16/24/32ビット長 

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

～ER7）です。 
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表 2.3 データ転送命令 

命令 サイズ* 機  能 

MOV B/W/L （EAs）→Rd、Rs→（EAd） 

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

ミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。 

MOVFPE B 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B 本 LSIでは使用できません。 

POP W/L @SP+→Rn 

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。 

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

一です。 

PUSH W/L Rn→@-SP 

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

PUSH.W  Rnは MOV.W  Rn, @-SPと同一です。 

PUSH.L  ERnは MOV.L  ERn, @-SPと同一です。 

LDM L @SP+→Rn（レジスタ群） 

スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。 

STM L Rn（レジスタ群）→@-SP 

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L ：ロングワード 
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表 2.4 算術演算命令（1） 

命令 サイズ* 機  能 

ADD 

SUB 

B/W/L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd 

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

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

命令または ADD命令を使用してください）。 

ADDX 

SUBX 

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±＃IMM±C→Rd 

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

加減算を行います。 

INC 

DEC 

B/W/L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd 

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

ADDS 

SUBS 

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd 

32ビットレジスタに 1､2､または 4を加減算します。 

DAA 

DAS 

B Rd（10進補正） →Rd 

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

MULXU B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。 

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

MULXS B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。 

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

DIVXU B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット､ 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L ：ロングワード 
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表 2.4 算術演算命令（2） 

命令 サイズ*1 機  能 

DIVXS B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 

CMP B/W/L Rd－Rs、Rd－#IMM 

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

その結果を CCRに反映します。 

NEG B/W/L 0－Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。 

EXTU W/L Rd（ゼロ拡張） →Rd 

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

スタの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡張します。 

EXTS W/L Rd（符号拡張） →Rd 

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

スタの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡張します。 

TAS*2 B @ERd－0、1 → （＜ビット 7＞of @ERd） 

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

MAC － （EAs）×（EAd）＋MAC→MAC 

メモリとメモリ間の符合付き乗算を行い、結果を積和レジスタに加算します。 

16ビット×16ビット＋32ビット→32ビットの飽和演算、 

16ビット×16ビット＋42ビット→42ビットの非飽和演算が可能です。 

CLRMAC － 0→MAC 

積和レジスタをゼロクリアします。 

LDMAC 

STMAC 

L Rs→MAC、MAC→Rd 

汎用レジスタと積和レジスタ間でデータ転送します。 

【注】 *1 サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

 W：ワード 

  L：ロングワード 

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

命令 サイズ* 機  能 

AND B/W/L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd 

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

ます。 

OR B/W/L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd 

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

ます。 

XOR B/W/L Rd⊕Rs→Rd、Rd⊕#IMM→Rd 

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

をとります。 

NOT B/W/L ～Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L ：ロングワード 

 

表 2.6 シフト命令 

命令 サイズ* 機  能 

SHAL 

SHAR 

B/W/L Rd（シフト処理） →Rd 

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

SHLL 

SHLR 

B/W/L Rd（シフト処理） →Rd 

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

ROTL 

ROTR 

B/W/L Rd（ローテート処理） →Rd 

汎用レジスタの内容をローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

ROTXL 

ROTXR 

B/W/L Rd（ローテート処理） →Rd 

汎用レジスタの内容をキャリフラグを含めてローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L ：ロングワード 
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表 2.7 ビット操作命令（1） 

命令 サイズ* 機  能 

BSET B 1→（<ビット番号>of<EAd>） 

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

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

定します。 

BCLR B 0→（<ビット番号>of<EAd>） 

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

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

定します。 

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

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転します。 

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

定されます。 

BTST B ～（<ビット番号>of<EAd>）→Z 

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

映します。 

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

定されます。 

BAND 

 

 

 

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ビットとキャリフラグとの論理積を

とり、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C∧〔～（<ビット番号>of<EAd>）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの

論理積をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BOR 

 

 

 

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ビットとキャリフラグとの論理和を

とり、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C∨〔～（<ビット番号>of<EAd>）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの

論理和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 
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表 2.7 ビット操作命令（2） 

命令 サイズ* 機  能 

BXOR 

 

 

 

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ビットとキャリフラグとの排他的論理

和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C⊕〔～（<ビット番号>of<EAd>）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの排

他的論理和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BLD 

 

 

 

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 
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表 2.10 ブロック転送命令 

命令 サイズ 機  能 

EEPMOV.B 

 

 

 

 

 

EEPMOV.W 

－ 

 

 

 

 

 

－ 

if R4L≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4L－1→R4L 

 Until R4L＝0 

else next; 

 

if R4≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4－1→R4 

 Until R4＝0 

else next; 

 

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

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

次の命令を実行します。 
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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 @（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。 
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表 2.13 実行アドレスの計算方法（1） 

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

オペランドは汎用レジスタの内容です。

1

オペランドサイズ
バイト
ワード
ロングワード

加減算される値
1
2
4

レジスタ直接（Rn）

rop

31 0

31 23

2 レジスタ間接（@ERn）

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

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

・プリデクリメントレジスタ間接　@-ERn

1、2、または4

汎用レジスタの内容

rop disp

rop

rmop rn

31 0

汎用レジスタの内容

1、2、または4

31 0

rop

Don't care

31 2331 0

Don't care

31 0

disp

31 0

汎用レジスタの内容

符号拡張

31 0

汎用レジスタの内容

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

24

24

24

24
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表 2.13 実行アドレスの計算方法（2） 

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

オペランドはイミディエイトデータです。

5 絶対アドレス

op

31 2331 0

Don't careabs

@aa:8 7

H'FFFF

op

31 2331 0

Don't care

@aa:16

op

@aa:24

@aa:32

abs

15

符号拡張

16

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

abs

op

abs

6 イミディエイト

op IMM

#xx:8／#xx:16／#xx:32

824

24

24

24

【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）、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22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

ハードウェア

スタンバイモード*2

ソフトウェア
スタンバイモード

リセット状態*1

スリープモード

低消費電力状態*3

プログラム実行状態

バス権要求終了

バス権要求発生

割り
込み
要求
発生

外部割り込み要求発生

＝High

例
外
処
理
要
求
発
生

＝High, ＝Low

バ
ス
権
要
求
終
了

バ
ス
権
要
求
発
生

SSBY＝
0,

SLEEP命
令

S
S

B
Y
＝

1, 

S
LE

E
P
命
令

例
外
処
理
終
了

リセット状態

【注】*1　ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、 端子が Lowレベルになる

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

　　　　　リセット状態に遷移させることができます。

　　　*2　すべての状態において 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。

　　　*3　詳細は「第22章　低消費電力状態」を参照してください。  

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

単位でデータをライトします。したがって、ライト専用ビットを含むレジスタ、またはポートに対してこれらの

命令を使用するときは注意が必要です。 

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

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

要はありません。 
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3.  MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 

H8S/2678グループは、12種類の動作モード（モード 1、2、4～7、10～15）があります。フラッシュメモリ版

はすべての動作モードが使用できます。マスク ROM版はモード 1、2、4～7が使用できます。ROMレス版では

モード 1、2が使用できます。 

H8S/2678Rグループは、7種類の動作モード（モード 1～7）があります。フラッシュメモリ版はすべての動作

モードが使用できます。ROMレス版ではモード 1、2が使用できます。 

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 1、2、4～6は、外部メモリおよび周辺デバイスをアクセスできる外部拡張モードです。外部拡張モード

では、プログラム実行開始後にバスコントローラにより、外部アドレス空間をエリアごとに 8ビットまたは 16

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

なり、すべてのエリアを 8ビットアクセス空間にすると 8ビットバスモードとなります。 

モード 7は、外部メモリおよび周辺デバイスへのアクセスをプログラム実行開始時に切り替えることができる

シングルチップ起動拡張モードです。 

モード 3、10、11は、フラッシュメモリの書き込み/消去を行うブートモードです。 

モード 12～15は、フラッシュメモリの書き込み/消去を行うユーザプログラムモードです。 

ブートモードとユーザプログラムモードについては「第 19章 フラッシュメモリ（F-ZTAT版）」を参照して

ください。 

FWE、MD2～MD0端子は、LSIの動作中に変化させないでください。 
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表 3.1 MCU動作モードの選択 

外部データバス MCU*1 

動作モード 

FWE*2 MD2 MD1 MD0 CPU 

動作モード 

内容 内蔵

ROM 初期値 最大値 

1 0 0 0 1 アドバンスト 内蔵ROM無効拡張モード 無効 16ビット 16ビット 

2 0 0 1 0 アドバンスト 内蔵ROM無効拡張モード 無効 8ビット 16ビット 

3 － 0 1 1 アドバンスト ブートモード 有効 － 16ビット 

4 0 1 0 0 アドバンスト 内蔵ROM有効拡張モード 有効 8ビット 16ビット 

5 0 1 0 1 アドバンスト 内蔵ROM有効拡張モード 有効 16ビット 16ビット 

6 0 1 1 0 アドバンスト 内蔵ROM有効拡張モード 有効 8ビット 16ビット 

7 0 1 1 1 アドバンスト シングルチップモード 有効 － 16ビット 

10 1 0 1 0 アドバンスト ブートモード 有効 8ビット 16ビット 

11 1 0 1 1 アドバンスト ブートモード 有効 － 16ビット 

12 1 1 0 0 アドバンスト ユーザプログラムモード 有効 8ビット 16ビット 

13 1 1 0 1 アドバンスト ユーザプログラムモード 有効 16ビット 16ビット 

14 1 1 1 0 アドバンスト ユーザプログラムモード 有効 8ビット 16ビット 

15 1 1 1 1 アドバンスト ユーザプログラムモード 有効 － 16ビット 

【注】 *1 H8S/2678グループはモード 1、2、4～7、10～15をサポートします。 

  H8S/2678Rグループはモード 1～7をサポートします。 

 *2 FWE端子の設定は H8S/2678グループのみです。H8S/2678Rグループには FWE端子はありません。 

 

3.2 レジスタの説明 

動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。 

• モードコントロールレジスタ（MDCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 

MDCRは現在の動作モード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 

7～3 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

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。これらのビットは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、MD2

～MD0端子の入力レベルがこれらのビットにラッチされます。このラッチはリ

セットで解除されます。 
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【注】 * MD2～MD0端子の設定により決定されます。 

3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRはMAC命令の飽和演算の選択、フラッシュメモリの制御レジスタの CPUアクセスを制御、外部バス

モードの設定、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 

6 

― 

― 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

5 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 

4 ― 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

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

フラッシュメモリの制御レジスタ（FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2）の CPUア

クセスを制御します。このビットを 1にセットすると、フラッシュメモリの制御レジ

スタをリード/ライトすることができます。0にクリアするとフラッシュメモリの制御

レジスタは非選択となります。このとき、フラッシュメモリの制御レジスタの内容は

保持されています。マスク ROM版、ROMレス版では 0をライトしてください。 

0：アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュメモリの制御レジスタ 

 を非選択 

1：アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュメモリの制御レジスタ 

 を選択 

2 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

1 EXPE ― R/W 外部バスモードイネーブル 

外部バスモードを設定します。モード 1、2、4～6では EXPE＝1に固定されており

ライトは無効です。モード 3*、7ではリード/ライト可能です。 

EXPE＝1の状態で EXPEに 0をライトする場合は、外部バスサイクルが実行されて

いない状態で行ってください。 

0：外部アドレス空間無効 

1：外部アドレス空間有効 

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。このビットで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 

【注】 * H8S/2678Rグループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
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3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 1 

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

ポート A～Cがアドレスバス、ポート D、Eがデータバス、ポート F～Hの一部がバス制御信号となります。 

リセット直後は 16ビットバスモードで、すべてのエリアは 16ビットアクセス空間となります。ただし、バス

コントローラにより、すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定した場合には 8ビットバスモードとなりま

す。 
 

3.3.2 モード 2 

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

ポート A～Cがアドレスバス、ポート D、Eがデータバス、ポート F～Hの一部がバス制御信号となります。 

リセット直後は 8ビットバスモードで、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、バスコ

ントローラにより、いずれかのエリアを16ビットアクセス空間に設定した場合には16ビットバスモードとなり、

ポート Eがデータバスとなります。 
 

3.3.3 モード 3 

フラッシュメモリのブートモードです。フラッシュメモリの書き込み/消去以外は、モード 7と同様の動作とな

ります。モード 3は H8S/2678Rグループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
 

3.3.4 モード 4 

CPUはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効です。エリア 0の前半に接

続された内蔵 ROMのプログラムを実行します。 

ポート A～Cはリセット直後は入力ポートになっていますが、各ポートのレジスタの設定によりアドレスバス

とすることができます。ポート D、Eがデータバス、ポート F～Hの一部がバス制御信号となります。ポート A

～C端子機能の切り替えについては「第 10章 I/Oポート」を参照してください。 

リセット直後は 8ビットバスモードで、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、バスコ

ントローラにより、いずれかのエリアを16ビットアクセス空間に設定した場合には16ビットバスモードとなり、

ポート Eがデータバスとなります。 

フラッシュメモリ版では FLMCR1の SWEビットを 1にセットすることにより、ユーザプログラムモードに遷

移します。 
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3.3.5 モード 5 

CPUはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効です。エリア 0の前半に接

続された外部 ROMのプログラムを実行します。 

ポート A～Cはアドレスバス、ポート D、Eがデータバス、ポート F～Hの一部がバス制御信号となります。 

リセット直後は 16ビットバスモードで、すべてのエリアは 16ビットアクセス空間となります。ただし、バス

コントローラにより、すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定した場合には 8ビットバスモードとなりま

す。 

フラッシュメモリ版では、FLMCR1の SWEビットを 1にセットすることにより、ユーザプログラムモードに

遷移します。 
 

3.3.6 モード 6 

CPUはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効です。エリア 0の前半に接

続された外部 ROMのプログラムを実行します。 

ポート A～Cはアドレスバス、ポート D、Eがデータバス、ポート F～Hの一部がバス制御信号となります。 

リセット直後は 8ビットバスモードで、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、バスコ

ントローラにより、いずれかのエリアを16ビットアクセス空間に設定した場合には16ビットバスモードとなり、

ポート Eがデータバスとなります。 

フラッシュメモリ版では、FLMCR1の SWEビットを 1にセットすることにより、ユーザプログラムモードに

遷移します。 
 

3.3.7 モード 7 

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

ドで起動します。シングルチップモードでは外部アドレス空間は使用できません。 

リセット直後はシングルチップモードで、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。ただし

SYSCRの EXPEビットを 1にセットすると外部拡張モードとなり、外部アドレス空間が有効となります。外部拡

張モードの場合、初期状態はすべてのエリアで 16ビットアクセス空間となっています。ポート A～Hの端子は内

蔵 ROM有効外部拡張モードと同様です。 

フラッシュメモリ版では、FLMCR1の SWEビットを 1にセットすることにより、ユーザプログラムモードに

遷移します。 
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3.3.8 モード 10 

フラッシュメモリのブートモードです。フラッシュメモリの書き込み/消去以外は、モード 4と同様の動作とな

ります。モード 10は H8S/2678グループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
 

3.3.9 モード 11 

フラッシュメモリのブートモードです。フラッシュメモリの書き込み/消去以外は、モード 7と同様の動作とな

ります。モード 11は H8S/2678グループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
 

3.3.10 モード 12 

フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。フラッシュメモリの書き込み/消去以外は、モード 4と同様

の動作となります。モード 12は H8S/2678グループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
 

3.3.11 モード 13 

フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。フラッシュメモリの書き込み/消去以外は、モード 5と同様

の動作となります。モード 13は H8S/2678グループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
 

3.3.12 モード 14 

フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。フラッシュメモリの書き込み/消去以外は、モード 6と同様

の動作となります。モード 14は H8S/2678グループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
 

3.3.13 モード 15 

フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。フラッシュメモリの書き込み/消去以外は、モード 7と同様

の動作となります。モード 15は H8S/2678グループのフラッシュメモリ版のみ使用できます。 
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3.3.14 端子機能 

動作モードにより、ポート A～Hの端子機能が切り替わります。表 3.2に各動作モードにおける端子機能を示

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

1 

モード

2 

モード

3 

モード

4 

モード

5 

モード

6 

モード

7 

モード

10 

モード

11 

モード

12 

モード

13 

モード

14 

モード

15 

PA7～

PA5 

P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A P*/A ポート

A 

PA4～

PA0 

A A   A A    A  A  

ポート B A A P*/A P*/A A A P*/A P*/A P*/A P*/A A A P*/A 

ポート C A A P*/A P*/A A A P*/A P*/A P*/A P*/A A A P*/A 

ポート D D D P*/D P*/D D D P*/D D P*/D D D D P*/D 

ポート E P/D* P*/D P*/D P*/D P/D* P*/D P*/D P*/D P*/D P*/D P/D* P*/D P*/D 

PF7、

PF6 

P/C* P*/C P*/C P/C* P/C* P/C* P*/C P*/C P*/C P/C* P/C* P/C* P*/C 

PF5、

PF4 

C C  C C C  C  C C C  

PF3 P/C* P/C*  P/C* P/C* P/C*  P/C*  P/C* P/C* P/C*  

ポート

F 

PF2～

PF0 

P*/C P*/C  P*/C P*/C P*/C  P*/C  P*/C P*/C P*/C  

PG6～

PG1 

P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C ポート

G 

PG0 P/C* P/C*  P*/C P/C* P/C*  P/C*  P*/C P/C* P/C*  

ポート H P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C P*/C 

【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 

【注】 H8S/2678グループはモード 1、2、4～7、10～15をサポートします。 

  H8S/2678Rグループはモード 1～7をサポートします。 
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3.4 各動作モードのアドレスマップ 

各製品のアドレスマップを図 3.1～図 3.5に示します。 
 

モード1、2
（内蔵ROM無効拡張モード）

RAM： 8kバイト ROM： 256kバイト
RAM： 8kバイト�

ROM： 256kバイト
RAM： 8kバイト

モード4
（内蔵ROM有効拡張モード）

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM/�
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM /�
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'040000

外部アドレス空間

【注】 *1 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。

モード5、6
（内蔵ROM有効・�
　外部ROM起動拡張モード）

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

外部アドレス空間

内蔵RAM/�
外部アドレス空間*1

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'100000

H'140000

内蔵ROM

 

図 3.1 H8S/2676アドレスマップ（1） 
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モード7
（内蔵ROM有効・�
　シングルチップ起動拡張モード）�

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

内蔵ROM

内蔵RAM/�
外部アドレス空間*2

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'040000

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

【注】 *1 EXPE＝1のとき外部アドレス空間になります。EXPE＝0のときリザーブ領域になります。
*2 EXPE＝1のとき、RAME＝1で内蔵RAM、RAME＝0で外部アドレス空間になります。�
� EXPE＝0のとき内蔵RAM領域になります。
*3　フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。SYSCRのRAMEビットを0にクリア�
� しないでください。

ROM：256kバイト�
RAM：8kバイト�

ROM：256kバイト�
RAM：8kバイト�

ROM：256kバイト�
RAM：8kバイト�

モード10
ブートモード�
フラッシュメモリ版のみ
（内蔵ROM有効拡張モード）

モード11
ブートモード�
フラッシュメモリ版のみ
（内蔵ROM有効・�
　シングルチップ起動拡張モード）�

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'040000H'040000

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

内蔵ROM

 

図 3.1 H8S/2676アドレスマップ（2） 
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モード12
ユーザプログラムモード�
フラッシュメモリ版のみ�
（内蔵ROM有効拡張モード）

モード15
ユーザプログラムモード�
フラッシュメモリ版のみ
（内蔵ROM有効・�
　シングルチップ起動拡張モード）�

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

内蔵RAM *2 内蔵RAM *2

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM *2

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'040000H'040000

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*1

【注】 *1 EXPE＝1のとき外部アドレス空間になります。EXPE＝0のときリザーブ領域になります。
*2 フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。SYSCRのRAMEビットを0にクリア�
� しないでください。�

内蔵ROM

モード13、14
ユーザプログラムモード�
フラッシュメモリ版のみ�
（内蔵ROM有効・�
　外部ROM起動拡張モード）

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20

H'100000

H'140000

内蔵ROM

ROM：256kバイト�
RAM：8kバイト�

ROM：256kバイト�
RAM：8kバイト�

ROM：256kバイト�
RAM：8kバイト�

 

図 3.1 H8S/2676アドレスマップ（3） 
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モード1、2
（内蔵ROM無効拡張モード）

モード4
（内蔵ROM有効拡張モード）

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM/�
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM /�
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'020000

外部アドレス空間

【注】 *1 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。

RAM：8kバイト� ROM：128kバイト�
RAM：8kバイト�

 

図 3.2 H8S/2675アドレスマップ（1） 
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モード5、6
（内蔵ROM有効・�
　外部ROM起動拡張モード）

モード7
（内蔵ROM有効・�
　シングルチップ起動拡張モード）�

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM/�
外部アドレス空間*1

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM /�
外部アドレス空間*3

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*2

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'020000

H'100000

H'120000

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*2

【注】 *1 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。
*2 EXPE＝1のとき外部アドレス空間になります。EXPE＝0のときリザーブ領域になります。
*3 EXPE＝1のとき、RAME＝1で内蔵RAM、RAME＝0で外部アドレス空間になります。�
� EXPE＝0のとき内蔵RAM領域になります。

内蔵ROM

ROM：128kバイト�
RAM：8kバイト�

ROM：128kバイト�
RAM：8kバイト�

 

図 3.2 H8S/2675アドレスマップ（2） 
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モード1、2
（内蔵ROM無効拡張モード）

モード4
（内蔵ROM有効拡張モード）

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM/�
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM/
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'010000

外部アドレス空間

【注】 *1   SYSCRのRAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。

RAM：8kバイト� ROM：64kバイト�
RAM：8kバイト�

 

図 3.3 H8S/2673アドレスマップ（1） 
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モード5、6
（内蔵ROM有効・�
　外部ROM起動拡張モード）

モード7
（内蔵ROM有効・�
　シングルチップ起動拡張モード）�

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM/�
外部アドレス空間*1

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM /�
外部アドレス空間*3

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*2

外部アドレス空間/�
リザーブ領域*2

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20
H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FFFF20

H'010000

H'100000

H'110000
外部アドレス空間/�
リザーブ領域*2

【注】 *1 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。
*2 EXPE＝1のとき外部アドレス空間になります。EXPE＝0のときリザーブ領域になります。
*3 EXPE＝1のとき、RAME＝1で内蔵RAM、RAME＝0で外部アドレス空間になります。�
� EXPE＝0のとき内蔵RAM領域になります。

内蔵ROM

ROM：64kバイト�
RAM：8kバイト�

ROM：64kバイト�
RAM：8kバイト�

 

図 3.3 H8S/2673アドレスマップ（2） 
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モード1、2
（内蔵ROM無効拡張モード）

RAM：8kバイト�

H'000000

H'FFA000

H'FFC000

外部アドレス空間

内蔵RAM/�
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20

【注】 *1   SYSCRのRAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。 

図 3.4 H8S/2670アドレスマップ 
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モード1、2
（内蔵ROM無効拡張モード）

H'000000

H'FF4000

H'FFC000

外部アドレス空間

内蔵RAM/
外部アドレス空間 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFC00

H'FFFF00

H'FFFF20

【注】 *1  SYSCRのRAMEビットを0にクリアすると、外部アドレス空間になります。

RAM：32kバイト

 

図 3.5 H8S/2674R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*2 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。*3 

低 トラップ命令*4 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 本 LSIでは使用できません。 

 *3 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。 

 *4 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'0009 H'0010～H'0013 

トレース 5 H'000A～H000B H'0014～H0017 

割り込み（直接遷移）*2 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 

外部割り込み IRQ6 22 H'002C～H'002D H'0058～H'005B 

外部割り込み IRQ7 23 H'002E～H'002F H'005C～H'005F 
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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 

外部割り込み IRQ8 24 H'0030～H'0031 H'0060～H'0063 

外部割り込み IRQ9 25 H'0032～H'0033 H'0064～H'0067 

外部割り込み IRQ10 26 H'0034～H'0035 H'0068～H'006B 

外部割り込み IRQ11 27 H'0036～H'0037 H'006C～H'006F 

外部割り込み IRQ12 28 H'0038～H'0039 H'0070～H'0073 

外部割り込み IRQ13 29 H'003A～H'003B H'0074～H'0077 

外部割り込み IRQ14 30 H'003C～H'003D H'0078～H'007B 

外部割り込み IRQ15 31 H'003E～H'003F H'007C～H'007F 

内部割り込み*3 32 H'0040～H'0041 H'0080～H'0083 

 ｜ ｜ ｜ 

 99 H'00C6～H'00C7 H'018C～H'018F 

【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。 

 

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 14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レベルの後 Highレベルになると、リセット例外処理を開始し、本 LSIは次のように

動作します。 

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、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に転送した後、PCで示されるアドレスからプログラムの

実行を開始します。 

 

リセットシーケンスの例を図 4.1、図 4.2に示します。 
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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7ステートが挿入されます。

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

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） 

 

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、MSTPCRは H'0FFFに初期化され、DMAC、EXDMACと DTCを除くすべてのモジュールが

モジュールストップモードになっています。 

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

することにより、レジスタのリード/ライトが可能となります。 
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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 1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後は再びトレースモードになります。RTE命令の実行では

トレース例外処理を行いません。 

トレース例外処理ルーチンでも割り込みを受け付けます。 
 

表 4.3 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→

TRAPA命令実行�
�

MOV.B R1L,@-ER7

SPにH'FFFEFFを�
設定

→� →�

アドレス�

SPを超えて�
スタックされる

SP→

命令実行�
CCRの内容が失われる

R1L H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFE

H'FFFEFF

PC PC

 

図 4.4 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 特長 

• 2種類の割り込み制御モード 

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

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。 

• 17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。IRQ15～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかをそ

れぞれ独立に選択できます。 

• DTC、DMACの制御 

割り込み要求によりDTC、DMACを起動することができます。 
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割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。 

INTCR

NMI入力

IRQ入力

内部割り込み要因
SWDTEND～TEI

INTM1、INTM0

NMIEG

NMI入力部

IRQ入力部
ISR

ISCRITSRSSIER 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 
INTCR 
ITSR
SSIER

：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
：割り込みコントロールレジスタ�
：IRQ端子セレクトレジスタ�
：ソフトウェアスタンバイ解除IRQイネーブルレジスタ�

【 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。 

IRQ15～IRQ0 入力 マスク可能な外部割り込み端子 

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

択可能。 
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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。 

• 割り込みコントロールレジスタ（INTCR） 

• 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） 

• IRQ端子セレクトレジスタ（ITSR） 

• ソフトウェアスタンバイ解除IRQイネーブルレジスタ（SSIER） 

• 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C（IPRC） 

• 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I（IPRI） 

• 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） 
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5.3.1 割り込みコントロールレジスタ（INTCR） 

INTCRは割り込み制御モードの選択、NMIの検出エッジの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

5 

4 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

割り込み制御選択モード 1、0 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。 

00：割り込み制御モード 0 

Iビットで割り込みを制御します。 

01：設定禁止 

10：割り込み制御モード 2 

I2～I0ビットと IPRで割り込みを制御します。 

11：設定禁止 

3 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

2～0 ― 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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5.3.2 インタラプトプライオリティレジスタ A～K（IPRA～IPRK） 

IPRは 16ビットのリード/ライト可能な 11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 14～12、ビット 10

～8、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。IPRのリードはワードサイズで行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

14 

13 

12 

IPR14 

IPR13 

IPR12 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

11 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

10 

9 

8 

IPR10 

IPR9 

IPR8 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

7 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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が読み出されます。ライトは無効です。 

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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5.3.3 IRQイネーブルレジスタ（IER） 

IERは IRQ15～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 

15 IRQ15E 0 R/W IRQ15イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ15割り込み要求がイネーブルになります。 

14 IRQ14E 0 R/W IRQ14イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ14割り込み要求がイネーブルになります。 

13 IRQ13E 0 R/W IRQ13イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ13割り込み要求がイネーブルになります。 

12 IRQ12E 0 R/W IRQ12イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ12割り込み要求がイネーブルになります。 

11 IRQ11E 0 R/W IRQ11イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ11割り込み要求がイネーブルになります。 

10 IRQ10E 0 R/W IRQ10イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ10割り込み要求がイネーブルになります。 

9 IRQ9E 0 R/W IRQ9イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ9割り込み要求がイネーブルになります。 

8 IRQ8E 0 R/W IRQ8イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ8割り込み要求がイネーブルになります。 

7 IRQ7E 0 R/W IRQ7イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ7割り込み要求がイネーブルになります。 

6 IRQ6E 0 R/W IRQ6イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ6割り込み要求がイネーブルになります。 

5 IRQ5E 0 R/W IRQ5イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ5割り込み要求がイネーブルになります。 

4 IRQ4E 0 R/W IRQ4イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ4割り込み要求がイネーブルになります。 

3 IRQ3E 0 R/W IRQ3イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ3割り込み要求がイネーブルになります。 

2 IRQ2E 0 R/W IRQ2イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ2割り込み要求がイネーブルになります。 

1 IRQ1E 0 R/W IRQ1イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ1割り込み要求がイネーブルになります。 

0 IRQ0E 0 R/W IRQ0イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ0割り込み要求がイネーブルになります。 
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5.3.4 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL） 

ISCRは IRQ15～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。 
 

• ISCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

IRQ15SCB 

IRQ15SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ15センスコントロール B 

 IRQ15センスコントロール A 

00：IRQ15入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ15入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ15入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ15入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

13 

12 

IRQ14SCB 

IRQ14SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ14センスコントロール B 

 IRQ14センスコントロール A 

00：IRQ14入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ14入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ14入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ14入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

11 

10 

IRQ13SCB 

IRQ13SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

 IRQ13センスコントロール B 

 IRQ13センスコントロール A 

00：IRQ13入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ13入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ13入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ13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 

IRQ12SCB 

IRQ12SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

 IRQ12センスコントロール B 

 IRQ12センスコントロール A 

00：IRQ12入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ12入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ12入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ12入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

7 

6 

IRQ11SCB 

IRQ11SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

 IRQ11センスコントロール B 

 IRQ11センスコントロール A 

00：IRQ11入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ11入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ11入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ11入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

IRQ10SCB 

IRQ10SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

 IRQ10センスコントロール B 

 IRQ10センスコントロール A 

00：IRQ10入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ10入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ10入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ10入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

3 

2 

IRQ9SCB 

IRQ9SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

 IRQ9センスコントロール B 

 IRQ9センスコントロール A 

00：IRQ9入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ9入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ9入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ9入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

1 

0 

IRQ8SCB 

IRQ8SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

 IRQ8センスコントロール B 

 IRQ8センスコントロール A 

00：IRQ8入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ8入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ8入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ8入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

 

• ISCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

IRQ7SCB 

IRQ7SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ7センスコントロール B 

 IRQ7センスコントロール A 

00：IRQ7入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ7入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ7入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ7入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

13 

12 

IRQ6SCB 

IRQ6SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ6センスコントロール B 

 IRQ6センスコントロール A 

00：IRQ6入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ6入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ6入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ6入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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 

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 
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5.3.5 IRQステータスレジスタ（ISR） 

ISRは IRQ15～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 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ15F 

IRQ14F 

IRQ13F 

IRQ12F 

IRQ11F 

IRQ10F 

IRQ9F 

IRQ8F 

IRQ7F 

IRQ6F 

IRQ5F 

IRQ4F 

IRQ3F 

IRQ2F 

IRQ1F 

IRQ0F 

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］ 

• ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

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

例外処理を実行したとき 

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

割り込み例外処理を実行したとき 

• IRQn割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

【注】 *   フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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5.3.6 IRQ端子セレクトレジスタ（ITSR） 

ITSRは IRQ15～IRQ0の入力端子を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ITS15 0 R/W IRQ15の入力端子を選択します。 

0：PF2 

1：P27 

14 ITS14 0 R/W IRQ14の入力端子を選択します。 

0：PF1 

1：P26 

13 ITS13 0 R/W IRQ13の入力端子を選択します。 

0：P65 

1：P25 

12 ITS12 0 R/W IRQ12の入力端子を選択します。 

0：P64 

1：P24 

11 ITS11 0 R/W IRQ11の入力端子を選択します。 

0：P63 

1：P23 

10 ITS10 0 R/W IRQ10の入力端子を選択します。 

0：P62 

1：P22 

9 ITS9 0 R/W IRQ9の入力端子を選択します。 

0：P61 

1：P21 

8 ITS8 0 R/W IRQ8の入力端子を選択します。 

0：P60 

1：P20 

7 ITS7 0 R/W IRQ7の入力端子を選択します。 

0：P57 

1：PH3 

6 ITS6 0 R/W IRQ6の入力端子を選択します。 

0：P56 

1：PH2 

5 ITS5 0 R/W IRQ5の入力端子を選択します。 

0：P55 

1：P85 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 ITS4 0 R/W IRQ4の入力端子を選択します。 

0：P54 

1：P84 

3 ITS3 0 R/W IRQ3の入力端子を選択します。 

0：P53 

1：P83 

2 ITS2 0 R/W IRQ2の入力端子を選択します。 

0：P52 

1：P82 

1 ITS1 0 R/W IRQ1の入力端子を選択します。 

0：P51 

1：P81 

0 ITS0 0 R/W IRQ0の入力端子を選択します。 

0：P50 

1：P80 

 

5.3.7 ソフトウェアスタンバイ解除 IRQイネーブルレジスタ（SSIER） 

SSIERはソフトウェアスタンバイ状態から復帰するために使用する IRQ端子を選択します。 
 
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 

SSI15 

SSI14 

SSI13 

SSI12 

SSI11 

SSI10 

SSI9 

SSI8 

SSI7 

SSI6 

SSI5 

SSI4 

SSI3 

SSI2 

SSI1 

SSI0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

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 

これらのビットは、ソフトウェアスタンバイ状態から復帰するために使用する

IRQn 端子を選択します。 

0：IRQn割り込み要求は、ソフトウェアスタンバイ状態ではサンプリングさ

れません（n＝15～3のときの初期値）。 

1：ソフトウェアスタンバイ状態で IRQn割り込み要求があると、発振安定時

間を経てソフトウェアスタンバイ状態から復帰します（n＝2～0のときの

初期値）。 
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5.4 割り込み要因 

5.4.1 外部割り込み要因 

外部割り込みには、NMI、IRQ15～IRQ0の 17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、INTCRの NMIEGビットで選択できます。 

（2） IRQ15～IRQ0割り込み 

IRQ15～IRQ0割り込みは IRQ15～IRQ0端子の入力信号により割り込み要求を発生します。IRQ15～IRQ0割り

込みには以下の特長があります。 

• IRQ15～IRQ0入力のLowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジおよび両エッジのいずれで割り込み

要求を発生させるか、ISCRで選択できます。 

• IRQ15～IRQ0割り込み要求はIERにより選択できます。 

• IPRにより割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

•  IRQ15～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグはソフトウェアで0にクリア

することができます。 

IRQ15～IRQ0割り込み要求を IRQn入力のLowレベルで発生するようにした場合、割り込み要求時には当該 IRQ

入力を割り込み処理開始まで Lowレベルに保持してください。その後、割り込み処理ルーチン内で、当該 IRQ入

力を Highレベルに戻し、かつ ISRの IRQnFビット（n＝0～15）を 0にクリアしてください。割り込み処理開始

前に、当該 IRQ入力を Highレベルに戻すと当該割り込みが実行されない場合があります。 

IRQ15～IRQ0割り込みの検出は、当該端子の入出力の設定に依存しません。したがって、外部割り込み入力端

子として使用する場合には、対応する DDRを 0にクリアして、そのほかの機能の入出力端子としては使用しない

でください。 

IRQ15～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 
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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

IRQnSCB、IRQnSCA

入力

【注】　n：15～0
 

図 5.2 IRQ15～IRQ0割り込みのブロック図 

5.4.2 内部割り込み 

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

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

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

ローラに送られます。 

• IPRによって割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

• TPU、SCIなどの割り込み要求によりDMAC、DTCを起動することができます。 

•  割り込み要求によりDMAC、DTCを起動する場合は、割り込み制御モードや、CPUの割り込みマスクビット

の影響を受けません。 
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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。割り込み制御モード 2に設定されている場合、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 DTC DMAC 

  番号 アドバンスト 

モード 

 順位 起動 起動 

外部端子 NMI 7 H'001C ― 高 － － 

 IRQ0 16 H'0040 IPRA14～IPRA12  ○ － 

 IRQ1 17 H'0044 IPRA10～IPRA8  ○ － 

 IRQ2 18 H'0048 IPRA6～IPRA4  ○ － 

 IRQ3 19 H'004C IPRA2～IPRA0  ○ － 

 IRQ4 20 H'0050 IPRB14～IPRB12  ○ － 

 IRQ5 21 H'0054 IPRB10～IPRB8  ○ － 

 IRQ6 22 H'0058 IPRB6～IPRB4  ○ － 

 IRQ7 23 H'005C IPRB2～IPRB0  ○ － 

 IRQ8 24 H'0060 IPRC14～IPRC12  ○ － 

 IRQ9 25 H'0064 IPRC10～IPRC8  ○ － 

 IRQ10 26 H'0068 IPRC6～IPRC4  ○ － 

 IRQ11 27 H'006C IPRC2～IPRC0  ○ － 

 IRQ12 28 H'0070 IPRD14～IPRD12  ○ － 

 IRQ13 29 H'0074 IPRD10～IPRD8  ○ － 

 IRQ14 30 H'0078 IPRD6～IPRD4  ○ － 

 IRQ15 31 H'007C IPRD2～IPRD0  ○ － 

DTC SWDTEND 32 H'0080 IPRE14～IPRE12  ○ － 

WDT WOVI 33 H'0084 IPRE10～IPRE8  － － 

 システム予約 34 H'0088 IPRE6～IPRE4  － － 

リフレッシュコントローラ CMI 35 H'008C IPRE2～IPRE0  － － 

 システム予約 36 H'0090 IPRF14～IPRF12  － － 

  37 H'0094   － － 

A/D ADI 38 H'0098 IPRF10～IPRF8  ○ ○ 

 システム予約 39 H'009C  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 DTC DMAC 

  番号 アドバンスト 

モード 

 順位 起動 起動 

TPU_0 TGI0A 40 H'00A0 IPRF6～IPRF4 高 ○ ○ 

 TGI0B 41 H'00A4   ○ － 

 TGI0C 42 H'00A8   ○ － 

 TGI0D 43 H'00AC   ○ － 

 TCI0V 44 H'00B0   － － 

 システム予約 45 H'00B4   － － 

  46 H'00B8   － － 

  47 H'00BC   － － 

TPU_1 TGI1A 48 H'00C0 IPRF2～IPRF0  ○ ○ 

 TGI1B 49 H'00C4   ○ － 

 TCI1V 50 H'00C8   － － 

 TCI1U 51 H'00CC   － － 

TPU_2 TGI2A 52 H'00D0 IPRG14～IPRG12  ○ ○ 

 TGI2B 53 H'00D4   ○ － 

 TCI2V 54 H'00D8   － － 

 TCI2U 55 H'00DC   － － 

TPU_3 TGI3A 56 H'00E0 IPRG10～IPRG8  ○ ○ 

 TGI3B 57 H'00E4   ○ － 

 TGI3C 58 H'00E8   ○ － 

 TGI3D 59 H'00EC   ○ － 

 TCI3V 60 H'00F0   － － 

 システム予約 61 H'00F4   － － 

  62 H'00F8   － － 

  63 H'00FC   － － 

TPU_4 TGI4A 64 H'0100 IPRG6～IPRG4  ○ ○ 

 TGI4B 65 H'0104   ○ － 

 TCI4V 66 H'0108   － － 

 TCI4U 67 H'010C   － － 

TPU_5 TGI5A 68 H'0110 IPRG2～IPRG0  ○ ○ 

 TGI5B 69 H'0114   ○ － 

 TCI5V 70 H'0118   － － 

 TCI5U 71 H'011C  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 DTC DMAC 

  番号 アドバンスト 

モード 

 順位 起動 起動 

TMR_0 CMIA0 72 H'0120 IPRH14～IPRH12 高 ○ － 

 CMIB0 73 H'0124   ○ － 

 OVI0 74 H'0128   － － 

 システム予約 75 H'012C   － － 

TMR_1 CMIA1 76 H'0130 IPRH10～IPRH8  ○ － 

 CMIB1 77 H'0134   ○ － 

 OVI1 78 H'0138   － － 

 システム予約 79 H'013C   － － 

DMAC DMTEND0A 80 H'0140 IPRH6～IPRH4  ○ － 

 DMTEND0B 81 H'0144   ○ － 

 DMTEND1A 82 H'0148   ○ － 

 DMTEND1B 83 H'014C   ○ － 

EXDMAC EXDMTEND0 84 H'0150 IPRH2～IPRH0  － － 

 EXDMTEND1 85 H'0154 IPRI14～IPRI12  － － 

 EXDMTEND2 86 H'0158 IPRI10～IPRI8  － － 

 EXDMTEND3 87 H'015C IPRI6～IPRI4  － － 

SCI_0 ERI0 88 H'0160 IPRI2～IPRI0  － － 

 RXI0 89 H'0164   ○ ○ 

 TXI0 90 H'0168   ○ ○ 

 TEI0 91 H'016C   － － 

SCI_1 ERI1 92 H'0170 IPRJ14～IPRJ12  － － 

 RXI1 93 H'0174   ○ ○ 

 TXI1 94 H'0178   ○ ○ 

 TEI1 95 H'017C   － － 

SCI_2 ERI2 96 H'0180 IPRJ10～IPRJ8  － － 

 RXI2 97 H'0184   ○ － 

 TXI2 98 H'0188   ○ － 

 TEI2 99 H'018C   － － 

 システム予約 100 H'0190 IPRJ6～IPRJ4  － － 

  101 H'0194   － － 

  102 H'0198   － － 

  103 H'019C   － － 

  104 H'01A0 IPRJ2～IPRJ0  － － 

  105 H'01A4  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 DTC DMAC 

  番号 アドバンスト 

モード 

 順位 起動 起動 

SCI_2 システム予約 106 H'01A8 IPRJ2～IPRJ0 高 － － 

  107 H'01AC   － － 

  108 H'01B0 IPRK14～IPRK12  － － 

  109 H'01B4   － － 

  110 H'01B8   － － 

  111 H'01BC   － － 

  112 H'01C0 IPRK10～IPRK8  － － 

  113 H'01C4   － － 

  114 H'01C8   － － 

  115 H'01CC   － － 

  116 H'01D0 IPRK6～IPRK4  － － 

  117 H'01D4   － － 

  118 H'01D8   － － 

  119 H'01DC   － － 

  120 H'01E0 IPRK2～IPRK0  － － 

  121 H'01E4   － － 

  122 H'01E8   － － 

  123 H'01EC   － － 

  124 H'01F0   － － 

  125 H'01F4   － － 

  126 H'01F8   － － 

  127 H'01FC  低 － － 

【注】 *    先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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5.6 割り込み制御モードと割り込み動作 

割り込みコントローラには割り込み制御モード 0と割り込み制御モード 2の 2種類のモードがあり、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 INTCR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後、割り込み例外処理を開始します。 

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

の命令のアドレスが退避されます。 

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

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

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.3.00 2005.09.09   5-21 
RJJ09B0294-0300 

 

プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

IRQ0

IRQ1

TEI2

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5.2に示すデフォルトの優先順位に従って割り込み要求を選択します。 

3. 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後、割り込み例外処理を開始します。 

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

行する最初の命令のアドレスが退避されます。 

6. EXRのTビットが0にクリアされます。割り込みマスクレベルは受け付けた割り込みの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 
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5.6.5 割り込みによる DTC、DMACの起動 

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

（1）CPUに対する割り込み要求 

（2）DTCに対する起動要求 

（3）DMACに対する起動要求 

（4）（1）～（3）の複数の選択 

なお、DTC、DMACを起動できる割り込み要求については、表 5.2および「第 9章 データトランスファコン

トローラ（DTC）」および「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

図 5.6に DTC、DMACと割り込みコントローラのブロック図を示します。 

DMAC

選択回路�

DTCER

DTVECR

コントロール�
ロジック�

優先順位判定� CPU

DTC

選択信号�
IRQ割込み�

内蔵周辺�
モジュール�

禁
止
信
号
�

ク
リ
ア
信
号
�

クリア信号�

割込みコントローラ�
I, I2～I0

割込み要因�
クリア信号�

割込み要求� DTC起動要求�
ベクタ番号�

CPU割込み要求�
ベクタ番号�

SWDTE
クリア信号�

クリア信号�

 

図 5.6 DTC、DMACと割り込みコントローラ 

（1） 割り込み要因の選択 

DMACの各チャネルの起動要因は、DMACRの DTF3～DTF0ビットにより選択します。選択した起動要因を

DMACが制御するかを、DMABCRの DTAビットにより選択することができます。DTAビットを 1にセットす

ると、DMACの起動要因になった割り込み要因は、DTCの起動要因および CPUの割り込み要因にはなりません。 

DMACで管理されている割り込み以外の割り込み要因は、DTCの DTCERの DTCEビットにより、DTC起動

要因とするか、CPU割り込み要因とするかを選択します。 

DTCのMRBの DISELビットにより、DTCのデータ転送終了後、DTCEビットを 0にクリアして CPUに割り

込みを要求することができます。 

なお、DTCが所定回数のデータ転送を行い転送カウンタが 0になると、DTCのデータ転送終了後、DTCEビッ

トを 0にクリアして CPUに割り込みを要求します。 
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（2） 優先順位判定 

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

影響を受けません。それぞれの優先順位は表 9.1を参照してください。DMACは各チャネルに直接起動要因が入

力されます。 

（3） 動作順序 

同一の割り込みを DTCの起動要因と CPUの割り込み要因に選択した場合は、DTCのデータ転送終了後、CPU

の割り込み例外処理を行います。同一の割り込みを DMACの起動要因と DTCの起動要因、または CPUの割り込

み要因に選択した場合は、それぞれ独立に動作を行います。 
 

表 5.6に、DMACの DMABCRの DTAビット、DTCの DTCERの DTCEビットおよびMRBの DISELビットの

設定による割り込み要因の選択とクリア制御を示します。 
 

表 5.6 割り込み要因の選択とクリア制御 

設定内容 割り込み要因選択/クリア制御 

DMAC DTC    

DTA DTCE DISEL DMAC DTC CPU 

0 ＊ ○ × ◎ 

0 ○ ◎ × 

0 

1 

1 ○ ○ ◎ 

1 ＊ ＊ ◎ × × 

【記号説明】 

◎ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因のクリアを行います。 

  （CPUは割り込み処理ルーチンで、要因フラグをクリアしてください。） 

○ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因をクリアしません。 

× ：当該割り込みは使用できません。 

＊ ：Don't care 

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

DTAビットや DISELビットには依存しません。 
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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命令等で割り込みイネーブルビットをクリアする場合、命令実行中に

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

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

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

る場合も同様です。TPUの TIER_0の TCIEVを 0にクリアする場合の例を図 5.7に示します。なお、割り込みを

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

内部
アドレスバス

内部
ライト信号

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 5.7 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  L 1 

 

5.7.5 IRQ端子セレクトレジスタ（ITSR）設定の変更 

ITSRの設定を変更する場合、変更前に選択されていた端子のレベルと変更後に選択された端子のレベルが異な

ると、内部にエッジが発生し、ISRの IRQnF（n＝0～15）が意図しないタイミングで 1にセットされることがあ

ります。このとき IRQn割り込み要求（n＝0～15）がイネーブルされると、そのまま割り込み例外処理を実行し

ます。意図しない割り込みを防ぐには、ITSRの設定変更を IRQn割り込み要求を禁止の状態で行い、その後 IRQnF

をクリアしてください。 
 

5.7.6 IRQステータスレジスタ（ISR）について 

リセット後の端子状態により IRQnF＝1となっているのことがあるので、リセット後に必ず ISRをリードし、0

をライトしてください。 
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6. バスコントローラ（BSC） 

本 LSIはバスコントローラ（BSC）を内蔵しており、外部アドレス空間を 8つのエリアに分割して管理します。

バスコントローラはバス権調停機能を持っており、バスマスタである CPU、DMAコントローラ（DMAC）、EXDMA

コントローラ（EXDMAC）、およびデータトランスファコントローラ（DTC）の動作を制御します。 

バスコントローラのブロック図を図 6.1に示します。 
 

6.1 特長 

• 外部アドレス空間をエリア単位で管理 

外部アドレス空間を2Mバイト単位の8エリアに分割して管理 

エリアごとにバス仕様を設定可能 

バーストROM/DRAM/シンクロナスDRAMインタフェースを設定可能 

• 基本バスインタフェース 

エリア0～7に対してチップセレクト（CS0～CS7）を出力可能 

エリアごとに8ビットアクセス空間/16ビットアクセス空間を選択可能 

エリアごとに2ステートアクセス空間/3ステートアクセス空間を選択可能 

エリアごとにプログラムウェイトステートを挿入可能 

• バーストROMインタフェース 

エリア0、エリア1に対してバーストROMインタフェースを独立して設定可能 

• DRAMインタフェース 

エリア2～5に対してDRAMインタフェースを設定可能 

• シンクロナスDRAMインタフェース 

エリア2～5を連続シンクロナスDRAM空間に設定可能 

• バス権調停機能（バスアービトレーション） 

バスアービタを内蔵し、CPU、DMAC、DTC、およびEXDMACのバス権などを調停 

【注】 H8S/2678グループでは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 
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エリアデコーダ
内部アドレスバス

EXDMACアドレスバス
CS7～CS0

WAIT

BREQ

BACK

BREQO

外部バス
制御信号

内部バス制御信号

内部データバス

【注】*  H8S/2678グループでは8ビットレジスタ、H8S/2678Rグループでは16ビットレジスタです。

制御レジスタ

アドレス
セレクタ

外部バス
アービタ

外部バス制御部

内部バス
アービタ

内部バス制御部

内部バスマスタバス権要求信号
EXDMACバス権要求信号

内部バスマスタバス権アクノリッジ信号
EXDMACバス権アクノリッジ信号

CPUバス権要求信号
DTCバス権要求信号

DMACバス権要求信号
CPUバス権アクノリッジ信号
DTCバス権アクノリッジ信号

DMACバス権アクノリッジ信号

ABWCR
ASTCR
WTCRAH、WTCRAL、
WTCRBH、WTCRBL 
RDNCR
CSACRH、CSACRL 
BROMCRH
BROMCRL
BCR
DRAMCR
DRACCR
REFCR
RTCNT
RTCOR

：バス幅コントロールレジスタ 
：アクセスステートコントロールレジスタ

：ウェイトコントロールレジスタAH、AL、BH、BL
：リードストローブタイミングコントロールレジスタ
：CSアサート期間コントロールレジスタH、L
：エリア0バーストROMインタフェースコントロールレジスタ 
：エリア1バーストROMインタフェースコントロールレジスタ 
：バスコントロールレジスタ
：DRAMコントロールレジスタ
：DRAMアクセスコントロールレジスタ
：リフレッシュコントロールレジスタ
：リフレッシュタイマカウント
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

【記号説明】 

ABWCR ASTCR

WTCRAH WTCRAL

WTCRBH WTCRBL

RDNCR

DRAMCR

DRACCR*

REFCR

RTCNT RTCOR

CSACRH CSACRL

BROMCRH BROMCRL

BCR

 

図 6.1 バスコントローラのブロック図 
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6.2 入出力端子 

表 6.1にバスコントローラの端子構成を示します。 
 

表 6.1 端子構成 

名称 記号 入出力 機能 

アドレスストローブ AS 出力 通常空間をアクセスし、アドレスバス上のアドレス出力が有効

であることを示すストローブ信号 

リード RD 出力 通常空間をリードしていることを示すストローブ信号 

ハイライト/ 

ライトイネーブル 

HWR 出力 通常空間をライトし、データバスの上位側（D15～D8）が有

効であることを示すストローブ信号/DRAM空間のライトイネ

ーブル信号 

ロウライト LWR 出力 通常空間をライトし、データバスの下位側（D7～D0）が有効

であることを示すストローブ信号 

チップセレクト 0 CS0 出力 エリア 0が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 1 CS1 出力 エリア 1が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 2/ 

ロウアドレスストローブ 2/ 

ロウアドレスストローブ 

CS2/ 

RAS2*/ 

RAS* 

出力 エリア 2が選択されていることを示すストローブ信号/エリア

2が DRAM空間、またはエリア 2～5を連続 DRAM空間に設

定したときのDRAMのロウアドレスストローブ信号/シンクロ

ナスDRAMインタフェースのときのシンクロナスDRAMのロ

ウアドレスストローブ信号 

チップセレクト 3/ 

ロウアドレスストローブ 3/ 

カラムアドレスストローブ 

CS3/ 

RAS3*/ 

CAS* 

出力 エリア 3が選択されていることを示すストローブ信号/エリア

3が DRAM空間のときの DRAMのロウアドレスストローブ信

号/シンクロナスDRAMインタフェースのときのシンクロナス

DRAMのカラムアドレスストローブ信号 

チップセレクト 4/ 

ロウアドレスストローブ 4/ 

ライトイネーブル 

CS4/ 

RAS4*/ 

WE* 

出力 エリア 4が選択されていることを示すストローブ信号/エリア

4が DRAM空間のときの DRAMのロウアドレスストローブ信

号/シンクロナスDRAMインタフェースのときのシンクロナス

DRAMのライトイネーブル信号 

チップセレクト 5/ 

ロウアドレスストローブ５/ 

SDRAMφ 

CS5/ 

RAS5*/ 

SDRAMφ* 

出力 エリア 5が選択されていることを示すストローブ信号/エリア

5が DRAM空間のときの DRAMのロウアドレスストローブ信

号/シンクロナスDRAMインタフェースのときのシンクロナス

DRAMの専用クロック 

チップセレクト 6 CS6 出力 エリア 6が選択されていることを示すストローブ信号 

チップセレクト 7 CS7 出力 エリア 7が選択されていることを示すストローブ信号 

アッパーカラムアドレスストローブ/

アッパーデータマスクイネーブル 

UCAS/ 

DQMU* 

出力 16ビットDRAMインタフェース空間のアッパーカラムアドレ

スストローブ信号または 8ビット DRAM空間のカラムアドレ

スストローブ信号/16ビットシンクロナス DRAM空間のアッ

パーデータマスク信号または 8ビットシンクロナス DRAM空

間のデータマスク信号 

【注】*  H8S/2678Rグループのみです。 
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名称 記号 入出力 機能 

ロウアーカラムアドレスストローブ

/ロウアーデータマスクイネーブル 

LCAS/ 

DQML* 

出力 16ビット DRAM空間のロウアーカラムアドレスストローブ 

信号/16ビットシンクロナス DRAM空間のロウアーデータマ

スク信号 

アウトプットイネーブル/ 

クロックイネーブル 

OE/CKE* 出力 DRAM空間のアウトプットイネーブル信号/シンクロナス

DRAM空間のクロックイネーブル信号 

ウェイト WAIT 入力 外部アドレス空間をアクセスするときのウェイト要求信号 

バス権要求 BREQ 入力 バス権を外部バスマスタに解放することを要求するリクエス

ト信号 

バス権要求アクノリッジ BACK 出力 バス権を外部バスマスタに解放したことを示すアクノリッジ

信号 

バス権要求出力 BREQO 出力 外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部アドレス空間を

アクセスするときの外部バス権要求信号 

データ転送アクノリッジ 1 

（DMAC） 

DACK1 出力 DMACチャネル 1がシングルアドレス転送時のデータ転送 

アクノリッジ信号 

データ転送アクノリッジ 0 

（DMAC） 

DACK0 出力 DMACチャネル 0がシングルアドレス転送時のデータ転送 

アクノリッジ信号 

データ転送アクノリッジ 3

（EXDMAC） 

EDACK3 出力 EXDMACチャネル 3がシングルアドレス転送時のデータ転送

アクノリッジ信号 

データ転送アクノリッジ 2

（EXDMAC） 

EDACK2 出力 EXDMACチャネル 2がシングルアドレス転送時のデータ転送

アクノリッジ信号 

データ転送アクノリッジ 1

（EXDMAC） 

EDACK1 出力 EXDMACチャネル 1がシングルアドレス転送時のデータ転送

アクノリッジ信号 

データ転送アクノリッジ 0

（EXDMAC） 

EDACK0 出力 EXDMACチャネル 0がシングルアドレス転送時のデータ転送

アクノリッジ信号 

【注】*  H8S/2678Rグループのみです。 
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6.3 レジスタの説明 

バスコントローラには以下のレジスタがあります。 

• バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

• アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

• ウェイトコントロールレジスタAH（WTCRAH） 

• ウェイトコントロールレジスタAL（WTCRAL） 

• ウェイトコントロールレジスタBH（WTCRBH） 

• ウェイトコントロールレジスタBL（WTCRBL） 

• リードストローブタイミングコントロールレジスタ（RDNCR） 

• CSアサート期間コントロールレジスタH（CSACRH） 

• CSアサート期間コントロールレジスタL（CSACRL） 

• エリア0バーストROMインタフェースコントロールレジスタH（BROMCRH） 

• エリア1バーストROMインタフェースコントロールレジスタL（BROMCRL） 

• バスコントロールレジスタ（BCR） 

• DRAMコントロールレジスタ（DRAMCR） 

• DRAMアクセスコントロールレジスタ（DRACCR） 

• リフレッシュコントロールレジスタ（REFCR） 

• リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

• リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 
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6.3.1 バスバス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

ABWCRは、外部アドレス空間の各エリアを 8ビットアクセス空間、または 16ビットアクセス空間のいずれか

に設定します。 
 
ビット ビット名 初期値* R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ABW7 

ABW6 

ABW5 

ABW4 

ABW3 

ABW2 

ABW1 

ABW0 

1/0 

1/0 

1/0 

1/0 

1/0 

1/0 

1/0 

1/0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7～0バス幅コントロール 

対応するエリアを 8ビットアクセス空間とするか、16ビットアクセス空間と

するかを選択します。 

0：エリア nを 16ビットアクセス空間に設定 

1：エリア nを 8ビットアクセス空間に設定 

（n＝7～0） 

【注】 * モード 2、4、6では 1、モード 1、5、7では 0となります。 

 

6.3.2 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

ASTCRは、外部アドレス空間の各エリアを 2ステートアクセス空間、または 3ステートアクセス空間のいずれ

かに設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

AST7 

AST6 

AST5 

AST4 

AST3 

AST2 

AST1 

AST0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7～0アクセスステートコントロール 

対応するエリアを 2ステートアクセス空間にするか、3ステートアクセス空間

とするかを選択します。同時に、ウェイトステートの挿入を許可または禁止し

ます。 

0：エリア nを 2ステートアクセス空間に設定 

  エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を禁止 

1：エリア nを 3ステートアクセス空間に設定 

  エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を許可 

（n＝7～0） 
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6.3.3 ウェイトコントロールレジスタ AH、AL、BH、BL（WTCRAH、WTCRAL、

WTCRBH、WTCRBL） 

WTCRA、WTCRBは、外部アドレス空間の各エリアのプログラムウェイトステート数を選択します。また、シ

ンクロナス DRAM接続時は、CASレイテンシの設定を行います。 
 

• WTCRAH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

14 

13 

12 

W72 

W71 

W70 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST7＝1のとき、エリア 7をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

11 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

10 

9 

8 

W62 

W61 

W60 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 6ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST6＝1のとき、エリア 6をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 
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• WTCRAL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

6 

5 

4 

W52 

W51 

W50 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 5ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST5＝1のとき、エリア 5をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

3 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

W42 

W41 

W40 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 4ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST4＝1のとき、エリア 4をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 
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• WTCRBH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

14 

13 

12 

W32 

W31 

W30 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 3ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST3＝1のとき、エリア 3をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

11 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

10 

9 

8 

W22 

W21 

W20 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 2ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST2＝1のとき、エリア 2をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。また、シンクロナス DRAM接続時は CASレイテンシ

の設定を行います*。エリア 2の設定がエリア 2～5に反映されます。ASTCRの

ウェイトステートの挿入/禁止の設定によらず、CASレイテンシの設定が可能で

す。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

000：エリア 2～5は CASレイテンシ 1のシンクロナス DRAMを接続 

001：エリア 2～5は CASレイテンシ 2のシンクロナス DRAMを接続 

010：エリア 2～5は CASレイテンシ 3のシンクロナス DRAMを接続 

011：エリア 2～5は CASレイテンシ 4のシンクロナス DRAMを接続 

1XXX：設定禁止 

【注】 * H8S/2678グループは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

【記号説明】X：Don’t care 
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• WTCRBL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

6 

5 

4 

W12 

W11 

W10 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 1ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST1＝1のとき、エリア 1をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 

3 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

W02 

W01 

W00 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 0ウェイトコントロール 2～0 

ASTCRの AST0＝1のとき、エリア 0をアクセスするときのプログラムウェイト

ステート数を選択します。 

000：プログラムウェイトを挿入しない 

001：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

010：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

011：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

100：プログラムウェイトを 4ステート挿入 

101：プログラムウェイトを 5ステート挿入 

110：プログラムウェイトを 6ステート挿入 

111：プログラムウェイトを 7ステート挿入 
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6.3.4 リードストローブタイミングコントロールレジスタ（RDNCR） 

RDNCRは、通常空間のリードアクセス時のリードストローブ信号（RD）のネゲートタイミングを設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

RDN7 

RDN6 

RDN5 

RDN4 

RDN3 

RDN2 

RDN1 

RDN0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リードストローブタイミングコントロール 7～0 

これらのビットは対応するエリアのリードアクセス時のリードストローブの

ネゲートタイミングを設定します。図 6.2に示すように DRNn＝1に設定した

エリアのリードストローブは、DRN＝0に設定したときと比べて半ステート早

くネゲートします。リードデータのセットアップ/ホールドの規定も同様です。 

0：エリア nのリードアクセス時、RDのネゲートタイミングは、リードサ 

 イクルの終わり 

1：エリア nのリードアクセス時、RDのネゲートタイミングは、リードサ 

 イクルの終わりから半ステート手前 

（n=7～0） 

 

バスサイクル

T1 T2

データ�

データ�

RDNn＝0

RDNn＝1

T3

 

図 6.2 リードストローブネゲートタイミング（3ステートアクセス空間の場合） 

 

6.3.5 CSアサート期間コントロールレジスタ H、L（CSACRH、CSACRL） 

CSACRH、CSACRLは、基本バスインタフェースのチップセレクト信号（CSn）、アドレス信号のアサート期

間を拡張するか否かを選択します。CSn、アドレス信号のアサート期間を拡張することにより、外部 I/Oデバイス

とのフレキシブルなインタフェースをとることが可能です。 
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• CSACRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

CSXH7 

CSXH6 

CSXH5 

CSXH4 

CSXH3 

CSXH2 

CSXH1 

CSXH0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

CS、アドレス信号アサート期間コントロール 1 

Thサイクルを挿入するか否かを指定します（図 6.3参照）。 

CSXHn＝1に設定したエリアのアクセス時、通常のアクセスサイクルの前に

CSnとアドレスがアサートされる Thサイクルが 1ステート挿入されます。 

0：エリア nの基本バスインタフェースをアクセス時、CSn、アドレスアサ
ート期間（Th）を拡張しない 

1：エリア nの基本バスインタフェースをアクセス時、CSn、アドレスアサ
ート期間（Th）を拡張する 

（n=7～0） 

 

• CSACRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

CSXT7 

CSXT6 

CSXT5 

CSXT4 

CSXT3 

CSXT2 

CSXT1 

CSXT0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

CS、アドレス信号アサート期間コントロール 2 

Ttサイクルを挿入するか否かを指定します（図 6.3参照）。 

CSXTn＝1に設定したエリアのアクセス時、通常のアクセスサイクルの前に

CSnとアドレスだけがアサートされる Ttサイクルが 1ステート挿入されます。 

0：エリア nの基本バスインタフェースをアクセス時、CSn、アドレスアサ
ート期間（Tt）を拡張しない 

1：エリア nの基本バスインタフェースをアクセス時、CSn、アドレスアサ
ート期間（Tt）を拡張する 

（n=7～0） 

 

Th

アドレス�

T1 T2 T3 Tt

バスサイクル

データ�

、

ライト�

データ�

リード�

 

図 6.3 CS、アドレスアサート期間拡張（3ステートアクセス空間、RDNn＝0の場合） 
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6.3.6 エリア 0バースト ROMインタフェースコントロールレジスタ（BROMCRH） 

エリア 1バースト ROMインタフェースコントロールレジスタ（BROMCRL） 

BROMCRH、BROMCRLは、バーストROMインタフェースの設定を行います。BROMCRHはエリア0、BROMCRL

はエリア 1のバースト ROMインタフェースを独立に設定可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 BSRMn 0 R/W バースト ROMインタフェース選択 

基本バスインタフェース/バースト ROMインタフェースを選択します。 

0：基本バスインタフェース 

1：バースト ROMインタフェース 

6 

5 

4 

BSTSn2 

BSTSn1 

BSTSn0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

バーストサイクルセレクト 

バーストサイクルのステート数を選択します。 

000：1ステート 

001：2ステート 

010：3ステート 

011：4ステート 

100：5ステート 

101：6ステート 

110：7ステート 

111：8ステート 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。初期値を変更しないでください。 

1 

0 

BSWDn1 

BSWDn0 

0 

0 

R/W 

R/W 

バーストワード数セレクト 

バースト ROMインタフェースのバーストアクセス可能なワード数を選択しま

す。 

00：最大 4ワード 

01：最大 8ワード 

10：最大 16ワード 

11：最大 32ワード 

（n=1、0） 
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6.3.7 バスコントロールレジスタ（BCR） 

BCRはアイドルサイクル、外部バス解放状態のプロトコル、ライトデータバッファ機能の許可/禁止、WAIT端

子入力の許可/禁止の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 BRLE 0 R/W 外部バス解放イネーブル 

外部バス権の解放を許可または禁止します。 

0：外部バス権の解放を禁止 

BREQ、BACK、BREQOは入出力ポートとして使用可 

1：外部バス権の解放を許可 

14 BREQOE 0 R/W BREQO端子イネーブル 

外部バス解放状態で、内部バスマスタが外部アドレス空間をアクセスするとき、

またはリフレッシュ要求が発生したときに外部バスマスタに対してバス権要求

信号（BREQO）の出力を制御します。 

0：BREQO信号出力禁止、BREQO端子は入出力ポートとして使用可能 

1：BREQO信号出力許可 

13 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

12 IDLC 1 R/W アイドルサイクルステート数選択 

ICIS2、ICIS1、ICIS0で設定されたアイドルサイクルのステート数を指定しま

す。 

0：アイドルサイクルは 1ステート 

1：アイドルサイクルは 2ステート 

11 ICIS1 1 R/W アイドルサイクル挿入 1 

異なるエリアの外部リードサイクルが連続する場合、バスサイクルの間にアイ

ドルサイクルを挿入することができます。 

0：アイドルサイクルを挿入しない 

1：アイドルサイクルを挿入する 

10 ICIS0 1 R/W アイドルサイクル挿入 0 

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続する場合、バスサイクルの間

にアイドルサイクルの挿入することができます。 

0：アイドルサイクルを挿入しない 

1：アイドルサイクルを挿入する 

9 WDBE 0 R/W ライトデータバッファイネーブル 

外部ライトサイクル、または DMACのシングルアドレス転送のときライトデー

タバッファ機能を使用できます。 

0：ライトデータバッファ機能を使用しない 

1：ライトデータバッファ機能を使用する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

8 WAITE 0 R/W WAIT端子イネーブル 

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。 

0： WAIT端子によるウェイト入力を禁止 

 WAIT端子は入出力ポートとして使用可能 

1： WAIT端子によるウェイト入力を許可 

7～3 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが 0をライトしてください。 

2 ICIS2 0 R/W アイドルサイクル挿入 2 

外部ライトサイクルと外部リードサイクルが連続する場合、バスサイクルの間

にアイドルサイクルを挿入することができます。 

0：アイドルサイクルを挿入しない 

1：アイドルサイクルを挿入する 

【注】H8S/2678グループでは、ビット 2はリザーブビットです。0をライトし

てください。 

1～0 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

 

6.3.8 DRAMコントロールレジスタ（DRAMCR） 

DRAMCRは、DRAM/シンクロナス DRAMインタフェースの設定を行います。 

【注】 H8S/2678グループでは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 OEE 0 R/W OE出力イネーブル 

EDOページモードを備えたDRAMの接続時に使用するOE信号をDRAMの(OE)

端子から出力できます。OE信号は DRAM空間に設定したすべてのエリアに共

通です。 

シンクロナス DRAM接続時は CKE信号をシンクロナス DRAMの(OE)端子から

出力できます。CKE信号は連続シンクロナス DRAM空間で共通です。 

0：OE/CKE信号出力禁止、(OE)/(CKE)端子は入出力ポートとして使用可能 

1：OE/CKE信号出力許可 

14 RAST 0 R/W RASアサートタイミング選択 

DRAMアクセス時の RAS信号を Trサイクルの先頭（φ立ち上がりエッジ）か

らアサートするか、φ立ち下がりエッジからアサートするかを選択します。 

図 6.4に RASTビットの設定と RASアサートタイミングの関係を示します。こ

のビットによる設定は、DRAM空間に設定したすべてのエリアに共通です。 

0：RASを Trサイクルのφ立ち下がりエッジでアサート 

1：RASを Trサイクルの先頭からアサート 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

13 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

12 CAST 0 R/W カラムアドレス出力サイクル数選択 

DRAMアクセス時のカラムアドレス出力サイクルを 2ステートにするか、3ス

テートにするかを選択します。このビットによる設定は、DRAM空間に設定し

たすべてのエリアに共通です。 

0：2ステート 

1：3ステート 

11 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

10 

9 

8 

RMTS2 

RMTS1 

RMTS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

DRAM/連続シンクロナス DRAM空間選択 

エリア 2～5に DRAM/連続シンクロナス DRAM空間を設定します。 

連続 DRAM空間を設定すると、1エリアの容量 2Mバイトを超える大容量

DRAMを接続することができます。この場合、RAS信号は CS2端子から出力

されます。 

連続シンクロナス DRAM空間を設定すると、1エリアの容量 2Mバイトを超え

る大容量シンクロナス DRAMを設定することができます。この場合、RAS、

CAS、WE信号は、それぞれ CS2、CS3、CS4端子から出力されます。またシ

ンクロナス DRAMモードに設定とすると、シンクロナス DRAMのモードレジ

スタ設定を行うことができます。 

000：通常空間 

001：エリア 5～3は通常空間、エリア 2は DRAM空間 

010：エリア 5、4は通常空間、エリア 3、2は DRAM空間 

011：エリア 5～2は DRAM空間 

100：連続シンクロナス DRAM空間（H8S/2678グループでは設定禁止） 

101：シンクロナス DRAMモード設定（H8S/2678グループでは設定禁止） 

110：設定禁止 

111：エリア 5～2は連続 DRAM空間 

7 BE 0 R/W バーストアクセスイネーブル 

DRAM/連続シンクロナス DRAM空間に指定したエリアへのバーストアクセス

の許可または禁止を選択します。DRAM/連続シンクロナス DRAM空間のバー

ストアクセスは高速ページモードとなります。EDOページモードを備えた

DRAMを使用する場合には、OE信号を接続してください。 

0：フルアクセス 

1：高速ページモードでアクセス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

6 RCDM 0 R/W RASダウンモード 

通常空間へのアクセス、内部 I/Oレジスタへのアクセスのため DRAM空間への

アクセスが途切れたときに、RAS信号を Lowレベルにしたままで次の DRAM

へのアクセスを待つか（RASダウンモード）、RAS信号を Highレベルに戻す

か（RASアップモード）を選択します。このビットの設定は、BEビットに 1

を設定したときのみ有効です。 

また、RCMD=1の状態で RASダウン中に、このビットを 0にクリアした場合、

その時点で RASダウン状態は解除され、RASは Highレベルとなります。 

連続シンクロナス DRAM空間に設定した場合、このビットはリード/ライト可

能ですが、設定内容は動作に影響を与えません。 

0：DRAM空間アクセス時、RASアップモードを選択 

1：DRAM空間アクセス時、RASダウンモードを選択 

5 DDS 0 R/W DMACシングルアドレス転送時オプション 

DRAM/シンクロナスDRAMインタフェースでDMACのシングルアドレス転送

を行う際に、必ずフルアクセスを行うか、バーストアクセスを許可するかを選

択します。 

DRAMCRの BEを 0に設定して、DRAM/シンクロナス DRAMのバーストアク

セスを禁止した場合、このビットの設定に関係なく、DMACのシングルアドレ

ス転送はフルアクセスになります。 

このビットは他のバスマスタの外部アクセス、DMACのデュアルアドレス転送

には影響を与えません。 

0：必ずフル アクセスを実行 

1：バーストアクセスを許可 

4 EDDS 0 R/W EXDMACシングルアドレス転送時オプション 

DRAM/シンクロナス DRAMインタフェースで EXDMACのシングルアドレス

転送を行う際に、必ずフルアクセスを行うか、バーストアクセスを許可するか

を選択します。 

DRAMCRの BEビットを 0に設定して、DRAM/シンクロナス DRAMのバース

トアクセスを禁止した場合、このビットに関係なく、EXDMACのシングルア

ドレス転送はフルアクセスになります。 

このビットは他のバスマスタの外部アクセス、EXDMACデュアルアドレス転

送には影響を与えません。 

0：必ずフル アクセスを実行 

1：バーストアクセスを許可 

3 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 

1 

0 

MXC2 

MXC1 

MXC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレスマルチプレクス選択 

ロウアドレス/カラムアドレスのアドレスマルチプレクスに対するロウアドレ

スの下位側へのシフト量を選択します。同時に、DRAM/シンクロナス DRAM

インタフェースのバースト動作時に比較するロウアドレスを選択します。

DRAMインタフェース使用時には MXC2ビットを 0に設定してください。連

続シンクロナス DRAM空間設定時に MXC2ビットを 1に設定すると、カラム

アドレスの上位にアドレスプリチャージ設定コマンド（Precharge-sel）が出力

されます。詳細は「6.6.2、6.7.2 アドレスマルチプレクス」を参照してくだ

さい。 

DRAMインタフェース 

000： 8ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時 ：比較対象ロウアドレスは A23～A8 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A9 

001： 9ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時 ：比較対象ロウアドレスは A23～A9 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A10 

010： 10ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時 ：比較対象ロウアドレスは A23～A10 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A11 

011： 11ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時 ：比較対象ロウアドレスは A23～A11 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A12 

    シンクロナス DRAMインタフェース 

100： 8ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時 ：比較対象ロウアドレスは A23～A8 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A9 

 Precharge-selはカラムアドレスの A15～A9 

101： 9ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A9 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A10 

 Precharge-selはカラムアドレスの A15～A10 

110： 10ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時 ：比較対象ロウアドレスは A23～A10 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A11 

 Precharge-selはカラムアドレスの A15～A11 

111： 11ビットシフト 

 8ビットアクセス空間設定時 ：比較対象ロウアドレスは A23～A11 

 16ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A12 

 Precharge-selはカラムアドレスの A15～A12 
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図 6.4 RAS信号アサートタイミング（カラムアドレス出力サイクル 2ステート、フルアクセスする場合） 

 

6.3.9 DRAMアクセスコントロールレジスタ（DRACCR） 

DRACCRは、DRAM/シンクロナス DRAMインタフェースのバス仕様を設定します。 

【注】 H8S/2678グループでは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

 

• H8S/2678グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 DRMI 0 R/W アイドルサイクル挿入 

DRAMリードサイクルの後に通常空間アクセスサイクルが連続する場合、

DRAMリードサイクルの後にアイドルサイクルを挿入することができます。 

アイドルサイクル挿入の条件、ステート数などの設定は BCRレジスタの

ICIS1、ICIS0、IDLCビットの設定に従います。 

0：アイドルサイクルを挿入しない。 

1：アイドルサイクルを挿入する。 

6 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

5 

4 

TPC1 

TPC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

プリチャージステート制御 

通常アクセス時ならびにリフレッシュ時の RASプリチャージサイクルのステ

ート数を選択します。 

00：1ステート 

01：2ステート 

10：3ステート 

11：4ステート 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

1 

0 

RCD1 

RCD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RAS、CAS間ウェイト制御 

RASアサートサイクルと CASアサートサイクルの間に挿入するウェイトサイ

クルを選択します。 

00：ウェイトサイクルを挿入しない 

01：ウェイトサイクルを 1ステート挿入する 

10：ウェイトサイクルを 2ステート挿入する 

11：ウェイトサイクルを 3ステート挿入する 

【注】 * H8S/2678Rグループのみです。 

 

• H8S/2678Rグループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 DRMI 0 R/W アイドルサイクル挿入 

DRAM/シンクロナス DRAMアクセスサイクルの後に通常空間アクセスサイク

ルが連続する場合、DRAM/シンクロナス DRAMアクセスサイクルの後にアイ

ドルサイクルを挿入することができます。アイドルサイクル挿入の条件、ステ

ート数などの設定は BCRレジスタの ICIS2、ICIS1、ICIS0、IDLCビットの設

定に従います。 

0：アイドルサイクルを挿入しない。 

1：アイドルサイクルを挿入する。 

14 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

13 

12 

TPC1 

TPC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

プリチャージステート制御 

通常アクセス時ならびにリフレッシュ時の RASプリチャージサイクルのステ

ート数を選択します。 

00：1ステート 

01：2ステート 

10：3ステート 

11：4ステート 

11 SDWCD 0 R/W 連続シンクロナス DRAM空間ライトアクセス時、CASレイテンシ制御サイク

ル無効 

シンクロナス DRAMのライトアクセス時にWTCRBHの設定により挿入され

る CASレイテンシ制御サイクル（Tcl）を無効にします（図 6.5参照）。 

0：CASレイテンシ制御サイクル有効 

1：CASレイテンシ制御サイクル無効 

10 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

9 

8 

RCD1 

RCD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RAS、CAS間ウェイト制御 

RASアサートサイクルと CASアサートサイクルの間に挿入するウェイトサイ

クルを選択します。 

00：ウェイトサイクルを挿入しない 

01：ウェイトサイクルを 1ステート挿入する 

10：ウェイトサイクルを 2ステート挿入する 

11：ウェイトサイクルを 3ステート挿入する 

7～4 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

3 CKSPE 0 R/W クロックサスペンドイネーブル 

シンクロナス DRAMインタフェースで DMAC、EXDMACのシングルアドレス

転送時に、リードデータを拡張するためのクロックサスペンドモードを有効に

します。 

0：クロックサスペンドモードを禁止する 

1：クロックサスペンドモードを有効にする 

2 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

1 

0 

RDXC1 

RDXC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

リードデータ拡張サイクル数選択 

クロックサスペンドモードにより挿入されるリードデータ拡張サイクル（Tsp）

の挿入ステート数を選択します。このビットは CKSPEビットが 1にセットさ

れているときに有効となります。 

00：1ステート挿入する 

01：2ステート挿入する 

10：3ステート挿入する 

11：4ステート挿入する 
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Tp

φ

SDWCD＝0

DQMU、DQML

CKE

データバス�

アドレスバス�

Tr Tc1 Tcl Tc2

PALL ACTV NOP WRIT NOP

Tp Tr Tc1 Tc2

カラムアドレス�

カラムアドレス�

ロウアドレス�

Precharge-sel ロウアドレス�

カラムアドレス�

Highレベル�

SDWCD＝1

DQMU、DQML

CKE

データバス�

アドレスバス�

PALL ACTV NOP WRIT

ロウアドレス�

Precharge-sel ロウアドレス�

カラムアドレス�

Highレベル�

 

図 6.5 連続シンクロナス DRAM空間ライトアクセス時の CASレイテンシ制御サイクル無効タイミング 

（CASレイテンシ 2の場合） 
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6.3.10 リフレッシュコントロールレジスタ（REFCR） 

REFCRは、DRAM/シンクロナス DRAMインタフェースのリフレッシュの制御を設定します。 

【注】 H8S/2678グループでは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

RTCNTと RTCORの値が一致したことを示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

• RFSHEビットが 0にクリアされた状態で、CMF＝1をリードした後、CMF

に 0をライトしたとき 

• RFSHEビットが 1にセットされた状態で、CBRリフレッシュが実行され

 たとき 

［セット条件］ 

RTCOR＝RTCNTとなったとき 

14 CMIE 0 R/W コンペアマッチ割り込みイネーブル 

CMFフラグが 1にセットされたとき、CMFフラグによる割り込み要求（CMI）

を許可または禁止します。 

このビットはリフレッシュ制御を行なわない場合（RFSHE＝0のとき）に有効

です。RFSHEビットに 1を設定してリフレッシュ制御を行っている場合

（RFSHE＝1のとき）このビットは常に 0にクリアされており、ライトは無効

です。 

0：CMFフラグによる割り込み要求を禁止 

1：CMFフラグによる割り込み要求を許可 

13 

12 

RCW1 

RCW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CAS、RAS間ウェイト制御 

DRAM/シンクロナスDRAMリフレッシュサイクルのCASアサートサイクルと

RASアサートサイクルの間に挿入するウェイトサイクル数を選択します。 

00：ウェイトステートを挿入しない 

01：ウェイトステートを 1ステート挿入する 

10：ウェイトステートを 2ステート挿入する 

11：ウェイトステートを 3ステート挿入する 

11 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

10 

9 

8 

RTCK2 

RTCK1 

RTCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リフレッシュカウンタクロックセレクト 

リフレッシュカウンタのカウントアップに使用するクロックを選択します。 

入力クロックを選択すると、リフレッシュカウンタがカウントアップを開始し

ます。 

000：カウント動作停止 

001：φ/2でカウント 

010：φ/8でカウント 

011：φ/32でカウント 

100：φ/128でカウント 

101：φ/512でカウント 

110：φ/2048でカウント 

111：φ/4096でカウント 

7 RFSHE 0 R/W リフレッシュ制御 

リフレッシュ制御を行うことができます。リフレッシュ制御を行わないとき

は、リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用できます。 

0：リフレッシュ制御を行わない 

1：リフレッシュ制御を行う 

6 CBRM 0 R/M CBRリフレッシュ制御 

CBRリフレッシュを他の外部アクセスと並行して行うか、CBRリフレッシュ

のみ行うかを選択します。 

連続シンクロナス DRAM空間に設定した場合、このビットはリード/ライト可

能ですが、設定内容は動作に影響を与えません。 

0：CASビフォ RASリフレッシュ時の外部アクセスを許可 

1：CASビフォ RASリフレッシュ時の外部アクセスを禁止 

5 

4 

RLW1 

RLW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

リフレッシュサイクルウェイト制御 

DRAMインタフェースの CASビフォ RASリフレッシュサイクル/シンクロナ

ス DRAMインタフェースのオートリフレッシュサイクルに挿入するウェイト

ステート数を選択します。DRAM/連続シンクロナス DRAM空間に設定してい

るすべてのエリアに共通です。 

00：ウェイトステートを挿入しない 

01：ウェイトステートを 1ステート挿入する 

10：ウェイトステートを 2ステート挿入する 

11：ウェイトステートを 3ステート挿入する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 SLFRF 0 R/W セルフリフレッシュイネーブル 

ソフトウェアスタンバイ状態に遷移するときに、このビットに 1がセットされ

ているとDRAM/シンクロナスDRAMに対してセルフリフレッシュモードを設

定します。RFSHE＝1に設定してリフレッシュ動作を行う場合に有効です。 

ソフトウェアスタンバイモードから復帰後は、クリアされます。 

0：セルフリフレッシュを禁止 

1：セルフリフレッシュを許可 

2 

1 

0 

TPCS2 

TPCS1 

TPCS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

セルフリフレッシュ時プリチャージサイクル制御 

セルフリフレッシュ直後のプリチャージサイクルのステート数を設定します。 

セルフリフレッシュ直後のプリチャージサイクルのステート数は DRACCRレ

ジスタの TPC1、TPC0ビットで設定したステート数との加算になります。 

000：TPC設定値と同値 

001：TPC設定値＋1ステート 

010：TPC設定値＋2ステート 

011：TPC設定値＋3ステート 

100：TPC設定値＋4ステート 

101：TPC設定値＋5ステート 

110：TPC設定値＋6ステート 

111：TPC設定値＋7ステート 

【注】 * H8S/2678Rグループのみです。 

 

6.3.11 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは 8ビットのリード/ライト可能なアップカウンタです。RTCNTは、REFCRの RTCK2～RTCK0ビット

で選択された内部クロックによりカウントアップします。 

RTCNTが RTCORに一致（コンペアマッチ）すると、REFCRの CMFフラグが 1にセットされ、RTCNTは H'00

にクリアされます。このとき REFCRの RFSHEビットが 1にセットされていると、リフレッシュサイクルが起動

されます。また、RFSHEビットが 0にクリアされているとき、REFCRの CMIEビットが 1にセットされると、コ

ンペアマッチ割り込み（CMI）が発生します。 

RTCNTは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時 H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバ

イモードでは初期化されません。 
 

6.3.12 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORは 8ビットのリード/ライト可能なレジスタで、RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定します。 

RTCORと RTCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると、REFCRの CMFフラグが 1にセットさ

れ、RTCNTは H'00にクリアされます。 

RTCORは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時 H'FFに初期化されます。ソフトウェアスタンバ

イモードでは初期化されません。 
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6.4 バス制御 

6.4.1 エリア分割 

バスコントローラは、アドバンストモードではアドレス 16Mバイトのアドレス空間を、2Mバイト単位でエリ

ア 0～7の 8つのエリアに分割し、エリア単位で外部空間のバス制御を行います。各エリアごとに、チップセレク

ト信号（CS0～CS7）を出力することができます。また、ノーマルモードでは、エリア 0の一部の 64kバイトのア

ドレス空間を制御します。図 6.6にメモリマップの概要を示します。 

【注】 本 LSIではノーマルモードでは使用できません。 

エリア0
(2Mバイト)

H'000000

H'FFFFFF

（1） （2）

H'0000

H'1FFFFF
H'200000

エリア1
(2Mバイト)

H'3FFFFF
H'400000

エリア2
(2Mバイト)

H'5FFFFF
H'600000

エリア3
(2Mバイト)

H'7FFFFF
H'800000

エリア4
(2Mバイト)

H'9FFFFF
H'A00000

エリア5
(2Mバイト)

H'BFFFFF
H'C00000

エリア6
(2Mバイト)

H'DFFFFF
H'E00000

エリア7
(2Mバイト)

H'FFFF

アドバンストモード ノーマルモード*

【注】　*　本LSIでは使用できません。  

図 6.6 エリア分割の様子 
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6.4.2 バス仕様 

外部アドレス空間のバス仕様は、バス幅、アクセスステート数、プログラムウェイトステート数、リードスト

ローブタイミング、チップセレクト（CS）アサート期間拡張ステートの 5つの要素で構成されます。なお、内蔵

メモリ、内部 I/Oレジスタは、バス幅、アクセスステート数は固定で、バスコントローラの影響を受けません。 
 

（1） バス幅 

バス幅は、ABWCRにより 8ビットまたは 16ビットを選択します。8ビットバスを選択したエリアが 8ビット

アクセス空間、16ビットバスを選択したエリアが 16ビットアクセス空間となります。すべてのエリアを 8ビット

アクセス空間に設定すると 8ビットバスモードに、いずれかのエリアを 16ビットアクセス空間に設定すると 16

ビットバスモードになります。 
 

（2） アクセスステート数 

アクセスステート数は、ASTCRにより 2ステートまたは 3ステートを選択します。2ステートアクセスを選択

したエリアが 2ステートアクセス空間、3ステートアクセスを選択したエリアが 3ステートアクセス空間となりま

す。なお、DRAM/シンクロナス DRAMインタフェースやバースト ROMインタフェースでは、ASTCRの設定に

よらず、アクセスステート数が決まることがあります。 

2ステートアクセス空間に設定すると、ウェイトの挿入が禁止されます。3ステートアクセス空間に設定すると、

WTCRA、WTCRBによるプログラムウェイトと、WAIT端子による外部ウェイトを挿入することが可能となりま

す。 

【注】 H8S/2678グループでは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

 

（3） プログラムウェイトステート数 

ASTCRにより 3ステートアクセス空間に設定したとき、WTCRA、WTCRBにより自動的に挿入するプログラ

ムウェイトステート数を選択します。プログラムウェイトは 0～7ステートを選択可能です。バス幅、アクセスス

テート数、プログラムウェイトステート数による基本バスインタフェースの各エリアのバス仕様を表 6.2に示し

ます。 
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表 6.2 各エリアのバス仕様（基本バスインタフェース） 

ABWCR ASTCR WCRA、WCRB バス仕様（基本バスインタフェース） 

ABWn ASTn Wn2 Wn1 Wn0 バス幅 アクセスステート数 プログラムウェイト 

ステート数 

0 － － － 2 0 

0 0 0 

1 1 

0 2 

0 

1 

1 3 

0 4 0 

1 5 

0 6 

0 

1 

1 

1 

1 

16 

3 

7 

0 － － － 2 0 

0 0 0 

1 1 

0 2 

0 

1 

1 3 

0 4 0 

1 5 

0 6 

1 

1 

1 

1 

1 

8 

3 

7 

（n＝0～7） 

 

（4） リードストローブタイミング 

RDNCRにより、通常空間のリードストローブ（RD）のネゲートタイミングを 2種類（リードサイクルの終わ

り、またはリードサイクルの終わりから半ステート前）から選択することができます。 
 

（5） チップセレクト（CS）アサート期間拡張ステート 

外部 I/Oデバイスの中にはアドレス、CS信号と、RD、HWR、LWRなどのストローブ信号との間のセットアッ

プ時間やホールド時間が必要なものがあります。CSACRにより、通常空間のアクセスサイクルの前後にCSとAS、

アドレスだけがアサートされるステートを挿入することができます。 
 

6.4.3 メモリインタフェース 

本 LSIのメモリインタフェースには、ROM、SRAMなどと直結が可能な基本バスインタフェース、DRAMと直

結が可能な DRAMインタフェース、シンクロナス DRAMとの直結が可能なシンクロナス DRAMインタフェース

およびバースト ROMと直結が可能なバースト ROMインタフェースがあり、エリア単位で選択することができま
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す。 

基本バスインタフェースを設定したエリアが通常空間です。また、DRAMインタフェースを設定したエリアが

DRAM空間、シンクロナス DRAMインタフェースを設定したエリアが連続シンクロナス DRAM空間、バースト

ROMインタフェースを設定したエリアがバースト ROM空間です。 

各エリアの初期状態は、基本バスインタフェースかつ 3ステートアクセス空間になっています。バス幅の初期

状態は動作モードで選択します。 

【注】 H8S/2678グループでは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

 

（1） エリア 0 

エリア 0は内蔵 ROM有効拡張モードでは内蔵 ROMを含んでおり、内蔵 ROMを除いた空間が外部アドレス空

間となります。内蔵 ROM無効拡張モードではエリア 0のすべての空間が外部アドレス空間となります。 

エリア 0の外部アドレス空間をアクセスするとき、CS0信号を出力することができます。 

エリア 0は、基本バスインタフェース、またはバースト ROMインタフェースを選択することができます。 
 

（2） エリア 1 

エリア 1は、外部拡張モードのとき、エリア 1のすべての空間が外部アドレス空間となります。 

エリア 1の外部アドレス空間をアクセスするとき、CS1信号を出力することができます。 

エリア 1は、基本バスインタフェース、またはバースト ROMインタフェースを選択することができます。 
 

（3） エリア 2～5 

エリア 2～5は、外部拡張モードのとき、エリア 2～5のすべての空間が外部アドレス空間となります。 

エリア 2～5の外部アドレス空間をアクセスするとき、CS2～CS5信号を出力することができます。 

エリア 2～5は、基本バスインタフェース、DRAMインタフェース、シンクロナス DRAMインタフェースを選

択することができます。DRAMインタフェースでは、CS2～CS5信号は RAS信号として使用されます。 

エリア 2～5を連続 DRAM空間に設定すると、64Mビット DRAMなど大容量 DRAMを接続することができま

す。このとき、CS2信号が連続 DRAM空間の RAS信号として使用されます。 

エリア 2～5を連続シンクロナス DRAM空間に設定すると、64Mビットまでのシンクロナス DRAMなど大容量

シンクロナス DRAMを接続することができます。このとき CS2、CS3、CS4、CS5端子は、それぞれ連続シンク

ロナス DRAM空間の RAS、CAS、WE、CLK信号として使用されます。また、OE端子は CKE信号として使用さ

れます。 
 

（4） エリア 6 

エリア 6は、外部拡張モードのとき、エリア 6のすべての空間が外部空間となります。 

エリア 6の外部アドレス空間をアクセスするとき、CS6信号を出力することができます。 

エリア 6は基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
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（5） エリア 7 

エリア 7は、内蔵 RAMおよび内部 I/Oレジスタを含んでおり、外部拡張モードのとき内蔵 RAMおよび内部 I/O

レジスタ空間を除いた空間が外部アドレス空間となります。なお、内蔵 RAMはシステムコントロールレジスタ

（SYSCR）の RAMEビットを 1にセットしたとき有効で、RAMEビットを 0にクリアすると内蔵 RAMは無効と

なり、対応するアドレスは外部アドレス空間になります。 

エリア 7の外部アドレス空間をアクセスするとき、CS7信号を出力することができます。 

エリア 7のメモリインタフェースには、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
 

6.4.4 チップセレクト信号 

本 LSIは、エリア 0～7に対してそれぞれチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができます。CS0

～CS7信号は、当該エリアの外部空間をアクセスしたとき Lowレベルを出力します。図 6.7に CS0～CS7信号の

出力タイミング例を示します。 

CS0～CS7信号出力の許可または禁止は各 CS0～CS7端子に対応するポートのデータディレクションレジスタ

（DDR）で設定します。 

内蔵 ROM無効拡張モードでは、CS0端子はリセット後に出力状態になっています。CS1～CS7端子はリセット

後に入力状態になっていますので、CS1～CS7信号を出力するときには、対応する DDRを 1にセットしてくださ

い。 

内蔵 ROM有効拡張モードでは、CS0～CS7端子はリセット後にすべて入力状態になっていますので、CS0～CS7

信号を出力するときには対応する DDRを 1にセットしてください。 

なお、エリア 2～5を DRAM空間に設定したとき、CS2～CS5出力は RAS信号として使用されます。 

H8S/2678Rグループでは、エリア 2～5を連続シンクロナス DRAM空間に設定したとき、CS2、CS3、CS4、CS5

出力はそれぞれ、RAS、CAS、WE、CLK信号として使用されます。 
 

 

バスサイクル

T1 T2 T3

エリアnの外部アドレスアドレスバス

φ

 

図 6.7 CSn信号出力タイミング（n＝0～7） 
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6.5 基本バスインタフェース 

基本バスインタフェースは、ROM、SRAMとの直結が可能です。 
 

6.5.1 データサイズとデータアライメント 

CPUおよびその他の内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、ロングワードがあります。バスコ

ントローラはデータアライメント機能を持っており、外部アドレス空間をアクセスするとき上位側データバス

（D15～D8）を使用するか、下位側データバス（D7～D0）を使用するかを、アクセスするエリアのバス仕様（8

ビットアクセス空間、または 16ビットアクセス空間）とデータサイズによって制御します。 
 

（1） 8ビットアクセス空間 

図 6.8に 8ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。8ビットアクセス空間では、常に上位側

データバス（D15～D8）を使ってアクセスを行います。一回にアクセスできるデータ量は 1バイトで、ワードア

クセスでは 2回、ロングワードアクセスは 4回のバイトアクセスを実行します。 
 

 

D15 D8 D7 D0

上位側データバス 下位側データバス

バイトサイズ

ワードサイズ
バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

ロングワード
サイズ

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

バスサイクル3回目

バスサイクル4回目  

図 6.8 アクセスサイズとデータアライメント制御（8ビットアクセス空間） 

 

（2） 16ビットアクセス空間 

図 6.9に 16ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。16ビットアクセス空間では、上位側デ

ータバス（D15～D8）および下位側データバス（D7～D0）を使ってアクセスを行います。一回にアクセスできる

データ量は 1バイトまたは 1ワードで、ロングワードアクセスはワードアクセスを 2回実行します。 

バイトアクセスのとき、上位側データバスを使用するか下位側データバスを使用するかは、アドレスの偶数/奇

数で決まります。偶数アドレスに対するバイトアクセスは上位側データバスを使用し、奇数アドレスに対するバ

イトアクセスは下位側データバスを使用します。 
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D15 D8 D7 D0

上位側データバス 下位側データバス

バイトサイズ

ワードサイズ

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

ロングワード
サイズ

・偶数アドレス

バイトサイズ ・奇数アドレス

 

図 6.9 アクセスサイズとデータアライメント制御（16ビットアクセス空間） 

 

6.5.2 有効ストローブ 

表 6.3にアクセス空間と使用するデータバスおよび有効なストローブを示します。 

リード時には、データバスの上位側、下位側の区別なく、RD信号が有効です。ライト時には、データバスの上

位側に対して HWR信号が、下位側に対して LWR信号が有効です。 
 

表 6.3 使用するデータバスと有効ストローブ 

エリア アクセス 

サイズ 

リード/ 

ライト 

アドレス 有効な 

ストローブ 

データバス上位 

（D15～D8） 

データバス下位 

（D7～D0） 

リード － RD 無効 8ビット 

アクセス空間 

バイト 

ライト － HWR 

有効 

Hi-Z 

偶数 有効 無効 リード 

奇数 

RD 

無効 有効 

偶数 HWR 有効 Hi-Z 

バイト 

ライト 

奇数 LWR Hi-Z 有効 

リード － RD 有効 有効 

16ビット 

アクセス空間 

ワード 

ライト － HWR、LWR 有効 有効 

【注】 Hi-Z：ハイインピーダンス状態 

 無効：入力状態で、入力値は無視されます。 
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6.5.3 基本動作タイミング 

（1） 8ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.10に 8ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8ビットアクセス空間をアクセスす

るとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。LWR端子は常に Highレベルに固定されます。ウェイ

トステートを挿入することができます。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

D15～D8 有効

D7～D0
ハイインピーダンス

ライト時

Highレベル

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.10 8ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 
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（2） 8ビット 3ステートアクセス空間 

図 6.11に 8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8ビットアクセス空間をアクセスす

るとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。LWR端子は常に Highレベルに固定されます。ウェイ

トステートを挿入することができます。 
 

 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

���

��

��

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

���

	��

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

T3

ハイインピーダンス

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.11 8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング 
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（3） 16ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.12～図 6.14に 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16ビットアクセス空間を

アクセスするとき、偶数アドレスに対してはデータバスは上位側（D15～D8）を使用し、奇数アドレスに対して

はデータバスは下位側（D7～D0）を使用します。ウェイトステートを挿入することはできません。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

ハイインピーダンス

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.12 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 

（偶数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

D15～D8 無効

D7～D0 有効

リード時

D15～D8

D7～D0 有効

ライト時

Highレベル

ハイインピーダンス

 

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.13 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 

（奇数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

D15～D8 有効

D7～D0 有効

リード時

D15～D8 有効

D7～D0 有効

ライト時

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.14 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 

（ワードアクセス） 
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（4） 16ビット 3ステートアクセス空間 

図 6.15～図 6.17に 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16ビットアクセス空間を

アクセスするとき、偶数アドレスに対してはデータバスは上位側（D15～D8）を使用し、奇数アドレスに対して

はデータバスは下位側（D7～D0）を使用します。ウェイトステートを挿入することができます。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

T3

ハイインピーダンス

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.15 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング 

（偶数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

D15～D8 無効

D7～D0 有効

リード時

D15～D8

D7～D0 有効

ライト時

Highレベル

T3

ハイインピーダンス

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.16 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング 

（奇数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

D15～D8 有効

D7～D0 有効

リード時

D15～D8 有効

D7～D0 有効

ライト時

T3

【注】�1. n＝0～7
2. RDNn＝0の場合�  

図 6.17 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング 

（ワードアクセス） 
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6.5.4 ウェイト制御 

本 LSIは、外部空間をアクセスするときウェイトステート（Tw）を挿入して、バスサイクルを引き延ばすこと

ができます。ウェイトステートを挿入する方法には、プログラムウェイトの挿入、WAIT端子による端子ウェイ

トの挿入があります。 

（1） プログラムウェイトの挿入 

WTCRA、WTCRBにより、3ステートアクセス空間に対して、エリア単位で 0～7ステートのウェイトステート

を自動的に T2ステートと T3ステートの間に挿入することができます。 

（2） 端子ウェイトの挿入 

BCRのWAITEビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。この状態で外

部空間をアクセスすると、まずWTCRA、WTCRBの設定に従いプログラムウェイトが挿入されます。続いて T2

または Twの最後のステートのφの立ち下がりのタイミングで、WAIT端子が Lowレベルであると Twが挿入さ

れます。WAIT端子が Lowレベルに保持されるとWAIT端子が Highレベルになるまで Twが挿入されます。7ス

テート以上の Twを挿入する場合や、外部デバイスごとに挿入する Tw数を変える場合などに有効です。なお、

WAITEビットはすべてのエリアに対して共通です。図 6.18にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 

リセット後は 3ステートアクセスかつプログラムウェイト 7ステート挿入、WAIT入力禁止状態となっていま

す。 

プログラム
ウェイトによる

T1

アドレスバス

φ

データバス リードデータ

リード時

、

ライトデータ

ライト時

データバス

T2 Tw Tw Tw T3

端子による

【注】�1. ↓は 端子のサンプリングタイミングを示します。�
2. RDN＝0の場合�  

図 6.18 ウェイトステート挿入タイミング例 
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6.5.5 リードストローブ（RD）タイミング 

RDNCRの RDN7～RDN0ビットを 1にセットすることにより、エリア単位にリードストローブ（RD）のタイ

ミングを変更することが可能です。図 6.19に基本バス 3ステートアクセス空間でリードストローブのタイミング

を変更した場合のタイミング例を示します。 

DMACおよび EXDMACをシングルアドレスモードで使用している場合、RDNn=1に設定して RDのタイミン

グを変更すると、DACK、EDACKの立ち上がりに対して、RDのタイミングが変化しますので注意が必要です。 
 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

、

T3

データバス�

データバス�

RDNn＝0

RDNn＝1

 

図 6.19 リードストローブタイミング例 
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6.5.6 チップセレクト（CS）アサート期間拡張 

外部 I/Oデバイスには、アドレス、CS信号と RD、HWR、LWRのストローブ信号の間のセットアップ時間やホ

ールド時間が必要なものがあります。CSACRの設定により、基本バス空間のアクセスサイクルの前後にCSとAS、

アドレスだけがアサートされるステートを挿入することができます。CSアサート期間の拡張はエリア単位に設定

可能です。また、ライトアクセス時の CSアサート拡張期間では、データバスにライトデータが出力されるのでデ

ータのセットアップ時間およびホールド時間が緩和されます。 

図 6.20に基本バス 3ステートアクセス空間に CSアサート期間を拡張した場合のタイミング例を示します。 
 

Th

アドレスバス�

φ�

T1 T2 T3 Tt

バスサイクル

データバス�

、

ライト時�

データバス�

リード時�
（RDNn＝0�
  の場合）� リードデータ�

ライトデータ�

 

図 6.20 チップセレクトアサート期間拡張時タイミング例 

 

基本バスサイクルの手前に挿入される拡張ステート（Th）と、基本バスサイクルの後に挿入される拡張ステー

ト（Tt）の両方、もしくは一方だけをエリア単位に指定することが可能です。CSACRの上位 8ビットの CSXH7

～CSXH0ビットで Thステート、下位 8ビットの CSXT7～CSXT0ビットで Ttステートの挿入の有無を設定する

ことができます。 
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6.6 DRAMインタフェース 

本 LSIはエリア 2～5の外部空間を DRAM空間に設定し、DRAMインタフェースを行うことができます。DRAM

インタフェースでは DRAMを本 LSIと直結することができます。DRAMCRの RMTS2～RMTS0ビットにより、

2/4/8Mバイトの DRAM空間を設定できます。また、高速ページモードを利用したバースト動作を行うことができ

ます。 
 

6.6.1 DRAM空間の設定 

エリア 2～5を DRAM空間にするには、DRAMCRレジスタの RMTS2～RMTS0ビットを設定します。表 6.4に

RMTS2～RMTS0ビットの設定値と DRAM空間の関係を示します。DRAM空間は、1エリア設定（エリア 2）、2

エリア設定（エリア 2、3）、4エリア設定（エリア 2～5）、連続エリア設定（エリア 2～5）を選択することがで

きます。 

表 6.4 RTMS2～RTMS0の設定値と DRAM空間の関係 

RMTS2 RMTS1 RMTS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2 

0 1 通常空間 DRAM空間 

0 通常空間 DRAM空間 

0 

1 

1 DRAM空間 

0 連続シンクロナス DRAM空間* 0 

1 シンクロナス DRAMのモードレジスタ設定* 

0 リザーブ（設定禁止） 

1 

1 

1 連続 DRAM空間 

【注】* H8S/2678ではリザーブ（設定禁止）になります。 

 

連続 DRAM空間では、RAS2が有効となります。また、バス幅、ウェイトステート数など連続 DRAM空間のバ

ス仕様は、エリア 2の設定に従います。 
 

6.6.2 アドレスマルチプレクス 

DRAM空間では、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。アドレスマルチプレクスでは、

DRAMCRのMXC2～MXC0ビットによりロウアドレスのシフト量を選択します。表 6.5にMXC2～MXC0の設定

値とシフト量の関係を示します。 

DRAMインタフェースの時はMXC2を 0に設定してください。 
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表 6.5 MXC2～MXC0とアドレスマルチプレクスの関係 

ロウ
アドレス

シフト量 アドレス端子

リザーブ（設定禁止）

リザーブ（設定禁止）

8ビット A23～A16

A23～A16 A15 A14

A22
A23

A14

A14

A23

A15

A15

A15

A23～A16

A23～A16

A23～A16

A23～A16

9ビット
10ビット

11ビット

0*

1* ×�×�

×�×�

×�×�

ー

A13

A21
A22

A23

A13

A12

A20
A21

A22

A23

A11

A19
A20

A21

A22

A10

A18
A19

A20

A21

A9

A17
A18

A19

A20

A8

A16
A17

A18

A19

A7

A15

A16
A17

A18

A6

A14

A15
A16

A17

A5

A13

A14
A15

A16

A4

A12

A13
A14

A15

A3

A11

A12
A13

A14

A2

A10

A11
A12

A13

× don't care

A1

A9

A10
A11

A12

A0
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【注】 * H8S/2678グループではアドレス端子は A23～A0になります。 

 

6.6.3 データバス 

DRAM空間に設定したエリアに対応する ABWCRのビットを 1にセットすると当該エリアは 8ビット DRAM

空間となり、0にクリアすると 16ビット DRAM空間となります。16ビット DRAM空間では、×16ビット構成の

DRAMを直結することができます。 

8ビット DRAM空間では D15～D8の上位側データバスが有効となり、16ビット DRAM空間では D15～D0の

上位側、下位側データバスが有効になります。 

アクセスサイズとデータアライメントは基本バスインタフェースと同様ですので、「6.5.1 データサイズとデ

ータアライメント」を参照してください。 
 

6.6.4 DRAMインタフェース使用端子 

表 6.6に DRAMインタフェースで使用する端子と機能を示します。CS2～CS5端子はリセット後、入力状態に

なっていますので RAS2～RAS5信号を出力する場合には、対応する DDRを 1にセットしてください。 
 

表 6.6 DRAMインタフェース端子構成 

端子 DRAM設定時 名称 入出力 機能 

HWR WE ライトイネーブル 出力 DRAM空間アクセス時のライトイネーブル 

CS2 RAS2/RAS ロウアドレスストローブ 2/ 

ロウアドレスストローブ 

出力 エリア 2を DRAM空間に設定したときのロウアドレ

スストローブ/エリア 2～5を連続 DRAM空間に設定

したときのロウアドレスストローブ 

CS3 RAS3 ロウアドレスストローブ 3 出力 エリア 3を DRAM空間に設定したときのロウアドレ

スストローブ 

CS4 RAS4 ロウアドレスストローブ 4 出力 エリア 4を DRAM空間に設定したときのロウアドレ

スストローブ 

CS5 RAS5 ロウアドレスストローブ 5 出力 エリア 5を DRAM空間に設定したときのロウアドレ

スストローブ 

 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.3.00 2005.09.09   6-46 
RJJ09B0294-0300 

 

端子 DRAM設定時 名称 入出力 機能 

UCAS UCAS アッパーカラムアドレス 

ストローブ 

出力 16ビット DRAM空間アクセス時のアッパーカラム

ストローブ/8ビットDRAM空間アクセス時のカラム

アドレスストローブ 

LCAS LCAS ロウアーカラムアドレス 

ストローブ 

出力 16ビット DRAM空間アクセス時のロウアーカラム

アドレスストローブ信号 

RD、OE OE アウトプットイネーブル 出力 DRAM空間アクセス時のアウトプットイネーブル 

WAIT WAIT ウェイト 入力 ウェイト要求信号 

A15～A0 A15～A0 アドレス端子 出力 ロウアドレス/カラムアドレスのマルチプレクス出力 

D15～D0 D15～D0 データ端子 入出力 データ入出力端子 

 

6.6.5 基本動作タイミング 

DRAM空間の基本アクセスタイミングを図 6.21に示します。 

基本タイミング 4ステートは、Tp（プリチャージサイクル）1ステート、Tr（ロウアドレス出力サイクル）1ス

テート、Tc2、Tc2（カラムアドレス出力サイクル）2ステートで構成されています。 
 

Tp

φ

（ ）

リード時

ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

アドレスバス�

Tr Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

ロウアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

カラムアドレス�

 

図 6.21 DRAM基本アクセスタイミング（RAST＝0、CAST＝0の場合） 
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DRAM空間へのアクセス時、RD信号は DRAMへの OE信号として出力されています。EDOページモードを備

えた DRAMを接続する際には、OE信号を DRAMの（OE）端子に接続してください。また、DRAMCRレジスタ

の OEEビットを 1にセットすることにより、DRAM空間に対する OE信号を専用の OE端子から出力することも

可能です。この場合、DRAM空間に対する OE信号は RD端子、（OE）端子の両方から出力されますが、DRAM

空間以外の外部リードサイクルでは RD端子のみが出力されます。 
 

6.6.6 カラムアドレス出力サイクル制御 

DRAMCRレジスタの CASTビットを 1にセットすると、カラムアドレス出力サイクルを 2ステートから 3ステ

ートへ変更することが可能です。接続する DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、CASパルス幅などの規定値が

最適になるように設定してください。図 6.22にカラムアドレス出力サイクルを 3ステートに設定した場合のタイ

ミング例を示します。 

Tp

φ

（ ）

リード時

ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

アドレスバス�

Tr Tc1 Tc2 Tc3

【注】n＝2～5

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

 

図 6.22 カラムアドレス出力サイクル 3ステートの場合のアクセスタイミング例 

（RAST＝0の場合） 
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6.6.7 ロウアドレス出力ステート制御 

DRAMCRレジスタのRASTビットを 1にセットすると、RAS信号がTrステートの先頭からLowレベルとなり、

RAS信号の立ち下がりに対するロウアドレスのホールド時間と DRAMリードアクセス時間が変化します。接続す

る DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて最適になるように設定してください。図 6.23に RAS信号が Trステー

トの先頭から Lowレベルとなる場合のタイミング例を示します。 
 

Tp

φ

（ ）

リード時

ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

アドレスバス�

Tr Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

 

図 6.23 RAS信号が Trステートの先頭から Lowレベルとなる場合のアクセスタイミング例 

（CAST＝0の場合） 
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ロウアドレスのホールド時間またはリード時のアクセス時間が必要な場合には、DRACCRの RCD1、RCD0ビ

ットを設定することにより、RAS信号が Lowレベルとなる Trサイクルと、カラムアドレスが出力される Tc1サ

イクルの間にロウアドレスが出力保持されるステート（Trw）を 1～3ステート挿入することが可能です。接続す

る DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、RAS信号の立ち下がりエッジに対するロウアドレス信号のホールド時

間が最適になるように設定してください。図 6.24に Trwを 1ステートに設定したときのタイミングを示します。 

Tp

φ

（ ）

リード時

ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

アドレスバス�

Tr Trw Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

 

図 6.24 ロウアドレス出力保持ステート数が 1ステート時のタイミング例 

（RAST＝0、CAST＝0の場合） 
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6.6.8 プリチャージステート制御 

DRAMをアクセスするときには、RASプリチャージ時間を確保する必要があります。本 LSIでは、DRAM空間

をアクセスするとき、Tpを必ず 1ステート挿入します。さらに、DRACCRの TPC1、TPC0ビットの設定により、

Tpを 1ステートから 4ステートの範囲で変更することができます。接続する DRAMと本 LSIの動作周波数に応

じて最適な Tpサイクル数を設定してください。図 6.25に Tpを 2ステートとしたときのタイミングを示します。

TPC1、TPC0ビットの設定は、リフレッシュサイクルの Tpにも有効です。 

Tp1

φ

（ ）

リード時

ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

アドレスバス�

Tp2 Tr Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

 

図 6.25 プリチャージサイクル 2ステート時のタイミング例 

（RAST＝0、CAST＝0の場合） 

6.6.9 ウェイト制御 

DRAMアクセスサイクルにウェイトステートを挿入する方法には、プログラムウェイトの挿入、WAIT端子に

よる端子ウェイトの挿入の 2種類があります。 

ウェイトステートは、DRAM空間リードアクセス時には CASのアサート期間を引き延ばすように挿入され、ラ

イトアクセス時にはライトデータとCASの立ち下がりエッジとのセットアップ時間を引き延ばすように挿入され

ます。 
 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.3.00 2005.09.09   6-51 
RJJ09B0294-0300 

 

（1） プログラムウェイトの挿入 

DRAM空間に設定されたエリアに対応する ASTCRのビットが 1にセットされているとき、WTCRA、WTCRB

の設定により、0～7ステートのウェイトステートを自動的に Tc1ステートと Tc2ステートの間に挿入することが

できます。 

（2） 端子ウェイトの挿入 

BCRレジスタのWAITEビットが 1にセットされ、かつ ASTCRのビットが 1にセットされている場合、WAIT

端子によるウェイト入力が有効になります。この状態で DRAM空間をアクセスすると、まずプログラムウェイト

（Tw）が挿入されます。Tc1または Twの最後のステートのφの立ち下がりのタイミングでWAIT端子が Lowレ

ベルであると、更に Twが挿入されます。WAIT端子が Lowレベルに保持されると、WAIT端子が Highレベルに

なるまで Twが挿入されます。 

カラムアドレス出力サイクルが 2ステートの時のウェイトサイクル挿入タイミング例を図 6.26に、3ステート

の時のウェイトサイクル挿入タイミング例を図 6.27に示します。 
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プログラム
ウェイトによる

Tp

アドレスバス

φ

【注】↓は 端子のサンプリングタイミングを示します。

Tr Tc1 Tw Tw Tc2

端子による

n＝2～5

（ ）

リード時

ライト時

、

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�
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図 6.26 ウェイトステート挿入タイミング例（カラムアドレス出力 2ステートの場合） 
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プログラム
ウェイトによる

Tp

アドレスバス

φ

【注】↓は 端子のサンプリングタイミングを示します。

Tr Tc1 Tw Tw Tc2 Tc3

端子による

n＝2～5

（ ）

リード時

ライト時

、

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�
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図 6.27 ウェイトステート挿入タイミング例（カラムアドレス出力 3ステートの場合） 

 

6.6.10 バイトアクセス制御 

×16ビット構成の DRAMを接続するとき、バイトアクセスに必要な制御信号として CAS2本方式を使用するこ

とができます。図 6.28に CAS2本方式の制御タイミングを示します。また図 6.29に CAS2本方式の接続例を示し

ます。 
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φ
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データバス上位�
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アドレスバス�
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【注】n＝2～5

ロウアドレス� カラムアドレス�
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図 6.28 CAS2本方式の制御タイミング 

（上位バイトライトアクセス時、RAST＝0、CAST＝0の場合） 

本LSI
（アドレスシフト量を

10ビットに設定）

n（ n）�

2CAS方式16MビットDRAM
1Mバイト×16ビット構成
10ビットカラムアドレス

（ ）

（ ）

A9 A8

A10 A9

A8 A7

A7 A6

A6 A5

A5 A4

A4 A3

A3 A2

A2 A1

A1 A0

D15～D0 D15～D0

ロウアドレス入力：A9～A0
カラムアドレス入力：A9～A0(　　　　　　　　　　      　 　　　  )

 

図 6.29 CAS2本方式の接続例 
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6.6.11 バースト動作 

DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアクセス（ノーマルアクセ

ス）の他に、同一のロウアドレスに対するアクセスが連続するとき、ロウアドレスを出力した後はカラムアドレ

スを変更するだけでデータを高速にアクセス（バーストアクセス）できる高速ページモードを備えているものが

あります。DRAMCRの BEビットを 1にセットすることにより、バーストアクセスを選択することができます。 
 

（1） バーストアクセス（高速ページモード） 

図 6.30、図 6.31にバーストアクセスの動作タイミングを示します。DRAM空間へのアクセスサイクルが連続

したとき、前後のアクセスサイクルのロウアドレスが一致している間、CAS信号とカラムアドレスの出力サイク

ル（2ステート）が連続して行われます。比較対象となるロウアドレスは DRAMCRのMXC2～MXC0ビットによ

り設定します。 
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φ

Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2
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ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�
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データバス�
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【注】n＝2～5
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図 6.30 高速ページモードの動作タイミング（RAST＝0、CAST＝0の場合） 
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、
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（ ）
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図 6.31 高速ページモードの動作タイミング（RAST＝0、CAST＝1の場合） 

 

バーストアクセスのときにもウェイトステートを挿入してバスサイクルを引き伸ばすことができます。ウェイ

トステートの挿入方法、タイミングはフルアクセスのときと同様です。詳細は、「6.6.9 ウェイト制御」を参照

してください。 
 

（2） RASダウンモードと RASアップモード 

バースト動作を選択しても、DRAM空間へのアクセスが連続せず、途中に他空間へのアクセスが入ってしまう

ことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間も RAS信号を Lowレベルに保持しておくと、次に

DRAM空間の同一ロウアドレスがアクセスされたときバースト動作を続けることができます。 
 

（a） RASダウンモード 

RASダウンモードを選択するときは、DRAMCRの RCDMビットと BEビットをともに 1にセットしてくださ

い。DRAM空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスしている間、RAS信号を Lowレベルに保持し、次の

DRAM空間アクセスのロウアドレスと前の DRAM空間アクセスのロウアドレスが一致したときに、バーストアク

セスが行われます。図 6.32に RASダウンモードのタイミング例を示します。 

ただし、以下の場合、RAS信号は Highレベルになります。 

• リフレッシュ動作がRASダウン中に入る場合 

• セルフリフレッシュが行われた場合 

• ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合 

• 外部バスを解放する場合 
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• RCDMビット、またはBEビットを0にクリアした場合 

また、RASダウン中に全モジュールクロックストップモードへ遷移すると、RASが Lowレベルの状態でクロッ

クが停止します。RASがHighレベルの状態で全モジュールクロックストップモードへ遷移したい場合には、SLEEP

命令の実行の前に RCDMビットを 0にクリアしてください。 

通常空間�
リード�

DRAM空間�
リード�

Tp Tr Tc1 Tc2 T1 T2

DRAM空間リード�

Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

φ

（ ）

、

データバス�

アドレスバス� ロウアドレス� カラムアドレス1 カラムアドレス2外部アドレス�

 

図 6.32 RASダウンモードの動作タイミング例（RAST＝0、CAST＝0の場合） 
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（b） RASアップモード 

RASアップモードを選択するときは、DRAMCRの RCDMビットを 0にクリアしてください。DRAM空間への

アクセスが途切れて他空間をアクセスするたびに、RAS信号を Highレベルに戻します。DRAM空間が連続して

いる場合だけバースト動作が行われます。図 6.33に RASアップモードのタイミング例を示します。 

通常空間�
リード�

DRAM空間�
リード�

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

DRAM空間リード�

T1 T2

【注】n＝2～5

φ

（ ）

、

データバス�

アドレスバス� ロウアドレス� カラムアドレス1 カラムアドレス2 外部アドレス�

 

図 6.33 RASアップモードの動作タイミング例（RAST＝0、CAST＝0の場合） 

 

6.6.12 リフレッシュ制御 

本 LSIは、DRAMのリフレッシュ制御機能を備えています。リフレッシュ方法は、CASビフォ RAS（CBR）リ

フレッシュです。また、ソフトウェアスタンバイ状態に遷移するときにセルフリフレッシュを実行することがで

きます。 

リフレッシュ制御は、DRAMCRレジスタの RMTS2～RMTS0ビットの設定により、いずれかのエリアを DRAM

空間に設定した場合に有効です。 
 

（1） CASビフォ RAS（CBR）リフレッシュ 

CBRリフレッシュを選択するためには、REFCRの RFSHEビットを 1にセットしてください。 

CBRリフレッシュでは、REFCRの RTCK2～RTCK0ビットで選択した入力クロックにより RTCNTがカウント

アップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）するとリフレッシュ制御が行われます。同時に RTCNT

はリセットされ、H'00からカウントアップを再開します。すなわち、リフレッシュは RTCORと RTCK2～RTCK0

ビットで決まる一定間隔で繰り返されます。使用する DRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCOR
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と RTCK2～RTCK0ビットの値を設定してください。 

REFCRの RTCK2～RTCK0ビットの設定を行うと、RTCNTのカウントアップが開始されます。このため、RTCK2

～RTCK0ビットの設定を行う前に、RTCNTおよび RTCORの設定を行ってください。図 6.34に RTCNTの動作

を、図 6.35にコンペアマッチのタイミングを、図 6.36に CBRリフレッシュのタイミングをそれぞれ示します。 

また、REFCRの CBRMビット＝0を設定したとき、CBRリフレッシュ期間中には、DRAM空間以外の外部空

間のアクセスを並行して行います。 

RTCOR

H'00

リフレッシュ要求

RTCNT

 

図 6.34 RTCNTの動作 

RTCNT

φ

N

RTCOR N

H'00

リフレッシュ要求信号、
およびCMFビット
セット信号  

図 6.35 コンペアマッチのタイミング 

TRp

φ

（ ）

TRr TRc1 TRc2

、

 

図 6.36 CBRリフレッシュタイミング 
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また、REFCRの RCW1、RCW0ビットに設定することにより、RAS信号が 1から 3サイクル遅れて出力するこ

とが可能です。RAS信号幅は、REFCRの RLW1、RLW0ビットで調整してください。RCW1、RCW0、RLW1、

RLW0ビットの設定は、リフレッシュの時のみ有効になります。図 6.37に RCW1､RCW0ビットを設定したとき

のタイミングを示します。 

TRp

φ

（ ）

TRrw TRr TRc1

、

TRc2

 

図 6.37 CBRリフレッシュタイミング 

（RCW1＝0、RCW0＝1、RLW1＝0、RLW0＝0の場合） 

 

使用する DRAMによっては、リフレッシュ期間中のWE信号の変化を許可しないものがあります。その場合、

REFCRの CBRMビットに 1を設定してください。この場合、バスコントローラは適当なバスサイクルの切れ目で

リフレッシュサイクルを挿入します。CBRMビットに 1を設定したときのタイミング例を図 6.38に示します。こ

のとき CS信号は制御対象外で、リフレッシュ期間に入る直前の値を保持します。 

A23～A0

φ

（ ）

通常空間アクセス要求�

リフレッシュ期間�

 

図 6.38 CBRリフレッシュタイミング例（CBRM＝1のとき） 
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（2） セルフリフレッシュ 

DRAMには、スタンバイモードの一種として、DRAM内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレス

を生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモード）を備えているものがあります。 

セルフリフレッシュを選択するためには、REFCRのRFSHEビットとSLFRFビットを1にセットしてください。

その後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP命令を実行すると、図 6.39に示すように CAS

信号と RAS信号が出力され DRAMはセルフリフレッシュモードに入ります。 

ソフトウェアスタンバイモードを解除すると SLFRFビットが 0にクリアされ、セルフリフレッシュモードが自

動的に解除されます。ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合、CBRリフレッシュ要求があると CBRリフ

レッシュを実行した後セルフリフレッシュモードに入ります。 

セルフリフレッシュモードを使用する場合、SBYCRレジスタの OPEビットを 0にクリアしないでください。 
 

TRp

φ

TRr

、

ソフトウェア
スタンバイ TRc3

（ ）

（ ）

【注】n＝2～5

Highレベル

 

図 6.39 セルフリフレッシュタイミング 

 

また、セルフリフレッシュモードを備える DRAMの中には、セルフリフレッシュ直後の RAS信号のプリチャ

ージ時間が通常のプリチャージ時間よりも長いものが存在します。REFCRの TPCS2～TPCS0ビットの設定により、

セルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間のみを通常のプリチャージ時間より、1～7ステート増加することが

可能です。この場合、DRACCRの TPC1、TPC0ビットの設定に従った通常のプリチャージが行われるので、この

時間とあわせてセルフリフレッシュ後のプリチャージ時間が最適になるように設定してください。図 6.40にセル

フリフレッシュ直後のプリチャージ時間を 2ステート増加した場合のタイミング例を示します。 
 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.3.00 2005.09.09   6-62 
RJJ09B0294-0300 

 

DRAM空間ライト�

Trc3 Trp1 Trp2 Tp Tr

ソフトウェア�
スタンバイ�

Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

φ

（ ）

、

（ ）�

（ ）�

データバス�

アドレスバス�

 

図 6.40 セルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を 2ステート増加した場合のタイミング例 

 

（3） リフレッシュと全モジュールクロックストップモード 

本 LSIは、MSTPCRHの ACSEビットを 1にセットし、すべての周辺モジュールのクロックを停止する設定

（MSTPCR＝H'FFFF）か、もしくは 8ビットタイマだけを動作させる設定（MSTPCR＝H'FFFE）で SLEEP命令を

実行しスリープ状態へ遷移すると、バスコントローラと I/Oポートもクロックを停止する全モジュールクロック

ストップモードへ遷移します。このモードでは、バスコントローラもクロックが停止しますので CBRリフレッシ

ュも実行されません。外部に DRAMを接続して、スリープモードで DRAMのデータを保持したい場合には、

MSTPCRHの ACSEビットを 0にクリアしてください。 
 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.3.00 2005.09.09   6-63 
RJJ09B0294-0300 

 

6.6.13 DMACおよび EXDMACのシングルアドレス転送モードと DRAM 

インタフェース 

DRAMインタフェースでバーストモードを設定したとき、DRAMCRの DDS、EDDSビットによって DACK、

EDACK出力タイミングを選択します。また、同時に DMACおよび EXDMACシングルアドレスモードで DRAM

空間をアクセスする場合に、バーストアクセスを行うか行わないかを選択します。 
 

（1） DDS＝1または EDDS＝1のとき 

バスマスタによらず、アドレスのみを判定してバーストアクセスを行います。また、DACK、EDACK出力タイ

ミングは DRAMインタフェースの場合 Tc1ステートから Lowレベルになります。 

図 6.41に DDS＝1または EDDS＝1のときの DRAMインタフェース時の DACK、EDACK出力タイミングを示

します。 
 

Tp

φ

（ ）

リード時

ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

または

アドレスバス�

Tr Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

 

図 6.41 DDS＝1または EDDS＝1の場合の DACK、EDACK出力タイミング例 

（RAST＝0、CAST＝0の場合） 
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（2） DDS＝0または EDDS＝0のとき 

DMACまたはEXDMACシングルアドレス転送モードでDRAM空間をアクセスしたとき、必ずフルアクセス（ノ

ーマルアクセス）を行います。また、DACK、EDACK出力タイミングは、DRAMインタフェースの場合 Trステ

ートから Lowレベルになります。 

DMACまたは EXDMACシングルアドレス転送モード以外で DRAM空間をアクセスする場合には、バーストア

クセスが可能です。 

図 6.42に、DDS＝0または EDDS＝0のときの、DRAMインタフェース時の DACK、EDACK出力タイミング

を示します。 

Tp

φ

（ ）

リード時

ライト時

、

（ ）

（ ）

データバス�

（ ）

（ ）

データバス�

または

アドレスバス�

Tr Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

Tc3

ロウアドレス� カラムアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

 

図 6.42 DDS＝0または EDDS＝0の場合の DACK、EDACK出力タイミング例 

（RAST＝0、CAST＝1の場合） 
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6.7 シンクロナス DRAMインタフェース 

H8S/2678Rグループは、エリア 2～5の外部アドレス空間を連続シンクロナス DRAM空間に設定し、シンクロ

ナス DRAMインタフェースを行うことができます。シンクロナス DRAMインタフェースでは、DRAMCRレジス

タの RMTS2～RMTS0ビットの設定により、8Mバイトまでのシンクロナス DRAMを本 LSIと直結することがで

きます。CASレイテンシ 1～4のシンクロナス DRAMを接続することが可能です。 

【注】 H8S/2678グループは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

 

6.7.1 連続シンクロナス DRAM空間の設定 

エリア 2～5を連続シンクロナス DRAM空間にするには、DRAMCRの RMTS2～RMTS0ビットを設定します。

RMTS2～RMTS0ビットの設定値とシンクロナス DRAM空間の関係を表 6.7に示します。シンクロナス DRAMイ

ンタフェースは、連続エリア設定（エリア 2～5）となります。 
 

表 6.7 RMTS2～RMTS0の設定値とシンクロナス DRAM空間の関係 

RMTS2 RMTS1 RMTS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2 

0 0 1 通常空間 DRAM空間 

 1 0 通常空間 DRAM空間 

  1 DRAM空間 

1 0 0 連続シンクロナス DRAM空間 

  1 シンクロナス DRAMモード設定 

 1 0 リザーブ（設定禁止） 

  1 連続 DRAM空間 

 

連続シンクロナス DRAM空間では、CS2、CS3、CS4端子を RAS、CAS、WE信号として使用します。また、

シンクロナス DRAMの（OE）端子を CKE信号として使用し、CS5端子をシンクロナス DRAM専用クロック

（SDRAMφ）として使用します。連続シンクロナス DRAM空間のバス仕様は、エリア 2の設定に従います。連

続シンクロナス DRAM空間に対する端子ウェイト、プログラムウェイトは無効となります。 

RAS、CAS、WEおよびカラムアドレスの上位に出力されるアドレスプリチャージ設定コマンド（Prechrge-sel）

を組み合わせることにより、シンクロナス DRAMに対するコマンドが指定されます。 

本 LSIがサポートするコマンドは、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バ

ンクプリチャージ（PALL）、ロウアドレスストローブ・バンクアクティブ（ACTV）、リード（READ）、ライ

ト（WRIT）、モードレジスタ書き込み（MRS）です。バンク制御を行うコマンドは使用できません。 
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6.7.2 アドレスマルチプレクス 

連続シンクロナス DRAM空間では、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。アドレスマル

チプレクスでは、DRAMCRのMXC2～MXC0ビットによりロウアドレスのシフト量を選択します。また、カラム

アドレスの上位にアドレスプリチャージ設定コマンド（Prechrge-sel）を出力することができます。表 6.8にMXC2

～MXC0ビットの設定値とシフト量の関係を示します。シンクロナス DRAMインタフェースのときはMXC2ビッ

トに 1を設定してください。 
 

表 6.8  MXC2～MXC0とアドレスマルチプレクスの関係 

ロウ
アドレス

×�

シフト量 アドレス端子

リザーブ（設定禁止）

リザーブ（設定禁止）

8ビット A23～A16

A23～A16 A15 A14

A22
A23

A14

A14

A23

A15

A15

A15

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P P

P

P

P

A23～A16

A23～A16

A23～A16

A23～A16

A23～A16

A23～A16

A23～A16

9ビット
10ビット

11ビット
×�

1 ー

ー
ー

ー

A13

A21
A22

A23

A13

A12

A20
A21

A22

A23

A11

A19
A20

A21

A22

A10

A18
A19

A20

A21

A9

A17
A18

A19

A20

A8

A16
A17

A18

A19

A7

A15

A16
A17

A18

A6

A14

A15
A16

A17

A5

A13

A14
A15

A16

A4

A12

A13
A14

A15

A3

A11

A12
A13

A14

A2

A10

A11
A12

A13

× don't care

P Precharge-sel

A1

A9

A10
A11

A12

A0

A8

A0

A0

A0

A0

A1

A1

A1

A1

A2

A2

A2

A2

A3

A3

A3

A3

A4

A4

A4

A4

A5

A5

A5

A5

A6

A6

A6

A6

A7

A7

A7

A7

A8

A8

A9

A9A10

A10

A11

A9

A8

A8

A9
A10

A11

DRAMCR

1 0

1

1

0

×� ×�0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

MXC2 MXC1 MXC0

カラム
アドレス

 
 

6.7.3 データバス 

連続シンクロナス DRAM空間に設定した場合、ABWCRレジスタの ABW2ビットを 1にセットするとエリア 2

～5は 8ビット連続シンクロナス DRAM空間となり、0にクリアすると 16ビット連続シンクロナス DRAM空間

となります。16ビット連続シンクロナス DRAM空間では、×16ビット構成のシンクロナス DRAMを直結するこ

とができます。 

8ビット連続シンクロナス DRAM空間では D15～D8の上位側データバスが有効となり、16ビット連続シンク

ロナス DRAM空間では D15～D0の上位側、下位側データバスが有効になります。 

アクセスサイズとデータアライメントは基本バスインタフェースと同様ですので、「6.5.1 データサイズとデ

ータアライメント」を参照してください。 
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6.7.4 シンクロナス DRAMインタフェース使用端子 

表 6.9にシンクロナス DRAMインタフェースで使用する端子と機能を示します。シンクロナス DRAMインタ

フェースを有効とするためには、DCTL端子を 1に固定する必要が有ります。DCTL端子は動作中に変化させない

でください。 

CS2～CS4端子は、リセット後に入力状態になっていますので、RAS、CAS、WE信号を出力する場合には対応

する DDRを 1にセットしてください。詳細は「第 10章 I/Oポート」を参照してください。また、CKE信号を

出力する場合には DRAMCRレジスタの OEEビットを 1にセットしてください。 
 

表 6.9 シンクロナス DRAMインタフェース端子構成 

端子 シンクロナス

DRAM設定時

名称 入出力 機  能 

CS2 RAS ロウアドレスストロ

ーブ 

出力 エリア 2～5を連続シンクロナス DRAM空間に設定したときの

ロウアドレスストローブ 

CS3 CAS カラムアドレス 

ストローブ 

出力 エリア 2～5を連続シンクロナス DRAM空間に設定したときの

カラムアドレスストローブ 

CS4 WE ライトイネーブル 出力 エリア 2～5を連続シンクロナス DRAM空間に設定したときの

ライトイネーブル 

CS5 SDRAMφ クロック 出力 シンクロナス DRAM専用クロック 

(OE) (CKE) クロックイネーブル 出力 エリア 2～5を連続シンクロナス DRAM空間に設定したときの

クロックイネーブル 

UCAS DQMU アッパーデータマス

クイネーブル 

出力 16ビット連続シンクロナス DRAM空間アクセス時のアッパー

データマスクイネーブル/8ビット連続シンクロナス DRAM空

間アクセス時のデータマスクイネーブル 

LCAS DQML ロウアーデータマス

クイネーブル 

出力 16ビット連続シンクロナス DRAM空間アクセス時のロウアー

データマスクイネーブル 

A15～A0 A15～A0 アドレス端子 出力 ロウアドレス/カラムアドレスのマルチプレクス出力端子 

D15～D0 D15～D0 データ端子 入出力 データ入出力端子 

DCTL DCTL デバイスコントロー

ル端子 

入力 SDRAMφの出力イネーブル端子 
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6.7.5 シンクロナス DRAM専用クロック 

DCTL端子を 1に固定すると、CS5端子よりシンクロナス専用クロック（SDRAMφ）が出力されます。SDRAM

φは本 LSIの PLL回路の周波数逓倍率を×1または×2に設定した場合、φに対して 90°位相が進んで出力され

ます。そのため、クロックの立ち上がりエッジで動作するシンクロナス DRAMに対して安定したマージンを確保

することができます。このときのφと SDRAMφの関係を図 6.43に示します。なお、PLL回路の周波数逓倍率を

×4とした場合、SDRAMφとφの位相は同相となります。 

本 LSIの SDRAMφにシンクロナス DRAMの CLK端子を直結して使用する場合には、PLL回路の周波数逓倍

率を×1または×2に設定することを推奨いたします。 

【注】本文中の SDRAMφの出力タイミングは PLL回路の周波数逓倍率が×1または×2の場合です。 

 

SDRAMφ�

Tcyc

1/4Tcyc 90

φ�

 

図 6.43 φと SDRAMφの関係（PLL周波数逓倍率×1、×2の場合） 

 

6.7.6 基本動作タイミング 

基本タイミングは Tp（プリチャージサイクル）1ステート、Tr（ロウアドレス出力サイクル）1ステート、Tc1、

Tc2（カラムアドレス出力サイクル）2ステートで構成されています。 

エリア2～5を連続シンクロナスDRAM空間に設定した場合、BCRのWAITEビット、DRAMCRのRAST、CAST、

RCDMビット、REFCRの CBRMビットの設定は無視されます。 

シンクロナス DRAMの基本タイミングを図 6.44に示します。 
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図 6.44 シンクロナス DRAM基本アクセスタイミング（CASレイテンシ 1の場合） 
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6.7.7 CASレイテンシ制御 

CASレイテンシの制御はWTCRBHのW22～W20ビットの設定で行います。シンクロナス DRAMの設定によ

り、表 6.10のように CASレイテンシ数を設定してください。設定に応じて、CASレイテンシ制御サイクル（Tcl）

が挿入されます。このとき ASTCRの AST2ビットの設定に関係なくWTCRBレジスタの設定が可能です。例とし

て CASレイテンシ 3のシンクロナス DRAMを接続したときの CASレイテンシ制御タイミングを図 6.45に示し

ます。 

W22～W20の初期値は H'7となっていますので、接続するシンクロナス DRAMの CASレイテンシに合わせて

設定してください。 
 

表 6.10 CASレイテンシの設定 

W22 W21 W20 説  明 CASレイテンシ制御サイクル挿入数 

0 0 0 CASレイテンシ 1のシンクロナス DRAMを接続 0ステート 

  1 CASレイテンシ 2のシンクロナス DRAMを接続 1ステート 

 1 0 CASレイテンシ 3のシンクロナス DRAMを接続 2ステート 

  1 CASレイテンシ 4のシンクロナス DRAMを接続 3ステート 

1 0 0 リザーブ（使用禁止） ― 

  1 リザーブ（使用禁止） ― 

 1 0 リザーブ（使用禁止） ― 

  1 リザーブ（使用禁止） ― 
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図 6.45 CASレイテンシ制御タイミング（SDWCD＝0、CASレイテンシ 3の場合） 
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6.7.8 ロウアドレス出力ステート制御 

ACTVコマンドから次の READ/WRITコマンドまでのコマンド間隔規定を満たすことができない場合には、

DRACCRの RCD1、RCD0ビットを設定することにより、ACTVコマンドが出力される Trサイクルとカラムアド

レスが出力される Tc1サイクルの間に NOPコマンドが出力されるステート（Trw）を 1～3ステート挿入すること

が可能です。接続するシンクロナス DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて、ウェイト時間が最適になるように設

定してください。図 6.46に Trwを 1ステート設定したときのタイミングを示します。 

Tp

φ

SDRAMφ

リード時

CKE

PALL ACTV NOP READ NOP

DQMU DQML

データバス�

アドレスバス�

Tr Trw Tc1 Tcl Tc2

ロウアドレス�カラムアドレス� カラムアドレス�

Precharge-sel ロウアドレス�

Highレベル�

ライト時

CKE

PALL ACTV NOP NOPWRIT

DQMU DQML

データバス�

Highレベル�

 

図 6.46 ロウアドレス出力保持ステート数が 1ステート時のタイミング例 

（RCD1＝0、RCD0＝1、SDWCD＝0、CASレイテンシ 2の場合） 
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6.7.9 プリチャージステート数 

PALLコマンドから次の ACTV/REFコマンドまでの間隔規定を満たすことができない場合には、DRACCRの

TPC1、TPC0ビットを設定することにより、Tpサイクルを 1ステートから 4ステートの範囲で変更することがで

きます。接続するシンクロナスDRAMと本 LSIの動作周波数に応じて最適な Tpサイクル数を設定してください。

図 6.47に Tpを 2ステートとしたときのタイミングを示します。 

TPC1、TPC0ビットの設定は、リフレッシュサイクルの Tpにも有効です。 

Tp1

φ

SDRAMφ

リード時

CKE

PALL NOP ACTV READ NOP

DQMU DQML

データバス�

アドレスバス�

Tp2 Tr Tc1 Tcl Tc2

ロウアドレス�カラムアドレス� カラムアドレス�

Precharge-sel ロウアドレス�

Highレベル�

ライト時

CKE

PALL NOP NOPACTV NOPWRIT

DQMU DQML

データバス�

Highレベル�

 

図 6.47 プリチャージサイクル 2ステート時のタイミング例 

（TPC1＝0、TPC0＝1、SDWCD＝0、CASレイテンシ 2の場合） 
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6.7.10 ライトサイクル時のバスサイクル制御 

DRACCRの SDWCDビットを 1にセットすると、シンクロナス DRAMのライトアクセス時にWTCRBにより

挿入される CASレイテンシ制御サイクル（Tcl）を無効にすることができます。CASレイテンシ制御サイクルを

無効にするとシンクロナス DRAMのリードアクセスに比べ、ライトアクセスのサイクル数を減らすことができま

す。CASレイテンシ制御サイクルを無効としたときのライトアクセスタイミング例を図 6.48に示します。 

Tp

φ

SDRAMφ

CKE

PALL ACTV WRITNOP

DQMU DQML

データバス�

アドレスバス�

Tr Tc1 Tc2

ロウアドレス�カラムアドレス� カラムアドレス�

Precharge-sel ロウアドレス�

Highレベル�

 

図 6.48 CASレイテンシ制御サイクルを無効にしたときのライトアクセスタイミング例 

（SDWCD＝1の場合） 
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6.7.11 バイトアクセス制御 

×16ビット構成のシンクロナス DRAMを接続するとき、DQMU、DQMLを制御してバイトアクセスを行うこ

とができます。 

図 6.49、図 6.50に DQMの制御タイミングを示します。また図 6.51に DQMU、DQMLによりバイト制御を行

うときの接続例を示します。 

Tp

φ

SDRAMφ

CKE

PALL ACTV NOP NOPWRIT

DQMU

DQML

データバス下位�

データバス上位�

アドレスバス�

Tr Tc1 Tcl Tc2

ロウアドレス�カラムアドレス� カラムアドレス�

Precharge-sel ロウアドレス�

Highレベル�

Highレベル�

High-Z

 

図 6.49 DQMU、DQMLによる制御タイミング 

（上位バイトライトアクセス時、SDWCD＝0の場合、CASレイテンシ 2の場合） 
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図 6.50 DQMU、DQMLによる制御タイミング 

（下位バイトリードアクセス時、CASレイテンシ 2の場合） 
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図 6.51 DQMU、DQMLによるバイト制御の接続例 

 

6.7.12 バースト動作 

シンクロナス DRAMでは、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアクセス（ノ

ーマルアクセス）の他に、同一のロウアドレスに対するアクセスが連続するとき、ロウアドレスを出力した後は

カラムアドレスを変更するだけでデータを高速にアクセスできるバーストアクセスがあります。DRAMCRの BE

ビットを 1にセットすることにより、バーストアクセスを選択することができます。 

シンクロナス DRAMをリードする際の DQMは常に 2サイクルのレイテンシがあります。このために、CASレ

イテンシを 1に設定して READコマンドを発行する場合、2回目以降のカラムアドレスに対して Tc1サイクルを

直ちに行うと、Tc2サイクルのデータ出力に対する DQM信号の指定が行えません。したがって、CASレイテン
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シ 1のシンクロナス DRAMを接続するときは、BEビットを 1に設定しないでください。 

（1） バーストアクセスの動作タイミング 

図 6.52にバーストアクセスの動作タイミングを示します。連続シンクロナス DRAM空間へのアクセスサイク

ルが連続したとき、前後のアクセスサイクルのロウアドレスが一致している間、カラムアドレスの出力サイクル

が連続して行なわれます。比較対象となるロウアドレスは DRAMCRレジスタのMXC2～MXC0ビットにより設

定します。 
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DQMU DQML

データバス�

アドレスバス�
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Highレベル�
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PALL ACTV NOP NOP NOPWRIT WRIT

DQMU DQML

データバス�

Highレベル�

 

図 6.52 バーストアクセスの動作タイミング 

（BE＝1、SDWCD＝0、CASレイテンシ 2の場合） 
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（2） RASダウンモード 

バースト動作を選択していても、連続シンクロナス DRAM空間へのアクセスが連続せず、途中に他空間へのア

クセスが入ってしまうことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間もロウアドレスのアクティブ

状態が保持され、DRAMの RASダウンモードと同様に ACTVコマンドを発生せずにリードまたはライトコマン

ドを発行することができます。 

DRAMCRの BEビットを 1にセットすると、RCDMビットの設定によらず RASダウンモードが選択されます。

DRAMの RASアップモードに相当する動作は本 LSIではサポートしていません。 

図 6.53に RASダウンモードのタイミング例を示します。ただし、以下の状態に遷移した場合、次の連続シン

クロナス DRAM空間のアクセスはフルアクセスとなります。 
 

• リフレッシュ動作がRASダウン中に入る場合 

• セルフリフレッシュが行われた場合 

• ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合 

• 外部バスを開放する場合 

• BEビットを0にクリアした場合 

• シンクロナスDRAMのモードレジスタ設定を行った場合 

 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間に制限のあるシンクロナス DRAMが存在します。この場合、プロ

グラムの実行によってこの値を守る周期で、別のロウアドレスにアクセスする保証がない場合（ソフトウェアス

タンバイ、スリーブ等）、オートリフレッシュまたはセルフリフレッシュを行う設定にし、各バンクの最大アク

ティブ状態時間の制約を満たす必要があります。リフレッシュを使用しない場合には、所定時間以上各バンクが

アクティブ状態にとどまらない工夫をプログラムで行う必要があります。 
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図 6.53 RASダウンモードの動作タイミング例 

（BE＝1、CASレイテンシ 2の場合） 

6.7.13 リフレッシュ制御 

本 LSIは、シンクロナス DRAMのリフレッシュ制御機能を備えています。リフレッシュ方法は、オートリフレ

ッシュです。また、ソフトウェアスタンバイ状態に遷移するときにセルフリフレッシュを実行することができま

す。リフレッシュ制御は、DRAMCRの RMTS2～RMTS0ビットの設定により、連続シンクロナス DRAM空間に

設定した場合に有効です。 

（1） オートリフレッシュ 

オートリフレッシュを選択するためには、REFCRの RFSHEビットを 1にセットしてください。 

オートリフレッシュでは、REFCRの RTCK2～RTCK0ビットで選択した入力クロックにより、RTCNTがカウン

トアップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）すると、リフレッシュ制御が行われます。同時に

RTCNTはリセットされ、H'00からカウントアップを再開します。すなわち、リフレッシュは RTCORと RTCK2

～RTCK0ビットで決まる一定間隔で繰り返されます。使用するシンクロナス DRAMのリフレッシュ間隔規定を

満たすように、RTCORと RTCK2～RTCK0ビットの値を設定してください。 

RTCK2～RTCK0ビットの設定を行うと、RTCNTのカウントアップが開始されます。このため、RTCK2～RTCK0

ビットの設定を行う前に、RTCNTおよび RTCORの設定を行なってください。図 6.54にオートリフレッシュのタ

イミングを示します。 
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リフレッシュカウンタの動作は DRAMインタフェースと同様ですので、詳細は「6.6.12 リフレッシュ制御」

を参照してください。 

また、連続シンクロナス DRAM空間を設定したときは、REFCRレジスタの CBRMビットの設定は無視される

ため、オートリフレッシュと連続シンクロナス DRAM空間以外の外部アドレス空間アクセスを並行して行うこと

はできません。 
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PALL NOPREF
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Precharge-sel

Highレベル�

 

図 6.54 オートリフレッシュタイミング 

PALLコマンドから REFコマンドまでの間隔規定を満たすことができない場合には、REFCRの RCW1、RCW0

ビットを設定することにより、DRACCRの TPC1、TPC0ビットで設定される TRpサイクルに続き、1ステートか

ら 3ステートの範囲でウェイトステートを挿入することができます。接続するシンクロナス DRAMと本 LSIの動

作周波数に応じて最適なウェイト数を設定してください。図 6.55にウェイトを 1ステート挿入したときのタイミ

ングを示します。リフレッシュサイクルにおいても DRACCRの TPC1、TPC0ビットの設定は有効になるため、プ

リチャージサイクル数に続き RCW1、RCW0ビットによりさらにコマンド間隔を引き延ばすことができます。 
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図 6.55 オートリフレッシュタイミング 

（TPC＝1、TPC0＝1、RCW1＝0、RCW0＝1の場合） 

 

REFコマンドから次の ACTVまでの間隔規定を満たすことのできない場合には、REFCRの RLW1、RLW0ビッ

トを設定することにより、リフレッシュサイクルに 1ステートから 3ステートの範囲でウェイトステートを挿入

することができます。接続するシンクロナス DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて最適なウェイト数を設定して

ください。図 6.56に 1ステートのウェイトを挿入したときのタイミングを示します。 
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図 6.56 オートリフレッシュタイミング 

（TPC＝0、TPC0＝0、RLW1＝0、RLW0＝1の場合） 

 

（2） セルフリフレッシュ 

シンクロナス DRAMには、スタンバイモードの一種として、シンクロナス DRAM内でリフレッシュタイミン

グとリフレッシュアドレスを生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモード）を備えている

ものがあります。 

セルフリフレッシュを選択するためには、REFCRの RFSHEビットを 1にセットしてください。その後、ソフ

トウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP命令を実行すると、図 6.57に示すように SELFコマンドが発

行されます。 

ソフトウェアスタンバイモードを解除すると、REFCRの SLFRFビットが 0にクリアされ、セルフリフレッシ

ュモードが自動的に解除されます。ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合、オートリフレッシュ要求が

あると、オートリフレッシュを実行した後セルフリフレッシュモードに入ります。 

セルフリフレッシュモードを使用する場合、SBYCRレジスタの OPEビットを 0にクリアしないでください。 
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図 6.57 セルフリフレッシュタイミング 

（TPC1＝1、TPC0＝0、RCW1＝0、RCW0＝0、RLW1＝0、RLW0＝0の場合） 

 

また、セルフリフレッシュモードを備えるシンクロナス DRAMの中には、セルフリフレッシュの解除から次の

コマンドまでの間隔規定のあるものが存在します。REFCRの TPCS2～TPCS0ビットを設定することにより、セル

フリフレッシュ解除後のプリチャージ時間より 1～7ステート増加することが可能です。この場合にも、DRACCR

の TPC1、TPC0ビットの設定にしたがった通常のプリチャージが行われるので、この時間とあわせてセルフリフ

レッシュ後のプリチャージ時間が最適になるように設定してください。図 6.58にセルフリフレッシュ直後のプリ

チャージ時間を 2ステート増加した場合のタイミング例を示します。 
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図 6.58 セルフリフレッシュ直後のプリチャージ時間を 2ステート増加した場合のタイミング例 

（TPCS2～TPCS0＝H'2、TPC1＝0、TPC0＝0、CASレイテンシ 2の場合） 

（3） リフレッシュと全モジュールクロックストップモード 

本 LSIはMSTPCRHレジスタの ACSEビットを 1にセットし、すべての周辺モジュールのクロックを停止する

設定（MSTPCR＝H'FFFF）か、もしくは 8ビットタイマだけを動作させる設定（MSTPCR＝HFFFE）で SLEEP命

令を実行しスリープ状態へ遷移すると、バスコントローラと I/Oポートもクロックを停止する全モジュールクロ

ックストップモードへ遷移します。 

このモードではバスコントローラもクロックが停止しますので、オートリフレッシュも実行されません。外部

アドレス空間にシンクロナス DRAMを接続し、スリープモードを行う場合にはMSTPCRレジスタの ACSEビッ

トを 0にクリアしてください。 

（4） ソフトウェアスタンバイ 

通常のソフトウェアスタンバイに遷移する時は PALLコマンドは出力されません。したがってシンクロナス

DRAMを接続してソフトウェアスタンバイを行う場合にはセルフリフレッシュを設定してください。 
 

6.7.14 シンクロナス DRAMのモードレジスタ設定 

シンクロナス DRAMを使用するためには、パワーオン後、モードの設定を行う必要があります。モードの設定

は DRAMCRの RMTS2～RMTS0ビットを H'5に設定し、シンクロナス DRAMモードレジスタの設定を有効にし

ます。その後、連続シンクロナス DRAM空間をバイトアクセスします。シンクロナス DRAMモードレジスタに

設定したい値を Xとすると、8ビットバス構成のシンクロナス DRAMでは H'400000+X番地の連続シンクロナス

DRAM空間に、16ビットバス構成のシンクロナス DRAMでは H'400000+2X番地の連続シンクロナス DRAM空間

に書き込みを行うことで値 Xがシンクロナス DRAMのモードレジスタに設定されます。 
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シンクロナスDRAMのモードレジスタ設定値はMRSコマンド発行時点のアドレス信号の値が取り込まれます。 

本 LSIはシンクロナス DRAMのバーストリード/バーストライトのモードは対応していません。シンクロナス

DRAMのモードレジスタを設定する際は、バーストリード/シングルライトを設定し、バースト長は 1としてくだ

さい。シンクロナス DRAMのモード設定タイミングを図 6.59に示します。 

Tp

φ

SDRAMφ

CKE

PALL MRS NOPNOP

アドレスバス�

Tr Tc1 Tc2

モード設定値�

モード設定値�Precharge-sel

Highレベル�

 

図 6.59 シンクロナス DRAMモード設定タイミング 

 

6.7.15 DMACおよび EXDMACのシングルアドレス転送モードとシンクロナス DRAM

インタフェース 

シンクロナス DRAMインタフェースでバーストモードに設定したとき、DRAMCRの DDS、EDDSビットによ

って DACK、EDACK出力タイミングを選択します。また、同時に DMACおよび EXDMACシングルアドレスモ

ードで連続シンクロナス DRAM空間をアクセスする場合に、必ずフルアクセス（ノーマルアクセス）を行うかバ

ーストアクセスを許可するか選択します。また、DDS、EDDSビットの設定によらず、リードデータの確定時間

をクロックサスペンドモードにより拡張することができます。 

（1） DACKまたは EDACKの出力タイミング 

• DDS＝1または EDDS＝1のとき 

バスマスタによらず、アドレスのみを判定してバーストアクセスを行います。また、DACK、EDACK出力タイ

ミングは、シンクロナス DRAMインタフェースの場合 Tc1ステートから Lowレベルになります。 

図 6.60に、DDS＝1または EDDS＝1のときの、シンクロナス DRAMインタフェース時の DACK、EDACK出

力タイミングを示します。 
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図 6.60 DDS＝1または EDDS＝1の場合の DACK、EDACK出力タイミング例 
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（a） DDS＝0または EDDS＝0のとき 

DMACまたは EXDMACシングルアドレス転送モードで連続シンクロナス DRAM空間をアクセスしたとき、必

ずフルアクセス（ノーマルアクセス）を行います。また、DACK、EDACK出力タイミングは、シンクロナス DRAM

インタフェースの場合 Trステートから Lowレベルになります。 

DMACまたは EXDACシングルアドレス転送モード以外で、連続シンクロナス DRAM空間をアクセスする場合

には、バーストアクセスが可能です。 

図 6.61に、DDS＝0または EDDS＝0の場合の、シンクロナス DRAMインタフェース接続時の DACK、EDACK

出力タイミングを示します。 
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図 6.61 DDS＝0または EDDS＝0の場合の DACK、EDACK出力タイミング例 

（2） リードデータ拡張 

DMACおよびEXDMACのシングルアドレス転送モードで連続シンクロナスDRAM空間をリードアクセスする

場合に、DRACCRの CKSPEビットを 1に設定すると、リードデータの確定時間をクロックサスペンドモードに
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より拡張することができます。リードデータ拡張サイクル（Tsp）の挿入ステート数は DRACCRの RDXC1、RDXC0

ビットにより設定します。リードデータの拡張を行う際は DRAMCRの OEEビットを 1に設定してください。リ

ードデータの拡張は DDS、EDDSビットに依存しません。 

図 6.62にリードデータを 2サイクル拡張した場合のタイミング図を示します。 

アドレスバス

φ�

SDRAMφ

カラムアドレスロウアドレス�カラムアドレス

データバス

Tp Tr Tc2Tcl Tsp2Tsp1Tc1

���

���
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図 6.62 リードデータを 2ステート拡張した場合のタイミング例 

（DDS＝1または EDDS＝1、RDXC1＝0、RDXC0＝1、CASレイテンシ 2の場合） 

6.8 バースト ROMインタフェース 

本 LSIは、エリア 0およびエリア 1の外部アドレス空間をバースト ROM空間に設定し、バースト ROMインタ

フェースを行うことができます。バースト ROM空間では、バーストアクセス可能な ROMを高速にアクセスする

ことができます。 

BROMCRの BSRM1、BSRM0ビットにより、エリア 1およびエリア 0をバースト ROM空間に設定します。

BROMCRの BSWD11、BSWD10ビットにより、4ワード/8ワード/16ワード/32ワードの連続バーストアクセスを
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行うことができます。バーストアクセスは 1ステートから 8ステートを選択できます。 

エリア 0およびエリア 1を独立に設定することができます。 

バースト ROM空間では、CPUによるリードアクセスのみがバーストアクセスの対象となります。 
 

6.8.1 基本タイミング 

バーストROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）のアクセスステート数はASTCR、ABWCR、

WTCRA、WTCRB、CSACRHによる基本バスインタフェースの設定に従います。エリア 0またはエリア 1をバー

スト ROM空間に設定した場合、RDNCR、CSACRLレジスタの設定は無視されます。 

バーストサイクルは、BROMCRの BSTS02～BSTS00、BSTS12～BSTS10の設定により、1ステートから 8ステ

ートの選択が可能です。ウェイトステートは挿入できません。また、BSTS01、BSTS00、BSTS11、BSTS10ビット

の設定により、最大 32ワードのバーストアクセスを行います。 

バースト ROM空間の基本アクセスタイミングを図 6.63、図 6.64に示します。 
 

T1

アドレスバス上位

アドレスバス下位

φ

データバス

T2 T3 T1 T2 T1

フルアクセス

T2

バーストアクセス

【注】n＝1、0  

図 6.63 バースト ROMアクセスタイミング例 

（ASTn＝1、バーストサイクル 2ステートの場合） 
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データバス
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フルアクセス バーストアクセス

【注】n＝1、0  

図 6.64 バースト ROMアクセスタイミング例 

（ASTn＝0、バーストサイクル 1ステートの場合） 

 

6.8.2 ウェイト制御 

バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）には、基本バスインタフェースと同様に、

プログラムウェイトの挿入、WAIT端子による端子ウェイトの挿入が可能です。「6.5.5 ウェイト制御」を参照

してください。バーストサイクルにはウェイトステートを挿入することはできません。 
 

6.8.3 ライトアクセス 

バースト ROM空間へライトアクセスを実行すると、その時点でバーストアクセスは途切れ、基本バスインタフ

ェースの設定に準じたライトアクセスが実行されます。また、バースト ROM空間に設定した場合でも、ライトア

クセスはバーストしません。 
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6.9 アイドルサイクル 

6.9.1 動作説明 

本 LSIは外部アドレス空間をアクセスするとき、（1）異なるエリア間でリードアクセスが連続して発生したと

き、（2）リードサイクルの直後にライトサイクルが発生したとき、（3）ライトサイクルの直後にリードサイク

ルが発生したときの 3つの場合に、バスサイクルとバスサイクルの間にアイドルサイクル（Ti）を挿入すること

ができます（H8S/2678グループは、（3）の条件でアイドルサイクルを挿入できません。）。BCRの IDLCビッ

トの設定により、アイドルサイクルを 1ステートまたは 2ステート挿入可能です。アイドルサイクルの挿入によ

り、出力フローティング時間の大きい ROMなどと、高速メモリ、I/Oインタフェースなどとのデータ衝突を防ぐ

ことができます。 
 

（1） 異なるエリア間での連続リード 

BCRの ICIS1ビットを 1にセットした状態で、異なるエリア間の連続リードが発生すると、2回目のリードサ

イクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。 

図6.65に動作例を示します。バスサイクルAは出力フローティング時間の大きいROMからのリードサイクル、

バスサイクル Bは SRAMからのリードサイクルでそれぞれ異なるエリアに配置した場合の例です。（a）はアイ

ドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで ROMからのリードデータと SRAMからのリードデータの

衝突が発生しています。これに対し、（b）ではアイドルサイクルを挿入しデータの衝突を回避しています。 
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（a）アイドルサイクル挿入なし
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アドレスバス

φ

バスサイクルA

データバス

T2 T3 Ti T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり
　　（ICIS1＝1　初期値）

T2
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図 6.65 アイドルサイクル動作例（異なるエリア間での連続リード） 
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（2） リード後のライト 

BCRの ICIS0ビットを 1にセットした状態で、外部リード後に外部ライトが発生すると、ライトサイクルの先

頭にアイドルサイクルが挿入されます。 

図6.66に動作例を示します。バスサイクルAは出力フローティング時間の大きいROMからのリードサイクル、

バスサイクル Bは CPUのライトサイクルの場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バス

サイクル Bで ROMからのリードデータと CPUのライトデータの衝突が発生しています。これに対し、（b）で

はアイドルサイクルを挿入し、データの衝突を回避しています。 
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図 6.66 アイドルサイクル動作例（リード後のライト） 

 

（3） ライト後のリード 

BCRの ICIS2ビットを 1にセットした状態で、外部ライト後に外部リードが発生すると、リードサイクルの先

頭にアイドルサイクルが挿入されます。 

図 6.67に動作例を示します。バスサイクル Aは CPUのライトサイクル、バスサイクル Bは外部からのリード

サイクルの場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで CPUからのライト

データと外部からのリードデータの衝突が発生しています。これに対し、（b）ではアイドルサイクルを挿入し、

データの衝突を回避しています。 

【注】 H8S/2678グループは、（3）の条件ではアイドルサイクルを挿入できません。 
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図 6.67 アイドルサイクル動作例（ライト後のリード） 

 

（4） チップセレクト（CS）信号とリード（RD）信号の関係 

システムの負荷条件によっては、CS信号よりも RD信号の方が遅れる場合があります。図 6.68に例を示しま

す。（a）のアイドルサイクルを挿入しない設定では、バスサイクル Aの RD信号とバスサイクル Bの CS信号間

でオーバラップ期間が発生する可能性があります。これに対し、（b）のようにアイドルサイクルを挿入する設定

にすれば、RD信号と CS信号のオーバラップ期間を回避することができます。なお、リセット解除後の初期状態

は、（b）のアイドルサイクルを挿入する設定となっています。 
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図 6.68 チップセレクト（CS）とリード（RD）の関係 
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（5） 通常空間アクセス後に DRAM空間をアクセスする時のアイドルサイクル 

通常空間アクセス後の DRAM空間アクセスでは、BCRの ICIS2（H8S/2678グループでは、このビットはありま

せん。）、ICIS1、ICIS0、IDLCビットの設定が有効です。ただし、異なるエリア間での連続リードの場合、2回

目のリードが DRAM空間へのフルアクセスのとき、Tpサイクルのみが挿入され Tiサイクルは挿入されません。

このタイミングを図 6.69に示します。 

T1

アドレスバス

φ

外部リード

データバス

T2 T3 Tp Tr

DRAM空間リード

Tc1 Tc2

 

図 6.69 外部リード後の DRAMフルアクセス例（CAST＝0の場合） 

 

RASダウンモード時のバーストアクセスでは ICIS2、ICIS1、ICIS0、IDLCビットの設定が有効となり、アイド

ルサイクルが挿入されます。このタイミングを図 6.70、図 6.71に示します。 
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図 6.70 RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（異なるエリア間での連続リード） 

（IDLC＝0、RAST＝0、CAST＝0の場合） 
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図 6.71 RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（リード後のライト） 

（IDLC＝0、RAST＝0、CAST＝0の場合） 

 

（6） 通常空間アクセス後に連続シンクロナス DRAM空間をアクセスする時のアイドルサイクル 

通常空間アクセス後の連続シンクロナス DRAM空間をアクセスでは、BCRの ICIS2、ICIS1、ICIS0、IDLCビッ

トの設定が有効です。ただし、異なるエリア間での連続リードの場合、2回目のリードが連続シンクロナス DRAM

空間へのフルアクセスのとき、Tpサイクルのみが挿入され Tiサイクルは挿入されません。このタイミングを図

6.72に示します。 

【注】 H8S/2678グループでは、シンクロナス DRAMインタフェースはサポートしていません。 
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図 6.72 外部リード後のシンクロナス DRAMフルアクセス例 

（CASレイテンシ 2の場合） 

 

RASダウンモード時のバーストアクセスでは ICIS2、ICIS1、ICIS0、IDLCビットの設定が有効となり、アイド

ルサイクルが挿入されます。ただし、リードアクセス時には、IDLCビットの設定により、DQMU、DQMLのタ

イミングが異なりますので、注意してください。このタイミングを図 6.73、図 6.74に示します。ライトアクセス

時には、DQMU、DQMLは IDLCビットの設定に依存しません。このタイミングを図 6.75に示します。 
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図 6.73 RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（異なるエリアのリード） 

（IDLC＝0、CASレイテンシ 2の場合） 
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図 6.74 RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（異なるエリアのリード） 

（IDLC＝1、CASレイテンシ 2の場合） 
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図 6.75 RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（リード後のライト） 

（IDLC＝0、CASレイテンシ 2の場合） 

 

（7） DRAM空間アクセス後に通常空間をアクセスする時のアイドルサイクル 

（a） DRAM空間リードアクセス後の通常空間アクセス 

DRACCRの DRMIビットを 0にクリアした状態では、DRAM空間アクセス後のアイドルサイクルは無効です。

DRMIビットを 1にセットすると、DRAM空間アクセス後のアイドルサイクルを有効にすることができます。挿

入されるアイドルサイクルの条件ならびにステート数は BCRの ICIS1、ICIS0、IDLCビットの設定に従います。

図 6.76、図 6.77に DRMIビットを 1にセットした場合のアイドルサイクル動作例を示します。 

DRMIビットを 0にクリアすると、ICIS1、ICIS0ビットを 1に設定しても、DRAM空間アクセス後にはアイド

ルサイクルは挿入されません。 
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、
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アイドルサイクル�

データバス
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図 6.76 DRAMアクセス後のアイドルサイクル動作例（異なるエリア間での連続リード） 

（IDLC＝0、RAST＝0、CAST＝0の場合） 

 

Tp

アドレスバス

φ

、

、

外部アドレス空間ライト

アイドルサイクル�

データバス

Tr Tc1 Tc2 T1

DRAM空間リードDRAM空間リード

T2 Tc2T3Ti Tc1

 

図 6.77 DRAMアクセス後のアイドルサイクル動作例（リード後のライト） 

（IDLC＝0、RAST＝0、CAST＝0の場合） 
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（b） DRAM空間ライトアクセス後の通常空間アクセス 

BCRの ICIS2ビットを 1に設定した状態で（H8S/2678グループでは、ICRS2ビットがないため、この設定はで

きません。）、DRAM空間ライトアクセス後に通常空間のリードアクセスが発生すると、リードサイクルの先頭

にアイドルサイクルが挿入されます。挿入されるアイドルサイクルのステート数は IDLCビットの設定に従いま

す。DRACCRの DRMIビットに依存しません。図 6.78に ICIS2ビットを 1にセットした場合のアイドルサイクル

動作例を示します。 

Tp

アドレスバス

φ

、

、

外部空間リード

アイドルサイクル�

データバス

Tr Tc1 Tc2 T1

DRAM空間リードDRAM空間リード

T2 Tc2T3Ti Tc1

 

図 6.78 DRAMライトアクセス後のアイドルサイクル動作例 

（IDLC＝0、ICIS1＝0、RAST＝0、CAST＝0の場合） 

 

（8） 連続シンクロナス DRAM空間アクセス後に通常空間をアクセスする時のアイドルサイクル 

【注】 H8S/2678グループは、シンクロナスDRAMインタフェースをサポートしていません。 

 

（a） 連続シンクロナス DRAM空間リードアクセス後の通常空間アクセス 

DRACCRの DRMIビットを 0にクリアした状態では、連続シンクロナス DRAM空間リードアクセス後のアイ

ドルサイクルは無効です。DRMIビットを 1にセットすると、連続シンクロナス DRAM空間リードアクセス後の

アイドルサイクルを有効にすることができます。挿入されるアイドルサイクルの条件ならびにステート数は RCR

の ICIS1、ICIS0、IDLCビットの設定に従います。図 6.79に DRMIビットを 1にセットした場合のアイドルサイ

クル動作例を示します。DRMIビットを 0にクリアすると、ICIS1、ICIS0ビットを 1に設定しても、連続シンク

ロナス DRAM空間リードアクセス後にはアイドルサイクルは挿入されません。 
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図 6.79 連続シンクロナス DRAM空間リードアクセス後のアイドルサイクル動作例 

（異なるエリア間のリード） 

（IDLC＝0、CASレイテンシ 2の場合） 

 

（b） 連続シンクロナス DRAM空間ライトアクセス後の通常空間アクセス 

BCRの ICIS2ビットを 1に設定した状態で、連続シンクロナス DRAM空間ライトアクセス後に通常空間のリー

ドサイクルが発生すると、リードサイクルの先頭にアイドルサイクルが挿入されます。挿入されるアイドルサイ

クルのステート数は IDLCビットの設定に従います。DRACCRの DRMIビットに依存しません。 

図 6.80に ICIS2ビットを 1にセットした場合のアイドルサイクル動作例を示します。 
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図 6.80 連続シンクロナス DRAM空間ライトアクセス後のアイドルサイクル動作例 

（IDLC＝0、ICIS1＝0、SDWCD＝1、CASレイテンシ 2の場合） 
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表 6.11に通常空間とDRAM空間/連続シンクロナスDRAM空間を混在してアクセスするときのアイドルサイク

ル挿入の有無を示します。 
 

表 6.11 通常空間と DRAM/連続シンクロナス DRAM空間を混在してアクセスするときのアイドルサイクル 

前のアクセス 次のアクセス ICIS2*2 ICIS1 ICIS0 DRMI IDLC アイドルサイクル 

－ 0 － － － 無効 

 1 － － 0 1ステート挿入 

通常空間リード 通常空間リード 

（異なるエリア） 

    1 2ステート挿入 

－ 0 － － － 無効 

－ 1 － － 0 1ステート挿入 

 DRAM/連続シンクロナ

ス DRAM*空間リード 

    1 2ステート挿入 

－ － 0 － － 無効 

－ － 1 － 0 1ステート挿入 

 通常空間ライト 

    1 2ステート挿入 

－ － 0 － － 無効 

－ － 1 － 0 1ステート挿入 

 DRAM/連続シンクロナ

ス DRAM*1空間ライト 

    1 2ステート挿入 

－ 0 － － － 無効 

 1 － 0 － 無効 

－   1 0 1ステート挿入 

DRAM/連続シンクロ

ナス DRAM*1空間 

リード 

通常空間リード 

    1 2ステート挿入 

－ 0 － － － 無効 

 1 － 0 － 無効 

－   1 0 1ステート挿入 

 DRAM/連続シンクロナ

ス DRAM*1空間リード 

    1 2ステート挿入 

－ － 0 － － 無効 

 － 1 0 － 無効 

－   1 0 1ステート挿入 

 通常空間ライト 

    1 2ステート挿入 

－ － 0 － － 無効 

 － 1 0 － 無効 

－   1 0 1ステート挿入 

 DRAM/連続シンクロナ

ス DRAM*1空間ライト 

    1 2ステート挿入 

0 － － － － 無効 

1 － － － 0 1ステート挿入 

通常空間リード 

    1 2ステート挿入 

0 － － － － 無効 

1 － － － 0 1ステート挿入 

通常空間ライト 

DRAM/連続シンクロナ

ス DRAM*1空間リード 

    1 2ステート挿入 
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前のアクセス 次のアクセス ICIS2*2 ICIS1 ICIS0 DRMI IDLC アイドルサイクル 

0 － － － － 無効 

1 － － － 0 1ステート挿入 

通常空間リード 

    1 2ステート挿入 

0 － － － － 無効 

1 － － － 0 1ステート挿入 

DRAM/連続シンクロナス

DRAM*1空間ライト 

DRAM/連続シンクロナス

DRAM*1空間リード 

    1 2ステート挿入 

【注】 *1 H8S/2678グループは、シンクロナス DRAMインタフェースをサポートしていません。 

 *2 H8S/2678グループは、リザーブビットです。設定できません。 

 

また、DRACCRの DRMIビットを 1にセットすることにより、DRAM/連続シンクロナス DRAM空間バースト

アクセス時にリードとライトが連続した場合のアイドルサイクルを挿入することが可能です。図 6.81、図 6.82に

DRAM/連続シンクロナス DRAM空間へのリードとライトが連続したときにアイドルサイクルを挿入する場合の

タイミング例を示します。 

Tp

アドレスバス

アイドルサイクル�

データバス

Tr Tc1 Tc2

DRAM空間ライトDRAM空間リード

Tc2Ti Tc1

（ ）

、

（ ）

（ ）

【注】n＝2～5  

図 6.81 RASダウンモードで DRAM空間へのリードとライトが連続したときに 

アイドルサイクルを挿入する場合のタイミング例 
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図 6.82 RASダウンモードで連続シンクロナス DRAM空間へのリードとライトが連続したときに 
アイドルサイクルを挿入する場合のタイミング例（SDWCD＝1、CASレイテンシ 2の場合） 

 

6.9.2 アイドルサイクルでの端子状態 

アイドルサイクルでの端子状態を表 6.12に示します。 
 

表 6.12 アイドルサイクルでの端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 直後のバスサイクルの内容 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn（n＝7～0） Highレベル*1*2 

UCAS、LCAS Highレベル*2 

AS Highレベル 

RD Highレベル 

(OE) Highレベル 

HWR、LWR Highレベル 

DACKn（n＝1、0） Highレベル 

EDACKn（n＝3～0） Highレベル 

【注】 *1 DRAM空間での RASダウンモードでは Lowレベルを保持します。 

 *2 DRAM空間でのリフレッシュサイクルでは Lowレベルを保持します。 
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6.10 ライトデータバッファ機能 

本 LSIは外部データバスにライトデータバッファ機能を備えています。ライトデータバッファ機能を使用する

と、外部ライトおよび DMAシングルアドレスモード転送と、内部アクセスを並行して実行することができます。

BCRのWDBEビットを 1にセットすると、ライトデータバッファ機能を使用することができます。 

図 6.83にライトデータバファ機能を使用したときのタイミング例を示します。この機能を使用したとき、外部

アドレス空間ライトまたは DMAシングルアドレスモード転送が 2ステート以上続き、次に内部アクセスがある

場合、最初の 1ステートは外部ライトのみが実行されますが、次のステートから外部アドレス空間ライトの終了

を待たずに内部アクセス（内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタのリード/ライト）が並行して実行されます。 
 

T1

内部アドレスバス

A23～A0

外部ライトサイクル

、

T2 TW TW T3

内蔵メモリリード 内部I/Oレジスタリード

内部リード信号

D15～D0

外部アドレス

内部メモリ

外部空間
ライト

内部I/Oレジスタアドレス

 

図 6.83 ライトデータバッファ機能使用時のタイミング例 
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6.11 バス権解放 
本 LSIは外部からのバス権要求により、外部バスを解放することができます。外部バス権解放状態では、外部

アクセスが発生しない限り EXDMACを除く内部バスマスタは動作を継続します。また、外部バス権解放状態で、

以下の要求が発生すると、外部に対し BREQO信号を Lowレベルにしてバス権を要求することができます。 

• 内部バスマスタが外部アクセスをしようとしたとき 

• リフレッシュ要求が発生したとき 

• ソフトウェアスタンバイモードまたは全モジュールクロックストップモードへ遷移するためのSLEEP命令が

実行されたとき 
 

6.11.1 動作説明 

外部拡張モードで、BCRの BRLEビットを 1にセットすると、外部にバス権を解放することができます。BREQ

端子を Lowレベルにすることにより、本 LSIに外部バス権を要求します。BREQ端子をサンプリングすると、所

定のタイミングで BACK端子を Lowレベルにし、アドレスバス、データバス、バス制御信号をハイインピーダン

スとして外部バス権解放状態になります。 

外部バス権解放状態で、EXDMACを除く内部バスマスタは内部バスを使用したアクセスを行うことができます。

内部バスマスタが外部アクセスをしようとすると、いったんバスサイクルの起動を保留し、外部バスマスタから

のバス権要求が取り下げられるのを待ちます。また、外部バス権解放状態でリフレッシュ要求が発生した場合、

ソフトウェアスタンバイモードまたは全モジュールクロックストップモードへ遷移するための SLEEP命令が実行

された場合も、外部バスマスタのバス権要求が取り下げられるまでリフレッシュ制御、並びにソフトウェアスタ

ンバイ、全モジュールクロックストップ制御は保留されます。 

BCRの BREQOEビットが 1にセットされていると、以下の要求が発生したときに BREQO端子を Lowレベル

とし、外部にバス権要求を取り下げるよう要求することができます。 

• 内部バスマスタが外部アクセスをしようとしたとき 

• リフレッシュ要求が発生したとき 

• ソフトウェアスタンバイモードまたは全モジュールクロックストップモードへ遷移するためのSLEEP命令が

実行されたとき 

 

BREQ端子を Highレベルとすると、所定のタイミングで BACK端子を Highレベルとし、外部バス権解放状態

を終了します。 

外部バス権解放要求、外部アクセスが同時に発生したときの優先順位は 
 

（高）外部バス権解放 ＞ 内部バスマスタの外部アクセス（低） 
 

また、リフレッシュ要求、外部バス権解放要求が同時に発生したときの優先順位は 
 

（高）リフレッシュ ＞ 外部バス権解放（低） 
 

となります。 
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6.11.2 外部バス権解放状態での端子状態 

外部バス権解放状態での端子状態を表 6.13に示します。 
 

表 6.13 バス権解放状態での端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 ハイインピーダンス 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn（n＝7～0） ハイインピーダンス 

UCAS、LCAS ハイインピーダンス 

AS ハイインピーダンス 

RD ハイインピーダンス 

(OE) ハイインピーダンス 

HWR、LWR ハイインピーダンス 

DACKn（n＝1、0） Highレベル 

EDACKn（n＝3～0） Highレベル 
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6.11.3 遷移タイミング 

バス権解放状態への遷移タイミングを図 6.84に示します。 

CPU
サイクル外部バス権解放状態

外部空間�
アクセスサイクル�

T1 T2

φ

アドレスバス

、 

High-Z

High-Z

High-Z

High-Z

High-Z

［1］ ［2］ ［3］ ［7］［4］ ［5］ ［6］ ［8］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］�

［7］�

�

［8］�

φ立ち上がりで 信号のLowレベルをサンプリングします。

外部空間アクセスサイクル終了時点でいったんバス制御信号をHighレベルに戻します。�

信号のサンプリングから最短で1ステートです。

信号をLowレベルにしてバス権を外部バスマスタに解放します。

外部バス権解放状態でも 信号の状態をサンプリングします。

信号のHighレベルをサンプリングします。

信号をHighレベルにして外部バス権解放サイクルを終了します。�

BREQOEビットを1にセットした状態で、外部バス権解放中に内部バスマスタの外部アクセスまたは�

リフレッシュ要求があると、 信号がLowレベルになります。�

信号は通常、 信号の立ち上がりエッジから1.5ステート後にHighレベルになります。�

データバス

 

図 6.84 バス権解放状態遷移タイミング 
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シンクロナス DRAMインタフェース時のバス権解放状態への遷移タイミングを図 6.85に示します。 

CPU
サイクル外部バス権解放状態外部空間リード�

T1 T2

φ

アドレスバス

DQMU、 DQML

High-Z

High-Z

High-Z

NOP PALL NOP NOP

［1］ ［2］ ［3］ ［5］［4］ ［6］［8］ ［7］ ［9］

［1］

［2］

［3］�

［4］

［5］

［6］�

［7］�

［8］�

�

［9］�

φ立ち上がりで 信号のLowレベルをサンプリングします。�

PALLコマンドを発行します。

外部空間アクセスサイクル終了時点でいったんバス制御信号をHighレベルに戻します。�

信号のサンプリングから最短で1ステートです。

信号をLowレベルにしてバス権を外部バスマスタに解放します。

外部バス権解放状態でも 信号の状態をサンプリングします。

信号のHighレベルをサンプリングします。

信号をHighレベルにして外部バス権解放サイクルを終了します。�

BREQOEビットを1にセットした状態で、外部バス権解放中に内部バスマスタの外部アクセスまたは�

リフレッシュ要求があると、 信号がLowレベルになります。�

信号は通常、 信号の立ち上がりエッジから1.5ステート後にHighレベルになります。ただし、オートリフレッシュ要求に�

より、 がアサートされていた場合には、オートリフレッシュサイクルが起動されるまで、Lowレベルを保持します。�

データバス

High-Z
Precharge-sel

High-Z

High-Z

CKE
High-Z

 
High-Z

SDRAMφ

ロウアドレス�

 

図 6.85 シンクロナス DRAMインタフェース時のバス解放状態遷移タイミング 
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6.12 バスアービトレーション 

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

バスマスタは、CPU、DTC、DMACおよび EXDMACの 4つがあり、バス権を占有した状態でリード/ライト動

作を行います。各バスマスタはバス権要求信号によりバス権を要求します。バスアービタは所定のタイミングで

優先順位を判定し、バス権要求アクノリッジ信号によりバスの使用を許可します。バスマスタはバス権を獲得し

て動作します。 
 

6.12.1 動作説明 

バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号を検出して、バス権が要求されていればそのバスマスタにバス

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

ス権要求アクノリッジ信号を与えます。バス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信号

が取り消されるまでバスを占有します。 
 

バスマスタの優先順位： 

（高） EXDMAC ＞ DMAC ＞ DTC ＞ CPU （低） 
 

なお、EXDMACを除く内部バスマスタの内部バスアクセスと、外部バス権解放、CBRMビットが 0の場合のリ

フレッシュ、EXDMACの外部バスアクセスは並行して実行することができます。 

外部バス権解放要求、リフレッシュ要求、および内部バスマスタの外部アクセスが同時に発生したときの優先

順位： 
 

（高）リフレッシュ ＞ EXDMAC ＞ 外部バス権解放（低） 

（高） 外部バス権解放＞ EXDMACを除く内部バスマスタの外部アクセス（低） 
 

ただし、REFCRの CBRMビットを 0にクリアした場合のリフレッシュと、内部バスマスタの DRAM空間以外

への外部アクセスは同時に実行可能なため優先順位はありません。 
 

6.12.2 バス権移行タイミング 

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

も、すぐにバス権が移行するとは限りません。各バスマスタにはバス権を譲ることができるタイミングがありま

す。 
 

（1） CPU 

CPUは最も優先順位が低いバスマスタで、DTC、DMACおよび EXDMACからのバス権要求があると、バスア

ービタはバス権をバス権の要求のあったバスマスタに移行します。バス権が移行するタイミングは次のとおりで

す。 
 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.3.00 2005.09.09   6-115 
RJJ09B0294-0300 

 

• バスサイクルの切れ目で、バス権を移行します。ただし、ロングワードサイズのアクセスなど、バスサイク

ルを分割して実行する場合などには、分割されたバスサイクルの切れ目では、バス権は移行しません。 

• BSET、BCLRなどのビット操作命令では、いったん対象のデータを読み込み（リード）、所定のビット操作

演算後（モディファイ）、書き戻し（ライト）ます。このようなリード―モディファイ―ライトサイクルの

間は一連のバスサイクルとして実行されるためバス権を移行しません。 

• CPUがスリープモードの場合、ただちにバス権を移行します。 

 

（2） DTC 

DTCは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。 

DTCがバス権を解放できるのは、ベクタのリード後、レジスタ情報のリード（3ステート）後、1回のデータ転

送後、レジスタ情報のライト（3ステート）後です。レジスタ情報のリード（3ステート）中、1回のデータ転送

中、レジスタ情報のライト（3ステート）中にはバスを解放しません。 
 

（3） DMAC 

DMACは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。 

DMACはショートアドレスモード、ノーマルモードの外部リクエスト、またはサイクルスチールモードの場合、

1回の転送終了後にバス権を解放します。 

ブロック転送モードの場合は 1ブロック転送後、バーストモードの場合は転送終了後にバス権を解放します。

ただし、DMACより優先順位の高い、EXDMAC、外部バス権解放要求があった場合、ブロック転送中、バースト

転送中にもこれらのバスマスタにバス権を移行する場合があります。 
 

（4） EXDMAC 

EXDMACは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。 

EXDMACは外部バス間転送専用のため、EXDMACにバス権が移行しても、他の内部バスマスタの内部アクセ

スは並列して実行されます。 

EXDMACはノーマル転送モードまたはサイクルスチール転送モードの場合、1回の転送終了後にバス権を解放

します。 

ブロック転送モードの場合は 1ブロック転送後、バースト転送モードの場合は転送終了後にバス権を解放しま

す。このとき、EDMDRレジスタの BGUPビットに 1をセットすることにより、内部バスマスタからの外部アク

セス要求があった場合に一旦バス権を解放するように設定することが可能です。詳しくは「第 8章 EXDMAコ

ントローラ」を参照してください。 
 

（5） 外部バス権解放 

BCRレジスタの BRLEビットを 1にセットした状態で BREQ端子が Lowレベルとなって外部バス権解放要求

が起こるとバスアービタに対してバス権を要求します。 

外部バス権解放は、外部バスサイクルが終了した時点で行うことができます。 
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6.13 リセットとバスコントローラ 

リセットでは、バスコントローラを含めて、本 LSIはその時点でリセット状態になります。実行中のバスサイ

クルは途中で打ち切られます。 
 

6.14 使用上の注意事項 

6.14.1 外部バス権解放機能と全モジュールクロックストップモード 

本 LSIはMSTPCRHレジスタの ACSEビットを 1にセットし、すべての周辺モジュールのクロックを停止する

設定（MSTPCR＝H'FFFF）か、もしくは 8ビットタイマだけを動作させる設定（MSTPCR＝H'FFFE）で SLEEP命

令を実行しスリープ状態へ遷移すると、バスコントローラと I/Oポートもクロックを停止する全モジュールクロ

ックストップモードへ遷移します。この状態では外部バス権解放機能は停止します。スリープモードで外部バス

権解放機能を使用する場合は、MSTPCRレジスタの ACSEビットを 0にクリアしてください。逆に、外部バス権

解放状態で、全モジュールクロックストップモードへ遷移するための SLEEP命令が実行された場合、全モジュー

ルクロックストップモードへの遷移は保留され、バス権復帰後に遷移します。 
 

6.14.2 外部バス権解放機能とソフトウェアスタンバイ 

本 LSIはバス解放中でも、プログラムが内蔵 ROMなどで動作していて外部アクセスが起きない場合には、内部

バスマスタの動作は停止しません。外部バス解放中にソフトウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP命

令が実行された場合、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移は保留され、バス権復帰後に遷移します。 

また、ソフトウェアスタンバイモードではクロック発振も停止するため、ソフトウェアスタンバイ中に BREQ

が Lowレベルとなり、外部バス解放要求があっても、ソフトウェアスタンバイ状態から復帰するまで外部バス解

放に応答できません。 
 

6.14.3 外部バス権解放機能と CBRリフレッシュ/オートリフレッシュ 

外部バス権解放中には CBRリフレッシュ/オートリフレッシュを実行することができません。BCRの BREQOE

ビットを 1にセットしておくと、CBRリフレッシュ/オートリフレッシュ要求が発生したときに、BREQO信号を

出力することができます。 

【注】 H8S/2678グループは、オートリフレッシュ制御はサポートしていません。 

 

6.14.4 BREQO出力タイミング 

BREQOEビットに 1をセットして BREQO信号を出力する場合、BACK信号が Lowレベルになる前に BREQO

が Lowレベルになる場合があります。 

これは、本 LSIが BREQの Lowレベルをサンプリングして、内部のバス権を調停している間に、すでに次の外

部アクセス要求または、CBRリフレッシュ要求が発生した場合に起こります。 
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6.14.5 シンクロナス DRAM使用上の注意 

（1） シンクロナス DRAMインタフェースの設定 

シンクロナス DRAMインタフェースを有効とするためには、DCTL端子を 1に固定する必要があります。DCTL

端子は動作中に変化させないでください。 

（2） 接続クロック 

シンクロナス DRAMに接続するクロックは必ず SDRAMφとしてください。 

（3） WAIT端子 

連続シンクロナス DRAM空間ではWAIT端子によるウェイトステートの挿入は BCRレジスタのWAITEビッ

トの設定によらず無効となります。 

（4） バンク制御 

本 LSIはシンクロナス DRAMのバンク制御を行うことはできません。全バンクが選択されます。 

（5） バーストアクセス 

シンクロナス DRAMのバーストリード/バーストライトのモードは対応していません。シンクロナス DRAMの

モードレジスタを設定する際は、バーストリード/シングルライトを設定し、バースト長は 1としてください。 

（6） CASレイテンシ 

CASレイテンシが 1のシンクロナス DRAMを接続する場合は、DRAMCRレジスタの BEビットは 0を設定し

てください。 
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7. DMAコントローラ（DMAC） 

本 LSIは、DMAコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは最大 4チャネルのデータ転送を行うこ

とができます。 

7.1 特長 

• ショートアドレスモードとフルアドレスモードを選択可能 

（1） ショートアドレスモード 

 最大4チャネルを使用可能 

 デュアルアドレスモード/シングルアドレスモードの選択が可能 

 デュアルアドレスモードでは転送元、転送先アドレスの一方を24ビット、他方を16ビットで指定 

 シングルアドレスモードでは転送元、転送先アドレスの一方だけを24ビットで指定 

 シングルアドレスモードでは1バスサイクルでの転送が可能 

 デュアルアドレスモード、シングルアドレスモードに対し、シーケンシャルモード/アイドルモード/リピ

ートモードの選択が可能 

（2） フルアドレスモード 

 最大2チャネルを使用可能 

 転送元、転送先アドレスを24ビットで指定 

 ノーマルモード/ブロック転送モードの選択が可能 

• 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• 転送単位をバイト/ワードに設定可能 

• 起動要因は、内部割り込み、外部リクエスト、オートリクエスト（転送モードに依存） 

16ビットタイマパルスユニット（TPU）のコンペアマッチ/インプットキャプチャ割り込み×6 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI_0、SCI_1）の送信完了割り込み、受信完了割り込み 

A/D変換器の変換終了割り込み 

外部リクエスト 

オートリクエスト 

• モジュールストップモードの設定可能 
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DMACのブロック図を図 7.1に示します。 
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【記号説明】
　DMAWER
　DMATCR
　DMABCR
　DMACR
　MAR
　IOAR
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ル
デ
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タ
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：DMAライトイネーブルレジスタ
：DMAターミナルコントロールレジスタ
：DMAバンドコントロールレジスタ��
：DMAコントロールレジスタ
：メモリアドレスレジスタ
：I/Oアドレスレジスタ
：転送カウントレジスタ  

図 7.1 DMACのブロック図 
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7.2 入出力端子 

DMACの端子構成を表 7.1に示します。 
 

表 7.1 端子構成 

チャネル 名称 略称 入出力 機能 

0 DMAリクエスト 0 DREQ0 入力 チャネル 0の外部リクエスト 

 DMA転送アクノレッジ 0 DACK0 出力 チャネル 0のシングルアドレス転送アクノレッジ 

 DMA転送終了 0 TEND0 出力 チャネル 0の転送終了 

1 DMAリクエスト 1 DREQ1 入力 チャネル 1の外部リクエスト 

 DMA転送アクノレッジ 1 DACK1 出力 チャネル 1のシングルアドレス転送アクノレッジ 

 DMA転送終了 1 TEND1 出力 チャネル 1の転送終了 

7.3 レジスタの説明 

DMACには以下のレジスタがあります。 

• メモリアドレスレジスタ_0AH（MAR_0AH） 

• メモリアドレスレジスタ_0AL（MAR_0AL） 

• I/Oアドレスレジスタ_0A（IOAR_0A） 

• 転送カウントレジスタ_0A（ETCR_0A） 

• メモリアドレスレジスタ_0BH（MAR_0BH） 

• メモリアドレスレジスタ_0BL（MAR_0BL） 

• I/Oアドレスレジスタ_0B（IOAR_0B） 

• 転送カウントレジスタ_0B（ETCR_0B） 

• メモリアドレスレジスタ_1AH（MAR_1AH） 

• メモリアドレスレジスタ_1AL（MAR_1AL） 

• I/Oアドレスレジスタ_1A（IOAR_1A） 

• 転送カウントレジスタ_1A（ETCR_1A） 

• メモリアドレスレジスタ_1BH（MAR_1BH） 

• メモリアドレスレジスタ_1BL（MAR_1BL） 

• I/Oアドレスレジスタ_1B（IOAR_1B） 

• 転送カウントレジスタ_1B（ETCR_1B） 

• DMAコントロールレジスタ_0A（DMACR_0A） 

• DMAコントロールレジスタ_0B（DMACR_0B） 

• DMAコントロールレジスタ_1A（DMACR_1A） 

• DMAコントロールレジスタ_1B（DMACR_1B） 
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• DMAバンドコントロールレジスタH（DMABCRH） 

• DMAバンドコントロールレジスタL（DMABCRL） 

• DMAライトイネーブルレジスタ（DMAWER） 

• DMAターミナルコントロールレジスタ（DMATCR） 

 

MAR、IOAR、ETCR、DMACR、DMABCRは、転送モード（ショートアドレスモード、フルアドレスモード）

により機能が異なります。転送モードは、DMABCRHの FAE1、FAE0ビットにより選択できます。表 7.2にチャ

ネル 0のショートアドレスモードとフルアドレスモードのレジスタ構成を示します。 
 

表 7.2 ショートアドレスモードとフルアドレスモード（チャネル 0） 

FAE0 説 明 

0  

ショートアドレスモードを指定（チャネル0A、0Bはそれぞれ独立して動作）

チ
ャ
ネ
ル
0
A

MAR_0AH

IOAR_0A

ETCR_0A

DMACR_0A

転送元/転送先アドレスを指定

転送先/転送元アドレスを指定

転送回数を指定

転送サイズ、モード、起動要因を指定

チ
ャ
ネ
ル
0
B

MAR_0BH

MAR_0AL

MAR_0BL

IOAR_0B

ETCR_0B

DMACR_0B

転送元/転送先アドレスを指定

転送先/転送元アドレスを指定

転送回数を指定

転送サイズ、モード、起動要因を指定
 

 

1  

フルアドレスモードを指定（チャネル0A、0Bを組み合わせてチャネル0として動作）

チ
ャ
ネ
ル
0

MAR_0AH

IOAR_0A

ETCR_0A

DMACR_0A

転送元アドレスを指定

転送先アドレスを指定�

未使用�

未使用

転送回数を指定�

転送回数を指定（ブロック転送モード時のみ使用）�

転送サイズ、モード、起動要因を指定

MAR_0BH

MAR_0AL

MAR_0BL

IOAR_0B

ETCR_0B

DMACR_0B  
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7.3.1 メモリアドレスレジスタ（MARA、MARB） 

MARは、ソースアドレス（転送元アドレス）、ディスティネーションアドレス（転送先アドレス）を指定する

32ビットのリード/ライト可能なレジスタです。MARは 2本の 16ビットレジスタMARH、MARLから構成され

ています。MARHの上位 8ビットはリザーブビットで、リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効で

す。 

MARは、チャネル 0にMAR_0A（チャネル 0A）、MAR_0B（チャネル 0B）、チャネル 1にMAR_1A（チャ

ネル 1A）、MAR_1B（チャネル 1B）の 4本があります。 

MARは、リセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 
 

（1） ショートアドレスモード 

ショートアドレスモードでは、MARA、MARBはそれぞれ独立して動作します。DMACRの DTDIRビットによ

り、ソースアドレスレジスタとして機能するか、ディスティネーションアドレスレジスタとして機能するかを選

択できます。 

MARは 1回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント/デクリメントされ、MARによって指定す

るアドレスを自動的に更新します。 
 

（2） フルアドレスモード 

フルアドレスモードでは、MARAはソースアドレスレジスタとして機能し、MARBはディスティネーションア

ドレスレジスタとして機能します。 

MARは 1回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント/デクリメントされ、ソースまたはデステ

ィネーションのメモリアドレスを自動的に更新します。 
 

7.3.2 I/Oアドレスレジスタ（IOARA、IOARB） 

IOARはソースアドレス（転送元アドレス）またはディスティネーションアドレス（転送先アドレス）の下位

16ビットを指定する 16ビットのリード/ライト可能なレジスタです。転送アドレスの上位 8ビットは、H'FFの値

が自動的に設定されます。 

IOARは、チャネル 0に IOAR_0A（チャネル 0A）、IOAR_0B（チャネル 0B）、チャネル 1に IOAR_1A（チャ

ネル 1A）、IOAR_1B（チャネル 1B）の 4本があります。 

IOARは、DMACRの DTDIRビットにより、ソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーション

アドレスレジスタとして機能するかを選択できます。 

IOARはデータ転送でインクリメント/デクリメントされず、IOARによって指定するアドレスは固定となります。 

IOARはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 

IOARはショートアドレスモードで使用し、フルアドレスモードでは使用しません。 
 



 
7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00 2005.09.09   7-6 
RJJ09B0294-0300 

 

7.3.3 転送カウントレジスタ（ETCRA、ETCRB） 

ETCRは転送回数を設定する 16ビットのリード/ライト可能なレジスタです。ETCRは、チャネル 0に ETCR_0A

（チャネル 0A）、ETCR_0B（チャネル 0B）、チャネル 1に ETCR_1A（チャネル 1A）、ETCR_1B（チャネル 1B）

の 4本があります。 

ETCRは、リセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 
 

（1） ショートアドレスモード 

ETCRは、シーケンシャルモードおよびアイドルモードと、リピートモードでは設定が異なります。 

シーケンシャルモードおよびアイドルモードでは、ETCRは 16ビットの転送カウンタとして機能します。１回

のデータ転送を行うたびに 1ずつデクリメントされ、H'0000になると DMABCRLの DTEビットをクリアし、転

送を終了します。 

リピートモードでは、ETCRは 8ビットの転送カウンタ（ETCRL）と、転送回数保持レジスタ（ETCRH）とし

て機能します。1回のデータ転送を行うたびに ETCRLは 1ずつデクリメントされ、カウンタ値が H'00になると

ETCRHの値をロードします。このときMARはデータ転送を開始したときの値に自動的に戻ります。DMABCRL

の DTEビットはクリアされません。DTEビットをクリアするまで、繰り返しデータ転送が行えます。 
 

（2） フルアドレスモード 

ETCRは、ノーマルモードとブロック転送モードでは機能が異なります。 

ノーマルモードでは、ETCRAは 16ビットの転送カウンタとして機能します。1回のデータ転送を行うたびに 1

ずつデクリメントされ、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。ETCRBはノーマルモードでは使用し

ません。 

ブロック転送モードでは、ETCRAは 8ビットのブロックサイズカウンタ（ETCRAL）と、ブロックサイズ保持

レジスタ（ETCRAH）として機能します。ETCRALは 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行うたびに 1ずつ

デクリメントされ、カウンタ値が H'00になると ETCRAHの値がロードされます。ETCRAL、ETCRAHにブロッ

クサイズを設定することにより、任意のバイト数またはワード数で構成されたブロックを繰り返し転送すること

ができます。 

ETCRBは、ブロック転送モードでは 16ビットのブロック転送カウンタとして機能します。1回のブロック転送

を行うたびに 1ずつデクリメントされ、H'0000になると転送を終了します。 
 

7.3.4 DMAコントロールレジスタ（DMACRA、DMACRB） 

DMACRは DMACの各チャネルの動作を制御します。DMACRは、チャネル 0に DMACR _0A（チャネル 0A）、

DMACR _0B（チャネル 0B）、チャネル 1に DMACR _1A（チャネル 1A）、DMACR _1B（チャネル 1B）の 4本

があります。DMACRは、ショートアドレスモードではチャネル A、チャネル Bはそれぞれ独立して動作し、フ

ルアドレスモードではチャネル A、チャネル Bは組み合せて動作します。DMACRは、転送モードにより一部の

ビット機能が異なります。 
 



7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00 2005.09.09   7-7 
RJJ09B0294-0300 

 

（1） ショートアドレスモード 

• DMACR_0A、DMACR_0B、DMACR_1A、DMACR_1B 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DTSZ 0 R/W データトランスファサイズ 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

6 DTID 0 R/W データトランスインクリメント/デクリメント 

シーケンシャルモードまたはリピートモードの場合、データ転送ごとの MARのインク

リメント/デクリメントを選択します。アイドルモードの場合、MARはインクリメント/

デクリメントされません。 

0：データ転送後 MARをインクリメント 

• DTSZ＝0のとき、MARを＋1 

• DTSZ＝1のとき、MARを＋2 

1：データ転送後 MARをデクリメント 

• DTSZ＝0のとき、MARを－1 

• DTSZ＝1のとき、MARを－2 

5 RPE 0 R/W リピートイネーブル 

DMABCRの DTIEビットと組み合わせて、シーケンシャルモード、アイドルモード、

リピートモードのどのモードで転送するかを選択します。 

DTIE＝0のとき（転送終了割り込みなし） 

0：シーケンシャルモードで転送 

1：リピートモードで転送 

DTIE＝1のとき（転送終了割り込みあり） 

0：シーケンシャルモードで転送 

1：アイドルモードで転送 

4 DTDIR 0 R/W データトランスファディレクション 

DMABCRの SAEビットと組み合わせて、データ転送の方向（ソース側、デスティネー

ション側）を指定します。デュアルアドレスモードとシングルアドレスモードでは機能

が異なります。 

SAE＝0のとき 

0：MARをソースアドレス、IOARをデスティネーションアドレスとして転送 

1：IOARをソースアドレス、MARをデスティネーションアドレスとして転送 

SAE＝1のとき 

0：MARをソースアドレス、DACK端子をライトストローブとして転送 

1：DACK端子をリードストローブ、MARをデスティネーションアドレスとして転送 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

DTF3 

DTF2 

DTF1 

DTF0 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

データトランスファファクタ 3～0 

データ転送の起動要因を選択します。チャネル Aとチャネル Bでは一部起動要因が異

なります。 

チャネル A 

0000：設定禁止 

0001：A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

0010：設定禁止 

0011：設定禁止 

0100：SCIチャネル 0の送信完了割り込みで起動 

0101：SCIチャネル 0の受信完了割り込みで起動 

0110：SCIチャネル 1の送信完了割り込みで起動 

0111：SCIチャネル 1の受信完了割り込みで起動 

1000：TPUチャネル 0のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1001：TPUチャネル 1のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1010：TPUチャネル 2のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1011：TPUチャネル 3のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1100：TPUチャネル 4のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1101：TPUチャネル 5のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

チャネル Bの場合 

0000：設定禁止 

0001：A/D変換器の変換終了割り込みで起動  

0010：DREQ端子の立ち下がりエッジで起動（転送許可後の最初の転送は Lowレベ 

 ルで検出します。） 

0011：DREQ端子の Lowレベル入力で起動 

0100：SCIチャネル 0の送信完了割り込みで起動 

0101：SCIチャネル 0の受信完了割り込みで起動 

0110：SCIチャネル 1の送信完了割り込みで起動 

0111：SCIチャネル 1の受信完了割り込みで起動 

1000：TPUチャネル 0のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1001：TPUチャネル 1のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1010：TPUチャネル 2のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1011：TPUチャネル 3のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1100：TPUチャネル 4のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1101：TPUチャネル 5のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

複数のチャネル間で同一の起動要因を選択することが可能です。この場合、チャネル間

の優先順位に従い、優先度の高いチャネルから起動されます。チャネル間の優先順位に

ついては「7.5.12 複数チャネルの動作」を参照してください。 
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（2） フルアドレスモード 

• DMACR_0A、DMACR_1A 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DTSZ 0 R/W データトランスファサイズ 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

14 

13 

SAID 

SAIDE 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソースアドレスインクリメント/デクリメント 

ソースアドレスインクリメント/デクリメントイネーブル 

データ転送時、ソースアドレスレジスタ MARAをインクリメントするか、デクリ

メントするか、または固定とするかを指定します。 

00：固定 

01：データ転送後、MARAをインクリメント 

• DTSZ＝0のとき、MARAを＋1 

• DTSZ＝1のとき、MARAを＋2 

10：固定 

11：データ転送後、MARAをデクリメント 

• DTSZ＝0のとき、MARAを－1 

• DTSZ＝1のとき、MARAを－2 

12 

11 

BLKDIR 

BLKE 

0 

0 

R/W 

R/W 

ブロックディレクション 

ブロックイネーブル 

ノーマルモードで転送するか、ブロック転送モードで転送するかを BLKEビット

で指定します。またブロック転送モードを指定する場合には、ソース側、デステ

ィネーション側のどちらをブロックエリアとするかを BLKDIRビットで指定しま

す。 

X0：ノーマルモードで転送 

01：ブロック転送モードで転送（ブロックエリアはデスティネーション側） 

11：ブロック転送モードで転送（ブロックエリアはソース側） 

10～8 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

【記号説明】 X：Don't care 
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• DMACR_0B、DMACR_1B 

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 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

6 

5 

DAID 

DAIDE 

0 

0 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレスインクリメント/デクリメント 

デスティネーションアドレスインクリメント/デクリメントイネーブル 

データ転送時、デスティネーションアドレスレジスタ MARBをインクリメントす

るか、デクリメントするか、または固定とするかを指定します。 

00：固定 

01：データ転送後、MARBをインクリメント 

• DTSZ＝0のとき、MARBを＋1 

• DTSZ＝1のとき、MARBを＋2 

10：固定 

11：データ転送後、MARBをデクリメント 

• DTSZ＝0のとき、MARBを－1 

• DTSZ＝1のとき、MARBを－2 

4 － 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

DTF3 

DTF2 

DTF1 

DTF0 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

データトランスファファクタ 3～0 

データ転送の起動要因を選択します。ノーマルモードとブロック転送モードでは指定

できる起動要因が異なります。 

ノーマルモード 

0000：設定禁止 

0001：設定禁止 

0010：DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動（転送許可後の最初の転送は、 

 Lowレベルで検出します。） 

0011：DREQ端子の Lowレベル入力で起動 

010X：設定禁止 

0110：オートリクエスト（サイクルスチール） 

0111：オートリクエスト（バースト） 

1XXX：設定禁止 

    ブロック転送モード 

0000：設定禁止 

0001：A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

0010：DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動（転送許可後の最初の転送は、 

 Lowレベルで検出します。） 

0011：DREQ端子の Lowレベルで起動  

0100：SCIチャネル 0の送信完了割り込みで起動 

0101：SCIチャネル 0の受信完了割り込みで起動 

0110：SCIチャネル 1の送信完了割り込みで起動 

0111：SCIチャネル 1の受信完了割り込みで起動 

1000：TPUチャネル 0のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1001：TPUチャネル 1のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1010：TPUチャネル 2のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1011：TPUチャネル 3のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1100：TPUチャネル 4のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1101：TPUチャネル 5のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みで起動 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

複数のチャネル間で同一の起動要因を選択することが可能です。この場合、チャネル

間の優先順位に従い、優先度の高いチャネルから起動されます。チャネル間の優先順

位については「7.5.12 複数チャネルの動作」を参照してください。 

【記号説明】 X：Don't care 
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7.3.5 DMAバンドコントロールレジスタ H、L（DMABCRH、DMABCRL） 

DMABCRは DMACの各チャネルの動作を制御します。DMABCRは、転送モードにより一部ビットの機能が異

なります。 

（1） ショートアドレスモード 

• DMABCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 FAE1 0 R/W フルアドレスイネーブル 1 

チャネル 1をショートアドレスモード/フルアドレスモードのどちらで使用するか

を指定します。ショートアドレスモードでは、チャネル 1A、1Bはそれぞれ独立し

たチャネルとして使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

14 FAE0 0 R/W フルアドレスイネーブル 0 

チャネル 0をショートアドレスモード/フルアドレスモードのどちらで使用するか

を指定します。ショートアドレスモードでは、チャネル 0A、0Bはそれぞれ独立し

たチャネルとして使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

13 SAE1 0 R/W シングルアドレスイネーブル 1 

チャネル 1Bをデュアルアドレスモードまたはシングルアドレスモードのどちらで

転送するかを指定します。フルアドレスモードでは、本ビットは無効になります。 

0：デュアルアドレスモード 

1：シングルアドレスモード 

12 SAE0 0 R/W シングルアドレスイネーブル 0 

チャネル 0Bをデュアルアドレスモードまたはシングルアドレスモードのどちらで

転送するかを指定します。フルアドレスモードでは、本ビットは無効になります。 

0：デュアルアドレスモード 

1：シングルアドレスモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 

10 

9 

8 

DTA1B 

DTA1A 

DTA0B 

DTA0A 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファアクノレッジ 1B 

データトランスファアクノレッジ 1A 

データトランスファアクノレッジ 0B 

データトランスファアクノレッジ 0A 

DMACRの DTF3～0ビットによって選択されている内部割り込み要因の DMA転

送時のクリアを許可または禁止するビットです。 

DTE＝1のとき DTA＝1にすると、内部割り込み要因は DMA転送により自動的に

クリアされます。DTE＝1、DTA＝1の状態では、内部割り込みは CPUおよび DTC

に割り込みを要求しません。 

DTE＝1のとき DTA＝0にすると、内部割り込み要因は転送時にはクリアされず、

並行して CPUまたは DTC に割り込みを要求することができます。この場合、CPU

または DTC転送で割り込み要因をクリアしてください。 

DTE＝0のとき DTAビットの設定に関係なく、内部割り込み要因は CPUまたは

DTCに割り込みを要求します。 

 

• DMABCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

DTE1B 

DTE1A 

DTE0B 

DTE0A 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファイネーブル 1B 

データトランスファイネーブル 1A 

データトランスファイネーブル 0B 

データトランスファイネーブル 0A 

DTIE＝1のときに DTE＝0にすると、DMACは転送終了とみなし、CPUまたは

DTCに対し転送終了割り込みを要求します。 

DTE＝1はデータ転送許可状態であり DTE＝0はデータ転送許可状態であり、

DMACRの DTF3～0ビットによって選択されている起動要因は無視されます。

DMACRのDTF3～0ビットによって選択されている起動要因の要求待ち状態にな

ります。起動要因による要求が発生すると、DMA転送が実行されます。 

[クリア条件] 

• 初期化されたとき 

• リピートモードを除いた転送モードで、指定した回数の転送を終了したとき 

• 強制的に転送を中断するなどの理由により、DTEビットに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

• DTE＝0をリード後、DTE＝1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 

2 

1 

0 

DTIE1B 

DTIE1A 

DTIE0B 

DTIE0A 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファエンドインタラプトイネーブル 1B 

データトランスファエンドインタラプトイネーブル 1A 

データトランスファエンドインタラプトイネーブル 0B 

データトランスファエンドインタラプトイネーブル 0A 

転送終了時の CPUまたは DTCに対する割り込みを許可または禁止するビットで

す。DTE＝0のときに DTIE＝1にすると、DMACは転送終了とみなし、CPUま

たは DTCに対し転送終了割り込みを要求します。 

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIEビットを 0

にクリアする方法と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に DTEビット

を 1にセットして転送継続の処理を行う方法があります｡ 

 

（2） フルアドレスモード 

• DMABCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 FAE1 0 R/W フルアドレスイネーブル 1 

チャネル 1をショートアドレスモードまたはフルアドレスモードのどちらで使用

するかを指定するビットです。フルアドレスモードでは、チャネル 1A、1Bを組

み合わせてチャネル 1として使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

14 FAE0 

 

0 

 

R/W 

 

フルアドレスイネーブル 0 

チャネル 0をショートアドレスモードまたはフルアドレスモードのどちらで使用

するかを指定するビットです。フルアドレスモードでは、チャネル 0A、0Bを組

み合わせてチャネル 0として使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

13 

12 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

11 DTA1 0 R/W データトランスファアクノレッジ 1 

チャネル 1の DMACRの DTF3～0ビットによって選択されている内部割り込み

要因の DMA転送時のクリアを許可または禁止するビットです。 

DTE1＝1のとき DTA1＝1にすると、内部割り込み要因は DMA転送により自動

的にクリアされます。DTE1＝1、DTA1＝1の状態では内部割り込みは CPUおよ

び DTCに割り込みを要求しません。 

DTE1＝1のとき DTA1＝0にすると、内部割り込み要因は転送時にはクリアされ

ず、並行して CPUまたは DTCに割り込みを要求することができます。この場合、

CPUまたは DTC転送で割り込み要因をクリアしてください。 

DTE1＝0のとき、DTA1ビットの設定に関係なく、内部割り込みは CPUまたは

DTCに割り込みを要求します。 

DTME1ビットの状態は、前述の動作に影響を与えません。 

 
 
 



7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00 2005.09.09   7-15 
RJJ09B0294-0300 

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 ― 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

9 DTA0 0 R/W データトランスファアクノレッジ 0 

チャネル 0の DMACRの DTF3～0ビットによって選択されている内部割り込み

要因の DMA転送時のクリアを許可または禁止するビットです。 

DTE0＝1のとき DTA0＝1にすると、内部割り込み要因は DMA転送により自動

的にクリアされます。DTE0＝1、DTA0＝1の状態では内部割り込みは CPUおよ

び DTCに割り込みを要求しません。 

DTE0＝1のとき DTA0＝0にすると、内部割り込み要因は転送時にはクリアされ

ず、並行して CPUまたは DTCに割り込みを要求することができます。この場合、

CPUまたは DTC転送で割り込み要因をクリアしてください。 

DTE0＝0のとき、DTA0ビットの設定に関係なく、内部割り込みは CPUまたは

DTCに割り込みを要求します。 

DTME0ビットの状態は、前述の動作に影響を与えません。 

8 ― 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

 

• DMABCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DTME1 0 R/W データトランスファマスタイネーブル 1 

DTE1ビットとともにチャネル 1のデータ転送を許可または禁止するビットです。

DTME1ビットと DTE1ビットをいずれも 1にセットすると、チャネル 1は転送許

可状態となります。 

NMI割り込みが発生したとき、チャネル 1がバーストモード転送中のときは

DTME1ビットが 0にクリアされ、転送を中断して CPUにバス権を移します。そ

の後、DTME1ビットを 1にセットすると、中断された転送が再開されます。ただ

し、ブロック転送モードでは、NMI割り込みにより DTME1ビットがクリアされ

ることはなく、転送を中断することはありません。 

[クリア条件] 

• 初期化されたとき 

• バーストモードで NMIが入力されたとき 

• DTME1ビットに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

• DTME1ビット＝0をリード後、DTME1ビットに 1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 

6 DTE1 0 R/W データトランスファイネーブル 1 

チャネル1のDMACRのDTF3～0ビットによって選択されている起動要因のDMA

転送を許可または禁止するビットです。 

DTE1＝0のときはデータ転送禁止状態であり、起動要因は無視されます。このと

き、起動要因が内部割り込みである場合には、CPUまたは DTCに割り込みが要求

されます。また、DTIE1＝1のとき DTE1＝0にすると、DMACは転送終了とみな

し、CPUに対し転送終了割り込みを要求します。 

DTE1＝1かつ DTME1＝1のときはデータ転送許可状態であり、起動要因の要求待

ち状態になります。起動要因による要求が発生すると、転送が実行されます。 

[クリア条件] 

• 初期化されたとき 

• 指定した回数の転送を終了したとき 

• 強制的に転送を中断するなどの理由により、DTE1ビットに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

• DTE1＝0をリード後、DTE1ビットに 1をライトしたとき 

5 DTME0 0 R/W データトランスファマスタイネーブル 0 

DTE0ビットとともにチャネル 0のデータ転送を許可または禁止するビットです。

DTME0ビットと DTE0ビットをいずれも 1にセットすると、チャネル 0は転送許

可状態となります。 

NMI割り込みが発生したとき、チャネル 0がバーストモード転送中のときは

DTME0ビットが 0にクリアされ、転送を中断して CPUにバス権を移します。そ

の後、DTME0ビットを 1にセットすると、中断された転送が再開されます。ただ

し、ブロック転送モードでは、NMI割り込みにより DTME0ビットがクリアされ

ることはなく、転送を中断することはありません。 

[クリア条件] 

• 初期化されたとき 

• バーストモードで NMIが入力されたとき 

• DTME0ビットに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

DTME0ビット＝0をリード後、DTME0ビットに 1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 

4 DTE0 0 R/W データトランスファイネーブル 0 

チャネル0のDMACRのDTF3～0ビットによって選択されている起動要因のDMA

転送を許可または禁止するビットです。 

DTE0＝0のときはデータ転送禁止状態であり、起動要因は無視されます。このと

き、起動要因が内部割り込みである場合には、CPUまたは DTCに割り込みが要求

されます。また、DTIE0＝1のとき DTE0＝0になると、DMACは転送終了とみな

し、CPUに対し転送終了割り込みを要求します。 

DTE0＝1かつ DTME0＝1のときはデータ転送許可状態であり、起動要因の要求待

ち状態になります。起動要因による要求が発生すると、転送が実行されます。 

[クリア条件] 

• 初期化されたとき 

• 指定した回数の転送を終了したとき 

• 強制的に転送を中断するなどの理由により、DTE0ビットに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

DTE0＝0をリード後、DTE0ビットに 1をライトしたとき 

3 DTIE1B 0 R/W データトランスファインタラプトイネーブル 1B 

チャネル 1の転送中断時の CPUまたは DTCに対する割り込みを許可または禁止

するビットです。DTIE1B＝1のとき DTME1＝0になると、DMACは転送中断とみ

なし、CPUまたは DTCに対し転送中断割り込みを要求します。 

転送中断割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIE1Bビットを 0

にクリアする方法と、DTME1ビットを 1にセットして転送継続の処理を行う方法

があります。 

2 DTIE1A 0 R/W データトランスファエンドインタラプトイネーブル 1A 

チャネル 1の転送終了時の CPUまたは DTCに対する割り込みを許可または禁止

するビットです。DTIE1A＝1のとき DTE1＝0になると、DMACは転送終了とみ

なし、CPUまたは DTCに対し転送終了割り込みを要求します。 

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIE1Aビットを 0

にクリアする方法と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に DTE1ビッ

トを 1にセットして転送継続の処理を行う方法があります。 

1 DTIE0B 0 R/W データトランスファインタラプトイネーブル 0B 

チャネル 0の転送中断時の CPUまたは DTCに対する割り込みを許可または禁止

するビットです。DTIE0B＝1のとき DTME0＝0になると、DMACは転送中断とみ

なし、CPUまたは DTCに対し転送中断割り込みを要求します。 

転送中断割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIE0Bビットを 0

にクリアする方法と、DTME0ビットを 1にセットして転送継続の処理を行う方法

があります。 

0 DTIE0A 0 R/W データトランスファエンドインタラプトイネーブル 0A 

チャネル 0の転送終了時の CPUまたは DTCに対なる割り込みを許可または禁止

するビットです。DTIE0A＝1のとき DTE0＝0にすると、DMACは転送終了とみ

なし、CPUまたは DTCに対し転送終了割り込みを要求します。 

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIE0Aビットを 0

にクリアする方法と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に DTE0ビッ

トを 1にセットして転送継続の処理を行う方法があります。 
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7.3.6 DMAライトイネーブルレジスタ（DMAWER） 

DMACは、転送終了割り込みによって DTCを起動し、転送終了したチャネルを DTCのチェイン転送を利用し

て書き換え、再起動させることができます。DMAWERは、目的とするチャネル以外のレジスタを不用意に書き換

えることができないように、DTCに対し特定チャネルの DMACRおよび DMATCR、DMABCRの特定ビットの変

更を制限します。DMAWERによる制限は、DTCに対し有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 WE1B 0 R/W ライトイネーブル 1B 

DMACR1Bのすべてのビットと、DMABCRのビット 11、7、3、DMATCRのビ

ット 5へのライトを許可または禁止するビットです。 

0：ライト禁止 

1：ライト許可 

2 WE1A 0 R/W ライトイネーブル 1A 

DMACR1Aのすべてのビットと、DMABCRのビット 10、6、2へのライトを許可

または禁止するビットです。 

0：ライト禁止 

1：ライト許可 

1 WE0B 0 R/W ライトイネーブル 0B 

DMACR0Bのすべてのビットと、DMABCRのビット 9、5、1、DMATCRのビッ

ト 4へのライトを許可または禁止するビットです。 

0：ライト禁止 

1：ライト許可 

0 WE0A 0 R/W ライトイネーブル 0A 

DMACR0Aのすべてのビットと、DMABCRのビット 8、4、0へのライトを許可

または禁止するビットです。 

0：ライト禁止 

1：ライト許可 
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図 7.2にチャネル 0Aの転送終了割り込み要求により DTCを起動し、チャネル 0Aを再起動するための転送領

域を示します。1回目の DTC転送でアドレスレジスタ、カウントレジスタの領域を再設定し、続いて 2回目の DTC

チェイン転送でコントロールレジスタの領域を再設定します。コントロールレジスタの領域を再設定する際には、

他のチャネルの内容を変更できないように DMAWERのビットを設定してマスクしてください。 

DTC

MAR_0AH

MAR_0AL

IOAR_0A

ETCR_0A

MAR_0BH

MAR_0BL

IOAR_0B

ETCR_0B

MAR_1AH

MAR_1AL

IOAR_1A

ETCR_1A

MAR_1BH

MAR_1BL

IOAR_1B

ETCR_1B

DMATCR

DMACR_0B

DMACR_1B

DMAWER

DMACR_0A

DMACR_1A

DMABCR
チェイン転送による
2回目の転送領域

1回目の転送領域

 

図 7.2 DTCによるレジスタ再設定領域（チャネル 0A） 

 

DMAWERの設定にかかわらず、DTCによる DMABCRのビット 15～12（FAE、SAE）へのライトは無効です。

これらのビットの変更は CPUによる処理で行ってください。 

DTCによる DMABCRのビット 7～4（DTE）へのライトは、0をリードせずに 1をライトすることができます。

フルアドレスモードに設定されているチャネルの再起動は、再起動するチャネルのライトイネーブル A、ライト

イネーブル Bともに 1をライトしてください。 

MAR、IOAR、ETCRは、DMAWERの設定に関係なく常にライト可能です。これらのレジスタの変更は、変更

するチャネルが停止している状態で行ってください。 
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7.3.7 DMAターミナルコントロールレジスタ（DMATCR） 

DMATCRは、DMACの転送終了端子の出力の許可または禁止を制御します。ビットの設定によりポートを自動

的に出力に設定し、転送終了信号を出力することができます。TEND端子は、ショートアドレスモードではチャ

ネル Bのみに割り当てられています。転送終了信号は、転送要因によらず、転送カウンタが 0になった転送サイ

クルを示しています。例外として、ブロック転送モードの場合は、ブロックカウンタが 0になった転送サイクル

を示しています。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 TEE1 0 R/W 転送終了端子イネーブル 1 

転送終了端子 1（TEND1）の出力を許可または禁止するビットです。 

0：TEND1端子出力を禁止 

1：TEND1端子出力を許可 

4 TEE0 0 R/W 転送終了端子イネーブル 0 

転送終了端子 0（TEND0）の出力を許可または禁止するビットです。 

0：TEND0端子出力を禁止 

1：TEND0端子出力を許可 

3～0 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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7.4 起動要因 

DMACは内部割り込み要求または外部リクエスト、オートリクエストにより起動します。表 7.3に DMACの起

動要因を示します。指定できる要因は、転送モードによって異なります。 
 

表 7.3 DMACの起動要因 

ショートアドレスモード フルアドレスモード 起動要因 

チャネル 

0A、1A 

チャネル 

0B、1B 

ノーマル 

モード 

ブロック 

転送モード 

ADI ○ ○ × ○ 

TXI0 ○ ○ × ○ 

RXI0 ○ ○ × ○ 

TXI1 ○ ○ × ○ 

RXI1 ○ ○ × ○ 

TGI0A ○ ○ × ○ 

TGI1A ○ ○ × ○ 

TGI2A ○ ○ × ○ 

TGI3A ○ ○ × ○ 

TGI4A ○ ○ × ○ 

内部 

割り込み 

TGI5A ○ ○ × ○ 

DREQ端子の立ち下がりエッジ入力 × ○ ○ ○ 外部 

リクエスト DREQ端子の Lowレベル入力 × ○ ○ ○ 

オートリクエスト × × ○ × 

【記号説明】 ○：指定可能 ×：指定不可 

 

7.4.1 内部割り込み要求による起動 

DMACの起動要因として選択された割り込み要求は、CPU、DTCに対しても同時に割り込み要求を発生させる

ことができます。詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

内部割り込み要求による起動要因では、DMACは割り込みコントローラとは独立して割り込み要求を受け付け

ます。このため、割り込みコントローラの優先順位の設定の影響を受けません。 

CPUの割り込み要因、または DTCの起動要因としない割り込み要求により DMACを起動する場合（DTA＝1）、

割り込み要求フラグは DMA転送により自動的にクリアされます。ただし、ADI、TXI、RXI割り込みは、DMA

転送で所定のレジスタをアクセスしないと、割り込み要求フラグはクリアされません。複数のチャネルで同一の

割り込み要求を起動要因とした場合、最も優先順位の高いチャネルが起動された時点で割り込み要求フラグがク

リアされます。その他のチャネルの転送要求は DMAC内部で保持され優先順位に従って起動されます。 

転送終了後のDTE＝0の状態では、DTAビットの設定に関係なく、選択された起動要因はDMACに割り込みを要求

しません。この場合、当該割り込みはCPUまたはDTCに割り込みを要求します。 

CPUの割り込み要因または DTCの起動要因と重なっている場合（DTA＝0）、割り込み要求フラグは DMACに
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よりクリアされません。 
 

7.4.2 外部リクエストによる起動 

DMACの起動要因として外部リクエスト（DREQ端子）を指定する場合は、該当ポートをあらかじめ入力に設

定してください。外部リクエストにはレベルセンスとエッジセンスがあります。 

ショートアドレスモード、フルアドレスモードのノーマルモード時の外部リクエスト動作は次のようになりま

す。 

エッジセンスを選択した場合、DREQ端子の Highレベルから Lowレベルの変化を検出するたびに、1バイトま

たは 1ワードのデータ転送を行います。データ転送を完了する前に次のエッジが入力された場合は、次のデータ

転送を行わないことがあります。 

レベルセンスを選択した場合、DREQ端子が Highレベルに保持されているときは、転送要求待ち状態となりま

す。また、DREQ端子が Lowレベルに保持されているときは、1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびにバス

を解放しつつ、連続して転送を継続します。転送の途中で DREQ端子が Highレベルになると、転送を中断し転送

要求待ち状態になります。 
 

7.4.3 オートリクエストによる起動 

オートリクエストはレジスタ設定のみで起動され、転送終了まで転送を継続します。オートリクエストでは、

サイクルスチールモードとバーストモードが選択できます。 

サイクルスチールモードでは、DMACは 1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびにバスを他のバスマスタに

解放します。通常、DMAサイクルと CPUサイクルが交互に繰り返されます。バーストモードでは、転送終了ま

でバスを占有し連続して転送を行います。 
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7.5 動作説明 

7.5.1 転送モード 

DMACの転送モードを表 7.4に示します。 
 

表 7.4 DMACの転送モード 

転送モード 転送要因 備 考 

ショート 

アドレスモード 

デュアルアドレスモード 

（1）シーケンシャルモード 

• 1回の転送要求で 1バイト 

または 1ワードの転送を実行 

• メモリアドレスを 1または 2増減 

• 転送回数は 1～65536 

（2）アイドルモード 

• メモリアドレスは固定 

• 転送回数は 1～65536 

（3）リピートモード 

• メモリアドレスを 1または 2増減 

• 転送回数（1～256）転送後、 

初期状態を回復して動作を継続 

• TPUチャネル 0～5の 

コンペアマッチ/インプット 

キャプチャ A割り込み 

• SCIの送信完了割り込み 

• SCIの受信完了割り込み 

• A/D変換器の変換終了割り込み

• 外部リクエスト 

• 最大 4チャネルを独立に動作 

可能 

• 外部リクエストはチャネル B 

のみ可能 

• シングルアドレスモードは 

チャネル Bのみ可能 

 

 シングルアドレスモード 

• 1回の転送要求で 1バイト 

または 1ワードの転送を実行 

• I/Oを指定するアドレスの代わり

にDACK端子を用いて1バスサイ

クルで転送 

• シーケンシャルモード、アイドル

モード、リピートモードの各モー

ドを指定可能 

外部リクエスト  
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転送モード 転送要因 備 考 

フル 

アドレスモード 

ノーマルモード 

（1）オートリクエスト 

• 転送要求を内部保持 

• 指定回数（1～65536）を継続して

転送 

• バースト/サイクルスチール転送

を選択可能 

• オートリクエスト 

 

• チャネル A、Bを組み合わせて、

最大 2チャネル動作可能 

 

 （2）外部リクエスト 

• 1回の転送要求で 1バイト 

または 1ワードの転送を実行 

• 転送回数は 1～65536 

• 外部リクエスト  

 ブロック転送モード 

• 1回の転送要求で指定した 

1ブロックサイズの転送を実行 

• 転送回数は 1～65536 

• ソースまたはデスティネーション

のいずれかをブロックエリアに 

指定可能 

• ブロックサイズは 1～256バイト

またはワード 

• TPUチャネル 0～5の 

コンペアマッチ/インプット 

キャプチャ A割り込み 

• SCIの送信完了割り込み 

• SCIの受信完了割り込み 

• A/D変換器の変換終了割り込み

• 外部リクエスト 

 

 

 

7.5.2 シーケンシャルモード 

シーケンシャルモードは、DMACRの RPEビットを 0に設定することで指定できます。シーケンシャルモード

では、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行い、転送後にMARを更新します。これ

をETCRで設定した回数だけ実行します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向はDMACR

の DTDIRビットにより指定できます。表 7.5にシーケンシャルモード時のレジスタの機能を示します。 
 

表 7.5 シーケンシャルモード時のレジスタ機能 

対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

 DTDIR＝0 DTDIR＝1   

23 0

MAR

 

ソースアドレス 

レジスタ 

ディスティネーショ

ンアドレスレジスタ

転送先または転送元

の先頭アドレス 

一回の転送ごとに 

インクリメント/ 

デクリメント 

23 0

IOAR

15

H'FF

 

ディスティネーショ

ンアドレスレジスタ 

ソースアドレス 

レジスタ 

転送元または転送先

の先頭アドレス 

固定 

015

ETCR  

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとに 

デクリメント 

H'0000になると 

転送終了 
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MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARは一回のバイトまたはワードデ

ータ転送を行うたびに 1または 2をインクリメント/デクリメントします。IOARにもう一方のアドレスの下位 16

ビットを指定します。IOARの上位 8ビットは H'FFとなります。 

図 7.3にシーケンシャルモードの動作を示します。 
 

アドレスT

アドレスB

転送 IOAR

一回の転送要求で
1バイト/ワード転送を行う

【記号説明】
 アドレスT＝L
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 L＝MARの設定値
　　　　 N＝ETCRの設定値

 

図 7.3 シーケンシャルモードの動作 

 

転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは一回のデータ転送を行うたびに 1だけデクリメン

トされ、H'0000になったときに DMABCRの DTEビットをクリアしてデータ転送を終了します。このとき、DTIE

ビットが 1にセットされていると、CPUまたは DTCに割り込みを要求します。なお、転送回数の最大値は ETCR

に H'0000を設定したときで 65536となります。 

転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、SCIの送信/受信完了割り込み、

および TPUチャネル 0～5のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みがあります。外部リクエストは、

チャネル Bのみ設定できます。 

図 7.4にシーケンシャルモードの設定手順例を示します。 
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シーケンシャル
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

シーケンシャル
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアして、ショートアドレ

スモードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。

［3］転送回数をETCRに設定してください。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントす

るかデクリメントするかを設定してください。

・RPEビットを0にクリアして、シーケンシャル

モードに設定してください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードして

ください。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。

 

図 7.4 シーケンシャルモードの設定手順例 
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7.5.3 アイドルモード 

アイドルモードは、DMACRの RPEビットと DMABCRLの DTIEビットを 1に設定することで指定できます。

アイドルモードでは、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行います。これを ETCR

で設定した回数だけ実行します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向は DMACRの

DTDIRビットにより指定できます。表 7.6にアイドルモード時のレジスタの機能を示します。 
 

表 7.6 アイドルモード時のレジスタ機能 

対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

 DTDIR＝0 DTDIR＝1   

23 0

MAR

 

ソースアドレス 

レジスタ 

ディスティネーショ

ンアドレスレジスタ

転送先または転送元

の先頭アドレス 

固定 

23 0

IOAR

15

H'FF

 

ディスティネーショ

ンアドレスレジスタ 

ソースアドレス 

レジスタ 

転送元または転送先

の先頭アドレス 

固定 

015

ETCR  

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとに 

デクリメント

H'0000になると 

転送終了 

 

MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARはデータ転送でインクリメント

/デクリメントされません。IOARにもう一方のアドレスの下位 16ビットを指定します。IOARの上位 8ビットは

H'FFとなります。図 7.5にアイドルモードの動作を示します。 

転送 IOAR

一回の転送要求で
1バイト/ワード転送を行う

MAR

 

図 7.5 アイドルモードの動作 

 

転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは一回のデータ転送を行うたびに 1だけデクリメン

トされ、H'0000になったときに DMABCRの DTEビットをクリアしてデータ転送を終了します。このとき、DTIE

ビットが 1にセットされていると、CPUまたは DTCに割り込みを要求します。なお、転送回数の最大値は ETCR

に H'0000を設定したときで 65536となります。 

転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、SCIの送信/受信完了割り込み、

および TPUチャネル 0～5のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みがあります。外部リクエストは、

チャネル Bのみ設定できます。 
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図 7.6にアイドルモードの設定手順例を示します。 
 

アイドル
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

アイドル
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアして、ショートアドレス

モードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOARに

設定してください。

［3］転送回数をETCRに設定してください。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・RPEビットを1にセットしてください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットを1にセットしてください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。

 

図 7.6 アイドルモードの設定手順例 
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7.5.4 リピートモード 

リピートモードは、DMACRの RPEビットを 1に、DMABCRLの DTIEビットを 0に設定することで指定でき

ます。リピートモードでは、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行い、転送後にMAR

を更新します。これを ETCRLで設定した回数だけ実行します。設定回数の転送を終了すると、自動的にMAR、

ETCRLは設定値に戻り、動作を継続します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向は

DMACRの DTDIRビットにより指定できます。表 7.7にリピートモード時のレジスタの機能を示します。 
 

表 7.7 リピートモード時のレジスタ機能 

対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

 DTDIR＝0 DTDIR＝1   

23 0

MAR

 

ソースアドレス

レジスタ 

ディスティネー 

ションアドレス 

レジスタ 

転送先または転送元

の先頭アドレス 

 

一回の転送ごとにインク

リメント/デクリメント

H'0000になると初期設定

値に回復 

23 0

IOAR

15

H'FF

 

ディスティネー

ションアドレス

レジスタ 

ソースアドレス 

レジスタ 

転送元または転送先

の先頭アドレス 

固定 

0

ETCRH

7

 

転送回数保持 

 

 

転送回数 

 

 

固定 

 

 

0

ETCRL

7

 

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとにデクリ

メント 

H'00になると ETCRHの

値をロード 

 

MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARは一回のデータ転送を行うたび

に1または2をインクリメント/デクリメントします。IOARにもう一方のアドレスの下位16ビットを指定します。

IOARの上位 8ビットは H'FFとなります。転送回数は ETCRH、ETCRLによって 8ビットで指定します。なお、

転送回数の最大値は ETCRH、ETCRLにそれぞれ H'00を設定したときで 256となります。 

リピートモードでは、ETCRLを転送カウンタ、ETCRHを転送回数保持レジスタとして使用します。ETCRLは

一回のデータ転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'00になると ETCRHの値がロードされます。このと

き、MARは DMACRの DTSZ、DTIDビットの値に応じて設定値を回復します。MARの回復の動作は次のように

なります。 
 

MAR＝MAR －(－1)DTID・2DTSZ・ETCRH 
 

ETCRHと ETCRLは同じ値に設定してください。 
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リピートモードでは、DMABCRLの DTEビットがクリアされるまで動作を継続します。したがって、データ転

送を終了するには DTEビットを 0にクリアしてください。CPUまたは DTCに対して転送終了割り込みは要求し

ません。DTEビットをクリア後、DTEビットを再びセットすると、DTEビットをクリアした時点で終了した転送

の続きから再開することができます。 

図 7.7にリピートモードの動作を示します。 

アドレスT

アドレスB

転送 IOAR

一回の転送要求で
1バイト/ワード転送を行う

【記号説明】
 アドレスT＝L
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 L＝MARの設定値
　　　　 N＝ETCRの設定値

 

図 7.7 リピートモードの動作 
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転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、SCIの送信/受信完了割り込み、

および TPUチャネル 0～5のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みがあります。外部リクエストは、

チャネル Bのみ設定できます。 

図 7.8にリピートモードの設定手順例を示します。 

リピート
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

リピート
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアして、ショートアドレス

モードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOARに

設定してください。

［3］転送回数をETCRH、ETCRL両方に設定してくださ

い。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。

・RPEビットを1にセットしてください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットを0にクリアしてください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。

 

図 7.8 リピートモードの設定手順例 
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7.5.5 シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、チャネル Bのみ設定できます。シングルアドレスモードは、ショートアドレスモ

ードにおいて DMABCRHの SAEビットを 1に設定することで指定できます。 

アドレスの一方はMARで指定し、他方は自動的にデータ転送アクノレッジ端子（DACK）に設定されます。転

送方向は DMACRの DTDIRビットにより指定できます。表 7.8にシングルアドレスモード時のレジスタの機能を

示します。 
 

表 7.8 シングルアドレスモード時レジスタの機能 

機 能 対象レジスタ 

DTDIR＝0 DTDIR＝1 

初期設定値 動作 

23 0

MAR
ソースアドレス 

レジスタ 

ディスティネーショ

ンアドレスレジスタ

転送先または転送元

の先頭アドレス 

「7.5.2 シーケン

シャルモード」、

「7.5.3 アイドル

モード」、「7.5.4 

リピートモード」を

参照 

DACK端子 ライトストローブ リードストローブ （DMABCRHの

SAEビットによる

自動設定、IOARは

無効） 

外部デバイスに対す

るストローブ 

015

ETCR  

転送カウンタ 転送回数 「7.5.2 シーケン

シャルモード」、

「7.5.3 アイドル

モード」、「7.5.4 

リピートモード」を

参照 

 

MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。IOARは無効となり、代わりに外部デ

バイスに対するストローブ（DACK）を出力します。 
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図 7.9にシングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の動作を示します。 
 

アドレスT

アドレスB

転送

一回の転送要求で
1バイト/ワード転送を行う

【記号説明】
 アドレスT＝L
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 L＝MARの設定値
　　　　 N＝ETCRの設定値

 

図 7.9 シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の動作 
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図 7.10にシングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の設定手順例を示します。 
 

シングルアドレス
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

シングルアドレス
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアして、ショートアドレス

モードにして、ください。

・SAEビットを1にセットして、シングルアドレス

モードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定して、ください。

［2］転送元アドレス/転送先アドレスをMARに設定して

ください。

［3］転送回数をETCRに設定してください。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。

・RPEビットを0にクリアして、シーケンシャル

モードに設定してください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。

 

図 7.10 シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の設定手順例 
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7.5.6 ノーマルモード 

ノーマルモードは、チャネル A、Bを組み合わせてデータ転送を行います。ノーマルモードは、DMABCRHの

FAEビットを 1に、DMACRAの BLKEビットを 0に設定することで指定できます。ノーマルモードでは、一回

の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行い、転送後にMARを更新します。これを ETCRA

で設定した回数だけ実行します。転送方向は、転送元をMARAで指定し、転送先をMARBで指定します。表 7.9

にノーマルモード時のレジスタの機能を示します。 
 

表 7.9 ノーマルモード時のレジスタ機能 

対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

23 0

MARA

 

ソースアドレスレジスタ 転送元の先頭アドレス 一回の転送ごとにインクリメント/ 
デクリメント、または固定 

23 0

MARB

 

ディスティネーション 

アドレスレジスタ 

転送先の先頭アドレス 一回の転送ごとにインクリメント/ 
デクリメント、または固定 

015

ETCRA  

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとにデクリメント 

H'0000になると転送終了 

 

転送元および転送先の先頭アドレスをMARA、MARBにそれぞれ 24ビットで指定します。MARは一回のデー

タ転送を行うたびに、1または 2インクリメント/デクリメントするか、または固定にすることができます。イン

クリメント/デクリメント/固定の選択は、MARA、MARB別々に設定可能です。 

転送回数は ETCRAにより 16ビットで指定します。転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'0000になっ

たときに DMABCRLの DTEビットをクリアしてデータ転送を終了します。このとき、DMABCRLの DTIEビッ

トが 1にセットされていると、CPUまたは DTCに割り込みを要求します。なお、転送回数の最大値は ETCRAに

H'0000を設定したときで 65536となります。 
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図 7.11にノーマルモードの動作を示します。 

アドレスTA

アドレスBA

転送 アドレスTB

【記号説明】
 アドレスTA＝LA
 アドレスTB＝LB
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(N－1))
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 LA＝MARAの設定値
　　　 　LB＝MARBの設定値
　　　　 N＝ETCRAの設定値

アドレスBB

 

図 7.11 ノーマルモードの動作 

 

転送要求（起動要因）には、外部リクエストとオートリクエストがあります。オートリクエストはレジスタの

設定のみで起動され、設定された回数のデータ転送を自動的に行います。オートリクエストではサイクルスチー

ルモードとバーストモードを選択できます。サイクルスチールモードでは、一回のデータ転送を行うたびに他の

バスマスタにバスを解放します。バーストモードでは、転送終了までバスを占有し続けます。 
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図 7.12にノーマルモードの設定手順例を示します。 

ノーマル
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

ノーマル
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを1にセットして、フルアドレスモー

ドにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスをMARAに、転送先アドレスを

MARBに設定してください。

［3］転送回数をETCRAに設定してください。

［4］DMACRA、DMACRBの各ビットを設定してくださ

い。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・SAID、SAIDEビットにより、MARAのインクリ

メント/デクリメント/固定を選択してくださ

い。

・BLKEビットを0にクリアして、ノーマルモード

に設定してください。

・DAID、DAIDEビットにより、MARBのインクリ

メント/デクリメント/固定を選択してくださ

い。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0、DTMEビット＝0の状

態をリードしてください。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。

・DTME、DTEビットをともに1にセットして、転

送許可状態としてください。
 

図 7.12 ノーマルモードの設定手順例 



 
7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00 2005.09.09   7-38 
RJJ09B0294-0300 

 

7.5.7 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、チャネル A、Bを組み合わせてデータ転送を行います。ブロック転送モードは、

DMABCRHの FAEビットを 1に、DMACRAの BLKEビットを 1にセットすることで指定できます。ブロック転

送モードでは、一回の転送要求に対して指定されたブロックサイズのデータ転送を行います。これを ETCRBで設

定した回数だけ実行します。転送方向は、転送元をMARAで指定し、転送先をMARBで指定します。転送元ま

たは転送先のどちらをブロックエリア（複数バイト/ワードで構成されたエリア）とするかを選択できます。表 7.10

にブロック転送モード時のレジスタの機能を示します。 
 

表 7.10 ブロック転送モード時のレジスタの機能 

対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

23 0

MARA

 

ソースアドレスレジスタ 転送元先頭アドレス 一回の転送ごとにインクリメント/ 

デクリメント、または固定 

23 0

MARB

 

ディスティネーション 

アドレスレジスタ 

転送先先頭アドレス 一回の転送ごとにインクリメント/ 

デクリメント、または固定 

0

ETCRAH

7

 

ブロックサイズ保持 ブロックサイズ 固定 

0

ETCRAL

7

 

ブロックサイズカウンタ ブロックサイズ 一回の転送ごとにデクリメント 

H'00になるとETCRAHの値をコピー 

15 0

ETCRB
 

ブロック転送カウンタ ブロック転送回数 1ブロック転送ごとにデクリメント 

H'0000になると転送終了 

 

転送元および転送先の先頭アドレスをMARA、MARBにそれぞれ 24ビットで指定します。MARは一回のデー

タ転送を行うたびに 1または 2インクリメント/デクリメントするか、または固定にすることができます。インク

リメント/デクリメント/固定の選択はMARA、MARB別々に設定可能です。MARA、MARBのどちらをブロック

とするかは、DMACRAの BLKDIRビットで指定します。 

転送回数は、1ブロックの大きさをM（M＝1～256）とし、N（N＝1～65536）回の転送を行うとき、ETCRAH、

ETCRALの両方にMを、ETCRBに Nを設定します。 
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図 7.13にMARBをブロックエリアにした場合のブロック転送モードの動作を示します。 

アドレスTA

アドレスBA

転送

アドレスTB

【記号説明】
 アドレスTA＝LA
 アドレスTB＝LB
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(M・N－1))
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 LA＝MARAの設定値
　　　 　LB＝MARBの設定値
　　　　 N ＝ETCRBの設定値
　　　　 M ＝ETCRAH、ETCRALの設定値

アドレスBB

第1ブロック

第2ブロック

第Nブロック

ブロックエリア

一回の要求で
Mバイト/ワードの
連続転送を行う

 

図 7.13 ブロック転送モードの動作（BLKDIR＝0） 
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図 7.14にMARAをブロックエリアにした場合のブロック転送モードの動作を示します。 

アドレスTB

アドレスBB

転送

アドレスTA

【記号説明】
 アドレスTA＝LA
 アドレスTB＝LB
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(N－1))
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(M・N－1))
　　　　 LA＝MARAの設定値
　　　　 LB＝MARBの設定値
　　　　 N ＝ETCRBの設定値
　　　　 M ＝ETCRAH、ETCRALの設定値

アドレスBA

第1ブロック

第2ブロック

第Nブロック

ブロックエリア

一回の要求で
Mバイト/ワードの
連続転送を行う

 

図 7.14 ブロック転送モードの動作（BLKDIR＝1） 

 

ETCRALは一回のデータ転送を行うたびに 1だけデクリメントされます。一回の転送要求に対して、ETCRAL

が H'00になるまでバースト転送が行われます。ETCRALが H'00になると ETCRAHの値がロードされます。この

とき、DMACRAの BLKDIRビットでブロックに指定されたMARは、DMACRの DTSZおよび SAID/DAID、

SAIDE/DAIDEビットに応じて設定値を回復します。 

ETCRBは一回のブロック転送のたびに 1だけデクリメントされ、H'0000になったときに DMABCRLの DTEビ

ットをクリアして転送を終了します。このとき、DMABCRLの DTIEビットが 1にセットされていると、CPUま

たは DTCに対して割り込みを要求します。図 7.15にブロック転送モードの動作フローを示します。 
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バス権獲得

ETCRAL＝ETCRAL－1

転送要求有り

ETCRAL＝H'00

バス権解放

BLKDIR＝0

ETCRAL＝ETCRAH

ETCRB＝ETCRB－1

ETCRB＝H'0000

スタート
（DTE＝DTME＝1）

MARAで指定したアドレスをリード

MARA＝MARA＋SAIDE・(－1)SAID・2DTSZ

MARBで指定したアドレスへライト

MARB＝MARB＋DAIDE・(－1)DAID・2DTSZ

MARB＝MARB－DAIDE・(－1)DAID・2DTSZ・ETCRAH

MARA＝MARA－SAIDE・(－1)SAID・2DTSZ・ETCRAH

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

DTEビットを0に
クリアして転送終了

 

図 7.15 ブロック転送モードの動作フロー 
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転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、SCIの送信/受信完了割り込み、

および TPUチャネル 0～5のコンペアマッチ/インプットキャプチャ A割り込みがあります。図 7.16にブロック

転送モードの設定手順例を示します。 

ブロック転送
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

ブロック転送
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを1にセットして、フルアドレス

モードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許

可または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスをMARAに、転送先アドレスを

MARBに設定してください。

［3］ブロックサイズをETCRAHとETCRALの両方に

設定してください。転送回数をETCRBに設定し

てください。

［4］DMACRA、DMACRBの各ビットを設定してくだ

さい。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。

・SAID、SAIDEビットにより、MARAのインク

リメント／デクリメント／固定を選択してく

ださい。

・BLKEビットを1にセットしてブロック転送

モードに設定してください。

・BLKDIRビットにより、転送元または転送先の

どちらをブロックエリアにするかを指定して

ください。

・DAID、DAIDEビットにより、MARBのインク

リメント／デクリメント／固定を選択してく

ださい。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してく

ださい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0、DTMEビット＝0の

状態をリードしてください。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時のCPUに対す

る割り込みの許可または禁止を指定してくだ

さい。

・DTME、DTEビットをともに1にセットして、

転送許可状態としてください。
 

図 7.16 ブロック転送モードの設定手順例 
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7.5.8 基本バスサイクル 

図 7.17に DMACの基本的なバスサイクルのタイミング例を示します。図 7.17はワードサイズで 16ビット 2

ステートアクセス空間から 8ビット 3ステートアクセス空間へ転送する場合の例です。CPUから DMACにバス権

が移ると、ソースアドレスのリード、デスティネーションアドレスのライトを行います。このリード/ライト動作

の間に、他のバス権要求などによってバスを解放することはありません。DMAサイクルは CPUサイクルと同様

に、バスコントローラの設定に従います。なお、内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタへのアクセス時のアドレスは、

外部アドレスバスに出力されません。 

DMAサイクル（1ワード転送） CPUサイクルCPUサイクル

T1 T2 T1 T2 T3 T1 T2 T3

ソース
アドレス デスティネーションアドレス

φ

アドレスバス

 

図 7.17 DMA転送バスタイミング例 

 

7.5.9 DMA転送（デュアルアドレスモード）のバスサイクル 

（1） ショートアドレスモード 

図 7.18に TEND出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から内部 I/O空間へ、バイトサイズで

ショートアドレスモード転送（シーケンシャル/アイドル/リピートモード）を行った場合の転送例を示します。 

φ

DMAリードDMAライト DMAリードDMAライト DMAリードDMAライト
DMA
デッド

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放 バス解放最終転送サイクル  

図 7.18 ショートアドレスモード転送例 
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一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。

バス解放期間中は CPUまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では、DMAライトサイクルの後に DMAデッドサイ

クルが 1ステート入ります。 

リピートモードの場合、TEND出力を許可すると、転送終了サイクルで TEND出力が Lowレベルになります。 
 

（2） フルアドレスモード（サイクルスチールモード） 

図 7.19に TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアクセ

ス空間へ、ワードサイズでフルアドレスモード転送（サイクルスチールモード）を行った場合の転送例を示しま

す。 

φ

DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト DMAリードDMAライト
DMA
デッド

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放 バス解放最終転送サイクル  

図 7.19 フルアドレスモード（サイクルスチール）転送例 

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。

バス解放期間中は CPUまたは DTCによるバスサイクルが 1回入ります。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では、DMAライトサイクルの後に DMAデッドサイ

クルが 1ステート入ります。 
 

（3） フルアドレスモード（バーストモード） 

図 7.20に TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアクセ

ス空間へ、ワードサイズでフルアドレスモード転送（バーストモード）を行った場合の転送例を示します。 
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φ

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
デッド

アドレスバス

バス解放 バス解放最終転送サイクル
バースト転送  

図 7.20 フルアドレスモード（バーストモード）転送例 

バーストモードでは、1バイトまたは 1ワードのデータ転送が終了するまで継続して実行します。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では、DMAライトサイクルの後に DMAデッドサイ

クルが 1ステート入ります。 

バースト転送が始まると、他の優先順位の高いチャネルの割り込み要求が発生しても、バースト転送が終了す

るまで待たされます。 

バースト転送に設定されたチャネルが転送許可状態のときに NMIが発生すると、DMABCRLの DTMEビット

がクリアされ、転送禁止状態になります。すでにバースト転送が DMAC内部で起動されている場合は、転送中の

1バイトまたは 1ワードのデータ転送を完了した時点でバスを解放し、バースト転送を中断します。すでにバース

ト転送の最終転送サイクルが DMAC内部で起動されている場合は、DTMEビットがクリアされてもそのまま転送

終了まで実行します。 
 

（4） フルアドレスモード（ブロック転送モード） 

図 7.21に TEND出力を許可して、内部 16ビット 1ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアクセ

ス空間へ、ワードサイズでフルアドレスモード転送（ブロック転送モード）を行った場合の転送例を示します。 
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DMA
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DMA
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DMA
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デッド

DMA
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図 7.21 フルアドレスモード（ブロック転送モード）転送例 

 

一回の転送要求に対して 1ブロック分のデータ転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。バス解放期

間中は CPUまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 
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各ブロックの転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では、DMAライトサイクルの後に DMA

デッドサイクルが 1ステート入ります。データ転送中に NMIが発生しても、1ブロック分のデータ転送終了まで

ブロック転送の動作に影響を与えません。 
 

（5） DREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング 

DREQ端子を選択するチャネルの DMABCRHの DTAビットを 1にセットしてください。 

図 7.22に DREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例を示します。 

DMAリード DMAライト

φ

アドレスバス

待機 ライト 待機

要求クリア期間

バス解放

転送先

DMA制御

チャネル

ライト 待機

転送元 転送先転送元

バス解放 DMAリード DMAライト バス解放

要求クリア期間要求 要求
最短で2サイクル

［1］ ［3］［2］

最短で2サイクル

［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開受け付け再開

リード リード

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりで 端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。

端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、ライトサイクル完了後、受
け付け再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］

［5］
［6］

［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　

�

 

図 7.22 DREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例 

 

DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了後の次のφの立ち上

がりを起点に毎サイクル行われます。 

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に、DMAC内部で起動がかかると要求はクリアされ、エッジ検出のための DREQ端子の

Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAライトサイクル終了までに DREQ端子の Highレベルのサンプ

リングが済んでいれば、ライトサイクル終了後に受け付け再開となり、再び DREQ端子の Lowレベルをサンプリ

ングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
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図 7.23に DREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例を示します。 

DMAリード DMAライト

φ

アドレスバス

待機 ライト

要求クリア期間

バス解放

転送先

DMA制御

チャネル
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転送元 転送先転送元

要求クリア期間
要求 要求

最短で2サイクル

［1］ ［3］［2］

最短で2サイクル

［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開受け付け再開

リード リード

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりで 端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。

端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、デッドサイクル完了後、受
け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］

［5］
［6］

［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　
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図 7.23 DREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例 

 

DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了後の次のφの立ち上

がりを起点に毎サイクル行われます。 

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に、DMAC内部で起動がかかると要求はクリアされ、エッジ検出のための DREQ端子の

Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAデッドサイクル終了までに DREQ端子の Highレベルのサンプ

リングが済んでいれば、DMAデッドサイクル終了後に受け付け再開となり、再び DREQ端子の Lowレベルをサ

ンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
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（6） DREQ端子 Lowレベル起動タイミング（ノーマルモード） 

DREQ端子を選択するチャネルの DMABCRHの DTAビットを 1にセットしてください。 

図 7.24に DREQ端子 Lowレベル起動のノーマルモード転送例を示します。 
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［1］ ［3］［2］

最短で2サイクル

［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開受け付け再開

リード リード

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
ライトサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］
［4］

［5］
［6］
［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　
 

図 7.24 DREQ端子 Lowレベル起動のノーマルモード転送例 

 

DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了後の次のφの立ち上

がりを起点に毎サイクル行われます。 

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に、DMAC内部で起動がかかると要求はクリアされます。ライトサイクル終了後に受け

付け再開となり、再び DREQ端子の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
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図 7.25に DREQ端子 Lowレベル起動のブロック転送モード転送例を示します。 
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
デッドサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］
［4］

［5］
［6］
［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　

 

図 7.25 DREQ端子 Lowレベル起動のブロック転送モード転送例 

 

DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了直後のφの立ち上が

りを起点に毎サイクル行われます。 

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に、DMAC内部で起動がかかると要求はクリアされます。DMAデッドサイクル終了後

に受け付け再開となり、再び DREQ端子の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返しま

す。 
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7.5.10 DMA転送（シングルアドレスモード）のバスサイクル 

（1） シングルアドレスモード（リード） 

図 7.26に TEND出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から外部デバイスへ、バイトサイズで

シングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を示します。 

φ

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放最終転送サイクル

DMAリード
DMA
デッドDMAリードDMAリードDMAリード

バス解放バス解放  

図 7.26 シングルアドレスモード（バイトリード）転送例 

 

図 7.27に TEND出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から外部デバイスへ、ワードサイズで

シングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を示します。 
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バス解放 バス解放 バス解放最終転送サイクルバス解放
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図 7.27 シングルアドレスモード（ワードリード）転送例 

 

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。

バス解放期間中は CPUまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では、DMAライトサイクルの後に DMAデッドサイ

クルが 1ステート入ります。 
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（2） シングルアドレスモード（ライト） 

図 7.28に TEND出力を許可して、外部デバイスから外部 8ビット 2ステートアクセス空間へ、バイトサイズで

シングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を示します。 
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バス解放 バス解放 バス解放最終転送サイクル

DMAライト
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バス解放バス解放  

図 7.28 シングルアドレスモード（バイトライト）転送例 

 

図 7.29に TEND出力を許可して、外部デバイスから外部 8ビット 2ステートアクセス空間へ、ワードサイズで

シングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を示します。 
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図 7.29 シングルアドレスモード（ワードライト）転送例 

 

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードの転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。バス解

放期間中は CPUまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では、DMAライトサイクルの後に DMAデッドサイ

クルが 1ステート入ります。 
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（3） DREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング 

DREQ端子を選択するチャネルの DMABCRHの DTAビットを 1にセットしてください。 

図 7.30に DREQ端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例を示します。 
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［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開受け付け再開

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりで 端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。

端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、シングルサイクル完了後、
受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］

［5］
［6］

［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　

要求クリア期間

待機

DMAシングル バス解放

転送元／先

要求クリア期間

Single Single 待機

 

図 7.30 DREQ端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例 

 

DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了直後のφの立ち上が

りを起点に毎サイクル行われます。 

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に、DMAC内部で起動がかかると要求はクリアされ、エッジ検出のための DREQ端子の

Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAシングルサイクル終了までに DREQ端子の Highレベルのサン

プリングが済んでいれば、シングルサイクル終了後に受け付け再開となり、再び DREQ端子の Lowレベルをサン

プリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
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（4） DREQ端子 Lowレベル起動タイミング 

DREQ端子を選択するチャネルの DMABCRHの DTAビットを 1にセットしてください。 

図 7.31に DREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例を示します。 
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
シングルサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］
［4］

［5］
［6］
［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　
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図 7.31 DREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例 

 

DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了直後のφの立ち上が

りを起点に毎サイクル行われます。 

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に、DMAC内部で起動がかかると要求はクリアされます。シングルサイクル終了後に受

け付け再開となり、再び DREQ端子の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
 

7.5.11 ライトデータバッファ機能 

DMAC内部から外部のデュアルアドレス転送やシングルアドレス転送をライトデータバッファ機能を用いて高

速に実行し、システムのスループットを向上させることができます。 

バスコントローラの BCRのWDBEビットを 1にセットして、ライトデータバッファ機能を有効にすると、デ

ュアルアドレス転送の外部ライトサイクルまたは、シングルアドレス転送と内部アクセス（内蔵メモリまたは内

部 I/Oレジスタ）を並行して実行します。内部アクセスはバスマスタに依存しません。なお、DMACの DMAデ

ッドサイクルは内部アクセスとみなされます。 
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TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが外部バスサイクルの場合は、必ず TEND端子から Lowレ

ベルを出力できます。一方、TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが内部バスサイクルで、かつ並

行して外部ライトサイクルが実行されている場合は、TEND端子から Lowレベルを出力しませんので注意してく

ださい。 

図 7.32にライトデータバッファ機能を用いた内蔵 RAMから外部メモリへのバーストモード転送の例を示しま

す。 
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DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
デッド

 

図 7.32 ライトデータバッファ機能を用いたデュアルアドレス転送例 

 

図 7.33に、ライトデータバッファ機能を用いたシングルアドレス転送の例を示します。CPUのプログラム領域

が内蔵メモリにある場合の例です。 

φ

 内部アドレス

内部リード信号

 外部アドレス

DMA
リード

DMA
シングル

CPU
リード

DMA
シングル

CPU
リード

 

図 7.33 ライトデータバッファ機能を用いたシングルアドレス転送例 
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DMACは、ライトデータバッファ機能を起動した時点で、当該バスサイクルは終了したと認識して次の動作を

開始します。したがって、DREQ端子のサンプリングは、DMAライトサイクルまたはシングルアドレス転送開始

の 1ステート後から開始されます。 
 

7.5.12 複数チャネルの動作 

DMACのチャネル間優先順位はチャネル 0＞チャネル 1、また、チャネル A＞チャネル Bの順になっています。

表 7.11に DMACのチャネル間優先順位を示します。 
 

表 7.11 DMACのチャネル間優先順位 

ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位 

チャネル 0A チャネル 0 高 

チャネル 0B   

チャネル 1A チャネル 1  

チャネル 1B  低 

 

複数のチャネルに対して同時に転送要求が発生した場合、または転送中に他のチャネルの転送要求が発生した

場合は、DMACはバスを解放した時点で転送要求の発生しているチャネルの中から表 7.11の優先順位に従って、

最も優先度の高いチャネルを選択して転送します。バースト転送中およびブロック転送で 1ブロック転送中は、

転送終了までチャネルを切り替えて転送することはありません。図 7.34にチャネル 0A、0B、1の転送要求が同

時に発生した場合の転送例を示します。 

DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト
DMA
リード

φ

アドレスバス

DMA制御

チャネル0A

チャネル0B

チャネル1

待機� ライト 待機 リード ライト 待機 ライト リード

要求クリア

要求保持

要求保持

選択

非選択

要求クリア

要求保持 選択 要求クリア

バス解放 チャネル0A転送 バス解放 チャネル0B転送 チャネル1転送バス解放

リードリード

 

図 7.34 複数チャネル転送例 
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7.5.13 DMACと外部バス権要求、リフレッシュサイクル、EXDMAC 

DMACが外部空間をアクセスする場合、リフレッシュサイクル、EXDMACサイクル、外部バス解放サイクル

との競合が発生する場合があります。このとき、バスコントローラは外部バスの優先順位に従って、DMACがバ

ースト転送またはブロック転送を行っている場合でも転送をいったん中断し、リフレッシュサイクル、EXDMAC

サイクル、外部バス解放サイクルを挿入します（DMACよりも優先順位の低い DTC、CPUの外部アクセスは、

DMACが外部バスを解放するまで待機します）。 

DMACの転送モードがデュアルアドレスモードの場合、DMACが外部バスを解放するタイミングは外部ライト

サイクル後となります。外部リードサイクルと外部ライトサイクルの間は分割不可のため、この間でバスを解放

することはありません。 

DMACが内部空間（内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタ）をアクセスする場合、DMAサイクルがリフレッシュサイ

クル、EXDMACサイクル、外部バス解放サイクルと同時に行われる場合があります。 
 

7.5.14 DMACと NMI割り込み 

NMI割り込みが発生すると、フルアドレスモードのバーストモード転送が中断されます。その他のモードでは、

NMI割り込みは DMACの動作に影響を与えません。 

フルアドレスモードでは、DMABCRLの DTEビットと DTMEビットがいずれも 1にセットされているとき、

そのチャネルが転送許可状態となります。バーストモード設定では、NMI割り込みが発生すると DTMEビットが

クリアされます。 

バーストモード転送中に DTMEビットがクリアされると、DMACは転送中の 1バイトまたは 1ワードのデータ

転送を終了した時点で転送を中断してバスを解放し、CPUにバス権を移します。 

転送を中断したチャネルを再開するには、DTMEビットを再び 1にセットしてください。図 7.35にバーストモ

ード転送に設定されたチャネルが NMI割り込みにより転送を中断したとき、転送を継続する手順を示します。 

中断したチャネルの
転送再開

DTMEビットを1にセット

転送継続

［1］

［2］

DTEビット＝1
DTMEビット＝0

転送終了

No

Yes

［1］DMABCRLのDTEビット

＝1、DTMEビット＝0

の状態を確認してくだ

さい。

［2］DTMEビットに1をライ

トしてください。

 

図 7.35 NMI割り込みにより中断したチャネルの転送継続手順例 
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7.5.15 DMACの強制終了 

動作中のチャネルの DMABCRLの DTEビットを 0にクリアすると、転送中の 1バイトまたは 1ワードのデー

タ転送を終了した時点で DMACは停止します。この後、DTEビットを 1にセットすると DMACは動作を再開し

ます。フルアドレスモードの場合は DMABCRLの DTMEビットについても同様です。図 7.36に DMACをソフト

ウェアで強制終了させる場合の手順を示します。 

DMACの強制終了

DTEビットを0にクリア

強制終了

［1］

［1］DMABCRLのDTEビットを0にクリアしてください。

DMAC動作強制終了後、割り込みを発生させたくない

場合は、同時にDTIEビットも0にクリアしてください。

 

図 7.36 DMACの強制終了手順例 

 

7.5.16 フルアドレスモードの解除 

図 7.37にフルアドレスモードに設定したチャネルを解除し、初期化する手順を示します。解除後に再設定する

場合には、各転送モードの設定手順に従ってください。 
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フルアドレスモード
の解除

チャネルの停止

DMACRの初期化

FAEビットを
0にクリア

初期化・停止

［1］

［2］

［3］

［1］DMABCRLのDTE、DTMEビットをともに0にクリ

アするか、転送が終了しDTEビットが0になるまで

待って、DTMEビットを0にクリアしてください。

このとき、対応するDTIEビットも同時に0にクリア

してください。

［2］DMACRA、DMACRBの全ビットを0にクリアして

ください。

［3］DMABCRHのFAEビットを0にクリアしてください。

 

図 7.37 フルアドレスモード解除手順例 



7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00 2005.09.09   7-59 
RJJ09B0294-0300 

 

7.6 割り込み要因 

DMACが発生する割り込み要因は転送終了、転送中断です。表 7.12に割り込み要因と優先度を示します。 
 

表 7.12 割り込み要因と優先度 

割り込み 割り込み要因 割り込み 

名称 ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位 

DMTEND0A チャネル 0Aの転送終了による割り込み チャネル 0の転送終了による割り込み 高 

DMTEND0B チャネル 0Bの転送終了による割り込み チャネル 0の転送中断割り込み  

DMTEND1A チャネル 1Aの転送終了による割り込み チャネル 1の転送終了による割り込み  

DMTEND1B チャネル 1Bの転送終了による割り込み チャネル 1の転送中断割り込み 低 

 

各割り込み要因は、DMABCRLの対応するチャネルの DMABCRLの DTIEビットにより、許可または禁止が設

定されており、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。チャネル間の転送終了割り込みの優先順位

は、割り込みコントローラによって決められており、表 7.12に示すようになっています。 

図 7.38に転送終了/転送中断割り込みのブロック図を示します。DMABCRLの DTE＝0の状態で DTIEビットを

1に設定すると、常に割り込みが発生します。 

DTEまたは
DTMEビット

DTIE
ビット

転送終了／転送中断割込み

 

図 7.38 転送終了/転送中断割り込みのブロック図 

 

フルアドレスモードでは、転送中断割り込みは DTIE＝1のときに DTMEビットが 0にクリアされると発生しま

す。ショートアドレスモード、フルアドレスモードともに設定の途中で割り込みが発生する条件となる組み合わ

せが起こらないように、DMABCRを設定してください。 
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7.7 使用上の注意事項 

（1） 動作中の DMACのレジスタアクセス 

DMACの強制終了を除き、動作中（転送待ち状態を含む）のチャネルの設定は変更しないでください。動作中

にチャネルの設定を変更する場合は、必ず転送禁止状態で行ってください。また、DMA転送による DMACのレ

ジスタへのライトは行わないでください。 

動作中（転送待ち状態を含む）の DMACのレジスタリードに関しては次のようになります。 
 

• DMA制御は、バスサイクルより1サイクル早く起動し、アドレス値を出力します。このため、MARはDMA

転送前のバスサイクルに更新されます。図7.39にデュアルアドレス転送モードにおけるDMACのレジスタの

更新タイミング例を示します。 

DMA転送サイクル DMA最終転送サイクル

DMAリード DMAライト DMAリード
DMA
デッドDMAライト

DMA
内部アドレス

DMA制御 待機 リード ライト

転送先転送元 転送先転送元

リード ライト デッド 待機待機

DMAレジスタ
演算

φ

［1］

［2］
［2’］

［3］

　【注】 シングルアドレス転送の場合、更新タイミングは ［1］のタイミングに準じます。
　 MAR演算は、DMA内部アドレスの値に対してポストインクリメント／デクリメントです。

転送元アドレスレジスタMAR演算（インクリメント/デクリメント/固定）
転送カウンタETCR演算（デクリメント）
ブロックサイズカウンタETCR演算（デクリメント、ただしブロック転送の場合）
転送先アドレスレジスタMAR演算（インクリメント/デクリメント/固定）
転送先アドレスレジスタMAR演算（インクリメント/デクリメント/固定）
ブロック転送カウンタETCR演算（デクリメント、ただしブロック転送で
1ブロックの最終転送サイクルの場合）
転送元アドレスレジスタMAR復元演算（リピート転送/ブロック転送）
転送カウンタETCR復元（ただし、リピート転送の場合）
ブロックサイズカウンタETCR復元（ただし、ブロック転送の場合）

［1］ ［2］ ［1］ ［2’］ ［3］

 

図 7.39 DMACのレジスタの更新タイミング 

 

• DMACのレジスタリード直後にDMACの転送サイクルが起こると、図7.40のようにDMACのレジスタがリー

ドされます。 
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待機 待機リード ライト

転送先転送元
DMA

内部アドレス

DMA制御

DMAレジスタ
演算

φ

　【注】 MAR下位ワードは、［1］で更新された更新後の値がリードされます。

CPUロングワードリード

MAR上位
ワードリード

MAR下位
ワードリード DMAリード DMAライト

DMA転送サイクル

［1］ ［2］

 

図 7.40 DMACレジスタの更新と CPUリードの競合 

（2） モジュールストップ 

MSTPCRHのMSTP13ビットを 1にセットすると、DMACのクロックが停止し、DMACはモジュールストップ

状態となります。ただし、DMACのいずれかのチャネルが許可状態になっている場合は、MSTP13ビットを 1に

セットできません。DMACの動作が停止している状態で設定してください。 

DMACのクロックが停止すると、DMACのレジスタに対するアクセスができなくなります。以下の DMACの

レジスタの設定は、モジュールストップ状態でも有効ですので、必要に応じてモジュールストップに先立って無

効にしてください。 

• 転送終了/中断割り込み（DTE＝0かつDTIE＝1） 

• TEND端子イネーブル（TEE＝1） 

• DACK端子イネーブル（FAE＝0かつSAE＝1） 

（3） ライトデータバッファ機能 

バスコントローラの BCRのWDBEビットを 1にセットし、ライトデータバッファ機能を有効にすると、デュ

アルアドレス転送の外部ライトサイクルと内部アクセス（内蔵メモリまたは内部 I/Oレジスタ）とを並行して実

行します。 

• ライトデータバッファ機能とDMACのレジスタ設定 

ライトデータバッファ機能による外部アクセス実行中に、外部アクセスを制御するようにDMACのレジスタ

の設定を変更すると、外部アクセスが正常に行えない場合があります。外部アクセスを制御するレジスタの

操作は、DMACの動作を禁止した状態で外部リードするなどして、外部アクセスと並行しない状態で行って

ください。 

• ライトデータバッファ機能とDMACのレジスタ設定 

ライトデータバッファ機能を用いた外部アクセス中に、DMACは次の動作を開始することができます。この

ため、ライトデータバッファ機能を禁止している場合と比較して、DREQ端子のサンプリングタイミングや、

TEND出力タイミングなどが変化します。また、内部バスサイクルが隠れて見えなくなることがあります。 
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（4） TEND出力について 

最終転送サイクルが内部アドレスの場合には、TEND端子から Lowレベルを出力するように設定にした場合で

も、外部バスが下記の条件では最終転送サイクル（内部バスサイクル）と外部バスサイクルが平行して実行され

るため、TEND端子から Lowレベルが出力されない場合がありますので注意してください。 

1.  EXDMACサイクル 

2.  ライトバッファモードがイネーブル状態でのライトサイクル 

3.  ライトバッファモードがイネーブル状態での別チャネルのDMACのシングルアドレスサイクル 

4.  バス解放サイクル 

5.  CBRリフレッシュサイクル 

図 7.41に、上記の 2. の場合で TEND端子から Lowレベルが出力されない場合の例を示します。 

最終転送サイクルが外部アドレスの場合には、バスサイクルに同期して TEND端子から Lowレベルが出力され

ます。 
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ただし、最終転送サイクルと CBRリフレッシュが同時に発生した場合、CBRリフレッシュと最終転送サイクル

が連続して実行される場合がありますが、このときリフレッシュサイクルに対しても TEND端子が Lowレベル出

力となる場合がありますので注意してください。 

φ

内部アドレス

内部 ライト信号

、

外部アドレス

内部リード信号

出力されません

DMAリード

CPUなどによる外部ライト

DMAライト

 

図 7.41 TEND端子に Lowレベルが出力されない例 

 

（5） DREQ端子立ち下がりエッジ起動 

DREQ端子の立ち下がりエッジの検出は、DMACの内部動作に同期して行い次のようになります。 

1.  起動要求待ち状態：DREQ端子のLowレベルの検出を待ち、2. に遷移します。 

2.  転送待ち状態：DMACのデータ転送が可能になるのを待ち、3. に遷移します。 

3.  起動要求禁止状態：DREQ端子のHighレベルの検出を待ち、1. に遷移します。 

DMACの転送許可後は、1. に遷移します。このため、転送許可後の最初の起動は Lowレベル検出で行われま

す。 

（6） 起動要因の受け付け 

起動要因の受け付け開始時は、DREQ端子の立ち下がりエッジセンス/Lowレベルセンスともに Lowレベルを検

出しています。同様に内部割り込みの場合は、割り込み要求を検出しています。したがって、転送許可状態にす

るための DMABCRLへのライト以前に発生している内部割り込み、または DREQ端子の Lowレベル出力は、要

求を受け付けます。 

DMACの起動時には、必要に応じて前回の転送終了時などの内部割り込み、または DREQ端子の Lowレベル

が残らないようにしてください。 
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（7） 転送終了後の内部割り込み 

転送終了または強制終了により、DMABCRLの DTEビットが 0にクリアされると、DMABCRHの DTA＝1の

場合でも選択されている内部割り込みは CPUまたは DTCに割り込みを要求します。 

なお、強制終了時に既に DMAC内部で起動がかかっている場合にはデータ転送は実行されますが、DTA＝1の

場合でも選択されている内部割り込みに対するフラグクリアを行いません。 

転送終了または強制終了後の内部割り込み要求は、必要に応じた処理を CPUで行ってください。 
 

（8） チャネルの再設定 

複数のチャネルが転送許可状態で複数のチャネルの再起動を操作する場合には、転送終了割り込みが排他的に

処理されるのを利用し、DMABCRの制御ビット操作を排他的に行ってください。 

特に、DMABCRのリードとライトの間に多重割り込みが発生し、新たな割り込み処理中に DMABCRの操作を

行うと、元の処理ルーチンで DMABCRをライトするデータが異なってしまい、ライトにより多重割り込みでの

操作結果を無効にしてしまうことがありますので注意してください。多重割り込みで DMABCRの操作が重なら

ないようにし、かつビット操作命令を用いてリードからライトまでが分割されないようにしてください。 

なお、DTEおよび DTMEビットは、DMACによりクリアするとき、および 0をライトするときは DTE/DTME

＝0の状態をいったんリードしないと、CPUで 1をライトできません。 
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8. EXDMAコントローラ（EXDMAC） 

本 LSIは、4チャネルの外部バス転送専用 DMAコントローラ（EXDMAC）を内蔵しています。EXDMACは、

DACK（DMA転送通知）付き外部デバイスと外部メモリ間の転送を CPUに代わって高速に行うことができます。 
 

8.1 特長 

• 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• 転送単位をバイト/ワードに設定可能 

• 最大転送回数は16M（16,777,215回）/無限大（フリーランニング） 

• アドレスモードはデュアルアドレスモード/シングルアドレスモードの選択が可能 

• バスモードはサイクルスチールモード/バーストモードの選択が可能 

• 転送モードはノーマルモード/ブロック転送モードの選択が可能 

• 転送要求は、外部リクエスト、オートリクエスト 

• 割り込み要求は設定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生 

• リピートエリア設定機能 

• 内部バスマスタとの並列動作が可能 

• EDRAK端子により、外部デバイスに対して転送要求を受け付けて転送処理開始を通知 

• モジュールストップモードの設定が可能 
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EXDMACのブロック図を図 8.1に示します。 

バスコントローラ

内部データバス

各チャネルのCPUへ�
の割り込み要求信号

外部端子�

EDMDR
EDACR EDTCR

EDDAR

EDSAR

演算器�

アドレスバッファ�

データバッファ�

EDSAR
EDDAR
EDTCR
EDMDR
EDACR

：EXDMAソースアドレスレジスタ
：EXDMAディスティネーションアドレスレジスタ
：EXDMA転送カウントレジスタ
：EXDMAモードコントロールレジスタ
：EXDMAアドレスコントロールレジスタ

【記号説明】

コントロールロジック� モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス�

 

図 8.1 EXDMACのブロック図 
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8.2 入出力端子 

EXDMACの端子構成を表 8.1に示します。 
 

表 8.1 端子構成 

チャネル 名称 略称 入出力 機   能 

EXDMA転送リクエスト 0 EDREQ0 入力 チャネル 0の外部リクエスト 

EXDMA転送アクノレッジ 0 EDACK0 出力 チャネル 0のシングルアドレス転送アクノレッジ 

EXDMA転送終了 0 ETEND0 出力 チャネル 0の転送終了 

0 

EDREQ0受け付け確認 EDRAK0 出力 チャネル 0の外部リクエスト受け付け、転送処理開始

を外部デバイスに通知 

EXDMA転送リクエスト 1 EDREQ1 入力 チャネル 1の外部リクエスト 

EXDMA転送アクノレッジ 1 EDACK1 出力 チャネル 1のシングルアドレス転送アクノレッジ 

EXDMA転送終了 1 ETEND1 出力 チャネル 1の転送終了 

1 

EDREQ1受け付け確認 EDRAK1 出力 チャネル 1の外部リクエスト受け付け、転送処理開始

を外部デバイスに通知 

EXDMA転送リクエスト 2 EDREQ2 入力 チャネル 2の外部リクエスト 

EXDMA転送アクノレッジ 2 EDACK2 出力 チャネル 2のシングルアドレス転送アクノレッジ 

EXDMA転送終了 2 ETEND2 出力 チャネル 2の転送終了 

2 

EDREQ2受け付け確認 EDRAK2 出力 チャネル 2の外部リクエスト受け付け、転送処理開始

を外部デバイスに通知 

EXDMA転送リクエスト 3 EDREQ3 入力 チャネル 3の外部リクエスト 

EXDMA転送アクノレッジ 3 EDACK3 出力 チャネル 3のシングルアドレス転送アクノレッジ 

EXDMA転送終了 3 ETEND3 出力 チャネル 3の転送終了 

3 

EDREQ3受け付け確認 EDRAK3 出力 チャネル 3の外部リクエスト受け付け、転送処理開始

を外部デバイスに通知 

 

8.3 レジスタの説明 

EXDMACには以下のレジスタがあります。 

• EXDMAソースアドレスレジスタ_0（EDSAR_0） 

• EXDMAディスティネーションアドレスレジスタ_0（EDDAR_0） 

• EXDMA転送カウントレジスタ_0（EDTCR_0） 

• EXDMAモードコントロールレジスタ_0（EDMDR_0） 

• EXDMAアドレスコントロールレジスタ_0（EDACR_0） 

• EXDMAソースアドレスレジスタ_1（EDSAR_1） 

• EXDMAディスティネーションアドレスレジスタ_1（EDDAR_1） 
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• EXDMA転送カウントレジスタ_1（EDTCR_1） 

• EXDMAモードコントロールレジスタ_1（EDMDR_1） 

• EXDMAアドレスコントロールレジスタ_1（EDACR_1） 

• EXDMAソースアドレスレジスタ_2（EDSAR_2） 

• EXDMAディスティネーションアドレスレジスタ_2（EDDAR_2） 

• EXDMA転送カウントレジスタ_2（EDTCR_2） 

• EXDMAモードコントロールレジスタ_2（EDMDR_2） 

• EXDMAアドレスコントロールレジスタ_2（EDACR_2） 

• EXDMAソースアドレスレジスタ_3（EDSAR_3） 

• EXDMAディスティネーションアドレスレジスタ_3（EDDAR_3） 

• EXDMA転送カウントレジスタ_3（EDTCR_3） 

• EXDMAモードコントロールレジスタ_3（EDMDR_3） 

• EXDMAアドレスコントロールレジスタ_3（EDACR_3） 

 

8.3.1 EXDMAソースアドレスレジスタ（EDSAR） 

EDSARは転送元のアドレスを指定するための 32ビットのリード/ライト可能なレジスタです。アドレス更新機

能を持ち、転送処理が行われるたびに、次の転送元アドレスに更新されます。シングルアドレスモードにおいて、

DACK付きデバイスを転送元に指定した場合、EDSARの値は無視されます。 

上位 8ビットはリザーブビットで、リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。ライトすると

きは 0をライトしてください。 

EDSARは CPUから常にリード可能ですが、転送処理中のチャネルの EDSARをリードする場合はロングワード

サイズでリードしてください。EXDMA動作中のチャネルの EDSARにはライトしないでください。EDSARの初

期値は不定です。 
 

8.3.2 EXDMAディスティネーションアドレスレジスタ（EDDAR） 

EDDARは転送先のアドレスを指定するための 32ビットのリード/ライト可能なレジスタです。アドレス更新機

能を持ち、転送処理が行われるたびに、次の転送先アドレスに更新されます。シングルアドレスモードにおいて、

DACK付きデバイスを転送先に指定した場合、EDDARの値は無視されます。 

上位 8ビットはリザーブビットで、リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。ライトすると

きは 0をライトしてください。 

EDDARは CPUから常にリード可能ですが、転送処理中のチャネルの EDDARをリードする場合はロングワー

ドサイズでリードしてください。EXDMA動作中のチャネルの EDDARにはライトしないでください。EDDARの

初期値は不定です。 
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8.3.3 EXDMA転送カウントレジスタ（EDTCR） 

EDTCRは転送回数を設定します。転送モードにより機能が異なります。EXDMA動作中のチャネルの EDTCR

にライトしないでください。 

（1） ノーマル転送モード 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

23～0  すべて 

不定 

R/W 24ビット転送カウンタ 

転送回数を設定します。H'000001に設定すると、転送要求は 1回です。

H'000000に設定すると“転送回数＝設定なし”となり、転送カウンタは機

能を停止します。このとき、転送カウンタによる転送終了割り込みは発生

しません。H'FFFFFFに設定すると、最大値 16,777,215回になります。

EXDMA動作中は残りの転送回数を示します。 

リードは常に可能です。転送処理中のチャネルの EDTCRをリードすると

きは、ロングワードサイズでリードしてください。 

 

（2） ブロック転送モード 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

23～16  すべて 

不定 

R/W ブロックサイズ 

ブロック転送時のブロックサイズ（バイト数、ワード数）を設定します。

H'01に設定すると、ブロックサイズは 1です。H'00に設定すると、ブロ

ックサイズは最大値 256になります。レジスタの値は常に指定したブロッ

クサイズを示します。 

15～0  すべて 

不定 

R/W 16ビット転送カウンタ 

ブロック転送回数を設定します。H'0001に設定すると、ブロック転送回数

は 1回です。H'0000に設定すると“転送回数＝設定なし”となり、転送カ

ウンタは機能を停止します。この場合、転送カウンタによる転送終了割り

込みは発生しません。H'FFFFに設定すると、ブロック転送回数は最大値

65,535回になります。EXDMA動作中は残りの転送回数を示します。 
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8.3.4 EXDMAモードコントロールレジスタ（EDMDR） 

EDMDRは EXDMACの動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 EDA 0 R/W EXDMAアクティブ 

対応するチャネルのデータ転送を許可/禁止します。このビットが 1にセッ

トされていると、EXDMA動作中であることを示します。 

オートリクエストを指定（MDS1、MDS0ビットで指定）した場合、このビ

ットを 1にセットすると転送処理に入ります。外部リクエストでは、この

ビットを 1にセットした後に転送要求が発生すると転送処理に入ります。

EXDMA動作中にこのビットを 0にクリアすると転送を停止します。ブロッ

ク転送モードで、EXDMA動作中にこのビットを 0にクリアすると、処理中

の 1ブロック転送期間は転送を継続し、1ブロックの転送終了後にこのビッ

トが 0にクリアされます。 

転送を終了（中断）させる外的要因が発生した場合は、自動的にこのビッ

トが 0にクリアされて、転送を終了します。このビットを 1にセットした

状態で動作モード、転送方法などを変更しないでください。 

0：対応チャネルのデータ転送を禁止 

［クリア条件］ 

• 指定回数の転送を終了したとき 

• リピートエリアオーバフロー割り込みにより停止したとき 

• EDA＝1のときに 0ライトしたとき 

ただし、ブロック転送モードでは 1ブロック転送終了後に反映 

• リセット、NMI割り込み、ハードウェアスタンバイモード時 

1：対応チャネルのデータ転送を許可 

【注】EDAビットは、ライトした値が直ちに反映されない期間が存在します。

14 BEF 0 R/(W)* ブロック転送エラーフラグ 

ブロック転送中にエラーが発生したことを示すフラグです。ブロック転送

中に NMI割り込みが発生すると、EXDMACは直ちに EXDMA動作を終了

し、このビットを 1にセットします。アドレスレジスタは次の転送アドレ

スを示しますが、1ブロックサイズの内の転送を行ったデータは失われま

す。 

0：ブロック転送エラーなし 

［クリア条件］ 

BEF＝1をリード後、0をライトしたとき 

1：ブロック転送エラーあり 

［セット条件］ 

ブロック転送中に NMI割り込みの発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 EDRAKE 0 R/W EDRAK端子出力イネーブル 

EDREQ受け付け確認、転送処理開始（EDRAK）端子の出力を許可するビ

ットです。 

0：EDRAK端子の出力を禁止 

1：EDRAK端子の出力を許可 

12 ETENDE 0 R/W ETEND端子出力イネーブル 

EXDMA転送終了（ETEND）端子の出力を許可するビットです。 

0：ETEND端子の出力を禁止 

1：ETEND端子の出力を許可 

11 EDREQS 0 R/W EDREQセレクト 

外部リクエストモードで使用する EDREQ端子のサンプリング方法を、

Lowレベル検出にするか、立ち下がりエッジ検出にするかを指定するビッ

トです。 

0：Lowレベル検出 

1：立ち下がりエッジ検出 

（転送許可後の最初の転送は Lowレベルで検出します。） 

10 AMS 0 R/W アドレスモードセレクト 

アドレスモードをシングルアドレスモードとデュアルアドレスモードから

選択します。シングルアドレスモードにすると EDACK端子が有効になり

ます。 

0：デュアルアドレスモード 

1：シングルアドレスモード 

9 

8 

MDS1 

MDS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

モードセレクト 1、0 

起動要因、バスモード、転送モードを指定します。 

00：オートリクエスト、サイクルスチールモード、ノーマル転送モード 

01：オートリクエスト、バーストモード、ノーマル転送モード 

10：外部リクエスト、サイクルスチールモード、ノーマル転送モード 

11：外部リクエスト、サイクルスチールモード、ブロック転送モード 

7 EDIE 0 R/W EXDMAインタラプトイネーブル 

割り込み要求を許可または禁止するビットです。このビットを 1にセット

すると、IRFビットが 1にセットされたときに割り込み要求を発生します。

割り込み要求は、このビットを 0にクリアするか、IRFビットを 0にクリ

アすると解除されます。 

0：割り込み要求禁止 

1：割り込み要求許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 IRF 0 R/(W)* インタラプトリクエストフラグ 

割り込み要求が発生し、転送終了したことを示すフラグです。 

0：割り込み要求なし 

［クリア条件］ 

• EDAビットに 1をライトしたとき 

• IRF＝1をリード後、0をライトしたとき 

1：割り込み要求の発生 

［セット条件］ 

• 転送カウンタによる転送終了割り込み要求が発生したとき 

• ソースアドレスリピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したと

き 

• ディスティネーションアドレスリピートエリアオーバフロー割り込み要

求が発生したとき 

5 TCEIE 0 R/W 転送カウンタエンドインタラプトイネーブル 

転送カウンタによる転送終了割り込み要求を許可または禁止するビットで

す。このビットが 1にセットされているとき、転送カウンタにより転送終

了すると、IRFビットが 1にセットされ、割り込み要求が発生したことを

示します。 

0：転送カウンタによる転送終了割り込み要求を禁止 

1：転送カウンタによる転送終了割り込み要求を許可 

4 SDIR 0 R/W シングルアドレスディレクション 

シングルアドレスモード時のデータ転送の方向を指定します。デュアルア

ドレスモードでは、このビットの設定は無視されます。 

0：転送方向は、EDSAR→DACK付き外部デバイス 

1：転送方向は、DACK付き外部デバイス→EDDAR 

3 DTSIZE 0 R/W データトランスミットサイズ 

転送するデータのサイズを指定するビットです。 

0：バイトサイズ 

1：ワードサイズ 

2 BGUP 0 R/W バスギブアップ 

このビットを 1にセットすると、バーストモード、ブロック転送モード時

に、内部バスマスタからバス権の要求があると、バス権を譲ることができ

ます。ノーマルモード、サイクルスチールモード時はこのビットの設定は

無視されます。 

0：バス権を解放しない 

1：内部バスマスタからバス権の要求があると、バス権を譲る 

1 

0 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

【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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8.3.5 EXDMAアドレスコントロールレジスタ（EDACR） 

EDACRはアドレスレジスタの増減、リピートエリア機能を指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

SAT1 

SAT0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソースアドレス更新モード 

転送元アドレス（EDSAR）の増減を指定します。シングルアドレスモードで転送

元を DACK付き外部デバイスに設定した場合は、このビットの指定は無視されま

す。 

0X：固定 

10：増加（バイト転送時＋1、ワード転送時＋2） 

11：減少（バイト転送時－1、ワード転送時－2） 

13 SARIE 0 R/W ソースアドレスリピー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、ソースアドレスのリピートエリアのオーバフロ

ーが発生したときに、EDMDRの IRFビットを 1にセットし、EDMDRの EDAビ

ットを 0にクリアして転送を終了します。IRFビットが 1にセットされていると

き EDMDRの EDIE＝1の場合、CPUに対して割り込み要求を発生します。 

ブロック転送モードと併用する場合、ソースアドレスリピート割り込み要求は 1

ブロックサイズの転送が終了してから発生します。ソースアドレスリピート割り

込みにより転送終了したチャネルの EDMDRの EDAビットを 1にセットすると、

転送終了した状態から引き続き転送を再開することができます。ソースアドレス

リピートエリアを設定していない場合は、このビットは無視されます。 

0：ソースアドレスリピート割り込み要求を発生しない。 

1：ソースアドレスのリピートエリアのオーバフローが発生したときに EDMDR

の IRFビットを 1にして、割り込み要求を発生する。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 

11 

10 

9 

8 

SARA4 

SARA3 

SARA2 

SARA1 

SARA0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ソースアドレスリピートエリア 

ソースアドレス（EDSAR）にリピートエリアを設定するビットです。 

リピートエリア機能は、指定の下位アドレスをアドレス更新の対象として、残りの

上位アドレスは常に固定値をとるようにして実現されます。リピートエリアのサイ

ズは、2バイトから８Mバイトまで設定可能です。設定間隔は 2のべき乗バイト単

位です。アドレスが増減してリピートエリアがオーバフローした場合、下位アドレ

スはアドレスが増加するとリピートエリアの先頭アドレスになり、アドレスが減少

するとリピートエリアの最後のアドレスになります。SARIEビットを 1にセットす

ると、リピートエリアのオーバフローが発生したときに割り込み要求を発生するこ

とができます。 

00000：リピートエリアの設定なし 

00001：下位 1ビット（2バイト）をリピートエリアに設定 

00010：下位 2ビット（4バイト）をリピートエリアに設定 

00011：下位 3ビット（8バイト）をリピートエリアに設定 

00100：下位 4ビット（16バイト）をリピートエリアに設定 

 ：                 ： 

10011：下位 19ビット（512kバイト）をリピートエリアに設定 

10100：下位 20ビット（1Mバイト）をリピートエリアに設定 

10101：下位 21ビット（2Mバイト）をリピートエリアに設定 

10110：下位 22ビット（4Mバイト）をリピートエリアに設定 

10111：下位 23ビット（8Mバイト）をリピートエリアに設定 

11XXX：設定禁止 

7 

6 

DAT1 

DAT0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ディスティネーションアドレス更新モード 

転送先アドレス（EDDAR）の増減を指定します。シングルアドレスモードで転送先

を DACK付き外部デバイスに設定した場合は、このビットの指定は無視されます。 

0X：固定 

10：増加（バイト転送時＋1、ワード転送時＋2） 

11：減少（バイト転送時－1、ワード転送時－2） 

5 DARIE 0 R/W ディスティネーションアドレスリピー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、ディスティネーションアドレスのリピートエリア

のオーバフローが発生したときに、EDMDRの IRFビットを 1にセットし、EDMDR

の EDAビットを 0にクリアして転送を終了します。IRFビットが 1にセットされて

いるとき EDMDRの EDIE＝1の場合、CPUに対して割り込み要求を発生します。

ブロック転送モードと併用する場合、ディスティネーションアドレスリピート割り

込み要求は 1ブロックサイズの転送が終了してから発生します。ディスティネーシ

ョンアドレスリピート割り込みにより転送終了したチャネルのEDMDRのEDAビッ

トに 1をセットすると、転送終了した状態から引き続き転送を再開することができ

ます。ディスティネーションアドレスリピートエリアを設定していない場合は、こ

のビットは無視されます。 

0：ディスティネーションアドレスリピート割り込み要求を発生しない。 

1： ディスティネーションアドレスのリピートエリアのオーバフローが発生した

ときに EDMDRの IRFビットを 1にして、割り込み要求を発生をする。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 

3 

2 

1 

0 

DARA4 

DARA3 

DARA2 

DARA1 

DARA0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ディスティネーションアドレスリピートエリア 

ディスティネーションアドレス（EDDAR）にリピートエリアを設定するビットで

す。リピートエリア機能は、指定の下位アドレスをアドレス更新の対象として、

残りの上位アドレスは常に固定値をとるようにして実現されます。リピートエリ

アのサイズは、2バイトから８Mバイトまで設定可能です。設定間隔は 2のべき乗

バイト単位です。アドレスが増減してリピートエリアがオーバフローした場合、

下位アドレスは、アドレスが増加するとリピートエリアの先頭アドレスになり、

アドレスが減少するとリピートエリアの最後のアドレスになります。DARIEビッ

トを 1にセットすると、リピートエリアのオーバフローが発生したときに割り込

み要求を発生することができます。 

00000：リピートエリアの設定なし 

00001：下位 1ビット（2バイト）をリピートエリアに設定 

00010：下位 2ビット（4バイト）をリピートエリアに設定 

00011：下位 3ビット（8バイト）をリピートエリアに設定 

00100：下位 4ビット（16バイト）をリピートエリアに設定 

 ：                 ： 

10011：下位 19ビット（512kバイト）をリピートエリアに設定 

10100：下位 20ビット（1Mバイト）をリピートエリアに設定 

10101：下位 21ビット（2Mバイト）をリピートエリアに設定 

10110：下位 22ビット（4Mバイト）をリピートエリアに設定 

10111：下位 23ビット（8Mバイト）をリピートエリアに設定 

11XXX：設定禁止 

【記号説明】 X：Don't care 
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8.4 動作説明 

8.4.1 転送モード 

EXDMACの転送モードを表 8.2に示します。 
 

表 8.2 EXDMACの転送モード 

アドレスレジスタ 転送モード 転送要因 転送回数 

ソース ディスティ

ネーション 

オートリクエストモード 

• バースト/サイクルスチール 

モード 

オートリクエストノーマル 

転送モード

外部リクエストモード 

• サイクルスチールモード 

外部リクエスト 

1～16,777,215 

または指定なし

デュアル

アドレス

モード 

ブロック 

転送モード

外部リクエストモード 

• 1回の転送要求で指定した 

ブロックサイズをバースト 

転送 

• ブロックサイズは 1～256 

バイトまたはワード 

外部リクエスト 1～65,535 

または指定なし

EDSAR EDDAR 

シングル

アドレス

モード 

• ソースまたはディスティネーションアドレスレジスタの代わりに EDACK端子を 

用いて外部 

デバイスとの直接データ転送 

• アドレスレジスタの設定以外は、上記の各転送モードを指定可能 

• 1バスサイクルで 1回の転送が可能 

（転送モードのバリエーションは、上記デュアルアドレスモードと同じです。） 

EDSAR/ 

EDACK 

EDACK/ 

EDDAR 

 

転送モードは各チャネル毎に設定可能です。 

ノーマル転送モードでは、1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワードのデータ転送を実行します。オートリクエ

ストの場合、バースト/サイクルスチール転送モードを設定可能です。バースト転送モードの場合、指定した転送

回数を実行するか、転送イネーブルビットを 0にクリアするまで高速に連続転送することができます。 

ブロック転送モードでは、1回の転送要求で指定したブロックサイズの転送を実行します。ブロックサイズは 1

～256（バイト/ワード）です。1ブロック内の転送はバースト転送モードと同等の高速転送が可能です。 

転送回数に指定なしを設定した場合（EDTCR=H'000000）、転送カウンタは停止して、転送回数に制限がなくな

り永続して転送が可能になります。 

メモリアドレスは、1または 2の増減、固定を各アドレスレジスタに対して独立に設定可能です。 

各モードとも、2のべき乗バイトのリピートエリアを設定可能です。 
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8.4.2 アドレスモード 

（1） デュアルアドレスモード 

転送元、転送先を共に EXDMAC内のレジスタで指定して、1回の転送を 2バスサイクルで実行するモードです。 

転送元アドレスはソースアドレスレジスタ（EDSAR）に、転送先アドレスはディスティネーションアドレスレ

ジスタ（EDDAR）に設定します。 

転送動作は、最初のバスサイクルで転送元アドレスで指定した外部メモリの値をリードして、次のバスサイク

ルで転送先アドレスで指定した外部メモリにライトします。 

リードサイクルとライトサイクルの間は分割不可となっています。このため、2つのバスサイクルの間に他のバ

スサイクル（内部バスマスタの外部アクセス、リフレッシュサイクル、外部バス解放サイクル）は発生しません。 

ETEND端子の出力は、EDMDRの ETENDEビットにより、許可/禁止を設定することができます。ETENDは連

続する 2バスサイクルの間出力されます。EDACK端子は出力されません。 

図 8.2に、デュアルアドレスモードのタイミング例を示します。 

φ

アドレスバス

EXDMA
リードサイクル

EXDMA
ライトサイクル

EDSAR EDDAR

 

図 8.2 デュアルアドレスモードのタイミング例 
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（2） シングルアドレスモード 

ソースまたはディスティネーションアドレスレジスタの代わりに EDACK端子を用いて外部デバイスと外部メ

モリの間で直接データを転送するモードです。このモードで EXDMACは、外部 I/Oへのストローブ信号（EDACK）

を転送元か転送先いずれか一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、もう一方の転送相手にアドレ

スを出力してアクセスします。これにより、1つのバスサイクルで DMA転送を行うことができます。図 8.3に示

す外部メモリと DACK付き外部デバイスとの転送の例では、外部デバイスがデータバスにデータを出力するのと

同じバスサイクルでそのデータが外部メモリに書き込まれます。 

転送方向は、EDMDRの SDIRビットにより、DACK付き外部デバイスを転送元にするか転送先にするかを指定

できます。SDIR＝0では、外部メモリ（EDSAR）→DACK付き外部デバイスへの転送、SDIR＝1では、DACK付

き外部デバイス→外部メモリ（EDDAR）への転送になります。 

転送の対象として使用しないソースまたはディスティネーションアドレスのレジスタ設定は無視されます。 

EDACK端子は、シングルアドレスモードに設定すると自動に有効になります。EDACK端子はローアクティブ

です。ETEND端子の出力は、EDMDRの ETENDEビットにより、許可/禁止を設定することができます。ETEND

は 1バスサイクルの間出力されます。 

図 8.3にシングルアドレスモードでのデータの流れを示します。図 8.4にシングルアドレスモードのタイミング

例を示します。 

マイコン�

データの流れ�

外部�
アドレスバス�

外部�
データバス�

EXDMAC

外部メモリ�

DACK付き
外部デバイス

 

図 8.3 シングルアドレスモードでのデータの流れ 
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EXDMAサイクル�

EDSAR 外部メモリ空間へのアドレス�

外部メモリ空間への 信号�

外部メモリから�
出力されるデータ�

φ

アドレスバス

データバス

EXDMAサイクル�

EDDAR 外部メモリ空間へのアドレス�

外部メモリ空間への 信号�

φ

アドレスバス

外部メモリ→DACK付き外部デバイスへの転送の場合

DACK付き外部デバイス→外部メモリへの転送の場合

データバス DACK付き外部デバイスから
出力されるデータ

 

図 8.4 シングルアドレスモードのタイミング例 

 

8.4.3 DMA転送要求 

（1） オートリクエストモード 

オートリクエストモードは、メモリとメモリ間の転送や、転送要求を発生できない周辺モジュールとメモリ間

との転送のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、EXDMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモ

ードです。オートリクエストモードでは、EDMDRの EDAビットを 1にセットすると転送が開始されます。 

オートリクエストモードでは、バスモードをサイクルスチールモードとバーストモードから選択することがで

きます。ブロック転送モードではオートリクエストモードは使用できません。 
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（2） 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは、本 LSIの外部デバイスからの転送要求信号（EDREQ）によって転送を開始するモー

ドです。DMA転送が許可されているとき（EDA=1）に EDREQが入力されると DMA転送が開始されます。 

転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。 

転送要求信号は、EDREQ端子で受け付けます。EDREQ端子を立ち下がりエッジで検出するか Lowレベルで検

出するかは、EDMDRの EDREQSビットで選択します（EDREQS=0は Lowレベル検出、EDREQS＝1は立ち下が

りエッジ検出）。 

EDMDRの EDRAKEビットを 1にセットすると、転送要求を受け付けたことを確認する信号を EDRAK端子か

ら出力することができます。EDRAK信号は、1回の外部リクエストに対して、受け付けおよび転送処理を開始し

たときに出力します。EDRAK信号により、外部デバイスはEDREQ信号のネゲートタイミングを知ることができ、

転送要求元と EXDMACとのハンドシェークを容易にとることができます。 

外部リクエストモードでは、バーストモードの代わりにブロック転送モードが使用できます。ブロック転送モ

ードは 1回の転送要求で指定の回数（ブロックサイズ）の転送を連続（バースト）して転送することができます。

ブロック転送モードの EDRAK信号は、EDREQによる転送要求が 1ブロック単位なので、1ブロックの転送に対

して 1回のみ出力されます。 
 

8.4.4 バスモード 

バスモードにはサイクルスチルモードとバーストモードがあります。起動要因がオートリクエストの場合、サ

イクルスチールモードとバーストモードを選択することができます。起動要因が外部リクエストの場合は、サイ

クルスチールモードになります。 
 

（1） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、EXDMACは 1回の転送単位（バイト、ワードまたは 1ブロックサイズ）の転送

を終了するたびにバス権を解放します。その後、転送要求があればバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を

行い、その転送を終了するとまたバス権を解放します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 

DMA転送中に他のチャネルに転送要求がある場合は、いったんバス権を解放した後に、転送要求のあったチャ

ネルの転送を行います。他のバスマスタから外部空間へのバス権要求がない場合は、バス権解放期間が 1サイク

ル挿入されます。複数のチャネルに転送要求がある場合の動作の詳細については「8.4.8 チャネルの優先順位」

を参照してください。 

図 8.5にサイクルスチールモードのタイミング例を示します。 
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CPU CPU CPU CPUEXDMAC EXDMACバスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

・シングルアドレスモード、ノーマル転送モード
・  Lowレベル検出
・ 内部バスマスタのCPUが外部空間で動作中の場合

転送条件�
�

 

図 8.5 サイクルスチールモードのタイミング例 

 

（2） バーストモード 

バーストモードでは、EXDMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転

送を続けます。外部リクエストモードにはバーストモードはありません。 

バーストモードでは一度転送を開始すると、優先順位の高い他のチャネルに転送要求がある場合でも、転送を

中断することはありません。バーストモードのチャネルが転送終了すると、次のサイクルはサイクルスチールモ

ードと同様にバス権を解放します。 

EDMDRの EDAビットを 0にクリアすると、DMA転送は停止します。ただし、EDAビットを 0にクリアする

までに EXDMAC内部で発生した転送要求分の DMA転送は実行されます。 

リピートエリアオーバフロー割り込みが発生した場合は、EDAビットを 0にクリアして転送を終了します。 

EDMDRのBGUPビットを 1にセットすると、バースト転送中に他のバスマスタからバス権要求があった場合、

バス権を譲ります。バス権の要求がなければ、BGUPビットを 1にセットした場合でもバースト転送します。 

図 8.6にバーストモードのタイミング例を示します。 
 

CPU CPU CPU CPUバスサイクル

CPUサイクルは発生しない

EXDMAC EXDMAC EXDMAC

CPU CPU CPU CPUバスサイクル

CPUと交互にEXDMACが動作する�

（1）　オートリクエストモード、BGUP＝0

（2）　オートリクエストモード、BGUP＝1

EXDMAC EXDMAC EXDMAC

 

図 8.6 バーストモードのタイミング例 
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8.4.5 転送モード 

転送モードにはノーマル転送モードとブロック転送モードがあります。起動要因が外部リクエストの場合、ノ

ーマル転送モードとブロック転送モードを選択することができます。起動要因がオートリクエストの場合は、ノ

ーマル転送モードになります。 
 

（1） ノーマル転送モード 

ノーマル転送モードでは、1回の転送要求に対して 1回の転送単位の転送を処理します。EDTCRは 24ビット転

送カウンタとして機能します。 

ETEND出力は、最後の DMA転送でのみ出力されます。EDRAK出力は、転送要求受け付け、転送処理開始毎

に出力されます。 

図 8.7にノーマル転送モードでの DMA転送タイミング例を示します。 
 

リード�ライト� リード�ライト�

EXDMA転送�
サイクル

最後のEXDMA
転送サイクル

バスサイクル�

（1）デュアルアドレスモード、オートリクエストモード�

（2）シングルアドレスモード、外部リクエストモード�

EXDMA EXDMAバスサイクル�

 

図 8.7 ノーマル転送モードの例 
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（2） ブロック転送モード 

ブロック転送モードでは、1回の転送要求に対してブロックサイズにより指定されたサイズ（バイト数、ワード

数）を連続に DMA転送します。EDTCRは上位 8ビットがブロックサイズ、下位 16ビットが 16ビット転送カウ

ンタとして機能します。ブロックサイズは、1～256まで指定できます。1ブロック分の転送中は優先順位の高い

他のチャネルの転送要求は待たされます。1ブロックサイズの転送が終了すると、次のサイクルはバス権を解放し

ます。 

EDMDRの BGUPビットを 1にセットすると、ブロック転送中に他のバスマスタからバス権要求があった場合

にバス権を譲るようになります。 

アドレスレジスタの値はノーマルモードの場合と同様に更新されます。1ブロックの転送終了ごとにアドレスレ

ジスタの値を最初の値に戻す機能はありません。 

ETEND出力は、1ブロックサイズの転送毎に、各ブロックの終わりの DMA転送サイクルで出力されます。

EDRAK出力は、1回の転送要求（1ブロック分）に対して 1回出力されます。 

ブロック転送モードでリピートエリア機能のリピートエリアオーバフロー割り込みを設定する場合は注意が必

要です。詳細は「8.4.6 リピートエリア機能」を参照してください。 

NMI割り込みが発生した場合は、ブロック転送を強制終了します。詳細は「8.4.12 DMA転送終了」を参照し

てください。 

図 8.8にブロック転送モードでの DMA転送タイミング例を示します。 

CPUCPU CPU EXDMAC EXDMAC EXDMAC CPUバスサイクル�

・シングルアドレスモード
・ BGUP＝0
・ 1ブロックサイズ（EDTCR [23:16]）＝3

CPUサイクルは発生しない

1ブロック分の転送サイクル�

転送条件�

 

図 8.8 ブロック転送モードの例 
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8.4.6 リピートエリア機能 

EXDMACにはソースアドレス、ディスティネーションアドレス各々にリピートエリアを設定する機能がありま

す。リピートエリアを設定するとアドレスレジスタはリピートエリアに指定された範囲の値を繰り返します。リ

ングバッファを転送対象にしている場合、アドレスレジスタの値がバッファの最終アドレスになる（リングバッ

ファに対するアドレスオーバフロー）度に、アドレスレジスタの値をバッファの先頭アドレスに戻す操作が必要

になりますが、リピートエリア機能を使うと自動的にアドレスレジスタの値をバッファの先頭アドレスに戻す操

作を EXDMAC内で行うことができます。 

リピートエリア機能は、ソースアドレスレジスタとディスティネーションアドレスレジスタに独立して設定で

きます。 

ソースアドレスのリピートエリアは EDACRの SARA4～0で指定します。ディスティネーションアドレスのリ

ピートエリアは EDACRの DARA4～0で指定します。各々のリピートエリアのサイズは独立に指定することがで

きます。 

アドレスレジスタの値がリピートエリアの終端になり、リピートエリアオーバフローになったときに DMA転

送を一時停止させ CPUに対する割り込みを発生することが可能です。EDACRの SARIEビットを 1にセットする

と、ソースアドレスレジスタがリピートエリアオーバフローしたときに EDMDRの IRFビットを 1にセットし、

EDMDRの EDAビットを 0にクリアして転送を終了します。このとき、EDMDRの EDIEビット＝1の場合、割り

込み要求を発生させます。EDACRの DARIEビットに 1をセットするとディスティネーションアドレスレジスタ

が対象になります。 

割り込み発生中に EDMDRの EDAビットに 1をセットすると、引き続き転送を再開します。図 8.9にリピート

エリア機能の例を示します。 

外部メモリ�

EDSARの下位3ビット（8ビット）をリピートエリアに設定した場合（SARA4～0＝3）
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割り込み要求の発生が可能�
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値の範囲
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図 8.9 リピートエリア機能の例 
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リピートエリアのオーバフロー割り込み機能をブロック転送モードと併用する場合は注意が必要です。ブロッ

ク転送モードにおいてリピートエリアオーバフローが発生した場合、転送を終了させるときは、ブロックサイズ

を 2のべき乗になるように指定する必要があります。または、ブロックサイズの切れ目とリピートエリアの範囲

の切れ目が一致するようにアドレスレジスタの値を設定する必要があります。 

ブロック転送モードの1ブロックサイズを転送している期間にリピートエリアオーバフローが発生した場合は、

1ブロックサイズの転送が終了するまでリピート割り込み要求は保留され、転送はオーバランします。図 8.10に

ブロック転送モードとリピートエリア機能を併用したときの例を示します。 
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H'240001

H'240002

H'240003
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H'240006

H'240007
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・�・�

割り込み�
要求発生�

☆ブロック�
　転送中�

EDSARの下位3ビット（8ビット）をリピートエリアに設定（SARA4～0＝3）し、
ブロック転送モードでブロックサイズを5に設定（EDTCR［23～16］＝5）した場合

 

図 8.10 ブロック転送モードとリピートエリア機能を併用したときの例 

 

8.4.7 DMA転送動作中のレジスタ 

EXDMACのレジスタは DMA転送処理に伴い値を更新します。更新される値は各種設定や転送の状態によって

異なります。更新するレジスタは、EDSAR、EDDAR、EDTCR、EDMDRの EDA、BEF、IRFビットです。 

（1） EXDMAソースアドレスレジスタ（EDSAR） 

転送元として、EDSARのアドレスをアクセスするときに、EDSARの値を出力するとともに次にアクセスする

アドレスに更新します。EDACRの SAT1、0ビットでアドレスの増減を指定します。SAT1＝0ではアドレスは固

定されます。SAT1＝1でかつ SAT0＝0では増加、SAT0＝1では減少します。 

増減サイズは、転送するデータのサイズで決まります。EDMDRの DTSIZE＝0の場合、バイトサイズになり、

アドレスは±1増減されます。DTSIZE＝1の場合、ワードサイズになり、アドレスは±2増減されます。 

リピートエリアの設定がされている場合はその設定に従います。リピートエリアにより設定された上位側のア

ドレスは固定され、アドレス更新の影響を受けなくなります。 

転送動作中に EDSARをリードするときは、ロングワードでアクセスする必要があります。転送動作中の EDSAR



8. EXDMAコントローラ（EXDMAC） 

Rev.3.00 2005.09.09   8-22 
RJJ09B0294-0300 

 

は CPUからのアクセスに関係なく更新する可能性があり、上位ワードと下位ワードを別々にリードすると正しい

値がリードできない可能性があります。ロングワードでアクセスした場合は、EXDMACが EDSARの値をいった

んバッファリングすることによって正常な値を出力します。 

転送動作中のチャネルの EDSARにライトしないでください。 
 

（2） EXDMAディスティネーションアドレスレジスタ（DDSAR） 

転送先として、EDDARのアドレスをアクセスするときに、EDDARの値を出力するとともに次にアクセスする

アドレスに更新します。EDACRの DAT1、0ビットで増減を指定します。DAT1＝0ではアドレスは固定されます。

DAT1＝1でかつ DAT0＝0では増加、DAT0＝1では減少します。 

増減サイズは、転送するデータのサイズで決まります。EDMDRの DTSIZE＝0の場合、バイトサイズになり、

アドレスは±1増減されます。DTSIZE＝1の場合、ワードサイズになり、アドレスは±2増減されます。 

リピートエリアの設定がされている場合はその設定に従います。リピートエリアにより設定された上位側のア

ドレスは固定され、アドレス更新の影響を受けなくなります。 

転送動作中にEDDARをリードするときは、ロングワードでアクセスする必要があります。転送動作中のEDDAR

は CPUからのアクセスに関係なく更新する可能性があり、上位ワードと下位ワードを別々にリードすると正しい

値がリードできない可能性があります。ロングワードでアクセスした場合は、EXDMACが EDDARの値をいった

んバッファリングすることによって正常な値を出力します。 

転送動作中のチャネルの EDDARにライトしないでください。 
 

（3） EXDMAトランスファカウントレジスタ（EDTCR） 

DMA転送を行うとともに EDTCRの値は 1減少します。ただし、EDTCRの値が 0の場合は転送回数はカウン

トされないので、EDTCRの値は変化しません。 

ブロック転送モードでは、EDTCRの機能が変わります。EDTCR［23:16］の上位 8ビットはブロックサイズを

指定するために使用され、その値は変化しません。EDTCR［15:0］の下位 16ビットは転送カウンタとして機能し、

DMA転送を行うと同時に EDTCRの値は 1減少します。ただし、EDTCR［15:0］の値が 0の場合は転送回数はカ

ウントされないので、EDTCR［15:0］の値は変化しません。 

ノーマル転送モードの場合は EDTCRが 24ビット変化する可能性があるので、DMA転送中に CPUから EDTCR

をリードする場合は、ロングワードサイズでアクセスする必要があります。動作中の EDTCRは CPUからのアク

セスに関係なく更新する可能性があり、上位ワードと下位ワードを別々にリードすると正しい値がリードできな

い可能性があります。ロングワードでアクセスした場合は、EXDMACが EDTCRの値をいったんバッファリング

することによって正常な値を出力します。 

ブロック転送モードでは上位 8バイトは更新されることがないのでワードサイズでアクセスできます。 

動作中のチャネルの EDTCRにライトしないでください。DMA転送に伴うアドレス更新と CPUによるライト

が競合した場合は、CPUによるライトが優先されます。 

EDTCR＝1→0への更新と CPUによるライト（値は 0以外）が競合した場合、EDTCRの値は CPUによるライ

トが優先されますが、転送終了します。CPUによって EDTCRに 0をライトしても転送終了はしません。 

図 8.11にノーマル転送モードとブロック転送モードのときの EDTCRの更新動作を示します。 
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図 8.11 ノーマル転送モードとブロック転送モード時の EDTCRの更新動作 

 

（4） EDMDRの EDAビット 

EDMDRの EDAビットは CPUによりライトしてデータ転送の許可/禁止を制御して使用しますが、DMA転送状

態により EXDMACによって自動的に EDAビットをクリアする場合があります。また、転送中には CPUによる

EDAビットの 0ライトが反映されない期間があります。 

EXDMACにより EDAビットがクリアされる条件には以下のものがあります。 

• EDTCRの値が1→0になり、転送が終了した場合 

• リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生し、転送が終了した場合 

• NMI割り込みが発生し、転送が停止した場合 

• リセット 

• ハードウェアスタンバイモード 

• EDAビットに0ライトして、転送が停止した場合 

EDAビットに 0ライトして転送を停止させるとき、DMA転送中の期間は EDAビットは 1を保持します。ブロ

ック転送モードの場合は、1ブロックサイズの転送は中断されずに行われるため、EDAビットに 0ライトしてか

ら 1ブロックサイズの転送が終了する期間、EDAビットは 1を保持します。 

バーストモードの場合、EDAビットに 0ライトしたバスサイクルから最大で 3回の DMA転送が行われてから

転送を停止します。EDAビットに 0ライトしてから最後の DMAサイクルが終了するまでの期間、EDAビットは

1を保持します。 

EDAビットが 1になっているチャネルのレジスタには、ライトすることが禁止されています（EDAビットは除

く）。EDAビットに 0ライトしてから各レジスタの設定を変更するときは EDAビットが 0にクリアされている

ことを確認する必要があります。 

図 8.12に動作中のチャネルのレジスタの設定を変更するときの手順を示します。 
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図 8.12 動作中のチャネルのレジスタの設定を変更するときの手順 

 

（5） EDMDRの BEFビット 

ブロック転送モードは 1回の転送要求に対して設定された回数（1ブロックサイズ）の転送を行います。転送回

数を正確に保証するために 1ブロックサイズの転送は、リセット時、スタンバイ時、そして NMI割り込みが発生

したときを除いて必ず実行されます。 

ブロック転送の最中に NMI割り込みが発生した場合、1ブロックサイズの転送は途中で中止して EDAビットを

0にクリアして終了します。このとき、ブロック転送中に異常が発生したことを示す BEFビットをセットします。 
 

（6） EDMDRの IRFビット 

割り込み要求の要因が発生したとき EDMDRの IRFビットは 1にセットされます。IRFビットが 1にセットさ

れ、EDMDRの EDIEビットが 1にセットされていると割り込み要求が発生します。 

IRFビットに 1がセットされるタイミングは、割り込みを発生させる要因になった DMA転送のバスサイクルが

終了して、EDMDRの EDAビットが 0になって転送終了したときです。 

割り込み処理の中で EDAビットに 1をセットして転送を再開した場合、自動的に IRFビットが 0クリアされ、

割り込み要求は解除されます。 

割り込みについての詳細は「8.5 割り込み要因」を参照してください。 
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8.4.8 チャネルの優先順位 

EXDMACのチャネル間の優先順位はチャネル 0＞チャネル 1＞チャネル 2＞チャネル 3の順になっています。

表 8.3に EXDMACのチャネル間の優先順位を示します。 
 

表 8.3 EXDMACのチャネル間の優先順位 

チャネル 優先順位 

チャネル 0 

チャネル 1 

チャネル 2 

チャネル 3 

高 

 

 

低 

 

複数のチャネルに対して同時に転送要求が発生した場合、要求の発生しているチャネルの中から表 8.3の優先

順位に従って、最も優先度の高いチャネルを選択して転送します。 
 

（1） 複数チャネルからの転送要求（オートリクエストのサイクルスチールモードを除く） 

転送中に他のチャネルの転送要求が発生した場合は、転送中のチャネルを除いて最も優先度の高いチャネルを

選択します。選択されたチャネルは転送中のチャネルがバスを解放してから転送を開始します。このとき

EXDMAC以外の他のバスマスタからバス権要求があると、他のバスマスタのサイクルが入ります。他にバス権要

求がなければ 1サイクルバス解放します。 

バースト転送中、および 1ブロック分のブロック転送中は、チャネルを切り替えて転送することはありません。 

図 8.13にチャネル 0、1、2の転送要求が同時に発生した場合の転送例を示します。図の例は外部リクエストの

サイクルスチールモードの場合です。 

チャネル0転送�

待機�

バス解放� バス解放�

φ�

アドレスバス

EXDMA制御�

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル1転送� チャネル2転送�

チャネル2チャネル0 チャネル1

チャネル2チャネル0

要求保持� 選択�

要求保持� 要求保持�非選択� 選択�

チャネル1

要求クリア�

要求クリア�

要求クリア�
 

図 8.13 チャネルの優先順位のタイミング例 
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（2） オートリクエストのサイクルスチールモードのときの複数チャネルからの転送要求 

オートリクエストのサイクルスチールモードで転送中に他のチャネルの転送要求が発生した場合は、チャネル

の優先度により動作が異なります。 

転送要求をしたチャネルが転送中のチャネルよりも優先度が高い場合は、転送要求をしたチャネルを選択しま

す。転送要求をしたチャネルが転送中のチャネルよりも優先度が低い場合は、転送要求をしたチャネルの転送要

求は保留され、転送中のチャネルを引き続き選択します。 

選択されたチャネルは転送中のチャネルがバスを解放してから転送を開始します。このとき EXDMAC以外の

他のバスマスタからバス権要求があると、他のバスマスタのサイクルが入ります。他にバス権要求がなければ 1

サイクルバス解放します。 

図 8.14にオートリクエストのサイクルスチールモードを含んだ場合の転送例を示します。 
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図 8.14 チャネルの優先順位のタイミング例 



8. EXDMAコントローラ（EXDMAC） 

Rev.3.00 2005.09.09   8-27 
RJJ09B0294-0300 

 

8.4.9 EXDMAC転送（デュアルアドレスモード）のバスサイクル 

（1） ノーマル転送モード（サイクルスチールモード） 

図 8.15に ETEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアク

セス空間へ、ワードサイズでノーマル転送モード（サイクルスチールモード）転送を行った場合の転送例を示し

ます。 

1バイトまたは 1ワードのデータ転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。バス解放期間中は CPU、

DMACまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 

φ

DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

アドレスバス

バス解放 バス解放バス解放 バス解放 最終転送サイクル  

図 8.15 ノーマル転送モード（サイクルスチールモード）転送例 

 

（2） ノーマル転送モード（バーストモード） 

図 8.16に ETEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアク

セス空間へ、ワードサイズでノーマル転送モード（バーストモード）転送を行った場合の転送例を示します。 

バーストモードでは、1バイトまたは 1ワードの転送を転送が終了するまで継続して実行します。 

バースト転送が始まると、他の優先順位の高いチャネルの要求が発生しても、バースト転送が終了するまで待

たされます。 

φ

DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト

アドレスバス

バス解放 バス解放最終転送サイクル

バースト転送  

図 8.16 ノーマル転送モード（バーストモード）転送例 
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バースト転送に設定されたチャネルが転送許可状態のときに NMIが発生すると、EDAビットがクリアされ、転

送禁止状態になります。すでにバースト転送が EXDMAC内部で起動されている場合は、転送中の 1バイトまた

は 1ワードの転送を完了した時点でバスを解放し、バースト転送を中断します。すでにバースト転送の最終転送

サイクルが EXDMAC内部で起動されている場合は、EDAビットがクリアされてもそのまま転送終了まで実行し

ます。 
 

（3） ブロック転送モード（サイクルスチールモード） 

図 8.17に ETEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から外部 16ビット 2ステートアク

セス空間へ、ワードサイズでブロック転送モード（サイクルスチールモード）転送を行った場合の転送例を示し

ます。 

一回の転送要求につき 1ブロック分の転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。バス解放期間中は CPU、

DMACまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 

φ

DMA
リード

DMA
ライト

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放最終ブロック転送

DMA
リード

ブロック転送

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
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図 8.17 ブロック転送モード（サイクルスチールモード）転送例 
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（4） EDREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング 

図 8.18に EDREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例を示します。 

DMAリード DMAライト

φ

アドレスバス

待機 ライト 待機

要求クリア期間

バス解放

転送先

DMA制御

チャネル

ライト 待機

転送元 転送先転送元

バス解放 DMAリード DMAライト バス解放

要求クリア期間要求 要求
最短で3サイクル

［1］ ［3］［2］

最短で3サイクル

［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開受け付け再開

リード リード

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、EXDMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりで 端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。

端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、ライトサイクル完了後、受
け付け再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］

［5］
［6］

［7］

�

 

図 8.18 EDREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例 

 

EDREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための EDMDRライトサイクル終了後の次のφの立ち上が

りを起点に毎サイクル行われます。 

EDREQ端子による受け付けが可能な状態で、EDREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、EXDMAC

内部で要求が保持されます。次に、EXDMAC内部で起動がかかると要求はクリアされ、エッジ検出のための

EDREQ端子の Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAライトサイクル終了までに EDREQ端子の High

レベルのサンプリングが済んでいれば、ライトサイクル終了後に受け付け再開となり、再び EDREQ端子の Low

レベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
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図 8.19に EDREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例を示します。 

DMAリード DMAライト

φ

アドレスバス

待機 ライト

要求クリア期間

バス解放

転送先

DMA制御
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受け付け再開受け付け再開

リード リード

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、EXDMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりで 端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。

端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、デッドサイクル完了後、受
け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］

［5］
［6］

［7］
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図 8.19 EDREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例 

 

EDREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための EDMDRライトサイクル終了後の次のφの立ち上が

りを起点に毎サイクル行われます。 

EDREQ端子による受け付けが可能な状態で、EDREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、EXDMAC

内部で要求が保持されます。次に、EXDMAC内部で起動がかかると要求はクリアされ、エッジ検出のための

EDREQ端子の Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAライトサイクル終了までに EDREQ端子の High

レベルのサンプリングが済んでいれば、ライトサイクル終了後に受け付け再開となり、再び EDREQ端子の Low

レベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
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（5） EDREQレベル起動タイミング 

図 8.20に EDREQレベル起動のノーマルモード転送例を示します。 

DMAリード DMAライト

φ

アドレスバス

待機 ライト 待機

要求クリア期間

バス解放

転送先
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［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開受け付け再開

リード リード

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、EXDMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
ライトサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］
［4］

［5］
［6］
［7］

 

図 8.20 EDREQレベル起動のノーマルモード転送例 

 

EDREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための EDMDRライトサイクル終了後の次のφの立ち上が

りを起点に毎サイクル行われます。 

EDREQ端子による受け付けが可能な状態で、EDREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、EXDMAC

内部で要求が保持されます。次に、EXDMAC内部で起動がかかると要求はクリアされます。ライトサイクル終了

後に受け付け再開となり、再び EDREQ端子の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返

します。 
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図 8.21に EDREQレベル起動のブロック転送モード転送例を示します。 

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、EXDMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
デッドサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
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図 8.21 EDREQレベル起動のブロック転送モード転送例 

 

EDREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための EDMDRライトサイクル終了直後のφの立ち上がり

を起点に毎サイクル行われます。 

EDREQ端子による受け付けが可能な状態で、EDREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、EXDMAC

内部で要求が保持されます。次に、EXDMAC内部で起動がかかると要求はクリアされます。ライトサイクル終了

後に受け付け再開となり、再び EDREQ端子の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返

します。 
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8.4.10 EXDMAC転送（シングルアドレスモード）のバスタイミング 

（1） シングルアドレスモード（リード） 

図 8.22に ETEND出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から外部デバイスへ、バイトサイズ

でシングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を示します。 

φ

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放最終転送�
サイクル�

DMAリードDMAリードDMAリードDMAリード

バス解放バス解放

 

図 8.22 シングルアドレスモード（バイトリード）転送例 

 

図 8.23に ETEND出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から外部デバイスへ、ワードサイズ

でシングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を示します。 

φ

DMAリード

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放最終転送�
サイクル

バス解放

DMAリードDMAリード

 

図 8.23 シングルアドレスモード（ワードリード）転送例 

 

一回の転送要求につき 1バイトまたは 1ワードの転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。バス解放

期間中は CPU、DMACまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 
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（2） シングルアドレスモード（ライト） 

図 8.24に ETEND出力を許可して、外部デバイスから外部 8ビット 2ステートアクセス空間へ、バイトサイズ

でシングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を示します。 

φ

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放最終転送�
サイクル�

DMAライト�DMAライト�DMAライト�DMAライト�

バス解放バス解放
 

図 8.24 シングルアドレスモード（バイトライト）転送例 

 

図 8.25に ETEND出力を許可して、外部デバイスから外部 8ビット 2ステートアクセス空間へ、ワードサイズ

でシングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を示します。 

φ

DMAライト�

アドレスバス

バス解放 バス解放 バス解放最終転送�
サイクル

バス解放

DMAライト�DMAライト�

 

図 8.25 シングルアドレスモード（ワードライト）転送例 

 

一回の転送要求につき 1バイトまたは 1ワードの転送を行い、転送後にいったんバスを解放します。バス解放

期間中は CPU、DMACまたは DTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。 
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（3） EDREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング 

図 8.26に EDREQ端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例を示します。 
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、EXDMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりで 端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。

端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、シングルサイクル完了後、
受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］
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図 8.26 EDREQ端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例 

 

EDREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための EDMDRライトサイクル終了直後のφの立ち上がり

を起点に毎サイクル行われます。 

EDREQ端子による受け付けが可能な状態で、EDREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、EXDMAC

内部で要求が保持されます。次に、EXDMAC内部で起動がかかると要求はクリアされ、エッジ検出のための

EDREQ端子の Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAシングルサイクル終了までに EDREQ端子の

Highレベルのサンプリングが済んでいれば、シングルサイクル終了後に受け付け再開となり、再び EDREQ端子

の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 
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（4） EDREQ端子 Lowレベル起動タイミング 

図 8.27に EDREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例を示します。 
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、EXDMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
シングルサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりで 端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）
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図 8.27 EDREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例 

 

EDREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための EDMDRライトサイクル終了直後のφの立ち上がり

を起点に毎サイクル行われます。 

EDREQ端子による受け付けが可能な状態で、EDREQ端子の Lowレベルがサンプリングされると、EXDMAC

内部で要求が保持されます。次に、EXDMAC内部で起動がかかると要求はクリアされます。シングルサイクル終

了後に受け付け再開となり、再び EDREQ端子の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り

返します。 
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8.4.11 各モードの動作タイミング 

（1） オートリクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

EDMDRの EDAビットを 1セットすると、最短 3サイクル後から EXDMA転送サイクルを開始します。1転送

単位の EXDMAサイクルの終了から次の転送開始までにバス解放期間が 1サイクル発生します。 

優先順位の高い他のチャネルに転送要求がある場合は、当該チャネルの転送要求は一時保留され、次の転送か

ら他のチャネルの転送を行います。他のチャネルの転送が終了すると、当該チャネルの転送を再開します。 

図 8.28～図 8.30に各条件の動作タイミング例を示します。 
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図 8.28 オートリクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

（競合がない場合/デュアルアドレスモード） 
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図 8.29 オートリクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

（CPUサイクルあり/シングルアドレスモード） 
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図 8.30 オートリクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

（他のチャネルと競合する場合/シングルアドレスモード） 

 

（2） オートリクエスト/バーストモード/ノーマル転送モード 

EDMDRの EDAビットを 1セットすると、最短 3サイクル後から EXDMA転送サイクルを開始します。一度転

送を開始すると転送終了条件が満たされるまで連続（バースト）して転送します。 

EDMDRの BGUPビット＝1の場合は、他のバスマスタからのバス権要求があったときにバス権を譲ります。 

他のチャネルの転送要求は、当該チャネルの転送が終了するまで保留されます。 

図 8.31～図 8.34に各条件の動作タイミング例を示します。 
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図 8.31 オートリクエスト/バーストモード/ノーマル転送モード 

（CPUサイクルあり/デュアルアドレスモード/BGUP＝0） 
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図 8.32 オートリクエスト/バーストモード/ノーマル転送モード 

（CPUサイクルあり/デュアルアドレスモード/BGUP＝1） 
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図 8.33 オートリクエスト/バーストモード/ノーマル転送モード 

（CPUサイクルあり/シングルアドレスモード/BGUP＝1） 
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図 8.34 オートリクエスト/バーストモード/ノーマル転送モード 

（他のチャネルと競合する場合/シングルアドレスモード） 

 

（3） 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

外部リクエストモードでは、転送要求を受け付けてから最短 3サイクル後に EXDMA転送サイクルを開始しま

す。次の転送要求の受け付けは 1転送単位の EXDMAサイクルの終了からです。外部バス空間での CPUサイクル

は、次の EXDMAサイクルの間に最短 2バスサイクル発生します。 

他のチャネルに転送要求が発生すると、次の EXDMAサイクルの前に他のチャネルの EXDMAサイクルが発生

します。 

EDREQ端子の Lowレベル検出と立ち下がりエッジ検出では、検出タイミングが異なります。転送要求受け付

け・転送開始タイミングについては共通です。 

図 8.35～図 8.38に各条件の動作タイミング例を示します。 
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図 8.35 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

（競合がない場合/デュアルアドレスモード/Lowレベル検出） 
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図 8.36 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

（CPUサイクルあり/シングルアドレスモード/Lowレベル検出） 
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図 8.37 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

（競合がない場合/シングルアドレスモード/立ち下がりエッジ検出） 
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図 8.38 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ノーマル転送モード 

（他のチャネルと競合する場合/デュアルアドレスモード/Lowレベル検出） 

 

（4） 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ブロック転送モード 

ブロック転送モードでは、1ブロック分の転送はバーストモードと同様に連続転送します。次のブロック転送の

開始タイミングは通常の転送モードと同様です。 

他のチャネルに転送要求が発生すると、次のブロック転送の前に他のチャネルの EXDMAサイクルが発生しま

す。 

EDREQ端子の Lowレベル検出と立ち下がりエッジ検出では、検出タイミングが異なります。転送要求受け付

け・転送開始タイミングについては共通です。 

図 8.39～図 8.44に各条件の動作タイミング例を示します。 
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図 8.39 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ブロック転送モード 

（競合がない場合/デュアルアドレスモード/Lowレベル検出/BGUP＝0） 
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図 8.40 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ブロック転送モード 

（競合がない場合/シングルアドレスモード/立ち下がりエッジ検出/BGUP＝0） 
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図 8.41 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ブロック転送モード 

（CPUサイクルあり/シングルアドレスモード/Lowレベル検出/BGUP＝0） 
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図 8.42 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ブロック転送モード 

（CPUサイクルあり/デュアルアドレスモード/Lowレベル検出/BGUP＝1） 
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図 8.43 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ブロック転送モード 

（CPUサイクルあり/シングルアドレスモード/Lowレベル検出/BGUP＝1） 
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図 8.44 外部リクエスト/サイクルスチールモード/ブロック転送モード 

（他のチャネルと競合する場合/デュアルアドレスモード/Lowレベル検出） 
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8.4.12 DMA転送終了 

DMA転送終了は転送終了条件によって動作が異なります。DMA転送が終了すると、EDMDRの EDAビットが

1から 0になり DMA転送が終了したことを示します。 
 

（1） EDTCR＝1→0による転送終了 

EDTCRの値が 1から 0になると、対応するチャネルの DMA転送が終了し、EDMDRの EDAビットが 0にクリ

アされます。このとき EDMDRの TCEIEビットがセットされていると、転送カウンタによる転送終了割り込み要

求が発生し、EDMDRの IRFビットが 1セットされます。 

ブロック転送モードの場合は、EDTCRの 15～0ビットの値が 1から 0になると DMA転送が終了します。 

EDTCRの値が転送前から 0の場合では、DMA転送は終了しません。 
 

（2） リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了 

リピートエリアを指定し、リピートインタラプトイネーブル（EDACRの SARIEビット、または DARIEビット）

をセットしている状態で、アドレスがリピートエリアオーバフローした場合、リピートエリアオーバフロー割り

込み要求が発生します。このとき DMA転送は終了し、EDMDRの EDAビットが 0にクリアされ、EDMDRの IRF

ビットが 1セットされます。 

デュアルアドレスモードの場合、リードサイクル中にリピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生しても、

続くライトサイクル処理は実行されます。 

ブロック転送モードの場合は、1ブロック分の転送中にリピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生しても、

1ブロック分の転送は実行されます。リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了はブロックサイズの区

切りで発生します。 
 

（3） EDMDRの EDAビットに 0ライトすることによる転送終了 

CPUによって EDMDRの EDAビットを 0ライトすると、転送中の DMAサイクルおよび、転送要求を受け付け

た DMAサイクルまでが実行され、転送終了になります。 

ブロック転送モードの場合、1ブロックサイズの転送が終了してから DMA転送は停止します。 

EDMDRの EDAビットの値が 0にクリアされるタイミングは転送の処理がすべて終了してからになります。そ

れまでは EDMDRの EDAビットの値は 1が読み出されます。 
 

（4） NMI割り込みによる強制終了 

NMI割り込みが発生すると、DMA転送は強制終了します。すべてのチャネルの EDAビットは 0にクリアされ

ます。外部リクエストの場合、EDRAKが出力された転送要求の分まで DMA転送を行います。デュアルアドレス

モードの場合、リードサイクルに続くライトサイクル処理は実行されます。 

ブロック転送モードの場合、1ブロックサイズの転送中でも強制終了します。このとき 1ブロックサイズの途中

で転送を中止するので、EDMDRの BEFビットに 1セットして、ブロック転送が正常に行われなかったことを示

します。 
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強制終了したとき、レジスタの値は保持され、アドレスレジスタは次の転送アドレスを示しているので、EDMDR

の EDAビットに 1をセットすれば転送を再開することができます。EDMDRの BEF＝1になっていると、1ブロ

ックサイズの途中から再開することになります。 
 

（5） ハードウェアスタンバイモード、リセット入力 

ハードウェアスタンバイモード、またはリセット入力により、EXDMACは初期化されます。DMA転送は保証

されません。 
 

8.4.13 EXDMACと他のバスマスタ 

DMA転送サイクルのリードとライトの間は分割不可となっています。このため、DMA転送サイクルのリード

とライトの間にリフレッシュサイクル、外部バス解放サイクル、内部バスマスタ（CPU、DTC、DMAC）の外部

空間アクセスサイクルは発生しません。 

バースト転送またはブロック転送のように、リードサイクルとライトサイクルが連続する場合には、ライトサ

イクルの後に、リフレッシュおよび外部バス解放状態が挿入されることがあります。内部バスマスタは、EXDMAC

より優先度が低いため、EXDMACがバスを解放するまで内部バスマスタの外部空間アクセスは動作しません。 

EXDMACがバスを解放するタイミングには以下の場合があります。 

1. サイクルスチールモードのDMA転送が行われたとき 

2. 異なるチャネルに切り換わるとき 

3. バースト転送モードで転送が終了したとき 

4. ブロック転送の1ブロック転送が終了したとき 

5. EDMDRのBGUPビットを1にセットしてバースト転送またはブロック転送を行っているとき（ただし、リー

ドとライトの間は除きます） 
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8.5 割り込み要因 

EXDMACが発生する割り込み要因は転送カウンタによる転送終了、リピートエリアオーバフロー割り込みです。

表 8.4に割り込み要因と優先度を示します。 
 

表 8.4 割り込み要因と優先度 

割り込み名称 割り込み要因 割り込み優先順位 

EXDMTEND0 チャネル 0の転送カウンタによる転送終了による割り込み 

チャネル 0のソースアドレスリピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 0のディスティネーションアドレスリピートエリアオーバフローによる割

り込み 

EXDMTEND1 チャネル 1の転送カウンタによる転送終了による割り込み 

チャネル 1のソースアドレスリピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 1のディスティネーションアドレスリピートエリアオーバフローによる割

り込み 

EXDMTEND2 チャネル 2の転送カウンタによる転送終了による割り込み 

チャネル 2のソースアドレスリピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 2のディスティネーションアドレスリピートエリアオーバフローによる割

り込み 

EXDMTEND3 チャネル 3の転送カウンタによる転送終了による割り込み 

チャネル 3のソースアドレスリピートエリアオーバフローによる割り込み 

チャネル 3のディスティネーションアドレスリピートエリアオーバフローによる割

り込み 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 

 

各割り込み要因は、対応するチャネルの EDMDRの EDIEビットにより、許可または禁止が設定されており、

それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。チャネル間の割り込みの優先順位は、割り込みコントロー

ラによって決められており、表 8.4に示すようになっています。 

転送終了割り込みのブロック図を図 8.45に示します。EDMDRの IRFビット＝1の状態で EDIEビットを 1に

設定すると、常に転送終了割り込みが発生します。 

転送終了割り込み
IRFビット

EDIEビット  

図 8.45 転送終了割り込みのブロック図 
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各割り込み要因は、対応するチャネルのレジスタの割り込みイネーブルビットで各々設定します。転送カウン

タによる転送終了割り込みは EDMDRの TCEIEビットにより、ソースアドレスレジスタリピートエリアオーバフ

ロー割り込みは EDACRの SARIEビットにより、ディスティネーションアドレスレジスタリピートエリアオーバ

フロー割り込みは EDACRの DARIEビットにより、許可または禁止を設定します。各割り込みの割り込みイネー

ブルビットを 1セットした状態で、各割り込み要因が発生すると EDMDRの IRFビットが 1にセットされます。

各割り込み要因は区別せずに、IRFビットに反映します。 
 

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて EDMDRの IRF ビットを 0にクリアする方法

と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に EDMDRの EDAビットを 1にセットして転送継続の処理を

行う方法があります。転送終了割り込みを解除して、転送を再開する手順例を 図 8.46に示します。 

転送終了割り込み
例外処理ルーチン

各レジスタの設定を変更

EDAビットに 1をライト

割り込み処理ルーチン終了
（RTE命令実行）

転送継続の処理

IRFビットを 0にクリア

割り込み処理ルーチン
終了後の転送再開

割り込み処理ルーチン終了

各レジスタの設定を変更

EDAビットに 1をライト

転送再開処理終了

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

転送再開処理終了

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

EDMDRのIRFビットをIRF=1リード後のIRF=0
ライトにより0クリアしてください。

RTE命令などにより割り込み処理ルーチンを終
了し、割り込みマスクを解除します。

転送カウンタ、アドレスレジスタなど、各レジ
スタに設定値をライトしてください。

EDMDRのEDAビットに 1をライトして、
EXDMA動作を再開します。

転送カウンタ、アドレスレジスタなど、各レジス
タに設定値をライトしてください。

EDMDRのEDAビットに1をライトして、EXDMA
動作を再開します。EDAビットに1をライトする
と、自動的にEDMDRのIRFビットは0にクリアさ
れ、割り込み要因はクリアされます。

RTE命令などにより割り込み処理ルーチンを終了
します。�

 

図 8.46 転送終了割り込みが発生したチャネルの転送再開手順例 
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8.6 使用上の注意事項 

（1） 動作中の EXDMACのレジスタアクセス 

EDMDRの EDAビットを 0にクリアする場合を除き、動作中（転送待ち状態を含む）のチャネルの設定は、変

更しないでください。動作中のチャネルの設定を変更する場合は、必ず転送禁止状態で行ってください。 
 

（2） モジュールストップ 

MSTPCRHのMSTP14ビットを 1にセットすると、EXDMACのクロックが停止し、EXDMACはモジュールス

トップ状態となります。ただし、EXDMACのいずれかのチャネルが転送許可状態になっている場合と割り込み要

求を発生中の場合は、MSTP14ビットを 1にライトできません。EDMDRの EDAビットを 0クリアした状態にし、

EDMDRの IRFビットまたは EDIEビットを 0クリアした状態にしてからMSTP14ビットを設定してください。 

EXDMACのクロックが停止すると、EXDMACのレジスタに対するアクセスができなくなります。以下の

EXDMACのレジスタの設定は、モジュールストップ状態でも有効ですので、必要に応じて、モジュールストップ

に先立って無効にしてください。 

• EDMDRのETENDE＝1（ETEND端子イネーブル） 

• EDMDRのEDRAKE＝1（EDRAK端子イネーブル） 

• EDMDRのAMS＝1（EDACK端子イネーブル） 

 

（3） EDREQ端子立ち下がりエッジ起動 

EDREQ端子の立ち下がりエッジの検出は、EXDMACの内部動作に同期して行い次のようになります。 

1. 起動要求待ち状態：EDREQ端子のLowレベルの検出を待ち、2.に遷移します。 

2. 転送待ち状態：EXDMACのデータ転送が可能になるのを待ち、3.に遷移します。 

3. 起動要求禁止状態：EDREQ端子のHighレベルの検出を待ち、1.に遷移します。 

EXDMACの転送許可後は、1.に遷移します。このため、転送許可後の最初の起動は Lowレベル検出で行われま

す。 
 

（4） 起動要因の受け付け 

起動要因の受け付け開始時は、EDREQ端子の立ち下がりエッジセンス/Lowレベルセンスともに Lowレベルを

検出しています。したがって、転送許可状態にするための EDMDRへのライト以前から発生している EDREQ端

子の Lowレベルは要求を受け付けます。 

EXDMACの起動時には、必要に応じて、前回の転送終了時などの EDREQ端子の Lowレベルが残らないように

してください。 
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（5） EDMDRの IRF＝1の状態からの割り込み要求の許可 

EDMDRの IRFビットが 1の状態から転送開始する場合に、EDMDRの EDAビットと共に EDMDRの EDIEビ

ットを 1にセットして割り込み要求を許可すると、EDIE＝1かつ IRF＝1の状態が生じるために割り込み要求が発

生します。転送開始時に誤って割り込み要求を発生させないために、IRFビットを 0クリアしてから EDIEビット

を 1にセットするようにしてください。 
 

（6） ETENDと CBRリフレッシュサイクル 

EXDMACの最終転送サイクルと CBRリフレッシュサイクルが同時に発生した場合、CBRリフレッシュと最終

転送サイクルが連続して実行される場合があります。このときリフレッシュサイクルに対して ETENDが Lowレ

ベルになることがありますので注意してください。 
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9. データトランスファコントローラ（DTC） 

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

アによって起動され、データ転送を行うことができます。 

図 9.1に DTCのブロック図を示します。DTCのレジスタ情報は内蔵 RAMに配置されます。DTCを使用する

ときには、必ず SYSCRの RAMEビットを 1にセットしてください。DTCと内蔵 RAM（1kバイト）間は 32ビッ

トバスで接続されていますので、DTCのレジスタ情報のリード/ライトを 32ビット 1ステートで実行できます。 

9.1 特長 

• 任意チャネル数の転送可能 

• 転送モード：3種類 

ノーマルモード、リピートモード、ブロック転送モード 

• 一つの起動要因で複数データの連続転送が可能（チェイン転送） 

• 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• ソフトウェアによる起動が可能 

• 転送単位をバイト/ワードに設定可能 

• DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能 

• モジュールストップモードの設定可能 
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図 9.1  DTCのブロック図 

9.2 レジスタの説明 

DTCには以下のレジスタがあります。 

• DTCモードレジスタA（MRA） 

• DTCモードレジスタB（MRB） 

• DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

• DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

• DTC転送カウントレジスタA（CRA） 

• DTC転送カウントレジスタB（CRB） 

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

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

行い、転送が終了するとこれらのレジスタの内容が RAMに戻されます。 

• DTCイネーブルレジスタA～G（DTCERA～DTCERG） 

• DTCベクタレジスタ（DTVECR） 
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9.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） 

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

7 

6 

SM1 

SM0 

不定 

不定 

― 

― 

ソースアドレスモード 1、0 

データ転送後の SARの動作を指定します。 

0X：SARは固定 

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

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

5 

4 

DM1 

DM0 

不定 

不定 

― 

― 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

データ転送後の DARの動作を指定します。 

0X：DARは固定 

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

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

3 

2 

MD1 

MD0 

不定 

不定 

― 

― 

DTCモード 

DTCの転送モードを指定します。 

00：ノーマルモード 

01：リピートモード 

10：ブロック転送モード 

11：設定禁止 

1 DTS 不定 ― DTC転送モードセレクト 

リピートモードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネーシ

ョン側のどちらをリピート領域またはブロック領域とするかを指定します。 

0：デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1：ソース側がリピート領域またはブロック領域 

0 Sz 不定 ― DTCデータトランスファサイズ 

転送データのサイズを指定します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

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

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

7 CHNE 不定 ― DTCチェイン転送イネーブル 

このビットが 1のときチェイン転送を行います。チェイン転送の詳細は｢9.5.4 

チェイン転送｣を参照してください。 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了の判定や起動

要因フラグのクリアや DTCERのクリアは行いません。 

6 DISEL 不定 ― DTCインタラプトセレクト 

このビットが 1のときDTC転送のたびにCPUに対して割り込み要求を発生し

ます。このビットは 0のときは指定されたデータ転送を終了したときだけ CPU

に対して割り込み要求を発生します。 

5 CHNS 不定 ― チェイン転送セレクト 

チェイン転送の条件を選択します。 

0：連続してチェイン転送を行う 

1：転送カウンタ=0のときのみチェイン転送を行う 

4～0 ― 不定 ― リザーブビット 

DTCの動作に影響を与えません。ライトするときは 0をライトしてください。 

【注】 x：Don’t care 

 

9.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

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

は偶数アドレスを指定してください。 
 

9.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

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

は偶数アドレスを指定してください。 
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9.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） 

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

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

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

リピートモードおよびブロック転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRALに分割されま

す。CRAHは転送回数を保持し、CRALは 8ビットの転送カウンタ（1～256）として機能します。CRALは、1

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

ます。 
 

9.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB） 

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

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

され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。ノーマルモードおよびリピートモードでは使用しません。 
 

9.2.7 DTCイネーブルレジスタ A～G（DTCERA～DTCERG） 

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

割り込み要因と DTCEビットの対応については表 9.1を参照してください。DTCEビットの設定は、BSET、BCLR

などビット操作命令を使用してください。ただし初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するために、割

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTCE7 

DTCE6 

DTCE5 

DTCE4 

DTCE3 

DTCE2 

DTCE1 

DTCE0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTC起動イネーブル 

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

［クリア条件］ 

• MRBの DISELビットが 1でデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

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

ません。 
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9.2.8 DTCベクタレジスタ（DTVECR） 

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

7 SWDTE 0 R/W DTCソフトウェア起動イネーブル 

このビットを 1にセットすると DTCが起動します。 

［クリア条件］ 

• DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了しないとき 

• CPUに対し、ソフトウェア起動データ転送終了割り込みが要求

（SWDTEND）が発生したあと、0をライトしたとき 

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

が終了したときはクリアされません。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTVEC6 

DTVEC5  

DTVEC4 

DTVEC3 

DTVEC2 

DTVEC1 

DTVEC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTCソフトウェア起動ベクタ 6～0  

ソフトウェアによる DTC起動ベクタ番号を設定します。 

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

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

SWDTE=0のときだけライト可能です。 
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9.3 起動要因 

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

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

要因となった割り込みフラグまたは DTCERの対応するビットをクリアします。たとえば RXI0の場合、起動要因

フラグは、SCI_0の RDRFフラグになります。 

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

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

順位に従って DTCが起動します。DTC起動要因制御ブロック図を図 9.2に示します。 割り込みコントローラの

詳細は、「第 5章  割り込みコントローラ」を参照してください。 
 

内蔵周辺
モジュール

IRQ割り込み

DTVECR

選
択
回
路

割り込み
コントローラ CPU

DTC

DTCER

クリア
制御

選択

割り込み要求

要因フラグクリア

クリア

クリア要求

割り込みマスク  

図 9.2  DTC起動要因制御ブロック図 
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9.4 レジスタ情報の配置と DTCベクタテーブル 

レジスタ情報は、内蔵 RAM上のアドレス H'FFBC00～H'FFBFFFに配置してください。レジスタ情報はこの範

囲の任意のアドレスに配置することができますが、アドレスは 4の倍数の番地としてください。図 9.3に、アド

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

DAR、CRA、CRBの順に配置してください。チェイン転送の場合は、図 9.3のように連続した領域にレジスタ情

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

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

頭アドレスからレジスタ情報をリードします。 

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

が H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 

ベクタアドレスの構造は、ノーマルモード*とアドバンストモードとで同一で、2バイト単位となっています。

先頭アドレスの下位 2バイトを設定してください。 

レジスタ情報
先頭アドレス

チェイン転送

レジスタ情報

MRA

0 1 2 3

下位アドレス

4バイト

SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

チェイン転送のとき
2回目転送用の
レジスタ情報

 

図 9.3 アドレス空間上での DTCレジスタ情報の配置 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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表 9.1  割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE（1） 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ DTC DTCE* 優先 

  番号 ベクタアドレス  順位 

ソフトウェア DTVECRへのライト DTVECR H'0400+ 

(DTVECR[6：0]×

2) 

－ 高 

外部端子 IRQ0 16 H'0420 DTCEA7  

 IRQ1 17 H'0422 DTCEA6  

 IRQ2 18 H'0424 DTCEA5 

 IRQ3 19 H'0426 DTCEA4 

 

 IRQ4 20 H'0428 DTCEA3 

 IRQ5 21 H'042A DTCEA2 

 

 IRQ6 22 H'042C DTCEA1  

 IRQ7 23 H'042E DTCEA0  

 IRQ8 24 H'0430 DTCEB7  

 IRQ9 25 H'0432 DTCEB6  

 IRQ10 26 H'0434 DTCEB5  

 IRQ11 27 H'0436 DTCEB4  

 IRQ12 28 H'0438 DTCEB3  

 IRQ13 29 H'043A DTCEB2  

 IRQ14 30 H'043C DTCEB1  

 IRQ15 31 H'043E DTCEB0  

A/D ADI 38 H'044C DTCEC6  

TPU_0 TGI0A 40 H'0450 DTCEC5  

 TGI0B 41 H'0452 DTCEC4  

 TGI0C 42 H'0454 DTCEC3  

 TGI0D 43 H'0456 DTCEC2  

TPU_1 TGI1A 48 H'0460 DTCEC1  

 TGI1B 49 H'0462 DTCEC0  

TPU_2 TGI2A 52 H'0468 DTCED7  

 TGI2B 53 H'046A DTCED6  

TPU_3 TGI3A 56 H'0470 DTCED5  

 TGI3B 57 H'0472 DTCED4  

 TGI3C 58 H'0474 DTCED3  

 TGI3D 59 H'0476 DTCED2  

TPU_4 TGI4A 64 H'0480 DTCED1  

 TGI4B 65 H'0482 DTCED0 低 
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表 9.1  割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE（2） 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ DTC DTCE* 優先 

  番号 ベクタアドレス  順位 

TGI5A 68 H'0488 DTCEE7 高 TPU_5 

TGI5B 69 H'048A DTCEE6  

CMIA0 72 H'0490 DTCEE3  TMR_0 

CMIB0 73 H'0492 DTCEE2  

CMIA1 76 H'0498 DTCEE1  TMR_1 

CMIB1 77 H'049A DTCEE0  

DMAC DMTEND0A 80 H'04A0 DTCEF7  

 DMTEND0B 81 H'04A2 DTCEF6  

 DMTEND1A 82 H'04A4 DTCEF5  

 DMTEND1B 83 H'04A6 DTCEF4  

SCI_0 RXI0 89 H'04B2 DTCEF3  

 TXI0 90 H'04B4 DTCEF2  

SCI_1 RXI1 93 H'04BA DTCEF1  

 TXI1 94 H'04BC DTCEF0  

SCI_2 RXI2 97 H'04C2 DTCEG7  

 TXI2 98 H'04C4 DTCEG6 低 

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

 ソフトウェアスタンバイ状態および全モジュールクロックストップモードを割り込みにより解除する場合は、対応 

 する DTCEビットに０をライトしてください。 
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9.5 動作説明 

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

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

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

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

動要因で複数の転送を行うことができます（チェイン転送）。さらに、転送カウンタ＝0のときのみチェイン転

送を行うこともできます。 

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

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

図 9.4に DTCの動作フローチャートを示します。表 9.2に第 1の転送から第 2の転送を行うチェイン転送の条

件を示します。 

スタート

終了

DTCベクタリード

レジスタ情報リード

データ転送

レジスタ情報ライト

起動要因フラグのクリア

割込み例外処理

DTCERのクリア

CHNE＝1

CHNS＝0

DISEL＝1

次転送

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1

No 転送カウンタ＝0

 

図 9.4 DTC動作フローチャート 
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表 9.2 チェイン転送の条件 

第 1の転送 第 2の転送 DTC転送 

CHNE CHNS DISEL CR CHNE CHNS DISEL CR  

0 ― 0 0以外 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

0 ― 0 0 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

0 ― 1 ― ― ― ― ― CPUへ割り込み要求 

0 ― 0 0以外 第 2の転送で終了 

0 ― 0 0 第 2の転送で終了 

1 0 ― ― 

0 ― 1 ― CPUへ割り込み要求 

1 1 0 0以外 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

0 ― 0 0以外 第 2の転送で終了 

0 ― 0 0 第 2の転送で終了 

1 1 ― 0 

0 ― 1 ― CPUへ割り込み要求 

1 1 1 0以外 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

CPUへ割り込み要求 
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9.5.1 ノーマルモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。表 9.3にノーマルモードにおけるレジスタ機能を示

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

ます。 

表 9.3 ノーマルモードのレジスタ機能 

名    称 略称 機  能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ A CRA 転送カウント 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

転送
SAR DAR

 

図 9.5  ノーマルモードのメモリマップ 
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9.5.2 リピートモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。表 9.4にリピートモードにおけるレジスタ機能を示

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

方のアドレスレジスタの初期状態が回復し、転送を繰り返します。リピートモードでは、転送カウンタが H'00に

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

表 9.4 リピートモードのレジスタ機能 

名  称 略称 機 能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH 転送回数保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL 転送カウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

リピートエリア

 

図 9.6  リピートモードのメモリマップ 
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9.5.3 ブロック転送モード 

1回の動作で、1ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロックエリアに指定します。

表 9.5にブロック転送モードにおけるレジスタ機能を示します。ブロックサイズは 1～256で、1ブロックの転送

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

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

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

とができます。 
 

表 9.5 ブロック転送モードのレジスタ機能 

名  称 略称 機 能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH ブロックサイズ保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL ブロックサイズカウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 転送カウンタ 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

ブロックエリア
・
・
・

第1ブロック

第Nブロック

 

図 9.7  ブロック転送モードのメモリマップ 
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9.5.4 チェイン転送 

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

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

図 9.8にチェイン転送の動作の概要を示します。DTCは起動すると起動要因に対応した DTCベクタアドレス

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

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

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

＝1のとき、CHNSビットを 1にセットすると転送カウンタ＝0のときのみチェイン転送を行うこともできます。 

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

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

DTCベクタ
アドレス

ソース

デスティネーション

ソース

デスティネーション

レジスタ情報
CHNE＝1

レジスタ情報
CHNE＝0

レジスタ情報
先頭アドレス

 

図 9.8  チェイン転送の動作 
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9.5.5 割り込み要因 

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

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

ます。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り込みコントローラのプライオリティレベル

の制御を受けます。 

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

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

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

ルーチンで SWDTEビットを 0にクリアしてください。 

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

送中は、SWDTEND割り込みは発生しません。 
 

9.5.6 動作タイミング 

DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 9.9  DTCの動作タイミング（ノーマルモード、リピートモードの例） 
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DTC

起動要求

DTC

リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライトリードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 9.10  DTCの動作タイミング（ブロック転送モード、ブロックサイズ＝2の例） 

DTC

起動要求

DTC

リクエスト

アドレス

ベクタリード

リード ライト リード ライト

転送情報リード 転送情報ライト 転送情報リード 転送情報ライト

データ転送 データ転送

φ

 

図 9.11  DTCの動作タイミング（チェイン転送の例） 
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9.5.7 DTC実行ステート数 

表 9.6に、DTCの 1回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 9.7に、実行状態に必要なステート数を

示します。 

表 9.6 DTCの実行状態 

 

モード 

 

ベクタリード 

I 

レジスタ情報 

リード/ライト 

J 

 

データリード 

K 

 

データライト 

L 

 

内部動作 

M 

ノーマル 1 6 1 1 3 

リピート 1 6 1 1 3 

ブロック転送 1 6 N N 3 

N：ブロックサイズ（CRAH、CRALの初期設定値） 

 

表 9.7  実行状態に必要なステート数 

アクセス対象 内蔵 

RAM 

内蔵 

ROM 

内部 I/O 

レジスタ 

外部デバイス 

 

バス幅 32 16 8 16 8 16 

アクセスステート 1 1 2 2 2 3 2 3 

 ベクタリード SI － 1 － － 4 6＋2m 2 3＋m 

 

実 

レジスタ情報 SJ 

リード/ライト 

1 － － － － － － － 

行 バイトデータリード SK 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

状 ワードデータリード SK 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

態 バイトデータライト SL 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

 ワードデータライト SL 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

 内部動作 SM 1 

 

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

1にセットした数＋1）の和を示します。 
 

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

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

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

10ステートです。 
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9.6 DTC使用手順 

9.6.1 割り込みによる起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。 

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

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. 起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットを1にセットします。 

要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。 

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

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

ください。 

9.6.2 ソフトウェアによる起動 

DTCのソフトウェア起動による使用手順を以下に示します。 

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

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. SWDTE＝0を確認します。 

4. SWDTEに1を、DTVECRにベクタ番号をライトします。 

5. DTVECRにライトしたベクタ番号を確認します。 

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

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

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

が要求されます。 
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9.7 DTC使用例 

9.7.1 ノーマルモード 

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

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

DM0＝0）、ノーマルモード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。DTSビットは任意

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

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

します。CRBは任意の値とすることができます。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3.  DTCERの対応するビットを1にセットします。 

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

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

エラー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

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

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

のデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

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

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

 

9.7.2 チェイン転送 

DTCチェイン転送の例として、PPGによるパルス出力を行う例を示します。チェイン転送を使ってパルス出力

データの転送と PPG出力トリガの周期の変更を行うことができます。チェイン転送の前半で PPGの NDRへのリ

ピートモード転送、後半で TPUの TGRへのノーマルモード転送を行います。起動要因のクリアや指定した回数

の転送終了時の割り込み発生は、チェイン転送の後半（CHNE＝0の時の転送）に限られるためです。 

1. PPGのNDRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デス

ティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、リピートモード（MD1＝0、MD0＝1）、ワードサイズ（Sz

＝1）を設定します。ソース側をリピート領域（DTS＝1）に設定します。MRBはチェインモード（CHNE＝

1、DISEL＝0）に設定します。SARはデータテーブルの先頭アドレス、DARはNDRHのアドレス、CRAH、

CRALはデータテーブルサイズを設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

2. TPUのTGRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デス

ティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、ノーマルモード（MD1＝MD0＝0）、ワードサイズ（Sz

＝1）を設定します。SARは、データテーブルの先頭アドレス、DARはTGRAのアドレス、CRAはデータテ

ーブルサイズを設定します。CRBは任意の値とすることができます。 
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3. NDR転送用レジスタ情報の後に連続してTPU転送用レジスタ情報を配置します。 

4. NDR転送用レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

5. DTCERのTGIAに対応するビットを1にセットします。 

6. TIORでTGRAをアウトプットコンペアレジスタ（出力禁止）に設定し、TIERでTGIA割り込みを許可します。 

7. PODRに出力初期値を設定し、NDRに次の出力値を設定します。DDR、NDERの出力を行うビットを1にセッ

トします。また、PCRで出力トリガとなるTPUのコンペアマッチを選択します。 

8. TSTRのCSTビットを1にセットし、TCNTのカウント動作を開始します。 

9. TGRAのコンペアマッチが発生するごとに次の出力値がNDRへ、次の出力トリガ周期の設定値がTGRAへそ

れぞれ転送されます。起動要因のTGFAフラグはクリアされます。 

10. 指定した回数の転送終了後（TPU転送用CRAが0になると）、TGFAフラグは1のまま保持され、DTCEビット

が0にクリアされ、CPUにTGIA割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってくださ

い。 

 

9.7.3 転送カウンタ＝0のときのチェイン転送 

DTCは、転送カウンタが 0になったときのみ第 2のデータ転送を行い、第 1のデータ転送の再設定を行うこと

によって転送回数が 256回以上のリピート転送を行うことができます。128kBの入力バッファを構成する例を示

します。ただし、入力バッファは下位アドレス H'0000から始まるように設定します。図 9.12に転送カウンタ＝0

のときのチェイン転送の概要を示します。 

1. 第１のデータ転送として、入力データ用のノーマルモードを設定します。転送元アドレスは固定（G/Aなど）、

CRA＝H'0000（65536回）、CHNE＝1、CHNS＝1、DISEL＝0としてください。 

2. 第1のデータ転送の転送先アドレスの65536回毎の先頭アドレスの上位8ビットアドレスを別の領域（ROMな

ど）に用意してください。例えば入力バッファをH'200000～H'21FFFFとする場合には、H'21、H'20を用意し

ます。 

3. 第2のデータ転送として、第1のデータ転送の転送先アドレスの再設定用のリピートモード（ソース側をリピ

ート領域）とします。転送先は第1の転送用レジスタ情報領域のDARの上位8ビットとします。CHNE＝DISEL

＝0としてください。上記入力バッファをH'200000～H'21FFFFとする場合には、転送カウンタ＝2とします。 

4. 割り込みによって第1のデータ転送を65536回実行します。第1のデータ転送の転送カウンタが0になると、第

2のデータ転送が起動されます。第1のデータ転送の転送元アドレスの上位8ビットをH'21に設定します。第1

のデータ転送の転送先アドレスの下位16ビットはH'0000になっています。 

5. 引き続き割り込みによって第1のデータ転送を第1のデータ転送で指定した65536回実行します。第1のデータ

転送の転送カウンタが0になると、第2のデータ転送が起動されます。第1のデータ転送の転送元アドレスの

上位8ビットをH'20に設定します。第1のデータ転送の転送先アドレスの下位16ビットはH'0000になっていま

す。 

6. 上記 4. 5. を無限に繰り返します。第2のデータ転送がリピートモードのため、CPUには割り込みを要求しま
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せん。 

第1のデータ転送
レジスタ情報

第2のデータ転送
レジスタ情報

チェイン転送
（カウンタ＝0）

DAR上位8ビット

入力バッファ

入力回路

 

図 9.12 カウンタ＝0のときのチェイン転送 

 

9.7.4 ソフトウェア起動 

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

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

です。 

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

（DM1＝1、DM0＝0）、ブロック転送モード（MD1＝1、MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。

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

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

します。CRBは1（H'0001）をセットします。 

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

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

です。 

4. SWDTE＝1と共に、ベクタ番号H'60を、DTVECRにライトします。ライトデータはH'E0です。 

5. 再度、DTVECRを読み、ベクタ番号H'60が設定されていることを確認します。設定されていないときは、ラ
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イトが失敗したことを表します。［3］と［4］の間に割り込みが入り、ここで他のソフトウェアによって起

動された場合が、これに相当します。起動したい場合、［3］に戻ってください。 

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

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

理を行ってください。 

 

9.8 使用上の注意事項 

9.8.1 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、DTCの動作禁止/許可を設定することが可能です。初期値で

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

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

参照してください。 
 

9.8.2 内蔵 RAM 

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

SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 
 

9.8.3 DTCEビットの設定 

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

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

行ってからライトすることができます。 

（1） DMAC転送終了割り込み 

DMAC転送終了割り込みで DTCを起動したとき、転送カウンタ、DISELビットにかかわらず、DMACの DTE

ビットは DTCの制御を受けずライトデータが優先されます。このため、DTCの転送カウンタが 0になった場合

でも、CPUへの割り込みが発生しない場合があります。 

（2） チェイン転送 

チェイン転送の場合には、連結された最後のデータ転送時に起動要因または DTCERのクリアを行います。一

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

れます。したがって、これらの割り込み/起動要因によって DTCを起動する場合、チェインで連結された最後の

データ転送で、当該レジスタのリード/ライトを含まない場合は、割り込み/起動要因が保持されます。 
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10. I/Oポート 

ポートの機能一覧を表 10.1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～Eには、入力プルアップMOSが内蔵されており、プルアップMOSコントロールレジスタ（PCR）

で入力プルアップMOSのオン/オフを制御できます。 

ポート 3、ポート A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。 

ポート 1～3、5（P50～P53）、6～8は 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。ポート

A～Hは 1個の TTLと 50pFの容量負荷を駆動することができます。 

すべての入出力ポートは出力時にダーリントントランジスタを駆動することができます。 

ポート 1、ポート 2はシュミットトリガ入力です。ポート 5、ポート 6、ポート F（PF1、PF2）、ポート H（PH2、

PH3）は、IRQ入力として使用する際シュミットトリガ入力となります。 
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表 10.1 ポートの機能一覧 

ポート 概要 モード モード モード モード 3*1、7 入出力 

名  1、5 2、6 4 EXPE=1 EXPE=0 形態他 

P17/PO15/TIOCB2/TCLKD/ 

EDRAK3 

 

P17/PO15/TIOCB2/ 

TCLKD/EDRAK3 

P17/PO15/TIOCB2/ 

TCLKD 

P16/PO14/TIOCA2/EDRAK2 

 

P16/PO14/TIOCA2/ 

EDRAK2 

P16/PO14/TIOCA2 

ポート

1 

PPG出力、

TPU入出

力、

EXDMAC 

出力と兼用

汎用入出力

ポート P15/PO13/TIOCB1/TCLKC 

P14/PO12/TIOCA1 

P13/PO11/TIOCD0/TCLKB 

P12/PO10/TIOCC0/TCLKA 

P11/PO9/TIOCB0 

P10/PO8/TIOCA0 

  

シュミット

トリガ入力 

P27/PO7/TIOCB5/EDRAK1/ 

(IRQ15) 

 

P27/PO7/TIOCB5/ 

EDRAK1/(IRQ15) 

P27/PO7/TIOCB5/ 

(IRQ15) 

P26/PO6/TIOCA5/EDRAK0/ 

(IRQ14) 

 

P26/PO6/TIOCA5/ 

EDRAK0/(IRQ14) 

P26/PO6/TIOCA5/ 

(IRQ14) 

ポート

2 

PPG出力、

TPU入出

力、割り込み

入力、

EXDMAC 

出力と兼用

汎用入出力

ポート P25/PO5/TIOCB4/(IRQ13) 

P24/PO4/TIOCA4/(IRQ12) 

P23/PO3/TIOCD3/(IRQ11) 

P22/PO2/TIOCC3/(IRQ10) 

P21/PO1/TIOCB3/(IRQ9) 

P20/PO0/TIOCA3/(IRQ8) 

  

シュミット

トリガ入力 

P35/SCK1/(OE)/(CKE*2) P35/SCK1/(OE)/(CKE*2) P35/SCK1 ポート

3 

SCI入出力

と兼用汎用

入出力 

ポート 

P34/SCK0 

P33/RxD1 

P32/RxD0/IrRxD 

P31/TxD1 

P30/TxD0/IrTxD 

  

オープンド

レイン 

出力可能 
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ポート 概要 モード モード モード モード 3*1、7 入出力 

名  1、5 2、6 4 EXPE=1 EXPE=0 形態他 

ポート

4 

A/D変換器

アナログ入

力、D/A変換

器アナログ

出力と兼用

汎用入力 

ポート 

P47/AN7/DA1 

P46/AN6/DA0 

P45/AN5 

P44/AN4 

P43/AN3 

P42/AN2 

P41/AN1 

P40/AN0 

 

ポート

5 

割り込み入

力、A/D変換

器アナログ

入力、D/A変

換器アナロ

グ出力と兼

用汎用入力

ポート 

P57/AN15/DA3/IRQ7 

P56/AN14/DA2/IRQ6 

P55/AN13/IRQ5 

P54/AN12/IRQ4 

 割り込み入

力、A/D変換

器入力、SCI

入出力と兼

用汎用入 

出力ポート 

P53/ADTRG/IRQ3 

P52/SCK2/IRQ2 

P51/RxD2/IRQ1 

P50/TxD2/IRQ0 

 

IRQ入力と

して使用時 

シュミット

トリガ入力 

ポート

6 

割り込み入

力、TMR入

出力、DMAC

入出力と兼

用汎用入 

出力ポート 

P65/TMO1/DACK1/IRQ13 

P64/TMO0/DACK0/IRQ12 

P63/TMCI1/TEND1/IRQ11 

P62/TMCI0/TEND0/IRQ10 

P61/TMRI1/DREQ1/IRQ9 

P60/TMRI0/DREQ0/IRQ8 

IRQ入力と

して使用時 

シュミット

トリガ入力 

ポート

7 

DMAC入出

力、

EXDMAC入

出力と兼用

汎用入出力

ポート 

P75/EDACK1/(DACK1) 

P74/EDACK0/(DACK0) 

P73/ETEND1/(TEND1) 

P72/ETEND0/(TEND0) 

P71/EDREQ1/(DREQ1) 

P70/EDREQ0/(DREQ0) 

P75/EDACK1/(DACK1) 

P74/EDACK0/(DACK0) 

P73/ETEND1/(TEND1) 

P72/ETEND0/(TEND0) 

P71/EDREQ1/(DREQ1)

P70/EDREQ0/(DREQ0)

P75/(DACK1) 

P74/(DACK0) 

P73/(TEND1) 

P72/(TEND0) 

P71/(DREQ1) 

P70/(DREQ0) 

 

ポート

8 

EXDMAC 

入出力、割り

込み入力と 

兼用汎用入

出力ポート 

P85/EDACK3/(IRQ5) 

P84/EDACK2/(IRQ4) 

P83/ETEND3/(IRQ3) 

P82/ETEND2/(IRQ2) 

P81/EDREQ3/(IRQ1) 

P80/EDREQ2/(IRQ0) 

P85/EDACK3/(IRQ5) 

P84/EDACK2/(IRQ4) 

P83/ETEND3/(IRQ3) 

P82/ETEND2/(IRQ2) 

P81/EDREQ3/(IRQ1) 

P80/EDREQ2/(IRQ0) 

P85/(IRQ5) 

P84/(IRQ4) 

P83/(IRQ3) 

P82/(IRQ2) 

P81/(IRQ1) 

P80/(IRQ0) 
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ポート 概要 モード モード モード モード 3*1、7 入出力 

名  1、5 2、6 4 EXPE=1 EXPE=0 形態他 

ポート

A 

アドレス出

力と兼用 

汎用入出力

ポート 

PA7/A23 

PA6/A22 

PA5/A21 

A20 

A19 

A18 

A17 

A16 

PA7/A23 

PA6/A22 

PA5/A21 

PA4/A20 

PA3/A19 

PA2/A18 

PA1/A17 

PA0/A16 

PA7/A23 

PA6/A22 

PA5/A21 

PA4/A20 

PA3/A19 

PA2/A18 

PA1/A17 

PA0/A16 

PA7 

PA6 

PA5 

PA4 

PA3 

PA2 

PA1 

PA0 

入力プルア

ップMOS

内蔵 

オープン 

ドレイン 

出力可能 

ポート

B 

アドレス出

力と兼用 

汎用入出力

ポート 

A15 

A14 

A13 

A12 

A11 

A10 

A9 

A8 

PB7/A15 

PB6/A14 

PB5/A13 

PB4/A12 

PB3/A11 

PB2/A10 

PB1/A9 

PB0/A8 

PB7/A15 

PB6/A14 

PB5/A13 

PB4/A12 

PB3/A11 

PB2/A10 

PB1/A9 

PB0/A8 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

入力プルア

ップMOS

内蔵 

ポート

C 

アドレス出

力と兼用 

汎用入出力

ポート 

A7 

A6 

A5 

A4 

A3 

A2 

A1 

A0 

PC7/A7 

PC6/A6 

PC5/A5 

PC4/A4 

PC3/A3 

PC2/A2 

PC1/A1 

PC0/A0 

PC7/A7 

PC6/A6 

PC5/A5 

PC4/A4 

PC3/A3 

PC2/A2 

PC1/A1 

PC0/A0 

PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PC1 

PC0 

入力プルア

ップMOS

内蔵 

ポート

D 

データ入出

力と兼用 

汎用入出力

ポート 

D15 

D14 

D13 

D12 

D11 

D10 

D9 

D8 

 D15 

D14 

D13 

D12 

D11 

D10 

D9 

D8 

PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

入力プルア

ップMOS

内蔵 
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ポート 概要 モード モード モード モード 3*1、7 入出力 

名  1、5 2、6 4 EXPE=1 EXPE=0 形態他 

ポート

E 

データ入出

力と兼用 

汎用入出力

ポート 

D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

PE7/D7 

PE6/D6 

PE5/D5 

PE4/D4 

PE3/D3 

PE2/D2 

PE1/D1 

PE0/D0 

PE7/D7 

PE6/D6 

PE5/D5 

PE4/D4 

PE3/D3 

PE2/D2 

PE1/D1 

PE0/D0 

PE7/D7 

PE6/D6 

PE5/D5 

PE4/D4 

PE3/D3 

PE2/D2 

PE1/D1 

PE0/D0 

PE7 

PE6 

PE5 

PE4 

PE3 

PE2 

PE1 

PE0 

入力プルア

ップMOS

内蔵 

PF7/φ 

PF6/AS 

RD 

HWR 

PF3/LWR 

PF7/φ 

PF6/AS 

RD 

HWR 

PF3/LWR 

PF7/φ 

PF6 

PF5 

PF4 

PF3 

PF2/LCAS/DQML*2/IRQ15 

 

PF2/LCAS/DQML*2/ 

IRQ15 

PF2/IRQ15 

 

PF1/UCAS/DQMU*2/IRQ14 

 

PF1/UCAS/DQMU*2/ 

IRQ14 

PF1/IRQ14 

 

ポート

F 

割り込み入

力、バス制御

入出力と 

兼用汎用入

出力ポート 

PF0/WAIT PF0/WAIT PF0 

PF1、PF2

のみ IRQ

入力として 

使用時 

シュミット

トリガ入力 

ポート

G 

バス制御入

出力と兼用

汎用入出力

ポート 

 

PG6/BREQ 

PG5/BACK 

PG4/BREQO 

PG3/CS3/RAS3/CAS*2 

PG2/CS2/RAS2/RAS*2 

PG1/CS1 

PG0/CS0 

PG6/BREQ 

PG5/BACK 

PG4/BREQO 

PG3/CS3/RAS3/CAS*2 

PG2/CS2/RAS2/RAS*2 

PG1/CS1 

PG0/CS0 

PG6 

PG5 

PG4 

PG3 

PG2 

PG1 

PG0 

 

PH3/CS7/OE/CKE*2/(IRQ7) 

 

PH3/CS7/OE/CKE*2/ 

(IRQ7) 

PH3/(IRQ7) 

 

PH2/CS6/(IRQ6) PH2/CS6/(IRQ6) PH2/(IRQ6) 

PH1/CS5/RAS5/SDRAMφ*2 

 

PH1/CS5/RAS5/ 

SDRAMφ*2 

PH1/SDRAMφ*2 

 

ポート

H 

割り込み入

力、バス制御

入出力と 

兼用汎用入

出力ポート 

PH0/CS4/RAS4/WE*2 PH0/CS4/RAS4/WE*2 PH0 

PH2、PH3

のみ IRQ

入力として 

使用時 

シュミット

トリガ入力 

【注】 *1 H8S/2678グループは、モード 3をサポートしていません。 

 *2 H8S/2678グループには、これらの端子はありません。 
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10.1 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） 

10.1.1 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。 

 

10.1.2 ポート 1データレジスタ（P1DR） 

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

7 P17DR 0 R/W 

6 P16DR 0 R/W 

5 P15DR 0 R/W 

4 P14DR 0 R/W 

3 P13DR 0 R/W 

2 P12DR 0 R/W 

1 P11DR 0 R/W 

0 P10DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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10.1.3 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 ―* R 

6 P16 ―* R 

5 P15 ―* R 

4 P14 ―* R 

3 P13 ―* R 

2 P12 ―* R 

1 P11 ―* R 

0 P10 ―* 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。 
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10.1.4 端子機能 

ポート 1は、PPGの出力端子、TPUの入出力端子、EXDMACの出力端子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/PO15/TIOCB2/TCLKD/EDRAK3 

TMDR_2のMD3～MD0ビット、TIOR_2の IOB3～IOB0ビット、TCR_2の CCLR1、CCLR0ビットによる TPU

チャネル 2の設定、TCR_0、TCR_5の TPSC2～TPSC0ビット、NDERHの NDER15ビット、EDMDR_3の EDRAKE

ビット、および P17DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*3（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

EDRAKE 0 1 

TPUチャネル 2の設定 下表（1） 下表（2） － 

P17DDR － 0 1 1 － 

NDER15 － － 0 1 － 

 P17入力 P17出力 PO15出力 EDRAK3出力 

端子機能 

TIOCB2出力 

TIOCB2入力*1 

 TCLKD入力*2 

 

モード 3*3（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

EDRAKE 0 

TPUチャネル 2の設定 下表（1） 下表（2） 

P17DDR － 0 1 1 

NDER15 － － 0 1 

 P17入力 P17出力 PO15出力 

端子機能 

TIOCB2出力 

TIOCB2入力*1 

 TCLKD入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3＝1の場合に TIOCB2入力となります。 

 *2 TCR_0、TCR_5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'111の場合に TCLKD入力となります。 

  また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKD入力となります。 

 *3 H8S/2678Rグループのみです。 
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TPUチャネル 2の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'0010 B'0011 

IOB3～IOB0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'10以外 B'10 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

• P16/PO14/TIOCA2/EDRAK2 

TMDR_2のMD3～MD0ビット、TIOR_2の IOA3～IOA0ビット、TCR_2の CCLR1、CCLR0ビットによる TPU

チャネル 2の設定、NDERHの NDERH14ビット、EDMDR_2 の EDRAKEビットおよび、P 16DDRビットの組み

合わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*3（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

EDRAKE 0 1 

TPUチャネル 2の設定 下表（1） 下表（2） － 

P16DDR － 0 1 1 － 

NDER14 － － 0 1 － 

端子機能 P16出力 P16出力 PO14出力 EDRAK2出力 

 

TIOCA2出力 

TIOCA2入力*1 

 

モード 3*3（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

EDRAKE 0 

TPUチャネル 2の設定 下表（1） 下表（2） 

P16DDR － 0 1 1 

NDER14 － － 0 1 

端子機能 P16入力 P16出力 PO14出力 

 

TIOCA2出力 

TIOCA2入力*1 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3＝1の場合に TIOCA2入力となります。  
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TPUチャネル 2の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'001x B'0010 B'0011 

IOA3～IOA0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'01以外 B'01 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*2 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *2 TIOCB2は出力禁止となります。 

 *3 H8S/2678Rグループのみです。 

 

• P15/PO13/TIOCB1/TCLKC 

TMDR_1のMD3～MD0ビット、TIOR_1の IOB3～IOB0ビット、TCR_1の CCLR1、CCLR0ビットによる TPU

チャネル 1の設定、TCR_0、TCR_2、TCR_4、TCR_5の TPSC2～TPSC0ビット、NDERHの NDER13ビット、お

よび P15DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 1の設定 下表（1） 下表（2） 

P15DDR － 0 1 1 

NDER13 － － 0 1 

 P15入力 P15出力 PO13出力 

端子機能 

TIOCB1出力 

TIOCB1入力*1 

 TCLKC入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3～IOB0＝B'01xxの場合に TIOCB1入力となります。 

 *2 TCR_0、TCR_2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'111または TCR_4、TCR_5のいずれかの設定が TPSC2

～TPSC0＝B'101の場合に TCLKC入力となります。 

  また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKC入力となります。 

 
TPUチャネル 1の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'0010 B'0011 

IOB3～IOB0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'10以外 B'10 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 
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• P14/PO12/TIOCA1 

TMDR_1のMD3～MD0ビット、TIOR_1の IOA3～IOA0ビット、TCR_1の CCLR1、CCLR0ビットによる TPU

チャネル 1の設定、NDERHの NDER12ビット、および P14DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 
 

TPUチャネル 1の設定 下表（1） 下表（2） 

P14DDR － 0 1 1 

NDER12 － － 0 1 

端子機能 P14入力 P14出力 PO12出力 

 

TIOCA1出力 

TIOCA1入力*1 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA1入力となります。 

  
TPUチャネル 1の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'001x B'0010 B'0011 

IOA3～IOA0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'01以外 B'01 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*2 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *2 TIOCB1は出力禁止となります。 
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• P13/PO11/TIOCD0/TCLKB 

TMDR_0のMD3～MD0ビット、TIORL_0の IOD3～IOD0ビット、TCR_0の CCLR2～CCLR0ビットによる TPU

チャネル 0の設定、TCR_0～TCR_2の TPSC2～TPSC0ビット、NDERHの NDER11ビット、および P13DDRビッ

トの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 0の設定 下表（1） 下表（2） 

P13DDR － 0 1 1 

NDER11 － － 0 1 

 P13入力 P13出力 PO11出力 

端子機能 

TIOCD0出力 

TIOCD0入力*1 

 TCLKB入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOD3～IOD0＝B'10xxの場合に TIOCD0入力となります。 

 *2 TCR_0～TCR_2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'101の場合に TCLKB入力となります。 

  また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると、TCLKB入力となります。 

 
TPUチャネル 0の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'0010 B'0011 

IOD3～IOD0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'110以外 B'110 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 
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• P12/PO10/TIOCC0/TCLKA 

TMDR_0のMD3～MD0ビット、TIORL_0の IOC3～IOC0ビット、TCR_0の CCLR2～CCLR0ビットによる TPU

チャネル 0の設定、TCR_0～TCR_5の TPSC2～TPSC0ビット、NDERHの NDER10ビット、および P12DDRビッ

トの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 0の設定 下表（1） 下表（2） 

P12DDR － 0 1 1 

NDER10 － － 0 1 

 P12入力 P12出力 PO10出力 

端子機能 

TIOCC0出力 

TIOCC0入力*1 

 TCLKA入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOC3～IOC0＝B'10xxの場合に TIOCC0入力となります。 

 *2 TCR_0～TCR_5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'100の場合に TCLKA入力となります。 

  また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると、TCLKA入力となります。 

TPUチャネル 0の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'001x B'0010 B'0011 

IOC3～IOC0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'101以外 B'101 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*3 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *3 TIOCD0は出力禁止となります。TMDR_0の BFA＝1または BFB＝1のときは出力禁止で（2）の設定になります。 
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• P11/PO9/TIOCB0 

TMDR_0のMD3～MD0ビット、TIORH_0の IOB3～IOB0ビットによる TPUチャネル 0の設定、NDERHの

NDER9ビット、および P11DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 0の設定 下表（1） 下表（2） 

P11DDR － 0 1 1 

NDER9 － － 0 1 

端子機能 P11入力 P11出力 PO9出力 

 

TIOCB0出力 

TIOCB0入力*1 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB0入力となります。 

  
TPUチャネル 0の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'0010 B'0011 

IOB3～IOB0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

－ B'xx00 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'010以外 B'010 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 
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• P10/PO8/TIOCA0 

TMDR_0のMD3～MD0ビット、TIORH_0の IOA3～IOA0ビット、TCR_0の CCLR2～CCLR0ビットによる TPU

チャネル 0の設定、NDERHの NDER8ビット、および P10DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わ

ります。 
 

TPUチャネル 0の設定 下表（1） 下表（2） 

P10DDR － 0 1 1 

NDER8 － － 0 1 

端子機能 P10入力 P10出力 PO8出力 

 

TIOCA0出力 

TIOCA0入力*1 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA0入力となります。 

  
TPUチャネル 0の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'001x B'0010 B'0011 

IOB3～IOB0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'001以外 B'001 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*2 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *2 TIOCB0は出力禁止となります。 
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10.2 ポート 2 

ポート 2は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート 2には以下のレジスタがあります。 

• ポート2データディレクションレジスタ(P2DDR) 

• ポート2データレジスタ(P2DR) 

• ポート2レジスタ(PORT2) 

 

10.2.1 ポート 2データディレクションレジスタ(P2DDR) 

P2DDRは、ポート 2の入出力をビットごとに指定します。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 P27DDR 0 W 

6 P26DDR 0 W 

5 P25DDR 0 W 

4 P24DDR 0 W 

3 P23DDR 0 W 

2 P22DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット 

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

1 P21DDR 0 W  

0 P20DDR 0 W  

 

10.2.2 ポート 2データレジスタ(P2DR) 

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

7 P27DR 0 R/W 汎用入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。 

6 P26DR 0 R/W  

5 P25DR 0 R/W  

4 P24DR 0 R/W  

3 P23DR 0 R/W  

2 P22DR 0 R/W  

1 P21DR 0 R/W  

0 P20DR 0 R/W  
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10.2.3 ポート 2レジスタ(PORT2) 

PORT2は、ポート 2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 P27 ―* R 

6 P26 ―* R 

5 P25 ―* R 

4 P24 ―* R 

3 P23 ―* R 

2 P22 ―* R 

このレジスタをリードすると、P2DDRがセットされているビットは、P2DR 

の値がリードされます。P2DDR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。 

1 P21 ―* R  

0 P20 ―* R  

【注】* P27～P20端子の状態により決定されます。 
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10.2.4 端子機能 

ポート 2は、PPGの出力端子、TPUの入出力端子、割り込み入力端子、EXDMACの出力端子と兼用になって

います。レジスタの設定値と端子の関係は以下のとおりです。 
 

• P27/PO7/TIOCB5/(RQ15)/EDRAK1 

TMDR_5のMD3～MD0ビット、TIOR_5の IOB3～IOB0ビット、TCR_5の CCLR1、CCLR0ビットによる TPU

チャネル 5の設定、NDERLのNDER7ビット、EDMDR_1の EDRAKEビット、P27DDRビットおよび ITSRの ITS15

の組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*3（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

EDRAKE 0 1 

TPUチャネル 5の設定 下表（1） 下表（2） － 

P27DDR － 0 1 1 － 

NDER7 － － 0 1 － 

 P27入力 P27出力 PO7出力 EDRAK1出力 

端子機能 

TIOCB5出力 

TIOCB5入力*1 

 IRQ15割り込み入力*2 

 

モード 3*3（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

EDRAKE 0 

TPUチャネル 5の設定 下表（1） 下表（2） 

P27DDR － 0 1 1 

NDER7 － － 0 1 

 P27入力 P27出力 PO7出力 

端子機能 

TIOCB5出力 

TIOCB5入力*1 

 IRQ15割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3＝1の場合に TIOCB5入力となります。 

 *2 ITS15＝1のとき IRQ15入力となります。 

 *3 H8S/2678Rグループのみです。 

 
TPUチャネル 5の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'0010 B'0011 

IOB3～IOB0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'10以外 B'10 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 
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• P26/PO6/TIOCA5/(IRQ14)/EDRAK0 

TMDR_5のMD3～MD0ビット、TIOR_5の IOA3～IOA0ビット、TCR_5の CCLR1、CCLR0ビットによる TPU

チャネル 5の設定、NDERLのNDER6ビット、EDMDR_0の EDRAKEビット、P 26DDRビットおよび ITSRの ITS14

ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*4（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

EDRAKE 0 1 

TPUチャネル 5の設定 下表（1） 下表（2） － 

P26DDR － 0 1 1 － 

NDER6 － － 0 1 － 

 P26出力 P26出力 PO6出力 EDRAK0出力 

端子機能 

TIOCA5出力 

TIOCA5入力*1 

 IREQ14割り込み入力*2 

 

モード 3*4（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

EDRAKE 0 

TPUチャネル 5の設定 下表（1） 下表（2） 

P26DDR － 0 1 1 

NDER6 － － 0 1 

 P26入力 P26出力 PO6出力 

端子機能 

TIOCA5出力 

TIOCA5入力*1 

 IREQ14割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3＝1の場合に TIOCA5入力となります。 

 *2 ITS14＝1のとき IRE14入力となります。  

 
TPUチャネル 5の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'001x B'0010 B'0011 

IOA3～IOA0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'01以外 B'01 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*3 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *3 TIOCB5は出力禁止となります。 

 *4 H8S/2678Rグループのみです。 
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• P25/PO5/TIOCB4/(IRQ13) 

TMDR_4のMD3～MD0ビット、TIOR_4の IOB3～IOB0ビット、TCR_4の CCLR1、CCLR0ビットによる TPU

チャネル 4の設定、NDERLの NDER5ビット、P25DDRビットおよび ITSRの ITS13ビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 4の設定 下表（1） 下表（2） 

P25DDR － 0 1 1 

NDER5 － － 0 1 

 P25入力 P25出力 PO5出力 

端子機能 

TIOCB4出力 

TIOCB4入力*1 

 IRQ13割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3～IOB0＝ B'10xxの場合に TIOCB4入力となります。 

 *2 ITS13＝1のとき IRQ13入力となります。 

 
TPUチャネル 4の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'0010 B'0011 

IOB3～IOB0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

－ B'xx00 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'10以外 B'10 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 
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• P24/PO4/TIOCA4/(IRQ12) 

TMDR_4のMD3～MD0ビット、TIOR_4の IOA3～IOA0ビットによるTPUチャネル 4の設定、NDERLのNDER4

ビット、および P24DDRビットおよび ITSRの ITS12ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 4の設定 下表（1） 下表（2） 

P24DDR － 0 1 1 

NDER4 － － 0 1 

端子機能 P24入力 P24出力 PO4出力 

 

TIOCA4出力 

TIOCA4入力*1 

 IRQ12割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA4入力となります。 

 *2 ITS12＝1のとき IRQ12入力となります。 

  
TPUチャネル 4の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000、B'01xx B'001x B'0010 B'0011 

IOA3～IOA0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 B'xx00以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'01以外 B'01 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*3 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *3 TIOCB4は出力禁止となります。 
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• P23/PO3/TIOCD3/(IRQ11) 

TMDR_3のMD3～MD0ビット、TIORL_3の IOD3～IOD0ビット、TCR_3の CCLR2～CCLR0ビットによる TPU

チャネル 3の設定、NDERLの NDER3ビット、P23DDRビットおよび ITSRの ITS11ビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定 下表（1） 下表（2） 

P23DDR － 0 1 1 

NDER3 － － 0 1 

 P23入力 P23出力 PO3出力 

端子機能 

TIOCD3出力 

TIOCD3入力*1 

 IRQ11割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOD3～IOD0＝B'10xxの場合に TIOCD3入力となります。 

 *2 ITS11＝1のとき IRQ11入力となります。 

 
TPUチャネル 3の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'0010 B'0011 

IOD3～IOD0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

－ B'xx00 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'110以外 B'110 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 
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• P22/PO2/TIOCC3/(IRQ10) 

TMDR_3のMD3～MD0ビット、TIORL_3の IOC3～IOC0ビット、TCR_3の CCLR2～CCLR0ビットによる TPU

チャネル 3の設定、NDERLの NDER2ビット、P22DDRビットおよび ITSRの ITS10ビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定 下表（1） 下表（2） 

P22DDR － 0 1 1 

NDER2 － － 0 1 

 P22入力 P22出力 PO2出力 

端子機能 

TIOCC3出力 

TIOCC3入力*1 

 IRQ10割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOC3～IOC0＝B'10xxの場合に TIOCC3入力となります。 

 *2 ITS10＝1のとき IRQ10入力となります。 

 
TPUチャネル 3の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'001x B'0010 B'0011 

IOC3～IOC0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'101以外 B'101 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*3 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *3 TIOCD3は出力禁止となります。TMDR_3の BFA＝1または BFB＝1のときは出力禁止で（2）の設定になります。 
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• P21/PO1/TIOCB3/(IRQ9) 

TMDR_3のMD3～MD0ビット、TIORH_3の IOB3～IOB0ビット、TCR_3の CCLR2～CCLR0ビットによる TPU

チャネル 3の設定、NDERLの NDER1ビット、P21DDRビットおよび ITSRの ITS9ビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定 下表（1） 下表（2） 

P21DDR － 0 1 1 

NDER1 － － 0 1 

 P21入力 P21出力 PO1出力 

端子機能 

TIOCB3出力 

TIOCB3入力*1 

 IRQ9割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB3入力となります。 

 *2 ITS9＝1のとき IRQ9入力となります。 

  
TPUチャネル 3の設定 （2） （1） （2） （2） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'0010 B'0011 

IOB3～IOB0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

－ B'xx00 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'010以外 B'010 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ － PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 
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• P20/PO0/TIOCA3/(IRQ8) 

TMDR_3のMD3～MD0ビット、TIORH_3の IOA3～IOA0ビット、TCR_3の CCLR2～CCLR0ビットによる TPU

チャネル 3の設定、NDERLの NDER0ビット、P20DDRビットおよび ITSRの ITS8ビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定 下表（1） 下表（2） 

P20DDR － 0 1 1 

NDER0 － － 0 1 

 P20入力 P20出力 PO0出力 

端子機能 

TIOCA3出力 

TIOCA0入力*1 

 IRQ8割り込み入力*2 

【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA0入力となります。 

 *2 ITS8＝1のとき IRQ8入力となります。 

  
TPUチャネル 3の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD3～MD0 B'0000 B'001x B'0010 B'0011 

IOA3～IOA0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00以外 B'xx00以外 

CCLR2～CCLR0 － － － － B'001以外 B'001 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM*3 

モード 1 

出力 

PWM 

モード 2 

出力 

－ 

x：Don’t Care 

【注】 *3 TIOCB3は出力禁止となります。 
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10.3 ポート 3 

ポート 3は 6ビットの兼用入出力ポートです。ポート 3には以下のレジスタがあります。 

• ポート3データディレクションレジスタ(P3DDR) 

• ポート3データレジスタ(P3DR) 

• ポート3レジスタ(PORT3) 

• ポート3オープンドレインコントロールレジスタ(P3ODR) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ2(PFCR2) 

 

10.3.1 ポート 3データディレクションレジスタ(P3DDR) 

P3DDRは、ポート 3の入出力をビットごとに指定します。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 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると不定値が読み出されます。 

5 P35DDR 0 W 

4 P34DDR 0 W 

3 P33DDR 0 W 

2 P32DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット 

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

1 P31DDR 0 W  

0 P30DDR 0 W  

 

10.3.2 ポート 3データレジスタ(P3DR) 

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

7 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 P35DR 0 R/W 汎用入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。 

4 P34DR 0 R/W  

3 P33DR 0 R/W  

2 P32DR 0 R/W  

1 P31DR 0 R/W  

0 P30DR 0 R/W  
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10.3.3 ポート 3レジスタ(PORT3) 

PORT3は、ポート 3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 － 不定 ― リザーブビット 

6 － 不定 ― リードすると不定値が読み出されます。 

5 P35 ―* R 

4 P34 ―* R 

3 P33 ―* R 

2 P32 ―* R 

このレジスタをリードすると、P3DDRがセットされているビットは、P3DR 

の値がリードされます。P3DDR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。 

1 P31 ―* R  

0 P30 ―* R  

【注】* P35～P30端子の状態により決定されます。 

 

10.3.4 ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ(P3ODR) 

P3ODRは、ポート 3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 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 P35ODR 0 R/W

4 P34ODR 0 R/W

3 P33ODR 0 R/W

このビットを 1にセットすると対応する端子は NMOSオープンドレイン 

出力となり、0にクリアすると CMOS出力になります。 

2 P32ODR 0 R/W  

1 P31ODR 0 R/W  

0 P30ODR 0 R/W  
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10.3.5 ポートファンクションコントロールレジスタ 2(PFCR2) 

PFCR2は、I/Oポートの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － 0 － リザーブビット 

    リードすると 0が読み出されます。ライト時は 0をライトしてください。 

3 ASOE 1 R/W AS出力イネーブル 

AS出力の許可/禁止を選択します。 

0：PF6は I/Oポートとして設定 

1：PF6は AS出力端子として設定 

2 LWROE 1 R/W LWR出力イネーブル 

LWR出力の許可/禁止を選択します。 

0：PF3は I/Oポートとして設定 

1：PF3は LWR出力端子として設定 

1 OES 1 R/W OE出力セレクト 

DRAMCRの OEEビットを 1にセット(OE/CKE*出力許可)したとき、

OE/CKE*出力端子のポートを選択します。 

0：P35を OE/CKE*出力端子として設定 

1：PH3を OE/CKE*出力端子として設定 

0 DMACS 0 R/W DMAC制御端子セレクト 

DMAC制御入出力のポートを選択します。 

0：P65～P60を DMAC制御端子として設定 

1：P75～P70を DMAC制御端子として設定 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.3.6 端子機能 

ポート 3は SCI入出力端子、バス制御出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関係は以下

のとおりです。 
 

• P35/SCK1/OE/CKE 

SCI_1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビット、DRAMCRの RMTS2～0ビット、PFCR2の OES

ビットと P35DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1）H8S/2678Rグループのとき 

OEE 0 1 

OES － 1 0 

エリア 

2～5 

－ － 通常空間

または

DRAM 

空間 

連続シン

クロナス

DRAM 

空間 

CKE1 0 1 0 1 － － 

C/A 0 1 － 0 1 － － － 

CKE0 0 1 － － 0 1 － － － － 

P35DDR 0 1 － － － 0 1 － － － － － 

端子機能 P35 

入力 

P35

出力*

SCK1

出力*

SCK1

出力*

SCK1 

入力

P35 

入力

P35 

出力*

SCK1

出力*

SCK1

出力*

SCK1

入力

OE 

出力 

CKE 

出力 

 

モード 1、2、4、5、6、7（EXPE＝1）H8S/2678のとき 

OEE 0 1 

OES － 1 0 

CKE1 0 1 0 1 － 

C/A 0 1 － 0 1 － － 

CKE0 0 1 － － 0 1 － － － 

P35DDR 0 1 － － － 0 1 － － － － 

端子機能 P35 

入力 

P35 

出力*

SCK1 

出力* 

SCK1 

出力* 

SCK1

入力 

P35 

入力 

P35 

出力*

SCK1

出力*

SCK1 

出力* 

SCK1 

入力 

OE 

出力 

【注】 * P35ODR=1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 
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モード 3*2（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

OEE － 

OES － 

CKE1 0 1 

C/A 0 1 － 

CKE0 0 1 － － 

P35DDR 0 1 － － － 

端子機能 P35入力 P35出力*
1 SCK1出力*

1 SCK1出力*
1 SCK1入力*

1 

【注】 *1   P35ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 *2 H8S/2678Rグループのみです。 

 

• P34/SCK0 

SCI_0の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P34DDRビットの組み合わせにより、次のように

切り替わります。 
 

CKE1 0 1 

C/A 0 1 － 

CKE0 0 1 － － 

P34DDR 0 1 － － － 

端子機能 P34入力 P34出力* SCK0出力* SCK0出力* SCK0入力 

【注】* P34ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

• P33/RxD1 

SCI_1の SCRの REビットと P33DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

RE 0 1 

P33DDR 0 1 － 

端子機能 P33入力 P33出力* RxD1入力 

【注】* P33ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

• P32/RxD0/IrRxD 

SCI_0の SCRの REビットと P32DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

RE 0 1 

P32DDR 0 1 － 

端子機能 P32入力 P32出力* RxD0/IrRxD入力 

【注】* P32ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 
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• P31/TxD1 

SCI_1の SCRの TEビットと P31DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TE 0 1 

P31DDR 0 1 － 

端子機能 P31入力 P31出力* TxD1出力* 

【注】* P31ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 
 

• P30/TxD0/IrTxD 

SCI_0の SCRの TEビットと P30DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TE 0 1 

P30DDR 0 1 － 

端子機能 P30入力 P30出力* TxD0/IrTxD出力* 

【注】* P30ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 
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10.4 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） 

 

10.4.1 ポート 4レジスタ（PORT4） 

PORT4は 8ビットのリード専用レジスタでポート 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 ―* R 

6 P46 ―* R 

5 P45 ―* R 

4 P44 ―* R 

3 P43 ―* R 

2 P42 ―* R 

1 P41 ―* R 

0 P40 ―* R 

このレジスタをリードすると、常に端子の状態が読み出されます。 

【注】*   P47～P40端子の状態により決定されます。 

 

10.4.2 端子機能 

ポート 4は A/D変換器のアナログ入力端子、D/A変換器のアナログ出力端子と兼用になっています。端子の関

係は以下のとおりです。 

• P47/AN7/DA1 

端子機能 AN7入力 

 DA1出力 

 

• P46/AN6/DA0 

端子機能 AN6入力 

 DA0出力 

 

• P45/AN5 

端子機能 AN5入力 

 

• P44/AN4 

端子機能 AN4入力 
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• P43/AN3 

端子機能 AN3入力 

 

• P42/AN2 

端子機能 AN2入力 

 

• P41/AN1 

端子機能 AN1入力 

 

• P40/AN0 

端子機能 AN0入力 

 

10.5 ポート 5 

ポート 5は 4ビットの入出力ポート(P53～P50)と 4ビットの入力専用ポート(P57～P54)です。入力専用ポートに

はデータディレクションレジスタ、データレジスタはありません。ポート 3には以下のレジスタがあります。 

• ポート5データディレクションレジスタ(P5DDR) 

• ポート5データレジスタ(P5DR) 

• ポート5レジスタ(PORT5) 

10.5.1 ポート 5データディレクションレジスタ(P5DDR) 

P5DDRは、ポート 5の入出力をビットごとに指定します。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 － 0 － リザーブビット 

    リードすると不定値が読み出されます。 

3 P53DDR 0 W 

2 P52DDR 0 W 

1 P51DDR 0 W 

0 P50DDR 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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10.5.2 ポート 5データレジスタ(P5DR) 

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

7～4 － 0 － リザーブビット 

    リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 P53DR 0 R/W 汎用入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。 

2 P52DR 0 R/W  

1 P51DR 0 R/W  

0 P50DR 0 R/W  

 

10.5.3 ポート 5レジスタ(PORT5) 

PORT5は、ポート 5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 P57 ―* R 

6 P56 ―* R 

5 P55 ―* R 

4 P54 ―* R 

P57～P54をリードすると常に端子の状態がリードされます。 

3 P53 ―* R 

2 P52 ―* R 

1 P51 ―* R 

0 P50 ―* R 

P53～P50をリードすると、P5DDRがセットされているビットは、P5DR 

の値がリードされます。P5DDR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】* P57～P50端子の状態により決定されます。 

 

10.5.4 端子機能 

ポート 5は SCI入出力端子、A/D変換器の入力端子、A/D変換器のアナログ入力端子、D/A変換器のアナログ

出力端子、割り込み入力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関係は以下のとおりです。 
 

• P57/AN15/DA3/IRQ7 

ITSRの ITS7ビットにより次のように切り替わります。 
 

IRQ7割り込み入力* 

AN15入力 

端子機能 

DA3出力 

【注】* ITS7＝0のとき IRQ7入力となります。 
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• P56/AN14/DA2/IRQ6 

ITSRの ITS6ビットにより次のように切り替わります。 
 

IRQ6割り込み入力* 

AN14入力 

端子機能 

DA2出力 

【注】* ITS6＝0のとき IRQ6入力となります。 

 

• P55/AN13/IRQ5 

ITSRの ITS5ビットにより次のように切り替わります。 
 

IRQ5割り込み入力* 端子機能 

AN13入力 

【注】* ITS5＝0のとき IRQ5入力となります。 

 

• P54/AN12/IRQ4 

ITSRの ITS4ビットにより次のように切り替わります。 
 

IRQ4割り込み入力* 端子機能 

AN12入力 

【注】* ITS4＝0のとき IRQ4入力となります。 

 

• P53/ADTRG/IRQ3 

A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGS1ビット、TRGS0ビット、および ITSRの ITS3ビット、P53DDR

ビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 
 

P53DDR 0 1 

 P53入力 P53出力 

端子機能 ADTRG入力*1 

 IRQ3割り込み入力*2 

【注】 *1 TRGS1＝TRGS0＝0のとき ADTRGを入力となります。 

 *2 ITS3＝1のとき IRQ3入力となります。 
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• P52/SCK2/IRQ2 

SCI_2の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと ITSRの ITS2ビットと P52DDRビットの組み合わ

せにより次のように切り替わります。 
 

CKE1 0 － 

C/A 0 1 － 

CKE0 0 1 － － 

P52DDR 0 1 － － － 

端子機能 P52入力 P52出力 SCK2出力 SCK2出力 SCK2入力 

 IRQ2割り込み入力* 

【注】* ITS2＝0のとき IRQ2を入力となります。 
 

• P51/RxD2/IRQ1 

SCI_2の SCRの REビットと ITSRの ITS1ビットと P51DDRビットの組み合わせにより次のように切り替わり

ます。 
 

RE 0 1 

P51DDR 0 1 － 

端子機能 P51入力 P51出力 RxD2入力 

 IRQ1割り込み入力* 

【注】* ITS1＝0のとき IRQ1を入力となります。 
 

• P50/TxD2/IRQ0 

SCI_2の SCRの TEビットと ITSRの ITS0ビットと P50DDRビットの組み合わせにより次のように切り替わり

ます。 
 

TE 0 1 

P50DDR 0 1 － 

端子機能 P50入力 P50出力 TxD2入力 

 IRQ0割り込み入力* 

【注】* ITS0＝0のとき IRQ0を入力となります。 
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10.6 ポート 6 

ポート 6は 6ビットの兼用入出力ポートです。ポート 6には以下のレジスタがあります。ポートファンクショ

ンコントロールレジスタ 2については「10.3.5 ポートファンクションコントロールレジスタ 2(PFCR2)」を参照

してください。 

• ポート6データディレクションレジスタ(P6DDR) 

• ポート6データレジスタ(P6DR) 

• ポート6レジスタ(PORT6) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ2(PFCR2) 

 

10.6.1 ポート 6データディレクションレジスタ(P6DDR) 

P6DDRは、ポート 6の入出力をビットごとに指定します。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 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると不定値が読み出されます。 

5 P65DDR 0 W 

4 P64DDR 0 W 

3 P63DDR 0 W 

2 P62DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット 

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

1 P61DDR 0 W  

0 P60DDR 0 W  

 

10.6.2 ポート 6データレジスタ(P6DR) 

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

7 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 P65DR 0 R/W 汎用入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。 

4 P64DR 0 R/W  

3 P63DR 0 R/W  

2 P62DR 0 R/W  

1 P61DR 0 R/W  

0 P60DR 0 R/W  
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10.6.3 ポート 6レジスタ(PORT6) 

PORT6は、ポート 6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 － 不定 － リザーブビット 

6 － 不定 － リードすると不定値が読み出されます。 

5 P65 ―* R 

4 P64 ―* R 

3 P63 ―* R 

2 P62 ―* R 

このレジスタをリードすると、P6DDRがセットされているビットは、P6DR 

の値がリードされます。P6DDR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。 

1 P61 ―* R  

0 P60 ―* R  

【注】* P65～P60端子の状態により決定されます。 

 

10.6.4 端子機能 

ポート 6は 8ビットタイマの入出力端子、割り込み入力端子、DMAC入出力端子と兼用になっています。レジ

スタの設定値と端子の関係は以下のとおりです。 
 

• P65/TMO1/DACK1/IRQ13 

PFCR2のDMACSビット、DMABCRHの SAE1ビット、8ビットタイマの TCSR_1の OS3～OS0ビット、P65DDR

ビットおよび ITSRの ITS13ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

SAE1 0 1 

DMACS － 1 0 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 すべてが 0 いずれかが 1 － 

P65DDR 0 1 － 0 1 － － 

P65入力 P65出力 TMO1出力 P65入力 P65出力 TMO1出力 DACK1出力 端子機能 

IRQ13割り込み入力* 

【注】* ITS13＝0のとき IRQ13割り込み入力となります。 
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• P64/TMO0/DACK0/IRQ12 

PFCR2のDMACSビット、DMABCRHの SAE0ビット、8ビットタイマの TCSR_0の OS3～OS0ビット、P64DDR

ビットおよび ITSRの ITS12ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

SAE0 0 1 

DMACS － 1 0 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 すべてが 0 いずれかが 1 － 

P64DDR 0 1 － 0 1 － － 

P64入力 P64出力 TMO0出力 P64入力 P64出力 TMO0出力 DACK0出力 端子機能 

IRQ12割り込み入力* 

【注】* ITS12＝0のとき IRQ12割り込み入力となります。 

• P63/TMCI1/TEND1/IRQ11 

PFCR2の DMACSビット、DMACの DMATCRの TEE1ビット、P63DDRビットおよび ITSRの ITS11ビット

の組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TEE1 0 1 

DMACS － 1 0 

P63DDR 0 1 0 1 － 

P63入力 P63出力 P63入力 P63出力 TEND1出力 端子機能 

IRQ11割り込み入力*1 

 TMCI1入力*2 

【注】 *1 ITS11＝0のとき IRQ11割り込み入力となります。 

 *2 TMRの外部クロック入力端子として使用する場合は、TRC_1の CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択しま

す。 

 

• P62/TMCI0/TEND0/IRQ10 

PFCR2の DMACSビット、DMACの DMATCRの TEE0ビット、P62DDRビットおよび ITSRの ITS10ビット

の組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TEE0 0 1 

DMACS － 1 0 

P62DDR 0 1 0 1 － 

P62入力 P62出力 P62入力 P62出力 TEND0出力 端子機能 

IRQ10割り込み入力*1 

 TMCI0入力*2 

【注】 *1 ITS10＝0のとき IRQ10割り込み入力となります。 

 *2 TMRの外部クロック入力端子として使用する場合は、TRC_0の CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択しま

す。 
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• P61/TMRI1/DREQ1/IRQ9 

P61DDRビット、PFCR2の DMACSビットおよび ITSRの ITS9ビットにより、次のように切り替わります。 
 

P61DDR 0 1 

P61入力 P61出力 

TMRI1入力*1 

DREQ1入力*2 

端子機能 

IRQ9割り込み入力*3 

【注】 *1 TMRのカウンタリセットとして使用する場合は、TCR_1の CCLR1、CCLR0ビットをぞれぞれ 1にセットします。 

 *2 DMACS＝0のとき DREQ1入力となります。 

 *3 ITS9＝0のとき IRQ9割り込み入力となります。 

 

• P60/TMRI0/DREQ0/IRQ8 

P60DDRビット、PFCR2の DMACSビットおよび ITSRの ITS8ビットにより、次のように切り替わります。 
 

P60DDR 0 1 

P60入力 P60出力 

TMRI0入力*1 

DREQ0入力*2 

端子機能 

IRQ8割り込み入力*3 

【注】 *1 TMRのカウンタリセットとして使用する場合は、TCR_0の CCLR1、CCLR0ビットをぞれぞれ 1にセットします。 

 *2 DMACS＝0のとき DREQ0入力となります。 

 *3 ITS8＝0のとき IRQ8割り込み入力となります。 
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10.7 ポート 7 

ポート 7は 6ビットの兼用入出力ポートです。ポート 7には以下のレジスタがあります。ポートファンクショ

ンコントロールレジスタ 2については「10.3.5ポートファンクションコントロールレジスタ 2(PFCR2)」を参照

してください。 

• ポート7データディレクションレジスタ(P7DDR) 

• ポート7データレジスタ(P7DR) 

• ポート7レジスタ(PORT7) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ2(PFCR2) 

 

10.7.1 ポート 7データディレクションレジスタ(P7DDR) 

P7DDRは、ポート 7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 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると不定値が読み出されます。 

5 P75DDR 0 W 

4 P74DDR 0 W 

3 P73DDR 0 W 

2 P72DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット 

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

1 P71DDR 0 W  

0 P70DDR 0 W  

 

10.7.2 ポート 7データレジスタ(P7DR) 

P7DRは、ポート 7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 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 P75DR 0 R/W 汎用入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。 

4 P74DR 0 R/W  

3 P73DR 0 R/W  

2 P72DR 0 R/W  

1 P71DR 0 R/W  

0 P70DR 0 R/W  
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10.7.3 ポート 7レジスタ(PORT7) 

PORT7は、ポート 7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 － 不定 － リザーブビット 

6 － 不定 － リードすると不定値が読み出されます。 

5 P75 ―* R 

4 P74 ―* R 

3 P73 ―* R 

2 P72 ―* R 

このレジスタをリードすると、P7DDRがセットされているビットは、P7DR 

の値がリードされます。P7DDR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。 

1 P71 ―* R  

0 P70 ―* R  

【注】* P75～P70端子の状態により決定されます。 

 

10.7.4 端子機能 

ポート 7は DMAC入出力端子、EXDMAC入出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関係

は以下のとおりです。 
 

• P75/（DACK1）/EDACK1 

PFCR2の DMACSビット、DMABCRHの SAE1ビット、EDMDR_1の AMSビットと P75DDRビットの組み合

わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

AMS 0 1 

SAE1 0 1 － 

DMACS － 0 1 － 

P75DDR 0 1 0 1 － － 

端子機能 P75入力 P75出力 P75入力 P75出力 DACK1出力 EDACK1出力 

 

モード 3*（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

AMS － 

SAE1 0 1 

DMACS － 0 1 

P75DDR 0 1 0 1 － 

端子機能 P75入力 P75出力 P75入力 P75出力 DACK1出力 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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• P74/（DACK0）/EDACK0 

PFCR2の DMACSビット、DMABCRHの SAE０ビット、EDMDR_0の AMSビットと P74DDRビットの組み合

わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

AMS 0 1 

SAE0 0 1 － 

DMACS － 0 1 － 

P74DDR 0 1 0 1 － － 

端子機能 P74入力 P74出力 P74入力 P74出力 DACK0出力 EDACK0出力 

 

モード 3*（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

AMS － 

SAE0 0 1 

DMACS － 0 1 

P74DDR 0 1 0 1 － 

端子機能 P74入力 P74出力 P74入力 P74出力 DACK0出力 

 

• P73/（TEND1）/ETEND1 

PFCR2の DMACSビット、DMACの DMATCRの TEE1ビット、EXDMACの EDMDR_1の ETENDEビットと

P73DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

ETENDE 0 1 

TEE1 0 1 － 

DMACS － 0 1 － 

P73DDR 0 1 0 1 － － 

端子機能 P73入力 P73出力 P73入力 P73出力 TEND1出力 ETEND1出力 

 

モード 3*（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

ETENDE － 

TEE1 0 1 

DMACS － 0 1 

P73DDR 0 1 0 1 － 

端子機能 P73入力 P73出力 P73入力 P73出力 TEND1出力 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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• P72/（TEND0）/ETEND0 

PFCR2の DMACSビット、DMACの DMATCRの TEE0ビット、EXDMACの EDMDR_0の ETENDEビットと

P72DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

モード 1、2、3*（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

ETENDE 0 1 

TEE0 0 1 － 

DMACS － 0 1 － 

P72DDR 0 1 0 1 － － 

端子機能 P72入力 P72出力 P72入力 P72出力 TEND0出力 ETEND0出力 

 

モード 3*（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

ETENDE － 

TEE0 0 1 

DMACS － 0 1 

P72DDR 0 1 0 1 － 

端子機能 P72入力 P72出力 P72入力 P72出力 TEND0出力 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 

 

• P71/（DREQ1）/EDREQ1 

P71DDRビットおよび PFCR2の DMACSビットにより、次のように切り替わります。 
 

P71DDR 0 1 

P71入力 P71出力 端子機能 

DREQ1入力* 

 EDREQ1入力 

【注】* DMACS＝1のとき DREQ1入力となります。 

 

• P70/（DREQ0）/EDREQ0 

P70DDRビットおよび PFCR2の DMACSビットにより、次のように切り替わります。 
 

P70DDR 0 1 

P70入力 P70出力 端子機能 

DREQ0入力* 

 EDREQ0入力 

【注】* DMACS＝1のとき DREQ0入力となります。 
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10.8 ポート 8 

ポート 8は 6ビットの兼用入出力ポートです。ポート 8には以下のレジスタがあります。 

• ポート8データディレクションレジスタ(P8DDR) 

• ポート8データレジスタ(P8DR) 

• ポート8レジスタ(PORT8) 

 

10.8.1 ポート 8データディレクションレジスタ(P8DDR) 

P8DDRは、ポート 8の入出力をビットごとに指定します。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 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると不定値が読み出されます。 

5 P85DDR 0 W 

4 P84DDR 0 W 

3 P83DDR 0 W 

2 P82DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット 

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

1 P81DDR 0 W  

0 P80DDR 0 W  

 

10.8.2 ポート 8データレジスタ(P8DR) 

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

7 － 0 － リザーブビット 

6 － 0 － リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 P85DR 0 R/W 汎用入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。 

4 P84DR 0 R/W  

3 P83DR 0 R/W  

2 P82DR 0 R/W  

1 P81DR 0 R/W  

0 P80DR 0 R/W  
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10.8.3 ポート 8レジスタ(PORT8) 

PORT8は、ポート 8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 － 不定 ― リザーブビット 

6 － 不定 ― リードすると不定値が読み出されます。 

5 P85 ―* R 

4 P84 ―* R 

3 P83 ―* R 

2 P82 ―* R 

このレジスタをリードすると、P8DDRがセットされているビットは、P8DR 

の値がリードされます。P8DDR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。 

1 P81 ―* R  

0 P80 ―* R  

【注】* P85～P80端子の状態により決定されます。 

 

10.8.4 端子機能 

ポート 8は割り込み入力端子、EXDMAC入出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関係は

以下のとおりです。 
 

• P85/（IRQ5）/EDACK3 

EXDMACの EDMDR_3の AMSビットと P85DDRビットおよび ITSRの ITS5ビットにより、次のように切り

替わります。 
 

モード 1、2、3（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

AMS 0 1 

P85DDR 0 1 － 

P85入力 P85出力 EDACK3出力 端子機能 

IRQ5割り込み入力* 

モード 3、7（EXPE＝0） 

AMS － 

P85DDR 0 1 

P85入力 P85出力 端子機能 

IRQ5割り込み入力* 

【注】* ITS5＝1のとき IRQ5入力となります。 
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• P84/（IRQ4）/EDACK2 

EXDMACの EDMDR_2の AMSビットと P84DDRビットおよび ITSRの ITS4ビットにより、次のように切り

替わります。 
 

モード 1、2、3*2（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

AMS 0 1 

P84DDR 0 1 － 

P84入力 P84出力 EDACK2出力 端子機能 

IRQ4割り込み入力*
1 

 

モード 3*2（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

AMS － 

P84DDR 0 1 

P84入力 P84出力 端子機能 

IRQ4割り込み入力*
1 

【注】 *1 ITS4＝1のとき IRQ4入力となります。 

 *2 モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 
 

• P83/（IRQ3）/ETEND3 

EXDMACの EDMDR_3の ETENDEビットと P83DDRビットおよび ITSRの ITS3ビットにより、次のように切

り替わります。 
 

モード 1、2、3*2（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

ETENDE 0 1 

P83DDR 0 1 － 

P83入力 P83出力 ETEND3出力 端子機能 

IRQ3割り込み入力*
1 

 

モード 3*2（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

ETENDE － 

P83DDR 0 1 

P83入力 P83出力 端子機能 

IRQ3割り込み入力*
1 

【注】 *1  ITS3＝1のとき IRQ3入力となります。 

 *2 モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 
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• P82/（IRQ2）/ETEND2 

EXDMACの EDMDR_2の ETENDEビットと P82DDRビットおよび ITSRの ITS2ビットにより、次のように切

り替わります。 
 

モード 1、2、3*2（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1） 

ETENDE 0 1 

P82DDR 0 1 － 

P82入力 P82出力 ETEND2出力 端子機能 

IRQ2割り込み入力* 

 

モード 3*2（EXPE＝0）、7（EXPE＝0） 

ETENDE － 

P82DDR 0 1 

P82入力 P82出力 端子機能 

IRQ2割り込み入力* 

【注】 *1  ITS2＝1のとき IRQ2入力となります。 

 *2 モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 

 

• P81/（IRQ1）/EDREQ3 

P81DDRビットおよび ITSRの ITS1ビットにより、次のように切り替わります。 
 

P81DDR 0 1 

P81入力 P81出力 端子機能 

EDREQ3入力 

 IRQ1割り込み入力* 

【注】* ITS1＝1のとき IRQ1入力となります。 

 

• P80/（IRQ0）/EDREQ2 

P80DDRビットおよび ITSRの ITS0ビットにより、次のように切り替わります。 
 

P80DDR 0 1 

P80入力 P80出力 端子機能 

EDREQ2入力 

 IRQ0割り込み入力* 

【注】* ITS0＝1のとき IRQ0入力となります。 
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10.9 ポート A 

ポート Aは 8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) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ1(PFCR1) 

 

10.9.1 ポート Aデータディレクションレジスタ(PADDR) 

PADDRは、ポート Aの入出力をビットごとに指定します。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 PA7DDR 0 W 

6 PA6DDR 0 W 

5 PA5DDR 0 W 

4 PA4DDR 0 W 

3 PA3DDR 0 W 

2 PA2DDR 0 W 

1 PA1DDR 0 W 

0 PA0DDR 0 W 

• モード 1、2、5、6のとき 

PA4～PA0端子は、アドレス出力になります。 

PA7～PA5端子は、A23E～A21Eビットがそれぞれ 1にセットされてい

るとき、PADDRを 1にセットすると対応する端子はアドレス出力とな

り、0にクリアすると入力ポートになります。A23E～A21Eビットをそれ

ぞれ 0にクリアすると入出力ポートとなり、PADDRによって端子機能を

切り替えることができます。 

• モード 4のとき 

A23E～A16Eビットがそれぞれ 1にセットされているとき、PADDRを 1

にセットすると対応する端子はアドレス出力となり、0にクリアすると入

力ポートになります。A23E～A16Eビットをそれぞれ 0にクリアすると入

出力ポートとなり、PADDRによって端子機能を切り替えることができま

す。 

• モード 3*、7(EXPE=1)のとき 

A23E～A16Eビットがそれぞれ 1にセットされているとき、PADDRを 1

にセットすると対応する端子はアドレス出力となり、0にクリアすると入

力ポートになります。A23E～A16Eビットをそれぞれ 0にクリアすると入

出力ポートとなり、PADDR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。 

• モード 3*、7(EXPE=0)のとき 

ポート Aは入出力ポートとなり、PADDRによって端子機能を切り替える

ことができます。 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.9.2 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 PA7DR 0 R/W 汎用入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。 

6 PA6DR 0 R/W  

5 PA5DR 0 R/W  

4 PA4DR 0 R/W  

3 PA3DR 0 R/W  

2 PA2DR 0 R/W  

1 PA1DR 0 R/W  

0 PA0DR 0 R/W  

 

10.9.3 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 PA7 ―* R 

6 PA6 ―* R 

5 PA5 ―* R 

4 PA4 ―* 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。 

3 PA3 ―* R  

2 PA2 ―* R  

1 PA1 ―* R  

0 PA0 ―* R  

【注】* PA7～PA0端子の状態により決定されます。 
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10.9.4 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。モード 1、2、5、6ではビット７～5

が有効です。モード 3*、4、7ではすべてのビットが有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7PCR 0 R/W

6 PA6PCR 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。 

5 PA5PCR 0 R/W  

4 PA4PCR 0 R/W  

3 PA3PCR 0 R/W  

2 PA2PCR 0 R/W  

1 PA1PCR 0 R/W  

0 PA0PCR 0 R/W  

 

10.9.5 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の端子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 PA7ODR 0 R/W

6 PA6ODR 0 R/W

5 PA5ODR 0 R/W

このビットを 1にセットすると対応する端子は NMOSオープンドレイン 

出力となり、0にクリアすると CMOS出力になります。 

4 PA4ODR 0 R/W  

3 PA3ODR 0 R/W  

2 PA2ODR 0 R/W  

1 PA1ODR 0 R/W  

0 PA0ODR 0 R/W  
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10.9.6 ポートファンクションコントロールレジスタ 1(PFCR1) 

PFCR1は、I/Oポートの制御を行います。モード 1、2、5、6ではビット 7～5が有効です。モード 3*、4、7で

はすべてのビットが有効です。 

【注】* モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 A23E 1 R/W アドレス A23イネーブル 

アドレス出力 23(A23)の許可/禁止を選択します。 

0：PA7DDR=1で DRを出力 

1：PA7DDR=1で A23を出力 

6 A22E 1 R/W アドレス A22イネーブル 

アドレス出力 22(A22)の許可/禁止を選択します。 

0：PA6DDR=1で DRを出力 

1：PA6DDR=1で A22を出力 

5 A21E 1 R/W アドレス A21イネーブル 

アドレス出力 21(A21)の許可/禁止を選択します。 

0：PA5DDR=1で DRを出力 

1：PA5DDR=1で A21を出力 

4 A20E 1 R/W アドレス A20イネーブル 

アドレス出力 20(A20)の許可/禁止を選択します。 

0：PA4DDR=1で DRを出力 

1：PA4DDR=1で A20を出力 

3 A19E 1 R/W アドレス A19イネーブル 

アドレス出力 19(A19)の許可/禁止を選択します。 

0：PA3DDR=1で DRを出力 

1：PA3DDR=1で A19を出力 

2 A18E 1 R/W アドレス A18イネーブル 

アドレス出力 18(A18)の許可/禁止を選択します。 

0：PA2DDR=1で DRを出力 

1：PA2DDR=1で A18を出力 

1 A17E 1 R/W アドレス A17イネーブル 

アドレス出力 17(A17)の許可/禁止を選択します。 

0：PA1DDR=1で DRを出力 

1：PA1DDR=1で A17を出力 

0 A16E 1 R/W アドレス A16イネーブル 

アドレス出力 16(A16)の許可/禁止を選択します。 

0：PA0DDR=1で DRを出力 

1：PA0DDR=1で A16を出力 
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10.9.7 端子機能 

ポート Aはアドレス出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関係は以下のとおりです。 

• PA7/A23、PA6/A22、PA5/A21 

動作モードとEXPEビットとA23E～A21EビットとPADDRビットにより次のように切り替わります。 

 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

AxxE 0 1 － 0 1 

PADDR 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

端子機能 PA 

入力 

PA 

出力 

PA 

入力 

アドレス 

出力 

PA 

入力 

PA 

出力 

PA 

入力 

PA 

出力 

PA 

入力 

アドレス 

出力 

 

• PA4/A20、PA3/A19、PA2/A18、PA1/A17、PA0/A16 

動作モードとEXPEビットとA20E～A16EビットとPADDRビットにより次のように切り替わります。 

 
動作モード 1、2、5、6 4 3*、7 

EXPE － － 0 1 

AxxE － 0 1 － 0 1 

PADDR － 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

端子機能 アドレス

出力 

PA 

入力

PA 

出力

PA 

入力 

アドレス

出力 

PA 

入力

PA 

出力

PA 

入力 

PA 

出力 

PA 

入力 

アドレス 

出力 

 

10.9.8 ポート A入力プルアップMOSの状態 

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

モード 1、2、5、6のときは PA7～PA5端子が使用でき、モード 3*、4、7のときはすべての端子が使用できます。

入力プルアップMOSは、ビット単位でオン/オフを指定できます。 

入力プルアップMOSの状態を表 10.2に示します。 
 

表 10.2 ポート A入力プルアップMOSの状態 

モード リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の動作時 

3*、4、7 PA7～PA0 ON/OFF 

PA7～PA5 ON/OFF 1、2、5、6 

PA4～PA0 

OFF 

OFF 

【記号説明】 

OFF :入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

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

【注】* モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 
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10.10 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） 

 

10.10.1 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 

• モード 1、2、5、6のとき 

PBDDRにかかわらず、対応する各端子はアドレス出力となります。 

• モード 3*（EXPE＝1）、モード 4、モード 7（EXPE＝1）のとき 

このビットを 1にセットすると、対応する端子はアドレス出力となり、0に

クリアすると入力ポートになります。 

• モード 3*（EXPE＝0）、モード 7（EXPE＝0）のとき 

ポート Bは入出力ポートになり、PBDDRによって端子機能を切り替えるこ

とができます。 

【注】* モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 

 

10.10.2 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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10.10.3 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 ―* R 

6 PB6 ―* R 

5 PB5 ―* R 

4 PB4 ―* R 

3 PB3 ―* R 

2 PB2 ―* R 

1 PB1 ―* R 

0 PB0 ―* 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。 

 

10.10.4 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。モード 3、4、7のときに有効です。 
 
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。 
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10.10.5 端子機能 

ポート Bの各端子は、アドレス出力端子と兼用となっています。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/A15、PB6/A14、PB5/A13、PB4/A12、PB3/A11、PB2/A10、PB1/A9、PB0/A8 

動作モードと EXPEビットと PBDDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、5、6 4 3*、7 

EXPE － － 0 1 

PBDDR － 0 1 0 1 0 1 

端子機能 アドレス出力 PB入力 アドレス出力 PB入力 PB出力 PB入力 アドレス出力 

 

10.10.6 ポート B入力プルアップMOSの状態 

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

ード 4、7のときに使用でき、ビット単位でオン/オフを指定できます。 

モード 3、4、7のとき、PBDDRを 0にクリアした状態で、PBPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOS

はオンとなります。 

入力プルアップMOSの状態を表 10.3に示します。 
 

表 10.3 ポート B入力プルアップMOSの状態 

モード リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の動作時 

1、2、5、6 OFF 

3*、4、7 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF :入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF :PBDDR=0かつ PBPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 

【注】* モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 
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10.11 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） 

 

10.11.1 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 

• モード 1、2、5、6のとき 

PCDDRにかかわらず、対応する各端子はアドレス出力となります。 

• モード 3*（EXPE＝1）、モード 4、モード 7（EXPE＝1）のとき 

このビットを 1にセットすると、対応する端子はアドレス出力となり、0に

クリアすると入力ポートになります。 

• モード 3*（EXPE＝0）、7（EXPE＝0）のとき 

ポート Cは入出力ポートになり、PCDDRによって端子機能を切り替えるこ

とができます。 

【注】* モード 3は H8S/2678グループではサポートしていません。 

 

10.11.2 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。 
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10.11.3 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 ―* R 

6 PC6 ―* R 

5 PC5 ―* R 

4 PC4 ―* R 

3 PC3 ―* R 

2 PC2 ―* R 

1 PC1 ―* R 

0 PC0 ―* 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。 

 

10.11.4 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。モード 3*、4、7のときに有効です。 
 
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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10.11.5 端子機能 

ポート Cの各端子は、アドレス出力端子と兼用となっています。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/A7、PC6/A6、PC5/A5、PC4/A4、PC3/A3、PC2/A2、PC1/A1、PC0/A0、 

動作モードと EXPEビットと PCDDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、5、6 4 3*、7 

EXPE － － 0 1 

PCDDR － 0 1 0 1 0 1 

端子機能 アドレス出力 PC入力 アドレス出力 PC入力 PC出力 PC入力 アドレス出力 

 

10.11.6 ポート C入力プルアップMOSの状態 

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

ード 3、4、7のときに使用でき、ビット単位でオン/オフを指定できます。 

モード 3、4、7のとき、PCDDRを 0にクリアした状態で、PCPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOS

はオンとなります。 

入力プルアップMOSの状態を表 10.4に示します。 
 

表 10.4 ポート C入力プルアップMOSの状態 

モード リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の動作時 

1、2、5、6 OFF 

3*、4、7 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PCDDR=0かつ PCPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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10.12 ポート D 

ポート Dは 8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） 

 

10.12.1 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 

3 PD3DDR 0 W 

2 PD2DDR 0 W 

1 PD1DDR 0 W 

0 PD0DDR 0 W 

• モード 1、2、3*（EXPE＝1）、4、5、6、7（EXPE＝1）のとき 

ポート Dは、自動的にデータ入出力となります。 

• モード 3*（EXPE＝0）、7（EXPE＝0）のとき 

ポート Dは入出力ポートになり、PDDDRによって端子機能を切り替えるこ

とができます。 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 

 

10.12.2 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 

3 PD3DR 0 R/W 

2 PD2DR 0 R/W 

1 PD1DR 0 R/W 

0 PD0DR 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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10.12.3 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 ―* R 

6 PD6 ―* R 

5 PD5 ―* R 

4 PD4 ―* R 

3 PD3 ―* R 

2 PD2 ―* R 

1 PD1 ―* R 

0 PD0 ―* 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。 

【注】* PD7～PD0端子の状態により決定されます。 

 

10.12.4 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。モード 3*、7のときに有効です。 
 
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 

3 PD3PCR 0 R/W 

2 PD2PCR 0 R/W 

1 PD1PCR 0 R/W 

0 PD0PCR 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。 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.12.5 モード別端子機能 

ポート Dの各端子は、データ入出力端子と兼用となっています。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。 

• PD7/D15、PD6/D14、PD5/D13、PD4/D12、PD3/D11、PD2/D10、PD1/D9、PD0/D8 

動作モードと EXPEビットと PDDDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

PDDDR － 0 1 － 

端子機能 データ入出力 PD入力 PD出力 データ入出力 

 

10.12.6 ポート D入力プルアップMOSの状態 

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

ード 3*、7のときに使用でき、ビット単位でオン/オフを指定できます。 

モード 3*、7のとき、PDDDRを 0にクリアした状態で、PDPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOS

はオンとなります。 

入力プルアップMOSの状態を表 10.5に示します。 
 

表 10.5 ポート D入力プルアップMOSの状態 

モード リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の動作時 

1、2、4、5、6 OFF 

3*、7 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF :入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF :PDDDR=0かつ PDPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.13 ポート E 

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

• ポートEデータディレクションレジスタ(PEDDR) 

• ポートEデータレジスタ(PEDR) 

• ポートEレジスタ(PORTE) 

• ポートEプルアップMOSコントロールレジスタ(PEPCR) 

 

10.13.1 ポート Eデータディレクションレジスタ(PEDDR) 

PEDDRは、ポート Eの入出力をビットごとに指定します。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 PE7DDR 0 W 

6 PE6DDR 0 W 

5 PE5DDR 0 W 

4 PE4DDR 0 W 

3 PE3DDR 0 W 

2 PE2DDR 0 W 

1 PE1DDR 0 W 

0 PE0DDR 0 W 

• モード 1、2、4～6のとき 

8ビットバスモードとしたとき、ポート Eは入出力ポートとなり、PEDDR

によって端子機能を切り替えることができます。 

16ビットバスモードとしたとき、ポート Eはデータ入出力となります。 

8ビット/16ビットバスモードについては「第６章 バスコントローラ」

を参照してください。 

• モード 3*、7(EXPE=1)のとき 

8ビットバスモードとしたとき、ポート Eは入出力ポートとなります。こ

のビットを 1にセットすると対応する端子は、出力ポートになり、0にク

リアすると入力ポートになります。 

16ビットバスモードとしたとき、ポート Eはデータ入出力となります。 

• モード 3*、7(EXPE=0)のとき 

ポート Eは入出力ポートとなり、PEDDRによって端子機能を切り替える

ことができます。 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.13.2 ポート Eデータレジスタ(PEDR) 

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

7 PE7DR 0 R/W 汎用入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。 

6 PE6DR 0 R/W  

5 PE5DR 0 R/W  

4 PE4DR 0 R/W  

3 PE3DR 0 R/W  

2 PE2DR 0 R/W  

1 PE1DR 0 R/W  

0 PE0DR 0 R/W  

 

10.13.3 ポート Eレジスタ(PORTE) 

PORTEは、ポート E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 PE7 ―* R 

6 PE6 ―* R 

5 PE5 ―* R 

4 PE4 ―* R 

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

の値がリードされます。PEDDR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 PE3 ―* R  

2 PE2 ―* R  

1 PE1 ―* R  

0 PE0 ―* R  

【注】* PE7～PE0端子の状態により決定されます。 
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10.13.4 ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ(PEPCR) 

PEPCRは、ポート Eの入力プルアップMOSのオン/オフを制御します。8ビットバスモードのとき有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7PCR 0 R/W

6 PE6PCR 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。 

5 PE5PCR 0 R/W  

4 PE4PCR 0 R/W  

3 PE3PCR 0 R/W  

2 PE2PCR 0 R/W  

1 PE1PCR 0 R/W  

0 PE0PCR 0 R/W  

10.13.5 端子機能 

ポート Eはデータ入出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関係は以下のとおりです。 

• PE7/D7、PE6/D6、PE5/D5A、PE4/D4、PE3/D3、PE2/D2、PE1/D1、PE0/D0 

動作モードとバスモードと EXPEビットと PEDDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

バスモード すべてのエリアが

8ビット空間 

いずれかの 

エリアが 

16ビット空間 

 

－ 

すべてのエリアが 

8ビット空間 

いずれかの 

エリアが 

16ビット空間 

EXPE － － 0 1 1 

PEDDR 0 1 － 0 1 0 1 － 

端子機能 PE 

入力 

PE 

出力 

データ入出力 PE 

入力 

PE 

出力 

PE 

入力 

PE 

出力 

データ入出力 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.13.6 ポート E入力プルアップMOSの状態 

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

8ビットバスモードのとき使用でき、ビット単位でオン/オフを指定できます。8ビットバスモードのとき、PEDDR

を 0にクリアした状態で PEPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオンとなります。 

入力プルアップMOSの状態を表 10.6に示します。 
 

表 10.6 ポート E入力プルアップMOSの状態 

モード* リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の動作時 

8ビットバス ON/OFF 1～7 

16ビットバス 

OFF 

OFF 

【記号説明】 

OFF :入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF :PEDDR=0かつ PEPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 

【注】* モード 3は H8S/2678Rグループのみです。 
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10.14 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。ポートファンクショ

ンコントロールレジスタ 2については「10.3.5 ポートファンクションコントロールレジスタ 2(PFCR2)」を参照

してください。 

• 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) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ2(PFCR2) 

 

10.14.1 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 1/0*1 W 

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 

• モード 1、2、4～6のとき 

PF7端子は、1にセットするとφ出力となり、0にクリアすると入力ポー

トになります。 

PF6端子は、ASOEを 1にセットすると AS出力となり、0にクリアする

と入出力ポートとなり、PF6DDRによって端子機能を切り替えることが

できます。 

PF5、PF4端子は、バス制御出力(RD、HWR)となります。 

PF3端子は、LWROEを 1にセットすると LWR出力となり、0にクリア

すると入出力ポートとなり、PF3DDRによって端子機能を切り替えるこ

とができます。 

PF2～PF0端子は、バスコントローラの設定によりバス制御入出力

(LCAS、UCAS、WAIT)となります。それ以外のとき PFDDRを 1にセッ

トすると出力ポート、0にクリアすると入力ポートになります。 

• モード 3*2、7(EXPE=1)のとき 

PF7～PF3端子は、モード 1、2、4～6のときと同じです。 

PF2～PF0端子は、バスコントローラと PFCRの設定によりバス制御入出

力(LCAS、UCAS、WAIT)となります。それ以外のとき、入出力ポートと

なり、PFDDRによって端子機能を切り替えることができます。 

• モード 3*2、7(EXPE=0)のとき 

PF7端子は、1にセットするとφ出力となり、0にクリアすると入力ポー

トになります。 

PF6～PF0端子は入出力ポートとなり、PFDDRによって端子機能を切り

替えることができます。 

【注】 *1 モード 1、2、4～6のときは 1に、モード 3、7のときは 0になります。 

 *2 H8S/2678Rグループのみです。 
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10.14.2 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 PF7DR 0 R/W 汎用入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。 

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  

 

10.14.3 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 －* R 

6 PF6 －* R 

5 PF5 －* R 

4 PF4 －* 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。 

3 PF3 －* R  

2 PF2 －* R  

1 PF1 －* R  

0 PF0 －* R  

【注】* PF7～PF0端子の状態により決定されます。 



10. I/Oポート 

Rev.3.00 2005.09.09   10-69 
RJJ09B0294-0300 

 

10.14.4 端子機能 

ポート Fは割り込み入力端子、バス制御信号入出力端子、システムクロック出力端子と兼用になっています。

レジスタの設定値と端子の関係は以下のとおりです。 
 

• PF7/φ 

PF7DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1～7 

PFDDR 0 1 

端子機能 PF7入力 φ出力 

 

• PF6/AS 

動作モードと EXPEビット、ASOEビット、PF6DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

ASOE 1 0 － 1 0 

PF6DDR － 0 1 0 1 － 0 1 

端子機能 AS出力 PF6入力 PF6出力 PF6入力 PF6出力 AS出力 PF6入力 PF6出力 

 

• PF5/RD 

動作モードと EXPEビット、PF5DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

PF5DDR － 0 1 － 

端子機能 RD出力 PF5入力 PF5出力 RD出力 

 

• PF4/HWR 

動作モードと EXPEビット、PF4DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

PF4DDR － 0 1 － 

端子機能 HWR出力 PF4入力 PF4出力 HWR出力 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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• PF3/LWR 

動作モードと EXPEビット、LWROEビット、PF3DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*2、7 

EXPE － 0 1 

LWROE 1 0 － 1 0 

PF3DDR － 0 1 0 1 － 0 1 

端子機能 LWR出力 PF3入力 PF3出力 PF3入力 PF3出力 LWR出力 PF3入力 PF3出力 

 

• PF2/LCAS/DQML*2/IRQ15 

動作モード、EXPEビット、DRAMCRの RMTS2～RMTS0ビット、ABWCRの ABW5～ABW2ビット、および

PF2DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*2、7 

EXPE － 0 1 

エリア 2～5 DRAM/シン

クロナス

DRAM*2空間

のエリアの

いずれかが

16ビットバ

ス空間 

DRAM/シンクロナス

DRAM*2空間のエリアが

すべて 8ビットバス空

間、または、エリア 2～5

がすべて通常空間 

－ DRAM/シン

クロナス

DRAM*2空間

のエリアの

いずれかが

16ビットバ

ス空間 

DRAM/シンクロナス

DRAM*2空間のエリア

がすべて 8ビットバス

空間、または、エリア

2～5がすべて通常空

間 

PF2DDR － 0 1 0 1 － 0 1 

LCAS/DQML*2

出力 

PF2入力 PF2出力 PF2入力 PF2出力 LCAS/DQML*2

出力 

PF2入力 PF2出力 端子機能 

IRQ15割り込み入力*1 

【注】 *1 ITSRの ITS15ビットが 0にクリアされているとき IRQ15割り込み入力。 

 *2 H8S/2678Rグループのみです。 
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• PF1/UCAS/DQMU*2/IRQ14 

動作モードと EXPEビット、DRAMCRの RMTS2～RMTS0ビット、および PF1DDRビットの組み合わせによ

り、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*2、7 

EXPE － 0 1 

エリア 2～5 エリア2～5の

いずれかが

DRAM/シンク

ロナス

DRAM*2 

空間 

エリア 2～5がすべて 

通常空間 

－ エリア 2～5の

いずれかが

DRAM/シンク

ロナス

DRAM*2空間 

エリア2～5がすべて 

通常空間 

PF1DDR － 0 1 0 1 － 0 1 

UCAS/DQMU*2

出力 

PF1入力 PF1出力 PF1入力 PF1出力 UCAS/DQMU*2

出力 

PF1入力 PF1出力 端子機能 

IRQ14割り込み入力*1 

【注】 *1 ITSRの ITS14ビットが 0にクリアされているとき IRQ14割り込み入力。 

 

• PF0/WAIT 

動作モードと EXPEビット、BCRのWAITEビット、および PF0DDRビットにより、次のように切り替わりま

す。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*2、7 

EXPE － 0 1 

WAITE 0 1 － 0 1 

PF0DDR 0 1 － 0 1 0 1 － 

端子機能 PF0入力 PF0出力 WAIT 

入力 

PF0入力 PF0出力 PF0入力 PF0出力 WAIT 

入力 

【注】 *2 H8S/2678Rグループのみです。 
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10.15 ポート G 

ポート Gは 7ビットの兼用入出力ポートです。ポート Gには以下のレジスタがあります。 

• ポートGデータディレクションレジスタ(PGDDR) 

• ポートGデータレジスタ(PGDR) 

• ポートGレジスタ(PORTG) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ0(PFCR0) 

 

10.15.1 ポート Gデータディレクションレジスタ(PGDDR) 

PGDDRは、ポート G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 － 0 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

6 PG6DDR 0 W 

5 PG5DDR 0 W 

4 PG4DDR 0 W 

3 PG3DDR 0 W 

2 PG2DDR 0 W 

1 PG1DDR 0 W 

0 PG0DDR 1/0*1 W 

    

• モード 1、2、4～6のとき 

PG6～PG4端子は、バスコントローラの設定によりバス制御入出力

(BREQ、BACK、BREQO)となります。それ以外のとき、入出力ポートと

なり、PGDDRによって端子機能を切り替えることができます。PG3～

PG0端子は CS出力許可ビット(CS3E～CS0E)を 1にセットしたとき、

PGDDRを 1にセットすると CS出力となり、0にクリアすると入力ポー

トとなります。CS出力許可ビット(CS3E～CS0E)を 0にクリアすると入

出力ポートとなり、PGDDRによって端子機能を切り替えることができま

す。 

• モード 3*2、7(EXPE=1)のとき 

PG6～PG4端子は、バスコントローラの設定によりバス制御入出力

(BREQ、BACK、BREQO)となります。それ以外のとき、PGDDRを 1に

セットすると出力ポート、0にクリアすると入力ポートになります。 

PG3～PG0端子はCS出力許可ビット(CS3E～CS0E)を 1にセットしたと

き、PGDDRを 1にセットすると CS出力となり、0にクリアすると入力

ポートとなります。CS出力許可ビット(CS3E～CS0E)を 0にクリアする

と入出力ポートとなり、PGDDRによって端子機能を切り替えることがで

きます。 

• モード 3*2、7(EXPE=0)のとき 

PG6～PG0端子は入出力ポートとなり、PGDDRによって端子機能を切り

替えることができます。 

【注】 *1  モード 1、2、5、6のときは 1に、モード 3、4、7のときは 0になります。 

 *2 H8S/2678Rグループのみです。 
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10.15.2 ポート Gデータレジスタ(PGDR) 

PGDRは、ポート G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 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

6 PG6DR 0 R/W 汎用入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。 

5 PG5DR 0 R/W  

4 PG4DR 0 R/W  

3 PG3DR 0 R/W  

2 PG2DR 0 R/W  

1 PG1DR 0 R/W  

0 PG0DR 0 R/W  

 

10.15.3 ポート Gレジスタ(PORTG) 

PORTGは、ポート G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 － 不定 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

6 PG6 －* R 

5 PG5 －* R 

4 PG4 －* R 

3 PG3 －* R 

このレジスタをリードすると、PGDDRがセットされているビットは、

PGDRの値がリードされます。PGDDR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。 

2 PG2 －* R  

1 PG1 －* R  

0 PG0 －* R  

【注】* PG6～PG0端子の状態により決定されます。 
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10.15.4 ポートファンクションコントロールレジスタ 0(PFCR0) 

PFCR0は、I/Oポートの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CS7E 1 R/W CS7～CS0イネーブル 

6 CS6E 1 R/W 対応する CSn出力の出力許可/禁止を選択します。 

5 CS5E 1 R/W 0：I/Oポートとして設定 

4 CS4E 1 R/W 1：CSn出力端子として設定 

3 CS3E 1 R/W  (n=7～0) 

2 CS2E 1 R/W  

1 CS1E 1 R/W  

0 CS0E 1 R/W  

 

10.15.5 端子機能 

ポート Gはバス制御信号入出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関係は以下のとおりで

す。 
 

• PG6/BREQ 

動作モードと EXPEビット、BRLEビット、PG6DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

BRLE 0 1 － 0 1 

PG6DDR 0 1 － 0 1 0 1 － 

端子機能 PG6入力 PG6出力 BREQ 

入力 

PG6入力 PG6出力 PG6入力 PG6出力 BREQ 

入力 

 

• PG5/BACK 

動作モードと EXPEビット、BRLEビット、PG5DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

BRLE 0 1 － 0 1 

PG5DDR 0 1 － 0 1 0 1 － 

端子機能 PG5入力 PG5出力 BACK 

出力 

PG5入力 PG5出力 PG5入力 PG5出力 BACK 

出力 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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• PG4/BREQO 

動作モードと EXPEビット、BRLEビット、BREQOビット、PG4DDRビットにより、次のように切り替わりま

す。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

BRLE 0 1 － 0 1 

BREQO － 0 1 － － 0 1 

PG5DDR 0 1 0 1 － 0 1 0 1 0 1 － 

端子機能 PG4 

入力 

PG4

出力

PG4

入力

PG4

出力

BREQO

出力 

PG4 

入力 

PG4 

出力 

PG4

入力

PG4

出力

PG4 

入力 

PG4 

出力 

BREQO 

出力 

 

• PG3/CS3/RAS3*/CAS*、PG2/CS2/RAS2*/RAS* 

動作モードと EXPEビット、CSnEビット、RMTS2～RMTS0ビット、PGnDDRビットにより、次のように切り

替わります。 

動作
モード

ー

ー ー ー

ーー ーーー

ー

PGn
入力

PGn
入力

PGn
出力

PGn
入力

PGn
出力

PGn
入力

PGn
出力

CSn

出力
PGn
入力

CSn

出力
RASn

出力
RASn

出力
RAS*

出力
RAS*

出力

エリアnが
通常空間

エリアnが
通常空間

エリアnが
DRAM 
空間

エリアnが
DRAM 
空間

ー

CAS*

出力
CAS*

出力

エリア2～5が
シンクロナス

DRAM*

空間

エリア2～5が
連続DRAM/
シンクロナス

DRAM*

空間

エリア2～5が
シンクロナス

DRAM*

空間

エリア2～5が
連続DRAM/
シンクロナス

DRAM*

空間

端子機能

RMTS2

RMTS0

EXPE

1、2、4、5、6 3*、7

1

1

1

1

0 0

0

0 1 1010 0 0 1

CSnE

PGn

DDR

～

 
n=2、3 

 

• PG1/CS1、PG0/CS0 

動作モードと EXPEビット、CSnEビット、PGnDDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE － 0 1 

CSnE 0 1 － 0 1 

PGnDDR 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

端子機能 PGn 

入力 

PGn 

出力 

PGn 

入力 

CSn 

出力 

PGn 

入力 

PGn 

出力 

PGn 

入力 

PGn 

出力 

PGn 

入力 

CSn 

出力 

n=0、1 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.16 ポート H 

ポート Hは 4ビットの兼用入出力ポートです。ポート Hには以下のレジスタがあります。ポートファンクショ

ンコントロールレジスタ 0については「10.15.4 ポートファンクションコントロールレジスタ 0(PFCR0)」、ポ

ートファンクションコントロールレジスタ 2については「10.3.5 ポートファンクションコントロールレジスタ

2(PFCR2)」を参照してください。 

• ポートHデータディレクションレジスタ(PHDDR) 

• ポートHデータレジスタ(PHDR) 

• ポートHレジスタ(PORTH) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ0(PFCR0) 

• ポートファンクションコントロールレジスタ2(PFCR2) 

 

10.16.1 ポート Hデータディレクションレジスタ(PHDDR) 

PHDDRは、ポート H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 － 0 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

3 PH3DDR 0 W 

2 PH2DDR 0 W 

1 PH1DDR 0 W 

0 PH0DDR 0 W 

    

• モード 1、2、3*（EXPE＝1）、4～6、7(EXPE=1)のとき 

PH3端子は OE出力許可ビット(OEE)と OE出力セレクトビット(OES)を

1にセットしたとき、OE出力になります。それ以外のとき、CS7Eビッ

トを１にセットしたとき、PHDDRを 1にセットすると CS出力となり、

0にクリアすると入力ポートとなります。CS7Eビットを 0にクリアする

と入出力ポートとなり、PHDDRによって端子機能を切り替えることがで

きます。 

PH2～PH0端子はCS出力許可ビット(CS6E～CS4E)を 1にセットしたと

き、PHDDRを 1にセットすると CS出力となり、0にクリアすると入力

ポートとなります。CS出力許可ビット(CS6E～CS4E)を 0にクリアする

と入出力ポートとなり、PHDDRによって端子機能を切り替えることがで

きます。 

• モード 3*（EXPE＝0）、7(EXPE=0)のとき 

PH3～PH0端子は入出力ポートとなり、PHDDRによって端子機能を切り

替えることができます。 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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10.16.2 ポート Hデータレジスタ(PHDR) 

PHDRは、ポート H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 － 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 PH3DR 0 R/W 汎用入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。 

2 PH2DR 0 R/W  

1 PH1DR 0 R/W  

0 PH0DR 0 R/W  

 

10.16.3 ポート Hレジスタ(PORTH) 

PORTHは、ポート H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 － 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

3 PH3 ―* R 

2 PH2 ―* R 

1 PH1 ―* R 

0 PH0 ―* R 

このレジスタをリードすると、PHDDRがセットされているビットは、

PHDRの値がリードされます。PHDDR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】* PH3～PH0端子の状態により決定されます。 
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10.16.4 端子機能 

ポート Hはバス制御信号入出力端子、割り込み入力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子の関

係は以下のとおりです。 
 

• PH3/CS7/OE/CKE*2/（IRQ7） 

動作モードと EXPEビット、OEEビット、OESビット、CS7Eビット、PH3DDRビットにより、次のように切り

替わります。 
 
動作
モード

ー ー

ー ー ー

ー

ー ー

ーーー

ーー

ーー

ーー

ー

通常
空間
または
DRAM
空間

PH3
入力

PH3
入力

PH3
出力 出力

PH3
入力

PH3
入力

PH3
出力

PH3
入力

PH3
入力

PH3
入力

PH3
出力

PH3
出力

PH3
入力

PH3
入力

PH3
出力

CKE*2

出力出力 出力 出力出力
CKE*2

出力出力

入力*1

シンク�
ロナス�

DRAM*2

空間

通常
空間
または
DRAM
空間

シンク�
ロナス�

DRAM*2

空間

端子
機能

エリア

EXPE

1、2、4、5、6 3*2、7

1

1

1

1 1

1

1

0

0 0

0

0

0

0 10 1

10

0 10 1

10

010 10 1

10

0 10

OEE

OES

CS7E

PH3

DDR

2～5

 

【注】 *1 ITSRの ITS7ビットが 1にセットされているとき IRQ7入力 

 *2 H8S/2678Rグループのみです。 

 

• PH2/CS6/（IRQ6） 

動作モードと EXPEビット、CS6Eビット、PH2DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 
動作モード 1、2、4、5、6 3*2、7 

EXPE － 0 1 

CS6E 0 1 － 0 1 

PH2DDR 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

端子機能 PH2 

入力 

PH2 

出力 

PH2 

入力 

CS6 

出力 

PH2 

入力 

PH2 

出力 

PH2 

入力 

PH2 

出力 

PH2 

入力 

CS6 

出力 

 IRQ6入力*1 

【注】 *1 ITSRの ITS6ビットが 1にセットされているとき IRQ6入力 

 *2 H8S/2678Rグループのみです。 
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• PH1/CS5/RAS5*/SDRAMφ* 

動作モードと DCTL端子、EXPEビット、CS5Eビット、RMTS2～0ビット、PH1DDRビットにより、次のよう

に切り替わります。 
 
動作 

モード 

1、2、4、5、6 3*、7 ― 

EXPE ― 0 1 ― 

エリア

5 

通常空間 DRAM空間 ― 通常空間 DRAM空間 ― 

DCTL 0 1 

CS5E 0 1 0 1 ― 0 1 0 1 ― 

PH1 

DDR 

0 1 0 1 0 1 ― 0 1 0 1 0 1 0 1 ― ― 

端子 

機能 

PH1

入力 

PH1

出力 

PH1

入力

CS5

出力

PH1

入力 

PH1

出力

RAS5*

出力 

PH1

入力

PH1

出力

PH1

入力

PH1

出力

PH1

入力

CS5

出力

PH1

入力

PH1

出力 

RAS5*

出力 

SDRAM* 

φ出力 

 

• PH0/CS4/RAS4*/WE* 

動作モードと EXPEビット、CS4Eビット、RMTS2～0ビット、PH0DDRビットにより、次のように切り替わ

ります。 
 
動作 

モード 

1、2、4、5、6 3*、7 

EXPE ― 0 1 

エリア

4 

― 通常空間 DRAM 

空間 

シンク 

ロナス

DRAM*

空間 

― ― 通常空間 DRAM 

空間 

シンク 

ロナス

DRAM* 

空間 

CS4E 0 1 ― 0 1 

PH0 

DDR 

0 1 0 1 ― ― 0 1 0 1 0 1 ― ― 

端子 

機能 

PH0

入力 

PH0

出力 

PH0

入力

CS4

出力

RAS4*

出力 

WE* 

出力 

PH0

入力

PH0

出力

PH0

入力

PH0

出力

PH0

入力

CS4

出力 

RAS4* 

出力 

WE* 

出力 

【注】* H8S/2678Rグループのみです。 
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11. 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 11.1に、ブロック図を図 11.1に示します。 

11.1 特長 

• 最大16本のパルス入出力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

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

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

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

る最大15相のPWM出力 

• チャネル0、3はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2、4、5は各々独立に位相計数モードを設定可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 26種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• プログラマブルパルスジェネレータ(PPG)の出力トリガを生成可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールストップモードの設定可能 
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表 11.1 TPUの機能一覧（1） 

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 

コンペア 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

出力 トグル 

出力 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ 

機能 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ － ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ － － ◯ － － 

DTCの起動 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.3.00 2005.09.09   11-3 
RJJ09B0294-0300 

 

表 11.1 TPUの機能一覧（2） 

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

DMACの起動 TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_5の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

A/D変換開始トリガ TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_5の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

PPGトリガ TGRA_0、 

TGRB_0の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1、 

TGRB_1の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2、 

TGRB_2の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3、 

TGRB_3の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

－  － 

割り込み要因 5要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0C 

・コンペアマッチ 

／インプット 

 キャプチャ0D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

5要因  

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3C 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 
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［入出力端子］
TIOCA3
TIOCB3
TIOCC3
TIOCD3
TIOCA4
TIOCB4
TIOCA5
TIOCB5

［クロック入力］
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）�
TCNT

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

TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0
TIOCA1
TIOCB1
TIOCA2
TIOCB2

［割り込み要求信号］
チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

［割り込み要求信号］
チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

内部データバス

PPG出力トリガ信号

A/D変換開始要求信号�

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

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

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

チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

内部クロック：

外部クロック：

チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

T
M

D
R

T
S

R

T
C

R

T
IO

R
H

T
IE

R

T
IO

R
L

 

図 11.1 TPUのブロック図 
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11.2 入出力端子 

表 11.2 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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11.3 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（TIORL_3）  

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3（TIER_3） 

• タイマステータスレジスタ_3（TSR_3） 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイマジェネラルレジスタA_3（TGRA_3） 

• タイマジェネラルレジスタB_3（TGRB_3） 

• タイマジェネラルレジスタC_3（TGRC_3） 

• タイマジェネラルレジスタD_3（TGRD_3） 

• 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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11.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

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

設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 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 11.3、表 11.4  

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 

1X：両エッジでカウント 

【記号説明】X：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 11.5～表 11.10を参照し

てください。 

 

表 11.3 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネ

ル CCLR2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

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 

0、3 

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
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ペアマッチ/インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

表 11.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2、4、5）  

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

 リザーブ*2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

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

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

 1、2、 

4、5 

0 1 1 同期クリア/同期動作をしている他のチャネルのカウンタク

リアで TCNTをクリア*1 

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

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

 

表 11.5 TPSC2～TPSC0(チャネル 0) 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

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 

0 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

表 11.6 TPSC2～TPSC0(チャネル 1) 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

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 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 11.7 TPSC2～TPSC0(チャネル 2)  

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説明 

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 

2 

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 11.8 TPSC2～TPSC0(チャネル 3)  

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説明 

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 

3 

1 1 1 内部クロック：φ/4096でカウント 

 

表 11.9 TPSC2～TPSC0(チャネル 4)  

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説明 

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 

4 

1 1 1 TCNT5のオーバフロー/アンダフローでカウント 

【注】チャネル 4が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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表 11.10 TPSC2～TPSC0(チャネル 5)  

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説明 

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 

5 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

【注】チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

11.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

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

ます。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

６ 

ー 

ー 

1 

1 

― 

ー 

リザーブ 

リードすると常に１が読み出されます。ライトは無効です。 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

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

せるかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRDのインプットキャプチャ/アウトプットコンペアは発生しません。 

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

ります。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0： TGRBは通常動作 

1： TGRBと TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

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

せるかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRCのインプットキャプチャ/アウトプットコンペアは発生しません。 

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

ります。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0：TGRAは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3 

2 

1 

0 

MD3 

MD2 

MD1 

MD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 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 11.11を参照してください。 
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表 11.11 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 1 位相計数モード 4 

1 x x x ― 

【記号説明】ｘ：Don’t care 

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

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

 

11.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

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

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

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

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

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

作します。 
 

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

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOB3 

IOB2 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール B3～B0 

TGRBの機能を設定します。詳細は表 11.12、表 11.14、表 11.15、表 11.16、

表 11.18、表 11.19を参照してください。 

3 

2 

1 

0 

IOA3 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A3～A0 

TGRAの機能を設定します。詳細は表 11.20、表 11.22、表 11.23、表 11.24、

表 11.26、表 11.27を参照してください。 
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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。詳細は表 11.13、表 11.17を参照してください。 

3 

2 

1 

0 

IOC3 

IOC2 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール C3～C0 

TGRCの機能を設定します。詳細は表 11.21、表 11.25を参照してください。 

 

表 11.12 TIORH_0 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は０出力 

コンペアマッチで０出力 

0 0 1 0 初期出力は０出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は０出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで０出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1/カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】 X：Don’t care 
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【注】 * TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックに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。 

 

表 11.13 TIORL_0 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2  

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ*2  

キャプチャ入力元はチャネル 1/カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 *1 TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックに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 11.14 TIOR_1 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 １ 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRC_0コンペアマッチ/インプットキャプチャ 

TGRC_0のコンペアマッチ/インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 11.15 TIOR_2 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力  

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
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表 11.16 TIORH_3 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4/カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】* TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックに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。 

 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
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表 11.17 TIORL_3 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 4/カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 *1 TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックに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。 

 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.3.00 2005.09.09   11-19 
RJJ09B0294-0300 

 

表 11.18 TIOR_4 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRC_3コンペアマッチ/イン

プットキャプチャ 

TGRC_3のコンペアマッチ/インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
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表 11.19 TIOR_5 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
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表 11.20 TIORH_0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 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 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 1 X キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1/カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
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表 11.21 TIORL_0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 1/カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

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

インプットキャプチャ/アウトプットコンペアは発生しません。 

 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
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表 11.22 TIOR_1 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_0コンペアマッチ/イン

プットキャプチャ 

チャネル０/TGRA_0のコンペアマッチ/インプット

キャプチャの発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 11.23 TIOR_2 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 11.24  TIORH_3 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4/カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 11.25 TIORL_3 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで１出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 4/カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ/カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

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

インプットキャプチャ/アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 11.26 TIOR_4 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_3コンペアマッチ/イン

プットキャプチャ 

TGRA_3のコンペアマッチ/インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 11.27 TIOR_5 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

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

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

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

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

があります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ/コンペアマッチによる A/D変換器開始要求の

発生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 ― 1 ― 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 

 

11.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TSRがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 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］ 

• TGID割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

• TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

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

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

すステータスフラグです。 

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

す。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

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

になったとき 

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

号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIC割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

• TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 

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

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラ

グです。 

［セット条件］ 

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

になったとき 

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

号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIB割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

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

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

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラ

グです。 

［セット条件］ 

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

になったとき 

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

信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIA割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

• TGIA割り込みにより DMACが起動され、DMACの DMABCRの DTEビットが 1

のとき 

• TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

11.3.6 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。 
 

11.3.7 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。 
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11.3.8 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 ― 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 

 

11.3.9 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 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 
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11.4 動作説明 

11.4.1 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 11.2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 11.2 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 11.3に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 11.3 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 11.4に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDTC
の起動によるフラグクリア

 

図 11.4 周期カウンタの動作 

 

（ 2）コンペアマッチによる波形出力機能 

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

（ a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 11.5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 11.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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（ b）波形出力動作例 

0出力/1出力例を図 11.6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 11.6 0出力/1出力の動作例 

 

トグル出力の例を図 11.7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 11.7 トグル出力の動作例 
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（ 3）インプットキャプチャ機能 

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

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

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

す。 

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

チャ入力とするカウンタ入力クロックに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 11.8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 11.8 インプットキャプチャ動作の設定例 

 

（ 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 11.9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。 
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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 11.9 インプットキャプチャ動作例 

 

11.4.2 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 11.10に示します。 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.3.00 2005.09.09   11-40 
RJJ09B0294-0300 

 

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 11.10 同期動作の設定手順例 

 

（ 2）同期動作の例 

同期動作の例を図 11.11に示します。 

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

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

3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

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

ります。 

PWMモードについては、「11.4.5 PWMモード」を参照してください。 



11. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.3.00 2005.09.09   11-41 
RJJ09B0294-0300 

 

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 11.11 同期動作の動作例 

 

11.4.3 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 11.28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 11.28 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_0 0 

TGRB_0 TGRD_0 

TGRA_3 TGRC_3 3 

TGRB_3 TGRD_3 

 

•TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

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

されます。 

この動作を図 11.12に示します。 
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バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 11.12 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 11.13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 11.13 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 11.14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 11.14 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 11.15に

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

出力に設定した例です。 

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

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

る度に繰り返されます。 

PWMモードについては、「11.4.5 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 11.15 バッファ動作例（1） 

 

（ b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

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

図 11.16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。 
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TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 11.16 バッファ動作例（2） 

 

11.4.4 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 11.29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 11.29 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 

 

（ 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 11.17に示します。 
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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 11.17 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 11.18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 11.18 カスケード接続動作例（1） 

 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー/アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定した時の動

作を図 11.19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。 
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TCLKC

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 11.19 カスケード接続動作例（2） 

 

11.4.5 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 11.30に示します。 
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表 11.30 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 TIOCA1 1 

TGRB_1 

TIOCA1 

TIOCB1 

TGRA_2 TIOCA2 2 

TGRB_2 

TIOCA2 

TIOCB2 

TGRA_3 TIOCA3 

TGRB_3 

TIOCA3 

TIOCB3 

TGRC_3 TIOCC3 

3 

TGRD_3 

TIOCC3 

TIOCD3 

TGRA_4 TIOCA4 4 

TGRB_4 

TIOCA4 

TIOCB4 

TGRA_5 TIOCA5 5 

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 11.20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 11.20 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 11.21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 11.21 PWMモードの動作例（1） 
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PWMモード 2の動作例を図 11.22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 11.22 PWMモードの動作例（2） 

 

PWMモードで、デューティ 0％、デューティ 100％の PWM波形を出力する例を図 11.23に示します。 
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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 11.23 PWMモードの動作例（3） 
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11.4.6 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 11.31に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 11.31 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 11.24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 11.24 位相計数モードの設定手順例 
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（ 2）位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ/ダウンカウントします。また、カウント

条件により 4つのモードがあります。 

（ a）位相計数モード 1 

位相計数モード 1の動作例を図 11.25に、TCNTのアップ/ダウンカウント条件を表 11.32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 11.25 位相計数モード 1の動作例 

 

表 11.32 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 11.26に、TCNTのアップ/ダウンカウント条件を表 11.33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 11.26 位相計数モード 2の動作例 

 

表 11.33 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 11.27に、TCNTのアップ/ダウンカウント条件を表 11.34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 11.27 位相計数モード 3の動作例 

 

表 11.34 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 11.28に、TCNTのアップ/ダウンカウント条件を表 11.35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 11.28 位相計数モード 4の動作例 

表 11.35 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 11.29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 11.29 位相計数モードの応用例 

 

11.5 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 11.36に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 11.36 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 

DTC 

の起動 

DMAC 

の起動 

0 TGI0A TGRA_0のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFA_0 可 可 

 TGI0B TGRB_0のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFB_0 可 不可 

 TGI0C TGRC_0のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFC_0 可 不可 

 TGI0D TGRD_0のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFD_0 可 不可 

 TCI0V TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可 不可 

1 TGI1A TGRA_1のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFA_1 可 可 

 TGI1B TGRB_1のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFB_1 可 不可 

 TCI1V TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可 不可 

 TCI1U TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可 不可 

2 TGI2A TGRA_2のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFA_2 可 可 

 TGI2B TGRB_2のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFB_2 可 不可 

 TCI2V TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可 不可 

 TCI2U TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可 不可 

3 TGI3A TGRA_3のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFA_3 可 可 

 TGI3B TGRB_3のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFB_3 可 不可 

 TGI3C TGRC_3のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFC_3 可 不可 

 TGI3D TGRD_3のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFD_3 可 不可 

 TCI3V TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 不可 

4 TGI4A TGRA_4のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFA_4 可 可 

 TGI4B TGRB_4のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFB_4 可 不可 

 TCI4V TCNT_4のオーバフロー TCFV_4 不可 不可 

 TCI4U TCNT_4のアンダフロー TCFU_4 不可 不可 

5 TGI5A TGRA_5のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFA_5 可 可 

 TGI5B TGRB_5のインプットキャプチャ/コンペアマッチ TGFB_5 可 不可 

 TCI5V TCNT_5のオーバフロー TCFV_5 不可 不可 

 TCI5U TCNT_5のアンダフロー TCFU_5 不可 不可 

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 
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（ 1）インプットキャプチャ/コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ/コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセットさ

れたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリアす

ることで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計

16本のインプットキャプチャ/コンペアマッチ割り込みがあります。 

（ 2）オーバフロー割り込み 

各チャネルのTCNTのオーバフローの発生により、TSRのTCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本のオーバフロー割り込みがあります。 

（ 3）アンダフロー割り込み 

各チャネルのTCNTのアンダフローの発生により、TSRのTCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 4本のアンダフロー割り込みがあります。 
 

11.6 DTCの起動 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ/コンペアマッチ割り込みによって、DTCを起動することができま

す。詳細は「第 9章 データトランスファコントローラ」を参照してください。 

TPUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2、4、5が各 2本、計 16本のインプットキャプチャ/コンペ

アマッチ割り込みを DTCの起動要因とすることができます。 
 

11.7 DMACの起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ/コンペアマッチ割り込みによって、DMACを起動することができ

ます。詳細は「第 7章 DMAコントローラ」を参照してください。 

TPUでは、各チャネルに 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ/コンペアマッチ割り込みを DMACの

起動要因とすることができます。 
 

11.8 A/D変換器の起動 

各チャネルのTGRAのインプットキャプチャ/コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができます。 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ/コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対してA/D変換の開始を要求します。

このとき A/D変換器側で、TPUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ/コンペアマッチ割り込みを A/D変換器

の変換開始要因とすることができます。 
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11.9 動作タイミング 

11.9.1 入出力タイミング 

（ 1） TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 11.30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 11.31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 11.30 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 11.31 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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（ 2）アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタ

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまで、コン

ペアマッチ信号は発生しません。 

アウトプットコンペア出力タイミングを図 11.32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 11.32 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 11.33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 11.33 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 11.34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 11.35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 11.34 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 11.35 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 11.36、図 11.37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 11.36 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 11.37 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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11.9.2 割り込み信号タイミング 

（ 1）コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 11.38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 11.38 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 
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（ 2）インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 11.39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 11.39 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 11.40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 11.41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 11.40 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 11.41 TCIU割り込みのセットタイミング 
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（ 4）ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。DTCまたは DMAC

を起動する場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図

11.42に、DTCまたは DMACによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 11.43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 11.42 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

φ

ソースアドレス

DTC/DMAC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DTC/DMAC
ライトサイクル

�

 

図 11.43 DTC/DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 
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11.10 使用上の注意事項 

11.10.1 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 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

11.10.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 11.44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 11.44 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 

 

11.10.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

f＝
 φ 

 （N＋1） 
 

f ：カウンタ周波数 

φ ：動作周波数 

N ：TGRの設定値 
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11.10.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われずに

TCNTのクリアが優先されます。このタイミングを図 11.45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 11.45 TCNTのライトとクリアの競合 

 

11.10.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生してもカウントアップされず、TCNTへのラ

イトが優先されます。このタイミングを図 11.46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 11.46 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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11.10.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても TGRのライトが優先され、コンペアマ

ッチ信号は禁止されます。前回と同じ値をライトした場合でもコンペアマッチは発生しません。 

このタイミングを図 11.47に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

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 11.47 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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11.10.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータはライトデータとなります。 

このタイミングを図 11.48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 11.48 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 
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11.10.8 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータはイ

ンプットキャプチャ転送後のデータとなります。 

このタイミングを図 11.49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 11.49 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

11.10.9 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われ

ず、インプットキャプチャが優先されます。このタイミングを図 11.50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

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 

図 11.50 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 
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11.10.10 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファレジスタのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジ

スタへのライトは行われず、バッファ動作が優先されます。このタイミングを図 11.51に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

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 11.51 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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11.10.11 オーバフロー/アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー/アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV/TCFUフラグはセットされず、

TCNTのクリアが優先されます。 

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図 11.52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 11.52 オーバフローとカウンタクリアの競合 
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11.10.12 TCNTのライトとオーバフロー/アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップ/カウントダウンが発生し、オーバフロー/アンダフ

ローが発生しても TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV/TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 11.53に示します。 

ライト信号

アドレス

禁止されます

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
 

図 11.53 TCNTのライトとオーバフローの競合 

11.10.13 入出力端子の兼用 

本 LSIでは、TCLKA入力と TIOCC0入出力、TCLKB入力と TIOCD0入出力、TCLKC入力と TIOCB1入出力、

TCLKD入力と TIOCB2入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力する場合には、兼用さ

れている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。 
 

11.10.14 モジュールストップ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップモードにすると、CPUの割り込み要因、DMACまたは DTC

の起動要因のクリアができません。事前に割り込みをディスエーブルしてからモジュールストップモードとして

ください。 
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12. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）は 16ビットタイマパルスユニット（TPU）をタイムベースとして

パルスを出力します。PPGは 4ビット単位のパルス出力グループ 3～0から構成されており、これらは同時に動作

させることも、独立に動作させることもできます。PPGのブロック図を図 12.1に示します。 

12.1 特長 

• 出力データ16ビット 

• 4系統の出力可能 

• 出力トリガ信号を選択可能 

• ノンオーバラップ動作可能 

• データトランスファコントローラ（DTC）、DMAコントローラ（DMAC）との連携動作可能 

• 反転出力の指定可能 

• モジュールストップモードの設定可能 
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コンペアマッチ信号

PO15
PO14
PO13
PO12
PO11
PO10
PO9
PO8
PO7
PO6
PO5
PO4
PO3
PO2
PO1
PO0

【記号説明】
：PPG出力モードレジスタ
：PPG出力コントロールレジスタ
：ネクストデータイネーブルレジスタH
：ネクストデータイネーブルレジスタL
：ネクストデータレジスタH
：ネクストデータレジスタL
：アウトプットデータレジスタH
：アウトプットデータレジスタL

PMR
PCR
NDERH
NDERL
NDRH
NDRL
PODRH
PODRL

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

PODRH

PODRL

NDRH

NDRL

コントロールロジック

NDERH

PMR

NDERL

PCR

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 12.1 PPGのブロック図 
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12.2 入出力端子 

PPGには表 12.1の入出力端子があります。 
 

表 12.1 PPGの入出力端子 

端子名 入出力 機    能 

PO15 出力 パルス出力グループ 3のパルス出力 

PO14 出力  

PO13 出力  

PO12 出力  

PO11 出力 パルス出力グループ 2のパルス出力 

PO10 出力  

PO9 出力  

PO8 出力  

PO7 出力 パルス出力グループ 1のパルス出力 

PO6 出力  

PO5 出力  

PO4 出力  

PO3 出力 パルス出力グループ 0のパルス出力 

PO2 出力  

PO1 出力  

PO0 出力  

 

12.3 レジスタの説明 

PPGには以下のレジスタがあります。 

• ネクストデータイネーブルレジスタH（NDERH） 

• ネクストデータイネーブルレジスタL（NDERL） 

• アウトプットデータレジスタH（PODRH） 

• アウトプットデータレジスタL（PODRL） 

• ネクストデータレジスタH（NDRH） 

• ネクストデータレジスタL（NDRL） 

• PPG出力コントロールレジスタ（PCR） 

• PPG出力モードレジスタ（PMR） 
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12.3.1 ネクストデータイネーブルレジスタ H、L（NDERH、NDERL） 

NDERH、NDERLは、PPGによるパルス出力端子をビット単位で選択します。PPGによってパルスを出力する

ためにはこの他に対応する DDRを 1にセットする必要があります。 
 

• NDERH  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDER15 

NDER14 

NDER13 

NDER12 

NDER11 

NDER10 

NDER9 

NDER8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータイネーブル 15～8 

1にセットすると選択された出力トリガによってNDRHの対応するビットから

PODRHへデータが転送されます。クリアされているビットは NDRHから

PODRHへのデータ転送は行われません。 

 

 

• NDERL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDER7 

NDER6 

NDER5 

NDER4 

NDER3 

NDER2 

NDER1 

NDER0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータイネーブル 7～0 

1 にセットすると選択された出力トリガによって NDRLの対応するビットか

ら PODRLへデータが転送されます。クリアされているビットは NDRLから

PODRLへのデータ転送は行われません。 
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12.3.2 アウトプットデータレジスタ H、L（PODRH、PODRL） 

PODRH、PODRLは、パルス出力値が格納されます。NDERによりパルス出力に設定されたビットはリード専

用となり、ライトできません。 
 

• PODRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

POD15 

POD14 

POD13 

POD12 

POD11 

POD10 

POD9 

POD8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットデータレジスタ 15～8 

NDERHによりパルス出力に設定されたビットは PPG動作中、出力トリガによ

って NDRHの値がこのレジスタに転送されます。NDERH が 1にセットされ

ている期間 CPUからはライトできません。NDERH がクリアされている状態

ではパルスの初期出力値を設定することができます。 

 

 

• PODRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

POD7 

POD6 

POD5 

POD4 

POD3 

POD2 

POD1 

POD0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットデータレジスタ 7～0 

NDERLによりパルス出力に設定されたビットは PPG動作中、出力トリガによ

って NDRLの値がこのレジスタに転送されます。NDERL が 1にセットされて

いる期間 CPUからはライトできません。NDERL がクリアされている状態で

はパルスの初期出力値を設定することができます。 
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12.3.3 ネクストデータレジスタ H、L（NDRH、NDRL） 

NDRH、NDRLは、パルス出力の次のデータを格納します。NDRのアドレスは、パルス出力グループの出力ト

リガを同一に設定した場合と、異なる出力トリガを選択した場合とで異なります。 
 

• NDRH 

パルス出力グループ 2、3の出力トリガを同一にすると、以下のように 8ビットすべて同一アドレスにマッピン

グされ、8ビット同時にアクセスできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDR15 

NDR14 

NDR13 

NDR12 

NDR11 

NDR10 

NDR9 

NDR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 15～8 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応す

るビットに転送されます。 

 

 

パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3で異なる出力トリガを選択すると、以下のように上位 4ビット

と下位 4ビットは異なるアドレスにマッピングされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

NDR15 

NDR14 

NDR13 

NDR12 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 15～12 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応す

るビットに転送されます。 

3～0 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

NDR11 

NDR10 

NDR9 

NDR8 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 11～8 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応す

るビットに転送されます。 
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• NDRL 

パルス出力グループ 0、1の出力トリガを同一にすると、以下のように 8ビットすべて同一アドレスにマッピン

グされ、8ビット同時にアクセスできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDR7 

NDR6 

NDR5 

NDR4 

NDR3 

NDR2 

NDR1 

NDR0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタタ 7～0 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 

 

 

パルス出力グループ 0とパルス出力グループ 1で異なる出力トリガを選択すると、以下のように上位 4ビット

と下位 4ビットは異なるアドレスにマッピングされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

NDR7 

NDR6 

NDR5 

NDR4 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 7～4 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 

3～0 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

NDR3 

NDR2 

NDR1 

NDR0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 3～0 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 

 



12. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

Rev.3.00 2005.09.09   12-8 
RJJ09B0294-0300 

 

12.3.4 PPG出力コントロールレジスタ（PCR） 

PCRは、パルス出力トリガ信号をグループ単位で選択します。出力トリガの選択については「12.3.5 PPG出

力モードレジスタ（PMR）」を併せて参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

G3CMS1 

G3CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 3の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

5 

4 

G2CMS1 

G2CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

 グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 2の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

3 

2 

G1CMS1 

G1CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 1の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

1 

0 

G0CMS1 

G0CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 0の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 
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12.3.5 PPG出力モードレジスタ（PMR） 

PMRは、PPGのパルス出力モードをグループ単位で設定します。反転出力に設定すると PODRHの値が 1のと

き端子に Lowレベルを、PODRHの値が 0のとき端子に Highレベルを出力します。また、ノンオーバラップ動作

に設定すると PPGは、出力トリガとなる TPUのコンペアマッチ A、Bで出力値を更新します。詳細は、「12.4.4 

パルス出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 G3INV 1 R/W グループ 3インバート 

パルス出力グループ 3を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

6 G2INV 1 R/W グループ 2インバート 

パルス出力グループ 2を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

5 G1INV 1 R/W グループ 1インバート 

パルス出力グループ 1を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

4 G0INV 1 R/W グループ 0インバート 

パルス出力グループ 0を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

3 G3NOV 0 R/W グループ 3ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 3を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

2 G2NOV 0 R/W グループ 2ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 2を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 G1NOV 0 R/W グループ 1ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 1を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

0 G0NOV 0 R/W グループ 0ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 0を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

 

12.4 動作説明 

PPG概要図を図 12.2に示します。PPGは、P1DDR、P2DDR、NDERの対応するビットをそれぞれ 1にセット

することによりパルス出力状態となります。初期出力値は対応する PODRの初期設定値により決まります。その

後、PCRで指定したコンペアマッチが発生すると、対応する NDRの値がそれぞれ PODRに転送されて出力値が

更新されます。次のコンペアマッチが発生するまでに NDRに出力データをライトすることにより、コンペアマ

ッチのたびに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。 
 

出力トリガ信号

パルス出力端子
内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

 

図 12.2 PPG概要図 
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12.4.1 出力タイミング 

パルス出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、NDRの内容が PODRに転送され、出力されま

す。このタイミングを図 12.3に示します。コンペアマッチ Aにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の

例です。 

TCNT N N＋1

φ

TGRA N

コンペアマッチA信号

NDRH

m nPODRH

PO8～PO15

n

m n

 

図 12.3 NDRの内容が転送・出力されるタイミング例 
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12.4.2 通常動作のパルス出力設定手順例 

パルス出力通常動作の設定手順例を図 12.4に示します。 

TGRの機能選択 ［1］

TGRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

PPG出力通常動作

No

Yes

TPUの設定

ポート、
PPGの設定

TPUの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

コンペアマッチ

TIORでTGRAをアウトプット
コンペアレジスタ（出力禁止）
に設定してください。
PPGの出力トリガの周期を設
定してください。
TCRのTPSC2～TPSC0ビット
でカウンタクロックを選択して
ください。また、CCLR2～
CCLR0ビットでカウンタクリ
ア要因を選択してください。
TIERでTGIA割り込みを許可し
てください。DTCまたはDMAC
によるNDRへの転送を設定す
ることもできます。
PODRに出力初期値を設定して
ください。
DDR、NDERの出力を行うビッ
トを1にセットしてください。
PCRで出力トリガとなるTPU
のコンペアマッチを選択しま
す。
NDRに出力の次の出力値を設
定してください。
TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてTCNTのカウント動作を
開始してください。
TGIA割り込みが発生するごと
に次の出力値をNDRに設定し
てください。

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

 

図 12.4 パルス出力通常動作の設定手順例 
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12.4.3 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

パルス出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 12.5に示します。 

TCNTの値 TCNT

TGRA

H'0000

NDRH

00 80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

時間

コンペアマッチ

C080

C080 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

 

図 12.5 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

 

1. 出力トリガとするTPUのTGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRAには周期を設定し、

コンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのTGIEAビットを1にセットして、コン

ペアマッチ/インプットキャプチャA（TGIA）割り込みを許可します。 

2. P1DDR、NDERHにH'F8をライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビットによ

り、1で選択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。NDRHに出力データH'80をライトします。 

3. TPU当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRHの内容がPODRHに転送され出力さ

れます。TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'C0をライトします。 

4. 以後、TGIA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…をライトすることで、5相の

1－2相パルス出力を行うことができます。 

 TGIA割り込みでDTCまたはDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことが

できます。 
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12.4.4 パルス出力ノンオーバラップ動作 

ノンオーバラップ動作時の NDRから PODRへの転送は以下のようになっています。 

• コンペアマッチAではNDRの内容を常にPODRへ転送します。 

• コンペアマッチBではNDRの転送するビットの内容が0のときのみ転送を行います。1のときは転送を行いま

せん。 

 

ノンオーバラップ時のパルス出力動作を図 12.6に示します。 

コンペアマッチA
コンペアマッチB

パルス
出力端子

内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

 

図 12.6 パルス出力ノンオーバラップ動作 

 

したがって、コンペアマッチ Bをコンペアマッチ Aよりも先に発生させることにより、0データの転送を 1デ

ータの転送に先立って行うことが可能です。 

この場合、コンペアマッチ Bが発生した後、コンペアマッチ Aが発生するまで（ノンオーバラップ期間）の間、

NDRの内容を変更しないようにしてください。 

これは TGIA割り込みの割り込み処理ルーチンで NDRに次のデータをライトすることによって実現できます。

また、TGIA割り込みで DTCまたは DMACを起動することもできます。ただし、このライトは次のコンペアマッ

チ Bが発生する前に行ってください。 

このタイミングを図 12.7に示します。 
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0/1出力0出力 0/1出力0出力

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

コンペアマッチA

コンペアマッチB 

NDR 

PODR 

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

NDRライト NDRライト

 

図 12.7 ノンオーバラップ動作と NDRライトタイミング 
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12.4.5 ノンオーバラップ動作のパルス出力設定手順例 

パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 12.8に示します。 

TGRの機能選択 ［1］

TGRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガ選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

コンペアマッチA
No

Yes

TPUの設定

PPGの設定

TPUの設定

パルス出力
ノンオーバラップ動作

ノンオーバラップの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

TIORでTGRA、TGRBをアウトプットコ

ンペアレジスタ（出力禁止）に設定して

ください。�

TGRBに出力トリガの周期を、TGRAに

はノンオーバラップ期間をそれぞれ設定

してください。

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウン

タクロックを選択してください。また、

CCLR2～CCLR0ビットでカウンタクリ

ア要因を選択してください。

TIERでTGIA割り込みを許可してください。

DTCまたはDMACによるNDRへの転送を

設定することもできます。

PODRに出力初期値を設定してください。

DDR、NDERのパルス出力を行うビット

を1にセットしてください。

PCRで出力トリガとなるTPUのコンペア

マッチを選択します。

PMRでノンオーバラップ動作を行うグルー

プを選択します。

NDRにパルス出力の次の出力値を設定し

てください。

TSTRのCSTビットを1にセットして

TCNTのカウント動作を開始してください。

TGIA割り込みが発生するごとに次の出

力値をNDRに設定してください。
 

図 12.8 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 
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12.4.6 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 

パルス出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 12.9に示します。 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

ノン
オーバラップ期間

 

図 12.9 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力） 
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1. 出力トリガとするTPUのTGRA、TGRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRBには周期、

TGRAにはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリアを選択します。また、

TIERのTGIEAビットを1にセットして、TGIA割り込みを許可します。 

2. P1DDR、NDERHにH'FFをライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビットによ

り、1で選択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。 

 PMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ1にセットして、ノンオーバラップ動作を設定します。 

 NDRHに出力データH'95をライトします。 

3. TPU当該チャネルの動作を開始すると、TGRBのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、TGRAのコンペア

マッチで0出力→1出力の変化を行います（0出力→1出力の変化はTGRAの設定値分遅延することになりま

す）。 

 TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'65をライトします。 

4. 以後、TGIA割り込みで順次H'59、H'56、H'95…をライトすることで、4相の相補ノンオーバラップ出力を発

生することができます。 

 TGIA割り込みでDTCまたはDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことが

できます。 
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12.4.7 パルス反転出力 

PMRの G3INV、G2INV、G1INVおよび G0INVを 0に設定すると、PODRの内容に対する反転値を端子出力す

ることができます。 

図 12.9の設定で、さらに G3INV、G2INVを 0にしたときの端子出力の様子を図 12.10に示します。 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRL

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

 

図 12.10 パルス反転出力例 
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12.4.8 インプットキャプチャによるパルス出力 

パルス出力は、TPUのコンペアマッチだけでなく、インプットキャプチャによっても可能です。PCRによって

選択された TPUの TGRAがインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプットキャプチャ信号

によりパルス出力を行います。 

このタイミングを図 12.11に示します。 

φ

N

M N

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

PODR

M NPO  

図 12.11 インプットキャプチャによるパルス出力例 

 

12.5 使用上の注意事項 

12.5.1 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、PPGの動作禁止/許可を設定することが可能です。初期値で

は、PPGの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

12.5.2 パルス出力端子の動作 

PO0～PO15は TPUなどの他の周辺機能の端子と兼用になっています。これらの端子は、他の周辺機能が出力

許可状態になっているときには、パルス出力を行うことができません。ただし、NDRから PODRへの転送は、端

子の状態にかかわらず常に行うことが可能です。 

端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。 
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13. 8ビットタイマ（TMR） 

本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 2チャネルの 8ビットタイマを内蔵しています。外部のイベント

のカウントが可能なほか、2本のレジスタとのコンペアマッチ信号により、カウンタのリセット、割り込み要求、

任意のデューティ比のパルス出力など、多機能タイマとして種々の応用が可能です。 

13.1 特長 

• 4種類のクロックを選択可能 

3種類の内部クロック（φ/8、φ/64、φ/8192）と外部クロックのうちから選択できます。 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、または外部リセット信号のうちから選択できます。 

• 2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御 

独立に動作可能な2つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデューティのパルス出力やPWM

出力など種々の応用が可能です。 

• 2チャネルのカスケード接続が可能（TMR_0、TMR_1） 

TMR_0を上位、TMR_1を下位とする16ビットタイマとして動作可能です （16ビットカウントモード）。 

TMR_1はTMR_0のコンペアマッチをカウント可能です（コンペアマッチカウントモード）。 

• 複数の割り込み要因 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、オーバフローの3種類があります。 

• A/D変換器の変換開始トリガを生成可能 
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8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1）のブロック図を図 13.1に示します。 

外部クロック 内部クロック 　TMR_0
φ／8
φ／64
φ／8192

クロック1
クロック0

コンペアマッチA1
コンペアマッチA0

クリア1

CMIA0
CMIB0
OVI0
CMIA1
CMIB1
OVI1
割り込み信号

TMO0
TMRI0

内
部
バ
ス

TCORA_0

比較器A_0

比較器B_0

TCORB_0

TCSR_0

TCR_0

TCORA_1

比較器A_1

TCNT_1

比較器B_1

TCORB_1

TCSR_1

TCR_1

TMCI0
TMCI1

TCNT_0
オーバフロー1
オーバフロー0

コンペアマッチB1
コンペアマッチB0

TMO1 
TMRI1

クロック選択

コントロール
ロジック

クリア0

　TMR_1
φ／8
φ／64
φ／8192

A/D変換開始�
要求信号�

   TCORA_1：タイムコンスタントレジスタA_1
   TCORB_1：タイムコンスタントレジスタB_1
   TCNT_1：タイマカウンタ_1
   TCSR_1：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
   TCR_1：タイマコントロールレジスタ_1

TCORA_0：タイムコンスタントレジスタA_0 
TCORB_0：タイムコンスタントレジスタB_0  
TCNT_0：タイマカウンタ_0                                            
TCSR_0：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0   
TCR_0：タイマコントロールレジスタ_0 

�
【記号説明】�

 

図 13.1 8ビットタイマのブロック図 
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13.2 入出力端子 

TMRの端子構成を表 13.1に示します。 

表 13.1 端子構成 

チャネル 名  称 略称 入出力 機  能 

0 タイマ出力端子 TMO0 出力 コンペアマッチ出力 

 タイマクロック入力端子 TMCI0 入力 カウンタ外部クロック入力 

 タイマリセット入力端子 TMRI0 入力 カウンタ外部リセット入力 

1 タイマ出力端子 TMO1 出力 コンペアマッチ出力 

 タイマクロック入力端子 TMCI1 入力 カウンタ外部クロック入力 

 タイマリセット入力端子 TMRI1 入力 カウンタ外部リセット入力 

 

13.3 レジスタの説明 

TMRには以下のレジスタがあります。モジュールストップコントロールレジスタについては「22.1.2 モジュー

ルストップコントロールレジスタ H、L（MSTPCRH、MSTPCRL）」を参照してください。 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイムコンスタントレジスタA_0（TCORA_0） 

• タイムコンスタントレジスタB_0（TCORB_0） 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマコントロール/ステータスレジスタ_0（TCSR_0） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイムコンスタントレジスタA_1（TCORA_1） 

• タイムコンスタントレジスタB_1（TCORB_1） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマコントロール/ステータスレジスタ_1（TCSR_1） 
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13.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 8ビットのアップカウンタです。TCNT_0、TCNT_1を 16ビットレジスタとしてワードアクセスする

ことも可能です。クロックは、TCRの CKS2～CKS0ビットにより選択します。TCNTは、外部リセット入力信号

またはコンペアマッチ A信号、コンペアマッチ B信号によりクリアすることができます。いずれの信号でクリア

するかは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットにより選択します。また、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、

TCSRの OVFが 1にセットされます。TCNTの初期値は H'00です。 
 

13.3.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） 

TCORAは 8ビットのリード/ライト可能なレジスタです。TCORA_0、TCORA_1を 16ビットレジスタとしてワ

ードアクセスすることも可能です。TCORAの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFAが 1にセ

ットされます。ただし、TCORAへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。また、この一

致信号（コンペアマッチ A）と TCSRの OS1、OS0ビットの設定により、TMO端子からのタイマ出力を制御する

ことができます。TCORAの初期値は H'FFです。 
 

13.3.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） 

TCORBは 8ビットのリード/ライト可能なレジスタです。TCORB_0、TCORB_1を 16ビットレジスタとしてワ

ードアクセスすることも可能です。TCORBの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFBが 1にセ

ットされます。ただし、TCOBRへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。また、この一

致信号（コンペアマッチ B）と TCSRの OS3、OS2ビットの設定により、TMO端子からのタイマ出力を制御する

ことができます。TCORBの初期値は H'FFです。 
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13.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTの入力クロックの選択、TCNTのクリア条件指定、各割り込み要求の制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMIEB 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル B 

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割り込み要求（CMIB）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 

1：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 

6 CMIEA 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル A 

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割り込み要求（CMIA）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 

1：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 

5 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の

許可または禁止を選択します。 

0：OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

4 

3 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1、0 

TCNTのクリア条件を指定します。 

00：クリアを禁止 

01：コンペアマッチ Aによりクリア 

10：コンペアマッチ Bによりクリア 

11：外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア 

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とカウント条件を選択します。表 13.2を参照して

ください。 
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表 13.2 TCNTに入力するクロックとカウント条件 

チャネル TCR 説  明 

 ビット 2 ビット 1 ビット 0  

 CKS2 CKS1 CKS0  

TMR_0 0 0 0 クロック入力を禁止 

 0 0 1 内部クロックφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 内部クロックφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 内部クロックφ/8192立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 TCNT_1のオーバフロー信号でカウント* 

TMR_1 0 0 0 クロック入力を禁止 

 0 0 1 内部クロックφ/8立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 内部クロックφ/64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 内部クロックφ/8192立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 TCNT_0のコンペアマッチ Aでカウント* 

共通 1 0 1 外部クロックの立ち上がりエッジでカウント 

 1 1 0 外部クロックの立ち下がりエッジでカウント 

 1 1 1 外部クロックの立ち上がり/立ち下がり両エッジでカウント 

【注】* TMR_0のクロック入力を TCNT_1のオーバフロー信号とし、TMR_1のクロック入力を TCNT_0のコンペアマッチ信号

とするとカウントアップクロックが発生しません。この設定は行わないでください。 
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13.3.5 タイマコントロール/ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRはステータスフラグの表示およびコンペアマッチによる出力制御を行います。 

• TCSR_0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ADTE 0 R/W A/Dトリガイネーブル 

コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。 

0：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 

1：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBと TCNTのコンペアマッチ Bによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAと TCNTのコンペアマッチ Aによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• TCSR_1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0のとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ― 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBと TCNTのコンペアマッチ Bによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAと TCNTのコンペアマッチ Aによる TMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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13.4 動作説明 

13.4.1 パルス出力 

任意のデューティパルスを出力させる例を図 13.2に示します。 

1. TCORAのコンペアマッチによりTCNTがクリアされるようにTCRのCCLR1ビットを0にクリア、CCLR0ビッ

トを1にセットします。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1出力、TCORBのコンペアマッチにより0出力になるようにTCSRのOS3～

OS0ビットをB'0110に設定します。 

以上の設定により周期が TCORA、パルス幅が TCORBの波形をソフトウェアの介在なしに出力できます。 

TCNT
H'FF

カウンタクリア

TCORA

TCORB

H'00

TMO
 

図 13.2 パルス出力例 
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13.5 動作タイミング 

13.5.1 TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 13.3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 13.4に示します。なお外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ス

テート以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意

してください。 

φ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 13.3 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

φ

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 13.4 外部クロック動作時のカウントタイミング 

 

13.5.2 コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング 

TCSRの CMFA、CMFBフラグは、TCORと TCNTの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号により 1

にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新する

タイミング）で発生します。したがって、TCNTと TCORの値が一致した後、TCNT入力クロックが発生するま

でコンペアマッチ信号は発生しません。CMFフラグのセットタイミングを図 13.5に示します。 
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φ

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号

CMF
 

図 13.5 コンペアマッチ時の CMFフラグのセットタイミング 

 

13.5.3 コンペアマッチ時のタイマ出力タイミング 

コンペアマッチ信号が発生したとき、TCSRの OS3～OS0ビットで設定される出力値がタイマ出力端子に出力

されます。コンペアマッチ A信号によるトグル出力の場合のタイマ出力タイミングを図 13.6に示します。 

φ

コンペアマッチA
信号

タイマ出力端子  

図 13.6 コンペアマッチ A信号によるトグル出力のタイマ出力タイミング 

 

13.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチ Aまたはコンペアマッチ Bでクリアさ

れます。コンペアマッチによるカウンタクリアタイミングを図 13.7に示します。 

φ

N H'00

コンペアマッチ信号

TCNT  

図 13.7 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 
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13.5.5 TCNTの外部リセットタイミング 

TCNTは、TCRのCCLR1、CCLR0ビットの選択により外部リセット入力の立ち上がりエッジでクリアされます。

クリアまでのパルス幅は 1.5ステート以上必要となります。外部リセット入力によるクリアタイミングを図 13.8

に示します。 

φ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1  

図 13.8 外部リセット入力によるクリアタイミング 

 

13.5.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロー信号により 1にセッ

トされます。OVFフラグのセットタイミングを図 13.9に示します。 

φ

OVF

オーバフロー信号

TCNT H'FF H'00

 

図 13.9 OVFフラグのセットタイミング 
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13.6 カスケード接続時の動作 

TCR_0、TCR_1のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの 8ビットタイマは

カスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとして使用する 16ビットカウントモードか、または

チャネル 0の 8ビットタイマのコンペアマッチをチャネル 1のタイマでカウントするコンペアマッチカウントモ

ードにすることができます。 
 

13.6.1 16ビットカウントモード 

TCR_0の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、タイマはチャネル 0を上位 8ビット、チャネル 1を下位 8ビッ

トとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_1のCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_0のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16ビットのコンペ

アマッチが発生したとき16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされます。また、TMRI0端

子によるカウンタクリアを設定した場合も、16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされま

す。 

• TCR_1のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位8ビットのみのカウンタクリアはできません。 

（3） 端子出力 

• TCSR_0のOS3～OS0ビットによるTMO0端子の出力制御は16ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

• TCSR_1のOS3～OS0ビットによるTMO1端子の出力制御は下位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

 

13.6.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_1の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、TCNT_1はチャネル 0のコンペアマッチ Aをカウントします。

チャネル 0、1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの発生、TMO端子の出力、

カウンタクリアなどは各チャネルの設定に従います。 
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13.7 割り込み要因 

13.7.1 割り込み要因と DTC起動 

8ビットタイマ TMR_0、TMR_1の割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 13.3に各割

り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、TCRまたは TCSRの各割り込みイネーブルビットにより

許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。また、CMIA、CMIB割り込み

により DTCを起動することができます。 
 

表 13.3 8ビットタイマ TMR_0、TMR_1の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

CMIA0 TCORA_0のコンペアマッチ CMFA 可 高 

CMIB0 TCORB_0のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI0 TCNT_0のオーバフロー OVF 不可 低 

CMIA1 TCORA_1のコンペアマッチ CMFA 可 高 

CMIB1 TCORB_1のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI1 TCNT_1のオーバフロー OVF 不可 低 

 

13.7.2 A/D変換器の起動 

TMR_0のコンペアマッチ Aにより A/D変換器を起動することができます。TMR_0のコンペアマッチ Aの発生

により TCSR_0の CMFAフラグが 1にセットされたとき、ADTEビットが 1にセットされていれば A/D変換器に

対して A/D変換の開始を要求します。このとき A/D変換器で 8ビットタイマの変換トリガが選択されていれば、

A/D変換が開始されます。 

13.8 使用上の注意 

13.8.1 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 

図 13.10のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリアが発生すると、カウンタへのライ

トは行われずクリアが優先されます。 
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φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'00

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

 

図 13.10 TCNTのライトとクリアの競合 

 

13.8.2 TCNTのライトとカウントアップの競合 

図 13.11のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずカウンタライトが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 13.11 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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13.8.3 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

図 13.12のように TCORのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても、TCORのライトが

優先されコンペアマッチ信号は禁止されます。 

φ

アドレス TCORアドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル

TCORライトデータ

N N＋1

コンペアマッチ信号

禁止されます  

図 13.12 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

 

13.8.4 コンペアマッチ A、Bの競合 

コンペアマッチ A、コンペアマッチ Bが同時に発生すると、コンペアマッチ Aに対して設定されている出力状

態と、コンペアマッチ Bに対して設定されている出力状態のうち、表 13.4に示すタイマ出力の優先順位に従って

動作します。 
 

表 13.4 タイマ出力の優先順位 

出力設定 優先順位 

トグル出力 高 

1出力  

0出力  

変化しない 低 
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13.8.5 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされてしまう場合があります。内

部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と TCNT動作の関係を表 13.5に示します。 

内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち下がりエッジで検出しています。その

ため表 13.5の No.3のように、High→Lowレベルになるようなクロックの切り替えを行うと、切り替えタイミン

グを立ち下がりエッジとみなして TCNTクロックが発生し、TCNTがカウントアップされてしまいます。 

また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされることがあります。 
 

表 13.5 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

1 Low→Lowレベル*1 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 

2 Low→Highレベル*2 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2
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No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

3 High→Lowレベル*3 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 

4 High→Highレベル 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *3 Highレベル→停止を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、TCNTはカウントアップされてしまいます。 

 

13.8.6 カスケード接続時のモード設定 

16ビットカウンタモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TCNT_0、TCNT_1の入力ク

ロックが発生しなくなるためカウンタが停止して動作しません。この設定は行わないでください。 
 

13.8.7 モジュールストップモード時の割り込み 

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、または DTC、DMAC

の起動要因のクリアができません。事前に割り込みをディスエーブルにするなどして、モジュールストップモー

ドにしてください。 
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14. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）は 8ビットのタイマで、システムの暴走などによりカウンタの値が書き換えら

れずにオーバフローすると外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSI内部をリセット

することができます。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。インタ

ーバルタイマとして使用する場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込みを発生し

ます。WDTのブロック図を図 14.1に示します。 

14.1 特長 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

 

ウォッチドッグタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力、このとき同時に本LSI内部をリセットするか

しないかを選択可能 

 

インターバルタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生 
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オーバフロー
割り込み
コントロール

WOVI
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*

リセット
コントロール

RSTCSR TCNT TCSR

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 14.1 WDTのブロック図 

14.2 入出力端子 

WDTの端子構成を表 14.1に示します。 
 

表 14.1 端子構成 

名称 記号 入出力 機能 

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

ー信号出力 

 

14.3 レジスタの説明 

WDTには、以下のレジスタがあります。TCNT、TCSR、RSTCSRは容易に書き換えられないように、ライト

方法が一般のレジスタと異なっています。詳細は、｢14.6.1 レジスタアクセス時の注意｣を参照してください。 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• タイマコントロール/ステータスレジスタ（TCSR） 

• リセットコントロール/ステータスレジスタ（RSTCSR） 

14.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、リード/ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール/ステータスレ

ジスタ（TCSR）の TMEビットが０のとき、H'00に初期化されます。 
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14.3.2 タイマコントロール/ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

７ OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローしたことを示

します。フラグをクリアするための０クリアのみ可能です。 

[セット条件] 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフロー(H'FF→H'00)

したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選

択した場合は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアさ

れます。 

[クリア条件] 

OVF=1の状態で、TCSRをリード後、OVFに０をライトしたとき 

６ WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマと

して使用するかを選択します。 

０：インターバルタイマモード 

TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込

み（WOVI）を要求します。 

１：ウォッチドッグタイマモード 

TCNTがオーバフローしたとき、外部へWDTOVFを出力し

ます。 

５ TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。

クリアすると TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化され

ます。 

４ 

3 

― 

― 

1 

1 

― 

― 

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） 
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【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

14.3.3 リセットコントロール/ステータスレジスタ（RSTCSR） 

RSTCSRは、TCNTのオーバフローによる内部リセット信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択

します。RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されます。WDTのオーバフローによる内部

リセット信号では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 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 － ０ R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、動作に影響を与えません。 

４～0 ― １ ― 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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14.4 動作説明 

14.4.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝1に、TMEビット＝1に設定し

てください。 

ウォッチドッグタイマとして動作しているとき、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオー

バフローすると、WDTOVF信号が出力されます。システムが正常に動作している間は、TCNTのオーバフローは

発生しません。TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H’00をライトする）、オー

バフローを発生させないようにプログラムしてください。さらに、ウォッチドッグタイマモード時には、WDTOVF

信号を用いて LSI内部をリセットすることができます。 

RSTCSRの RSTEビットを 1にセットしておくと、TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時に、

本 LSIの内部をリセットする信号が発生します。RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフロ

ーによるリセットが同時に発生したときは、RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0

にクリアされます。 

WDTOVF信号は、RSTCSRの RSTEビット＝1のとき 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。 

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

132ステート

518ステート

信号

内部リセット信号*1

【注】*1

オーバフロー

と内部
リセットを発生�

WOVF＝1

RSTEビットを1にセットしておくと、TCNTがオーバフローすると内部リセット信号が発生します。

*2

RSTEビット＝0のときは、130ステートになります。*2  

図 14.2 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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14.4.2 インターバルタイマモード 

インターバルタイマとして使用するときは、TCSRのWT/ ITビット＝0に、TMEビット＝1に設定してくださ

い。 

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込

み（WOVI）が発生します。したがって、一定時間ごとに割り込みを発生させることができます。 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝0
TME＝1

WOVI

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

WOVI：インターバルタイマ割込み要求発生

WOVI WOVI WOVI

 

図 14.3 インターバルタイマモード時の動作 

 

14.5 割り込み要因 

インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生します。イ

ンターバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルー

チンで必ず OVFを 0にクリアしてください。 
 

表 14.2 WDTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

WOVI TCNTのオーバフロー OVF 不可 
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14.6 使用上の注意事項 

14.6.1 レジスタアクセス時の注意 

TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。

次の方法で、リード/ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト 

TCNT、TCSRへライトするときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、ライトで

きません。 

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 14.4に示すようにしてデ

ータを転送してください。転送すると、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへライトされます。 

RSTCSRへライトするときは、アドレス H'FFBEに対してワード転送を行ってください。バイト転送命令では、

ライトできません。 

WOVFビットへ 0をライトする場合と、RSTEビットにライトする場合では、ライトの方法が異なります。こ

のため、図 14.4に示すようにしてデータを転送してください。 

転送すると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTEビットは影響を受けません。RSTEビット

にライトするときは、図 14.4に示すようにしてデータを転送してください。転送すると、下位バイトのビット 6

の値が RSTEビットにライトされます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 

<TCNTライト時> または�
<RSTCSRのRSTEビットへライトするとき> 

アドレス：

ライトデータ

<TCSRライト時>

H'FFBC （TCNT）

H'5A

15 8 7 0

H'FFBE（RSTCSR）�

アドレス： H'FFBC （TCSR）
ライトデータH'A5

15 8 7 0

<RSTCSRのWOVFビットへ0をライトするとき>

アドレス： H'FFBE （RSTCSR）
H'A5 H'00

15 8 7 0

 

図 14.4 TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト 

 

（2） TCNT、TCSR、RSTCSRからのリード 

リードは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRはアドレス H'FFBCに、TCNTはアドレ

ス H'FFBDに、RSTCSRはアドレス H'FFBFにそれぞれ割り当てられています。 
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14.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートの次サイクルでカウントアップが発生しても、カウントアップされず

に TCNTへのカウンタライトが優先されます。これを図 14.5に示します。 

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

次サイクル�

 

図 14.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 

14.6.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があ

ります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアして

から）行ってください。 
 

14.6.4 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行わ

れない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 
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14.6.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 

ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本 LSI内部を

リセットしませんが、WDTの TCNT、TCSRはリセットされます。 

WDTOVF信号が Lowレベルを出力している期間は、TCNT、TCSR、RSTCSRへのライトはできません。また、

この期間はWOVFフラグのリードも認識されません。そのため、WOVFフラグのクリアは、WDTOVF信号が High

レベルになってから、TCSRをリードした後、WOVFフラグに 0をライトしてください。 
 

14.6.6 WDTOVF信号によるシステムのリセット 

WDTOVF信号を RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。WDTOVF信号は、RES端子に論

理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号でシステム全体をリセットするときは、図 14.6の示すよ

うな回路で行ってください。 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI

 

図 14.6 WDTOVF信号によるシステムのリセット回路例 
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15. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI、IrDA） 

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。調歩同期式モードでは複数のプロセ

ッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。このほか、調歩同期式モードの拡張

機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に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。また、3チャネルのうち 1チャネル（SCI_0）は、IrDA規格バージョン 1.0に基づく IrDA通信

波形の生成が可能です。SCIのブロック図を図 15.1に示します。 

15.1 特長 

• シリアルデータ通信モードを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部と受信

部はともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースとして外部クロックの選択も可能です（スマートカードインタフェースを除く）。 

• LSBファースト/MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。また、送信デ

ータエンプティ、受信データフル割り込み要因によりDTCまたはDMACを起動することができます。 

• モジュールストップモードの設定可能 

 

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 
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• 平均転送レートジェネレータ 

（H8S/2678RグループのSCI_2のみ）： 10.667MHz動作時に115.152kbps /  460.606kbps 

  16MHz動作時に115.196kbps / 460.784kbps / 720kbps 

 32MHz動作時に720kbpsを選択可能 

 

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 

 

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
SEMR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：スマートカードモードレジスタ
：ビットレートレジスタ
：シリアル拡張モードレジスタ（SCI_2のみ）

SCMR

SSR

SCR

SMR

SEMR*

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

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

平均転送レート
ジェネレータ*
（SCI_2）
10.667MHz動作時
・115.152kbps
・460.606kbps
16MHz動作時
・115.196kbps
・460.784kbps
・720kbps
32MHz動作時
・720kbps

【注】 H8S/2678Rグループのみ*  

図 15.1 SCIのブロック図 
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15.2 入出力端子 

SCIには、表 15.1の入出力端子があります。 

表 15.1 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/IrRxD 入力 チャネル 0の受信データ入力端子（通常/IrDA） 

0 

TxD0/IrTxD 出力 チャネル 0の送信データ出力端子（通常/IrDA） 

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。 

 

15.3 レジスタの説明 

SCIには以下のレジスタがあります。また、シリアルモードレジスタ（SMR）、シリアルステータスレジスタ

（SSR）、シリアルコントロールレジスタ（SCR）は通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード

とスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なるため、別々に記載してあります。 

• レシーブシフトレジスタ_0（RSR_0） 

• トランスミットシフトレジスタ_0（TSR_0） 

• レシーブデータレジスタ_0（RDR_0） 

• トランスミットデータレジスタ_0（TDR_0） 

• シリアルモードレジスタ_0（SMR_0） 

• シリアルコントロールレジスタ_0（SCR_0） 

• シリアルステータスレジスタ_0（SSR_0） 

• スマートカードモードレジスタ_0（SCMR_0） 

• ビットレートレジスタ_0（BRR_0） 

• IrDAコントロールレジスタ_0（IrCR_0） 

• レシーブシフトレジスタ_1（RSR_1） 

• トランスミットシフトレジスタ_1（TSR_1） 

• レシーブデータレジスタ_1（RDR_1） 

• トランスミットデータレジスタ_1（TDR_1） 

• シリアルモードレジスタ_1（SMR_1） 
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• シリアルコントロールレジスタ_1（SCR_1） 

• シリアルステータスレジスタ_1（SSR_1） 

• スマートカードモードレジスタ_1（SCMR_1） 

• ビットレートレジスタ_1（BRR_1） 

• レシーブシフトレジスタ_2（RSR_2） 

• トランスミットシフトレジスタ_2（TSR_2） 

• レシーブデータレジスタ_2（RDR_2） 

• トランスミットデータレジスタ_2（TDR_2） 

• シリアルモードレジスタ_2（SMR_2） 

• シリアルコントロールレジスタ_2（SCR_2） 

• シリアルステータスレジスタ_2（SSR_2） 

• スマートカードモードレジスタ_2（SCMR_2） 

• ビットレートレジスタ_2（BRR_2） 

• シリアル拡張モードレジスタ（SEMR）* 

【注】 * H8S/2678Rグループのみ 

 

15.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フレ

ーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはでき

ません。 
 

15.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ

構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを

確認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。 
 

15.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると TDRにライトされた

送信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送

信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRにつぎの送信データがライトされていれば TSR

へ転送して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード/ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため

TDRへの送信データのライトは必ず SSRのTDREが 1にセットされていることを確認して 1回だけ行ってくださ

い。 
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15.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

TSRはシリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRにライトされた送信データは自動的に TSR

に転送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることは

できません。 
 

15.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレジスタです。

SMRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

０：調歩同期式モードで動作します。 

１：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

０：データ長 8ビットで送受信します。 

１：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、送信では 

  TDRのMSB（ビット 7）は送信されません。 

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチ

ェックを行います。マルチプロセッサフォーマットではこのビットの設定にかか

わらずパリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝１のときのみ有効） 

０：偶数パリティで送受信します。 

１：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

０：1ストップビット 

１：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの1ビット目のみチェッ

クし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと見なします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のときマルチプロセッサ機能がイネーブルになります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

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、「15.3.9 ビットレート 

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、 

「15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 

 

スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF=1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 GM 0 R/W GSMモード 

このビットを 1にセットすると GSMモードで動作します。GSMモードでは

TENDのセットタイミングが先頭から 11.0etuに前倒しされ、クロック出力制

御機能が追加されます。詳細は「15.7.8 クロック出力制御」を参照してくだ

さい。 

6 BLK 0 R/W このビットを 1にセットするとブロック転送モードで動作します。ブロック転

送モードについての詳細は「15.7.3 ブロック転送モード」を参照してくださ

い。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。スマートカードインタフェースではこのビットは 1に 

セットして使用してください。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

スマートカードインタフェースにおけるこのビットの使用方法については

「15.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）」を参照して

ください。 

3 

2 

BCP1 

BCP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

基本クロックパルス 1～0 

スマートカードインタフェースモードにおいて 1ビット転送期間中の 

基本クロック数を選択します。 

00：32クロック（S=32） 

01：64クロック（S=64） 

10：372クロック（S=372） 

11：256クロック（S=256） 

詳細は、「15.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参

照してください。Sは「15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の Sの値

を表します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

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、「15.3.9 ビットレート 

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、 

「15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 

 

15.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは以下の送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込

み要求については｢15.9 割り込み要因｣を参照してください。SCRは通常モードとスマートカードインタフェー

スモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF=0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP＝

1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読みとばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁

止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビットは

自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は｢15.5 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内蔵ボーレートジェネレータ 

（SCK端子は入出力ポートとして使用できます） 

01：内蔵ボーレートジェネレータ 

（SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します） 

1X：外部クロック 

（SCK端子からビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力してく 

 ださい。） 

クロック同期式の場合 

0X：内部クロック（SCK端子はクロック出力端子となります。） 

1X：外部クロック（SCK端子はクロック入力端子となります。） 

【注】X：Don’t care 

 

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0 

SCK端子からのクロック出力を制御します。GSMモードではクロックの出力を

ダイナミックに切り替えることができます。詳細は｢15.7.8 クロック出力制御｣

を参照してください。 

SMRの GM=0の場合 

00：出力ディスエーブル（SCK端子は入出力ポートとして使用可） 

01：クロック出力 

1X：リザーブ 

SMRの GM=1の場合 

00：Low出力固定 

01：クロック出力 

10：High出力固定 

11：クロック出力 

【注】X：Don’t care 

 

15.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。SSRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が

異なります。 
 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF=0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

•  TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データを転送した

とき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• RXI割り込みにより DMACまたは DTCで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

［セット条件］ 

• ストップビットが 0のとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

２ストップビットモードのときも 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後、0をライトしたとき 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

•  SCRの TEが 0のとき 

•  送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

• TDRE=1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき 

•  TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データをライトし

たとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信 フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF=1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

•  TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データを転送した

とき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• RXI割り込みにより DMACまたは DTCで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

4 ERS 0 R/(W)* エラーシグナルステータス 

［セット条件］ 

• エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDRに転送可能

になったときセットされます。 

［セット条件］ 

•  SCRの TE=0かつ ESR=0のとき 

•  1バイトのデータを送信して一定期間後、ESR=0かつ TDRE=1のとき 

セットされるタイミングはレジスタの設定により以下のように異なります。 

GM=0、BLK=0のとき、送信開始から 2.5etu後 

GM=0、BLK=1のとき、送信開始から 1.5etu後 

GM=1、BLK=0のとき、送信開始から 1.0etu後 

GM=1、BLK=1のとき、送信開始から 1.0etu後 

［クリア条件］ 

• TDRE=1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき 

•  TXI割り込み要求により DMACまたは DTCで TDRへ送信データをライトし

たとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

スマートカードインタフェースでは使用しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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15.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

SCMRはスマートカードインタフェースおよびそのフォーマットを選択するためのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル/パラレル変換の方向を選択します。 

0：LSBファーストで送受信 

1：MSBファーストで送受信 

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。7ビットデータの

場合は LSBファーストに固定されます。 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

送受信データのロジックレベルを反転します。SINVビットは、パリティビッ

トのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場合は

SMRの O/Eビットを反転してください。 

0：TDRの内容をそのまま送信 、受信データをそのまま RDRに格納 

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納 

1 ― 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

スマートカードインタフェースモードで動作させるとき 1をセットします。 

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード 

1：スマートカードインタフェースモード 
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15.3.9 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モード、

スマートカードインタフェースモードにおける BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 15.2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 15.2 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 15.3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 15.4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 15.6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 15.8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「15.7.4 受信データサンプリングタイミン

グと受信マージン」を参照してください。また、表 15.5、表 15.7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 15.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1） 

動作周波数φ（MHz） 

2 2.097152 2.4576 3 

ビットレート

（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03 

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16 

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16 

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16 

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16 

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16 

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34 

9600 － － － 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34 

19200 － － － － － － 0 3 0.00 0 4 －2.34 

31250 0 1 0.00 － － － － － － 0 2 0.00 

38400 － － － － － － 0 1 0.00 － － － 

 
 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 3.6864 4 4.9152 5 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25 

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

19200 0 5 0.00 － － － 0 7 0.00 0 7 1.73 

31250 － － － 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00 

38400 0 2 0.00 － － － 0 3 0.00 0 3 1.73 
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表 15.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2） 

ビットレート 動作周波数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 － － － 

 
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 

 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA） 

Rev.3.00 2005.09.09   15-17 
RJJ09B0294-0300 

 

表 15.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（3） 

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 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 2 223 0.00 

300 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 2 111 0.00 

600 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 1 223 0.00 

1200 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 1 111 0.00 

2400 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 0 223 0.00 

4800 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 0 111 0.00 

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 55 0.00 

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 27 0.00 

31250 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 16 1.20 

38400 － － － 0 11 0.00 0 12 0.16 0 13 0.00 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 18 19.6608 20 25 

 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 3 110 －0.02 

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 3 80 －0.47 

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 162 0.15 

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 80 －0.47 

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 162 0.15 

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 80 －0.47 

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 162 0.15 

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16 0 80 －0.47 

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 40 －0.76 

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 0 24 0.00 

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 1.73 
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表 15.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（4） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 30 33 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 3 132 0.13 3 145 0.33

150 3 97 －0.35 3 106 0.39

300 2 194 0.16 2 214 －0.07

600 2 97 －0.35 2 106 0.39

1200 1 194 0.16 1 214 －0.07

2400 1 97 －0.35 1 106 0.39

4800 0 194 0.16 0 214 －0.07

9600 0 97 －0.35 0 106 0.39

19200 0 48 －0.35 0 53 －0.54

31250 0 29 0 0 32 0

38400 0 23 1.73 0 26 －0.54
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表 15.4 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 

2 62500 0 0 10 312500 0 0 

2.097152 65536 0 0 12 375000 0 0 

2.4576 76800 0 0 12.288 384000 0 0 

3 93750 0 0 14 437500 0 0 

3.6864 115200 0 0 14.7456 460800 0 0 

4 125000 0 0 16 500000 0 0 

4.9152 153600 0 0 17.2032 537600 0 0 

5 156250 0 0 18 562500 0 0 

6 187500 0 0 19.6608 614400 0 0 

6.144 192000 0 0 20 625000 0 0 

7.3728 230400 0 0 25 781250 0 0 

8 250000 0 0 30 937500 0 0 

9.8304 307200 0 0 33 1031250 0 0 

 
 

表 15.5 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） 

2 0.5000 31250 10 2.5000 156250 

2.097152 0.5243 32768 12 3.0000 187500 

2.4576 0.6144 38400 12.288 3.0720 192000 

3 0.7500 46875 14 3.5000 218750 

3.6864 0.9216 57600 14.7456 3.6864 230400 

4 1.0000 62500 16 4.0000 250000 

4.9152 1.2288 76800 17.2032 4.3008 268800 

5 1.2500 78125 18 4.5000 281250 

6 1.5000 93750 19.6608 4.9152 307200 

6.144 1.5360 96000 20 5.0000 312500 

7.3728 1.8432 115200 25 6.2500 390625 

8 2.0000 125000 30 7.5000 468750 

9.8304 2.4576 153600 33 8.2500 515625 
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表 15.6 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 2 4 8 10 16 20 25 30 33 

（bit/s） n N n N n N n N n N n N n N n N n N 

110 3 70 － －               

250 2 124 2 249 3 124 － － 3 249         

500 1 249 2 124 2 249 － － 3 124 － －   3 233   

1k 1 124 1 249 2 124 － － 2 249 － － 3 97 3 116 3 128 

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 99 2 124 2 155 2 187 2 205 

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249 2 77 2 93 2 102 

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124 1 155 1 187 1 205 

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 159 0 199 0 249 1 74 1 82 

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99 0 124 0 149 0 164 

100k 0 4 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49 0 62 0 74 0 82 

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 15 0 19 0 24 0 29 0 32 

500k 0 0* 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9 － － 0 14 － － 

1M   0 0* 0 1   0 3 0 4 － － － － － － 

2.5M       0 0*   0 1 － － 0 2 － － 

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 15.7 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） 

2 0.3333 333333.3 16 2.6667 2666666.7 

4 0.6667 666666.7 18 3.0000 3000000.0 

6 1.0000 1000000.0 20 3.3333 3333333.3 

8 1.3333 1333333.3 25 4.1667 4166666.7 

10 1.6667 1666666.7 30 5.0000 5000000.0 

12 2.0000 2000000.0 33 5.5000 5500000.0 

14 2.3333 2333333.3    
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表 15.8 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 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

9600 0 1 0.00 0 1 12.01 0 2 15.99 0 2 6.60 

 
 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 25.00 30.00 33.00 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

9600 0 3 12.49 0 3 5.01 0 4 7.59 

 

表 15.9 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 18.00 24194 0 0 

10.00 13441 0 0 20.00 26882 0 0 

10.7136 14400 0 0 25.00 33602 0 0 

13.00 17473 0 0 30.00 40323 0 0 

14.2848 19200 0 0 33.00 44355 0 0 

16.00 21505 0 0     
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15.3.10 IrDAコントロールレジスタ（IrCR） 

IrCRは、SCI_0の機能の選択を行ないます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IrE 0 R/W IrDAイネーブル 

SCI_0の入出力を通常の SCIまたは IrDAに設定します。 

0：TxD0/IrTxD、RxD0/IrRxD端子は TxD0、RxD0として動作 

1：TxD0/IrTxD、RxD0/IrRxD端子は IrTxD、IrRxDとして動作 

6 

5 

4 

IrCKS2 

IrCKS1 

IrCKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

IrDAクロックセレクト 2～0 

IrDA機能をイネーブルにしたとき、IrTxD出力パルスエンコード時の Highパ

ルス幅を設定します。 

000：パルス幅＝B×3/16（ビットレートの 3/16） 

001：パルス幅＝φ/2 

010：パルス幅＝φ/4 

011：パルス幅＝φ/8 

100：パルス幅＝φ/16 

101：パルス幅＝φ/32 

110：パルス幅＝φ/64 

111：パルス幅＝φ/128 

3～0 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 
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15.3.11 シリアル拡張モードレジスタ（SEMR） 

SEMRは、調歩同期式モード時のクロックソースを選択するためのレジスタです。平均転送レートの選択によ

り基本クロックが自動設定できます。SEMRは、H8S/2678Rグループの SCI_2にのみあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― 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。ライトは無効です。 

3 ABCS 0 R/W 調歩同期基本クロックセレクト（調歩同期式モードのみ有効） 

1ビット期間の基本クロックを選択します。 

0：転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作 

1：転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作 

2 

1 

0 

ACS2 

ACS1 

ACS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

調歩同期クロックソースセレクト（調歩同期式モードで CKS1＝1のとき有効） 

平均転送レートのクロックソースを選択します。平均転送レート選択時は、

ABCSビットの値に関係なく基本クロックが自動設定されます。 

000：外部クロック入力 

001：φ＝10.667MHz専用の平均転送レート 115.152kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

010：φ＝10.667MHz専用の平均転送レート 460.606kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

011：φ＝32MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

100：設定禁止 

101：φ＝16MHz専用の平均転送レート 115.196kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

110：φ＝16MHz専用の平均転送レート 460.784kbpsを選択 

（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

111：φ＝16MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

平均転送レートは、10.667MHz、16MHzまたは 32HMzの動作周波数以外には

対応していません。 
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15.4 調歩同期式モードの動作 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 15.2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 15.2 調歩同式通信のデータフォーマット（8ビットデータ/パリティあり/2ストップビットの例） 

 

15.4.1 送受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 15.10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｢15.5 マルチプロセッサ通信機能｣を参照してく

ださい。 
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表 15.10 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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15.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時はスタート

ビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、図 15.3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－                （1+F）｝×100　〔％〕　　･･･式（1）
2N
1

N
|D－0.5|

 

M：受信マージン 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝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 15.3 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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15.4.3 クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジ

ェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。外

部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 16倍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 15.4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 15.4 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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15.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 15.5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ビットは0）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット、
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット

を設定
［4］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくださ
い。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、および
TE、REビットは必ず0にクリアしてく
ださい。
調歩同期式モードでクロックを選択し
た場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。

［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマット
を設定します。

［3］ BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。ただし、外部クロックを使
用する場合には必要ありません。

［4］ 少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1にセッ
トします。また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定してください。
TE、REビットを設定するとことにより
TxD、RxD端子が使用可能となります。

 

図 15.5 SCIの初期化フローチャートの例 
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15.4.5 データ送信（調歩同期式） 

図 15.6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 15.7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 15.6 調歩同期式モードの送信時の動作例（8ビットデータ/パリティあり/1ストップビットの例） 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分の
1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDREフラ
グの1をリードしてライト可能であることを確
認した後にTDRにデータをライトし、続いて
TDREフラグを0にクリアしてください。ただ
し、送信データエンプティ割り込み（TXI）要
求でDMACまたはDTCを起動し、TDRにデー
タをライトする場合には、TDREフラグのチェッ
クおよびクリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
TxD端子に対応するポートのDDRを1にセット、
DRを0にクリアした後にSCRのTEビットを0
にクリアします。

 

図 15.7 シリアル送信のフローチャートの例 
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15.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 15.8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 15.8 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 15.11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 15.9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 15.11 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* ORER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア　　　　

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に
なります。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、�
SSRのORER、PER、FERの各フラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定のエラー
処理を行った後、必ず、ORER、PER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのいずれかが1に
セットされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF＝1であることを
確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが0から1に変化したことは、RXI割り
込みによっても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのストップビットを受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてくださ
い。ただし、RXI割り込みでDMACまたは
DTCを起動しRDRの値をリードする場合には、
RDRFフラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 15.9 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 15.9 シリアル受信データフローチャートの例（2） 
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15.5 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルと指

定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別はマ

ルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送信サ

イクルとなります。図 15.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送

信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送信

データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビットが

1の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。一

致しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検

出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の

受信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBRが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて通常の

受信動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット  

図 15.10 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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15.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 15.11にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を1にセットして送信してください。データ送信サイクルではSSRのMPBTを0にクリアして送信してください。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、DDRを
  1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分の
1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライト
します。また、SSRのMPBTビットを0または
1に設定します。最後にTDREフラグを0にク
リアしてください。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフ
ラグの1をリードしてライト可能であることを
確認した後にTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてください。た
だし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDMACまたはDTCを起動しTDRにデー
タをライトする場合にはTDREフラグのチェッ
ク、およびクリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのDDRを1にセットし、DRを0にクリア
した後にSCRのTEビットを0にクリアします。

 

図 15.11 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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15.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 15.13にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを 1にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 15.12に受信時の動作例を示します。 
 

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

 

図 15.12 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
を確認した後、RDRのデータをリードし、自局
のIDと比較します。
自局のIDでないときには、再びMPIEビットを1に
セットし、RDRFフラグを0にクリアします。自
局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリアし
ます。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：�
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認した後、RDRのデータをリードします。

［5］受信エラー処理とブレークの検出：�
受信エラーが発生したときには、SSRのORER、
FERフラグをリードしてエラーを判定します。所
定のエラー処理を行った後、必ずORER、FERフ
ラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、FERフラグのいずれかが1にセットされ
た状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子の値をリー
ドすることでブレークの検出ができます。

 

図 15.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

 

図 15.13 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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15.6 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 15.14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 15.14 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） 

 

15.6.1 クロック 

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK端子か

ら入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが

出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を行わないときは High

レベルに固定されます。 
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15.6.2 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 15.15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 15.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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15.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図15.16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を発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。 

 

図 15.17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、REビットをクリアしただけでは、受信エラーフラグはクリアされませんので注

意してください。 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

 

図 15.16 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE
フラグの1をリードしてライト可能であること
を確認した後にTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み�
（TXI）要求でDMACまたはDTCを起動しTDR
にデータをライトする場合にはTDREフラグ
のチェック、およびクリアは自動的に行われ
ます。

 

図 15.17 シリアル送信のフローチャートの例 
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15.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図15.18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 15.18 SCIの受信時の動作例 

 

受信エラーフラグがセットされた状態では以後の送受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に

必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 15.19にデータ受信のためのフローチャ

ートの例を示します。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になり
ます。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を
行った後、ORERフラグを0にクリアしてくだ
さい。ORERフラグが1にセットされた状態では、
送信／受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRF
フラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグ
の0クリアを終了しておいてください。ただし、
受信データフル割り込み（RXI）要求でDMAC
またはDTCを起動し、RDRの値をリードする場
合にはRDRFフラグのクリアは自動的に行われ
ます。

 

図 15.19 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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15.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図15.20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後、TEを 0にクリアしてから TEおよび REを

1命令で同時に 1にセットしてください。  受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが受信完了状態であ

ることを確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（ORER、FER、PER）が 0にクリアされ

ていることを確認した後、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、
TEビットとREビットを0にクリアしてからTEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端子に、RxD端子は受
信データ入力端子になり送受信同時動作可能状態
になります。

［2］SCIの状態確認と送信データのライト：
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを
確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。
TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割
り込みによっても知ることができます

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERフ
ラグをリードしてから、所定のエラー処理を行っ
た後、ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では送信／
受信を再開できません。�

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。�

［5］シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRFフ
ラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグの0
クリアを終了しておいてください。また、現在の
フレームのMSB（ビット7）を送信する前に
TDREフラグの1をリードしてライト可能である
ことを確認してください。さらにTDRにデータ
をライトし、TDREフラグを0にクリアしておい
てください。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDMACまたはDTCを起動しTDRにデータ
をライトする場合には、TDREフラグのチェック、
およびクリアは自動的に行われます。また、受信
データフル割り込み（RXI）要求でDMACまたは
DTCを起動しRDRの値をリードする場合には
RDRFフラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 15.20 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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15.7 スマートカードインタフェースの動作説明 

SCIはシリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に

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。 

15.7.1 接続例 

図 15.21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 15.21 スマートカードインタフェース端子接続概要 
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15.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く） 

図 15.22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 15.22 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。 
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Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA（Z）� （Z）状態�

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
 

図 15.23 ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 

ダイレクトコンベンションタイプは上記開始キャラクタの例のように、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベ

ルを状態 Aに対応付け、LSBファーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Bとなります。

ダイレクトコンベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 0にセットしてください。ま

た、スマートカードの規程により偶数パリティとなるよう SMRの O/Eビットには 0をセットしてください。 
 

Ds

A Z Z A A A ZA AA（Z）� （Z）状態�

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp
 

図 15.24 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コン

ベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 1にセットしてください。パリティビットは

スマートカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。本 LSIでは、SINVビットは

データビット D7～D0のみ反転させます。このため、送受信とも SMRの O/Eビットに 1を設定してパリティビ

ットを反転させてください。 
 

15.7.3 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースと比較して以下の点が異なります。 

• 受信時はパリティチェックは行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。SSRのPER

はセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。 

• 送信時のパリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムは最小1etu以上です。 

• 送信時は再送信を行わないため、TENDフラグは送信開始から11.5etu後にセットされます。 

• ERSフラグは通常のスマートカードインタフェースと同じで、エラーシグナルのステータスを示しますが、

エラーシグナルの送受信を行わないため常に0となります。 
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15.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

スマートカードインタフェースで使用できる送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部ク

ロックのみです。スマートカードインタフェースモードでは、SCIは BCP1、BCP0の設定によりビットレートの

32倍、64倍、372倍、256倍（通常の調歩同期式モードでは 16倍に固定されています）の周波数の基本クロック

で動作します。受信時はスタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。

また、図 15.25に示すように受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128ヶ目の立ち上がりエッジで

サンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージンは次の式で表すこ

とができます。 
 

M＝｜（0.5－ 
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（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

上の式で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージンは次のようになります。 
 

M ＝（0.5－1/2×372）×100% 

      ＝49.866% 

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

 

図15.25 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） 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、IrDA） 

Rev.3.00 2005.09.09   15-51 
RJJ09B0294-0300 

 

15.7.5 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの切り替え、

受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。 
 

1. SCRのTE、REビットを0にクリアします。 

2. 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後、初期化から開始し、

RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、RDRFフラグ、あるいは PER、ORERフラグで確認で

きます。送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、初期化から

開始し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。 
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15.7.6 データ送信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通常

のシリアルコミュニケーションインタフェースとは動作が異なります（ブロック転送モードを除く）。送信時の

再転送動作を図 15.26に示します。 
 

1. 1フレーム分の送信を完了した後、受信側からのエラーシグナルをサンプリングするとSSRのERSビットが1

にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがセットされているとERI割り込み要求を発生します。次の

パリティビットのサンプリングまでにERSをクリアしてください。 

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDはセットされません。TDRからTSRに再度データが転

送され、自動的に再送信を行います。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。再転送を含む1

フレームの送信が完了したと判断して、SSRのTENDがセットされます。このときSCRのTIEがセットされて

いれば、TXI割り込み要求を発生します。送信データをTDRに書き込むことにより次のデータが送信されま

す。 

 送信処理フローの例を図 15.28に示します。これら一連の処理は TXI割り込み要因によってDTCまたはDMAC

を起動することで、自動的に行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同

時に TDREフラグもセットされ、SCRの TIEをセットしておくと TXI割り込み要求を発生します。あらかじめ

DTCまたは DMACの起動要因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により DTCまたは DMACが起動されて

送信データの転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DTCまたは DMACによるデータ転送時に自動的

に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0

のまま保持され、DTCまたは DMACは起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIと DTC

または DMACが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にはク

リアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI割り込み要求を発生させ、ERSを

クリアしてください。 

なお、DTCまたは DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCまたは DMACを設定し、許可状態に

してから SCIの設定を行ってください。DTCまたは DMACの設定方法は「第 9章 データトランスファコント

ローラ（DTC）」、「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

［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 15.26 SCI送信モードの場合の再転送動作 

 

なお、SMRの GMビットの設定により、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 15.27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 15.27 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 15.28 送信処理フローの例 
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15.7.7 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードインタフェースモードにおけるデータ受信は、通常のシリアルコミュニケーションインタフェ

ースモードと同様の処理手順になります。受信モードの場合の再転送動作を図 15.29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 15.30に示します。これら一連の処理は RXI割り込み要因によって DTCまたは DMACを

起動することで、自動的に行うことができます。受信動作では、RIEビットを 1にセットしておくと RDRFフラ

グが 1にセットされると RXI要求を発生します。あらかじめ DTCまたは DMACの起動要因に RXI要求を設定し

ておけば、RXI要求により DTCまたは DMACが起動されて受信データの転送を行います。DTCまたは DMAC

によりデータが転送されると RDRFフラグは自動的にクリアされます。また、受信時にエラーが発生し ORER、

PERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生しますのでエラーフラ

グをクリアしてください。エラーが発生した場合は DTCまたは DMACは起動されず、受信データはスキップさ

れるため DTCまたは DMACに設定したバイト数だけ受信データを転送します。なお、受信時にパリティエラー

が発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは RDRに転送されるのでこのデータをリードする

ことは可能です。 

【注】 ブロック転送モードの場合は「15.4 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

［1］

PER 

［2］

［3］

［4］

 

図 15.29 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 15.30 受信フローの例 
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15.7.8 クロック出力制御 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出力を固定す

ることができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 

図 15.31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 15.31 クロック出力固定タイミング 

 

電源投入時およびソフトウェアスタンバイモードへの遷移またはソフトウェアスタンバイモードからの復帰の

際は、クロックのデューティを確保するため、以下の手順で処理してください。 

• 電源投入時 

電源投入時からクロックデューティを確保するため、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗/プルダウ

ン抵抗を使用してください。 

2. SCRのCKE1ビットでSCK端子を指定の出力に固定してください。 

3. SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。 

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。 
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• ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

1. ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。 

2. SCRのCKE0ビットに1をライトし、クロックを出力させてください。クロックを出力させてください。正常

なデューティにて信号発生を開始します。 

［1］［2］［3］ ［4］［5］ ［7］

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

［6］  

図 15.32 クロック停止・再起動手順 
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15.8 IrDA動作 

IrCRの IrEビットで IrDA機能をイネーブルにすると、SCI_0の TxD0/RxD0信号は IrDA規格バージョン 1.0に

準拠した波形のエンコード/デコードを行います（IrTxD/IrRxD端子）。これを赤外線送受信トランシーバ/レシー

バと接続することで、IrDA規格バージョン 1.0システムに準拠した赤外線送受信を実現することができます。 

IrDA規格バージョン 1.0システムにおいて、9600bpsの転送レートで通信を開始し、その後、必要に応じて転

送レートを変化させることができます。本 LSIの IrDAインタフェースでは、自動的に転送レートを変更する機能

は内蔵していません。転送レートは、ソフトウェアにより設定を変更してください。 

図 15.33に IrDAのブロック図を示します。 

IrDA

パルスエンコーダ

パルスデコーダ

IrCR

TxD0/IrTxD

RxD0/IrRxD

SCI0

TxD

RxD

 

図 15.33 IrDAブロック図 

 

（1） 送信 

送信時、SCIからの出力信号（UARTフレーム）は、IrDAインタフェースにより IRフレームに変換されます（図

15.34参照）。シリアルデータが 0のとき、ビットレート（1ビット幅の期間）の 3/16の Highパルスが出力され

ます（初期値）。なお、Highパルス幅は IrCRの IrCKS2～IrCKS0ビットの設定値により変化させることも可能で

す。規格では、Highパルス幅は最小 1.41μs、最大(3/16＋2.5%)×ビットレート、または (3/16×ビットレート)＋

1.08μsと定められています。システムクロックφが 20MHzのとき、1.41μs以上で最小の Highパルス幅として

は 1.6μsが設定可能です。また、シリアルデータが 1のときは、パルスは出力されません。 
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UART フレーム
データ

IR フレーム
データ

0 0 0 0 01 1 1 1 1

0 0 0 0 01 1 1 1 1

スタート
ビット

送信時 受信時

ストップ
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

ビット
周期

パルス幅は1.6μs～
3/16ビット周期  

図 15.34 IrDAの送信/受信動作 

 

（2） 受信 

受信時、IRフレームのデータは、IrDAインタフェースにより UARTフレームに変換され、SCIに入力されます。

Highパルスが検出されたときに 0データを出力し、1ビット期間中にパルスがない場合には 1データを出力しま

す。最小パルス幅の 1.41μsより短いパルスも 0信号として認識しますのでご注意ください。 

（3） Highパルス幅の選択 

送信時にビットレート×3/16よりパルス幅を短くする場合に、適用可能な IrCKS2～IrCKS0ビットの設定（最

小パルス幅）と本 LSIの動作周波数およびビットレートの選択を表 15.12に示します。 
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表 15.12 IrCKS2～IrCKS0ビット設定 

ビットレート(bps)（上段）/ビット周期×3/16(μs）（下段） 

2400 9600 19200 38400 57600 115200 

動作周波数 

φ(MHz) 

78.13 19.53 9.77 4.88 3.26 1.63 

2 010 010 010 010 010 － 

2.097152 010 010 010 010 010 － 

2.4576 010 010 010 010 010 － 

3 011 011 011 011 011 － 

3.6864 011 011 011 011 011 011 

4.9152 011 011 011 011 011 011 

5 011 011 011 011 011 011 

6 100 100 100 100 100 100 

6.144 100 100 100 100 100 100 

7.3728 100 100 100 100 100 100 

8 100 100 100 100 100 100 

9.8304 100 100 100 100 100 100 

10 100 100 100 100 100 100 

12 101 101 101 101 101 101 

12.288 101 101 101 101 101 101 

14 101 101 101 101 101 101 

14.7456 101 101 101 101 101 101 

16 101 101 101 101 101 101 

16.9344 101 101 101 101 101 101 

17.2032 101 101 101 101 101 101 

18 101 101 101 101 101 101 

19.6608 101 101 101 101 101 101 

20 101 101 101 101 101 101 

25 110 110 110 110 110 110 

【記号説明】 

－：SCI側のビットレート設定ができません。 
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15.9 割り込み要因 

15.9.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み 

表 15.13に通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み要因を示します。各割

り込み要因には異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブル

にすることができます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求により DTCまたは DMACを起動してデ

ータ転送を行うことができます。TDREフラグは DTCまたは DMACによるデータ転送時に自動的に 0にクリア

されます。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラグ

のいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DTCまたは DMACを

起動してデータ転送を行うことができます。RDRFフラグは DTCまたは DMACによるデータ転送時に自動的に 0

にクリアされます。 

TEI割り込みは TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI

割り込みと TXI割り込みが同時に発生している状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルーチ

ンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりますので

注意してください。 
 

表 15.13 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 優先順位 

0 ERI0 受信エラー ORER、FER、PER 不可 不可 高 

 RXI0 受信データフル RDRF 可 可  

 TXI0 送信データエンプティ TDRE 可 可  

 TEI0 送信終了 TEND 不可 不可  

1 ERI1 受信エラー ORER、FER、PER 不可 不可  

 RXI1 受信データフル RDRF 可 可  

 TXI1 送信データエンプティ TDRE 可 可  

 TEI1 送信終了 TEND 不可 不可  

2 ERI2 受信エラー ORER、FER、PER 不可 不可  

 RXI2 受信データフル RDRF 可 不可  

 TXI2 送信データエンプティ TDRE 可 不可  

 TEI2 送信終了 TEND 不可 不可 低 
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15.9.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み 

スマートカードインタフェースモードでは、表 15.14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 15.14 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 優先順位 

0 ERI0 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 不可 高 

 RXI0 受信データフル RDRF 可 可  

 TXI0 送信データエンプティ TEND 可 可  

1 ERI1 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 不可  

 RXI1 受信データフル RDRF 可 可  

 TXI1 送信データエンプティ TEND 可 可  

2 ERI2 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 不可  

 RXI2 受信データフル RDRF 可 不可  

 TXI2 送信データエンプティ TEND 可 不可 低 

 

スマートカードモードの場合も通常の SCIの場合と同様に、DTCまたは DMACを使って送受信を行うことが

できます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフラグもセットされ、TXI割

り込みが発生します。あらかじめ DTCまたは DMACの起動要因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により

DTCまたは DMACが起動されて送信データの転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DTCまたは DMAC

によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送

信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DTCまたは DMACは起動されません。したがって、エラー発生

時の再送信を含め、SCIと DTCまたは DMACが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発

生時、ERSフラグは自動的にクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI要

求を発生させ、ERSをクリアしてください。 

なお、DTCまたは DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCまたは DMACを設定し、許可状態に

してから SCIの設定を行ってください。DTCまたは DMACの設定方法は「第 9章 データトランスファコント

ローラ（DTC）」、「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

また、受信動作では、SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。あらかじめ

DTCまたは DMACの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求で DTCまたは DMACが起動されて受信

データの転送を行います。RDRFフラグは、DTCまたは DMACによるデータ転送時に、自動的に 0にクリアされ

ます。エラーが発生した場合は、RDRFフラグはセットされずエラーフラグがセットされます。そのため DTCま

たは DMACは起動されず、代わりに CPUに対し ERIを発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。 
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15.10 使用上の注意事項 

15.10.1 モジュールストップモードの設定 

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 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

15.10.2 ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー検出時に、RxD端子の値を直接リードすることでブレークを検出できます。ブレークでは

RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERがセットされ、また PERもセットされる可能性があります。

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしても再び FERが 1にセッ

トされますので注意してください。 
 

15.10.3 マーク状態とブレークの送出 

TEが 0のとき、TxD端子は DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートになります。これを利

用して TxD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレーク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に設定した後 TEを 0にクリアします。TEを 0にクリアすると

現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が出力されま

す。 
 

15.10.4 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREを 0にクリアしても送信を開始

できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。また、REを 0にクリア

しても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。 
 

15.10.5 TDRへのライトと TDREフラグの関係について 

SSRの TDREフラグは TDRから TSRに送信データの転送が行われたことを示すステータスフラグです。SCI

が TDRから TSRにデータを転送すると TDREフラグが 1にセットされます。 

TDRへのデータのライトは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。しかし、TDREフラグが

0の状態で新しいデータを TDRにライトすると、TDRに格納されていたデータは TSRに転送されていないため

失われてしまいます。したがって TDRへの送信データのライトは、必ず TDREフラグが 1にセットされているこ

とを確認してから行ってください。 
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15.10.6 DMACまたは DTC使用上の制約事項 

（1） 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACまたは DTCによる TDRの更新後、φクロ

ックで 5クロック以上経過した後に送信クロックを入力してください。TDRの更新後 4クロック以内に

送信クロックを入力すると誤動作することがあります（図 15.35参照）。 

（2） DMACまたは DTCにより、RDRのリードを行うときは必ず起動要因を当該 SCIの受信完了割り込み

（RXI）に設定してください。 

t

D0

LSB
シリアル
データ

SCK

D1 D3 D4 D5D2 D6 D7

【注】　外部クロック動作時には、t＞4クロックとしてください。

TDRE

 

図 15.35 DTCによるクロック同期式送信時の例 

 

15.10.7 モード遷移時の動作について 

（1） 送信 

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遷移時には、動作を停止（TE＝TIE＝TEIE＝0）し

てから行ってください。TSR、TDRおよび SSRはリセットされます。モジュールストップモード、ソフトウェア

スタンバイモード期間中の出力端子の状態は、ポートの設定に依存し、モード解除後 High出力となります。送信

中に遷移すると、送信中のデータは不確定になります。 

モード解除後、送信モードを変えないで送信する場合は、TE＝1に設定し、SSRリード→TDRライト→TDRE

クリアで送信開始できます。送信モードを変えて送信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 15.36に送信時のモード遷移フローチャートの例を示します。図 15.37、図 15.38にモード遷移時のポート

の端子状態を示します。 

また、DTC転送による送信からモジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード遷移時には、動作

を停止（TE＝TIE＝TEIE＝0）してから行ってください。解除後 DTCによる送信をする場合は TE＝1、TIE＝1に

設定すると TXIフラグが立ち、DTCによる送信が始まります。 

（2） 受信 

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遷移時には、受信動作を停止（RE＝0）してから

行ってください。RSR、RDRおよび SSRはリセットされます。受信中に遷移すると、受信中のデータは無効にな

ります。 

モード解除後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE＝1に設定して受信を開始してください。受信モ

ードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。 
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図 15.39に受信時のモード遷移フローチャートの例を示します。 

〈送信開始〉

［1］

［3］

［2］

初期化 TE=1

TE=0

SSRのTENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

No

No

No

Yes

Yes

Yes

全データ送信完了

TEND=1

動作モードの変更

［1］送信中のデータは途切れます。
なお、ソフトウェアスタンバイ
モード解除後、TE=1にしてSSR
リード、TDRライト、TDRE=0ク
リアで通常CPU送信できます
が、DTCを起動させていた場合
に、TE=TIE=1にするとDTCRAM
上にある残りのデータが送信され
ますので注意してください。

［2］TIE、TEIEを1に設定している場
合は、0にクリアしてください。

［3］モジュールストップモードも含み
ます。

〈送信〉

ソフトウェアスタンバイモードの解除

 

図 15.36 送信時のモード遷移フローチャートの例 
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SCK
出力端子

TEビット

TxD
出力端子

ポート入出力 High出力ポート入出力 High出力 スタート ストップ

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

 

図 15.37 モード遷移時のポートの端子状態（内部クロック、調歩同期送信） 

 

ポート入出力最終TxDビット保持 High出力* ポート入出力 マーキング出力

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

【注】* ソフトウェアスタンバイにより初期化されます。

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

SCK
出力端子

TEビット

TxD
出力端子

 

図 15.38 モード遷移時のポートの端子状態（内部クロック、クロック同期送信） 
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〈受信開始〉

［1］

［2］

初期化 RE=1

RE=0

RDRの受信データをリード

SSRのRDRFフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

No

No

Yes

Yes

RDRF＝1

動作モードの変更

［1］受信中の受信データは無効となり
ます。

［2］モジュールストップモードも含み
ます。

〈受信〉

ソフトウェアスタンバイモードの解除

 

図 15.39 受信時のモード遷移フローチャートの例 
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16. 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 12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 16.1に示します。 

16.1 特長 

• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：12チャネル 

• 変換時間：1チャネル当たり6.7μs（20MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換、または1～8チャネルの連続A/D変換（H8S/2678Rグループ） 

• データレジスタ：4本（H8S/2678グループ）、8本（H8S/2678Rグループ） 

A/D変換結果は各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

16ビットタイマパルスユニット（TPU）、または8ビットタイマ（TMR）による変換開始トリガ 

外部トリガ信号 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールストップモードの設定可能 
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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

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

A
D
D
R
H

A
D
D
R
G

A
D
D
R
F

A
D
D
R
E

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

【注】*　H8S/2678Rグループのみ

ADTRG

8ビットタイマまたは
TPUからの変換開始トリガ

AN12 

AN13

AN14

AN15

AVcc

 Vref

AVss

* * * *

ADDRD：A/DデータレジスタD

ADDRE：A/DデータレジスタE

ADDRF：A/DデータレジスタF

ADDRG：A/DデータレジスタG

ADDRH：A/DデータレジスタH

 

図 16.1 A/D変換器のブロック図 
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16.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する入力端子を表 16.1に示します。 

12本のアナログ入力端子は 2チャネルセットに分割されており、アナログ入力端子 0～7（AN0～AN7）がチャ

ネルセット 0、アナログ入力端子 12～15（AN12～AN15）がチャネルセット 1になっています。 

H8S/2678グループでは各チャネルセットは 4チャネル×2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）がチャネルセット 0のグループ０、アナログ入力端子 4～7（AN4～AN7）がチャネルセット 0

のグループ 1、アナログ入力端子 12～15（AN12～AN15）がチャネルセット 1のグループ 1になっています。 

AVcc、AVssは、A/D変換器内部のアナログ部の電源端子です。Vrefは A/D変換の基準電圧端子です。 
 

表 16.1 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 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランド端子 

リファレンス電圧端子 Vref 入力 A/D変換器の基準電圧端子 

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 

チャネルセット 0のアナログ入力 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

 

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 

チャネルセット 1のアナログ入力 

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力 
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16.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。 

• A/DデータレジスタA (ADDRA) 

• A/DデータレジスタB (ADDRB) 

• A/DデータレジスタC (ADDRC) 

• A/DデータレジスタD (ADDRD) 

• A/DデータレジスタE (ADDRE) 

• A/DデータレジスタF (ADDRF) 

• A/DデータレジスタG (ADDRG) 

• A/DデータレジスタH (ADDRH) 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ (ADCSR) 

• A/Dコントロールレジスタ (ADCR) 

 

16.3.1 A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRH） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタです。H8S/2678グループで

は ADDRA～ADDRDの 4本、H8S/2678Rグループでは ADDRA～ADDRHの 8本あります。各アナログ入力チャ

ネルの変換結果が格納される ADDRは表 16.2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。ADDR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。 

H8S/2678グループでは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のみリードしてください。 

H8S/2678Rグループでは CPU間のデータバスは 16ビット幅です。CPUから直接リードできます。 
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表 16.2 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

• H8S/2678グループ 

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 

チャネルセット 0（CH3=1） チャネルセット 1（CH3=0）  

グループ 0 

(CH2=0) 

グループ 1 

(CH2=1) 

グループ 0 

(CH2=0) 

グループ 1 

(CH2=1) 

 

AN0 AN4 設定禁止 AN12 ADDRA 

AN1 AN5 設定禁止 AN13 ADDRB 

AN2 AN6 設定禁止 AN14 ADDRC 

AN3 AN7 設定禁止 AN15 ADDRD 

 

• H8S/2678Rグループ 

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 

チャネルセット 0（CH3=0） チャネルセット 1（CH3=1）  

AN0 該当なし ADDRA 

AN1 該当なし ADDRB 

AN2 該当なし ADDRC 

AN3 該当なし ADDRD 

AN4 AN12 ADDRE 

AN5 AN13 ADDRF 

AN6 AN14 ADDRG 

AN7 AN15 ADDRH 

 

16.3.2 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。 

• H8S/2678グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ADI割り込みにより DMACまたは DTCが起動され、ADDRをリードしたとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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。ソフトウェア、

TPU、TMRの変換開始トリガ、または ADTRG端子によって 1にセットし、

A/D変換を開始します。A/D変換中は 1を保持します。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

ードではリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアによってク

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 CKS 0 R/W クロックセレクト 

ADCRの CKS1ビットとともに、A/D変換時間の設定を行います。 

ADCRの CKS1＝0のとき 

0：530ステート（max） 

1：68ステート（max） 

ADCRの CKS1＝1のとき 

0：266ステート（max） 

1：134ステート（max） 

2 

1 

0 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 2～0 

SCANビット、ADCRの CH3ビットとともに、アナログ入力チャネルを選択

します。 

SCAN=0、CH3=0のとき   SCAN=1、CH3=0のとき 

0XXX：設定禁止 0XXX：設定禁止 

100：AN12 100：AN12 

101：AN13 101：AN12、AN13 

110：AN14 110：AN12～AN14 

111：AN15 111：AN12～AN15 

SCAN=0、CH3=1のとき   SCAN=1、CH3=1のとき 

000：AN0 000：AN0 

001：AN1 001：AN0、AN1  

010：AN2 010：AN0～AN2 

011：AN3 011：AN0～AN3 

100：AN4 100：AN4  

101：AN5 101：AN4、AN5  

110：AN6 110：AN4～AN6  

111：AN7 111：AN4～AN7  

【注】 *  フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

【記号説明】 X：Don’t care 
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• H8S/2678Rグループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ADI割り込みにより DMACまたは DTCが起動され、ADDRをリードしたと

き 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 

0にクリアすると A/D変換を停止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードでは選択したチャネルの A/D変換が終

了すると自動的にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、リセッ

ト、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 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

CH3 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 3～0 

ADCRの SCANEビット、SCANSビットとともに、アナログ入力を選択しま

す。 

SCANE=0、 SCANE=1、 SCANE=1、 

SCANS=Xのとき SCANS=0のとき SCANS=1のとき 

0000：AN0 0000：AN0 0000：AN0 

0001：AN1 0001：AN0、AN1 0001：AN0、AN1 

0010：AN2 0010：AN0～AN2 0010：AN0～AN2 

0011：AN3 0011：AN0～AN3 0011：AN0～AN3 

0100：AN4 0100：AN4  0100：AN0～AN4 

0101：AN5 0101：AN4、AN5  0101：AN0～AN5 

0110：AN6 0110：AN4～AN6  0110：AN0～AN6 

0111：AN7 0111：AN4～AN7  0111：AN0～AN7 

10XX：設定禁止 10XX：設定禁止 1XXX：設定禁止 

1100：AN12 1100：AN12  

1101：AN13 1101：AN12、AN13  

1110：AN14 1110：AN12～AN14  

1111：AN15 1111：AN12～AN15  

【注】 *  フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

【記号説明】 X：Don’t care 
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16.3.3 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。 

• H8S/2678グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

TRGS1 

TRGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。 

00：外部トリガによる A/D変換開始を禁止 

01：TPUからの変換トリガによる A/D変換開始 

10：TMRからの変換トリガによる A/D変換開始 

11：ADTRGによる A/D変換開始 

5 

4 

― 

― 

1 

1 

― 

― 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 CKS1 1 R/W クロックセレクト 1 

ADCRSの CKSビットとともに、A/D変換時間の設定を行ないます。CKSビ

ットの説明を参照してください。 

2 CH3 1 R/W チャネルセレクト 3 

ADCRSの CH2～CH0ビットとともに、アナログ入力チャネルを選択します。

CH2～CH0ビットの説明を参照してください。 

1 

0 

― 

― 

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。 

 

• H8S/2678Rグループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

TRGS1 

TRGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。 

00：外部トリガによる A/D変換開始を禁止 

01：TPUからの変換トリガによる A/D変換開始 

10：TMRからの変換トリガによる A/D変換開始  

11：ADTRGによる A/D変換開始 

5 

4 

SCANE 

SCANS 

0 

0 

R/W 

R/W 

スキャンモード 

A/D変換の動作モードを選択します。 

0X：シングルモード 

10：スキャンモード。1～4チャネルの連続 A/D変換 

11：スキャンモード。1～8チャネルの連続 A/D変換 

【記号説明】X：Don’t care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 

A/D変換時間の設定を行います。変換時間の設定は変換停止中（ADST=0）に

行ってください。 

00：変換時間=530ステート（max） 

01：変換時間=266ステート（max） 

10：変換時間=134ステート（max） 

11：変換時間=68ステート（max） 

1 

0 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

 

16.4 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。 
 

16.4.1 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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16.4.2 スキャンモード 

スキャンモードは指定された最大 4チャネル、または最大 8チャネル（H8S/2678Rグループ）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、選択され

たチャネルセットの第１チャネルからA/D変換を開始します。 

H8S/2678グループでは、CH3、CH2＝10のときAN0、CH3、CH2＝11のときAN4、CH3、CH2＝01のときAN12

からA/D変換を開始します。 

H8S/2678Rグループでは、最大4チャネルの連続A/D変換（SCANE、SCANS＝10）または最大8チャネルの連

続A/D変換（SCANE、SCANS＝11）を選択できます。4チャネルの連続A/D変換の場合は、CH3、CH2＝00

のときAN0、CH3、CH2=01のときAN4、CH3、CH2＝11のときAN12からA/D変換を開始します。8チャネル

の連続A/D変換の場合は、SH3、SH2＝00のときAN0からA/D変換を開始します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了するとA/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

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変換器は再びチャネルセット

の第1チャネルからA/D変換を開始します。 

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は2～3を繰り返します。ADSTビットを0にク

リアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。その後、ADSTビットを1にセットすると

再び第1チャネルからA/D変換を開始します。 

 

16.4.3 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 16.2に示します。また、A/D変換時間を表 16.3に示します。 

A/D変換時間(tCONV)は、図 16.2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 16.3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 16.3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 16.4

に示す値となります。いずれの場合も変換時間は「第 24章 電気的特性（H8S/2678グループ）」「第 25章 電

気的特性（H8S/2678Rグループ）」の A/D変換特性に示す範囲となるように CKS、CKS1ビット（H8S/2678グ

ループ CKS1、CKS0ビット（H8S/2678Rグループ）を設定してください。 



16. A/D変換器 

Rev.3.00 2005.09.09   16-11 
RJJ09B0294-0300 

 

（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 16.2 A/D変換タイミング 

 

表 16.3 A/D変換時間（シングルモード） 

• H8S/2678グループ 

項目 記号 CKS1＝0 CKS1＝1 

  CKS＝0 CKS＝1 CKS＝0 CKS＝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 4 － 5 10 － 17 6 － 9 

入力サンプリング時間 tSPL － 127 － － 15 － － 63 － － 31 － 

A/D変換時間 tCONV 515 － 530 67 － 68 259 － 266 131 － 134 

【注】 表中の数値の単位はステートです。 

 

• H8S/2678Rグループ 

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。 
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表 16.4 A/D変換時間（スキャンモード） 

• H8S/2678グループ 

CKS1 CKS 変換時間（ステート） 

0 0 512（固定） 

 1 64（固定） 

1 0 256（固定） 

 1  128（固定） 

 

• H8S/2678Rグループ 

CKS1 CKS0 変換時間（ステート） 

0 0 512（固定） 

 1 256（固定） 

1 0 128（固定） 

 1  64（固定） 

 

16.4.4 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 16.3に示

します。 

φ

内部トリガ信号

ADST
A/D変換

 

図 16.3 外部トリガ入力タイミング 
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16.5 割り込み要因 

A/D変換器は、A/D変換が終了すると、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、

A/D変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルにな

ります。ADI割り込みでデータトランスファコントローラ(DTC)および DMAコントローラ（DMAC）の起動がで

きます。ADI割り込みで変換されたデータのリードを DTCまたは DMACで行うと、連続変換がソフトウェアの

負担なく実現できます。 
 

表 16.5 A/D変換器の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動 

ADI A/D変換終了 ADF 可 可 

 

16.6 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16.4） 

• 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16.5） 

• 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16.5） 

• 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16.5）。 

• 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。 
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111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 16.4 A/D変換精度の定義 

FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 16.5 A/D変換精度の定義 
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16.7 使用上の注意事項 

16.7.1 モジュールストップモードの設定 

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

期値では、A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアク

セスが可能になります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

16.7.2 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 10kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計

となっています。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するため

の規格で、センサの出力インピーダンスが 10kΩを超える場合は、充電不足が生じて A/D変換精度が保証できな

くなります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合は、入力の負荷は実質的に内部

入力抵抗の 10kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不用となります。ただし、ローパスフィルタと

なりますので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります（図

16.6）。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。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 kΩ～ 10 kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

 

図 16.6 アナログ入力回路の例 

 

16.7.3 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルタ回路が実装基板上でデジタル信号と交渉したり、アンテナとならないように注意してください。 
 

16.7.4 アナログ電源端子他の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVss≦VAN≦Vrefの範囲としてください。 
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• AVcc、AVssとVcc、Vssの関係 

AVcc、AVssとVcc、Vssとの関係はAVcc≧Vccかつ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。 

• Vrefの設定範囲 

Vref端子によるリファレンス電圧の設定範囲は、Vref≦AVccにしてください。 

 

16.7.5 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN7、AN12～AN15）、アナログ基準電源（Verf）、

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。 
 

16.7.6 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN7、AN12～AN15）の破壊を防ぐために、図 16.7

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～AN7、

AN12～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～AN7、AN12～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上決定してください。 

AVcc

Vref

*1 AN0 ～ AN7、AN12～AN15

AVss

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

*1

Rin*2 100Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

 

図 16.7 アナログ入力保護回路の例 
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表 16.6 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 － 10 kΩ 

 

20 pF

 A/D変換器へAN0  ～ AN7、AN12～AN15

10 k Ω

【注】　数値は、参考値です。  

図 16.8 アナログ入力端子等価回路 
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17. D/A変換器 

17.1 特長 

• 分解能：8ビット 

• 出力チャネル：4チャネル 

• 変換時間：最大10μs（負荷容量20pF時） 

• 出力電圧：0V～Vref 

• ソフトウェアスタンバイモード時のD/A出力保持機能 

• モジュールストップモードの設定可能 

モジュールデータバス 内部データバス

Vref

AVcc

DA3

DA2

DA1

DA0

AVss

8ビット

D/A

コントロール回路

D
A
D
R
0

D
A
D
R
1

D
A
D
R
2

D
A
D
R
3

D
A
C
R
2
3

D
A
C
R
0
1

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

【記号説明】
　　DADR0：D/Aデータレジスタ0
　　DADR1：D/Aデータレジスタ1
       DADR2：D/Aデータレジスタ2
       DADR3：D/Aデータレジスタ3
       DACR01：D/Aコントロールレジスタ01
       DACR23：D/Aコントロールレジスタ23  

図 17.1 D/A変換器のブロック図 
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17.2 入出力端子 

D/A変換器で使用する入出力端子を表 17.1に示します。 
 

表 17.1 端子構成 

名 称 記号 入出力 機  能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源端子 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランド端子 

リファレンス電源端子 Vref 入力 D/A変換器の基準電圧端子 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 

アナログ出力端子 2 DA2 出力 チャネル 2のアナログ出力 

アナログ出力端子 3 DA3 出力 チャネル 3のアナログ出力 

 

17.3 レジスタの説明 

D/A変換器には以下のレジスタがあります。 

• D/Aデータレジスタ0（DADR0） 

• D/Aデータレジスタ1（DADR1） 

• D/Aデータレジスタ2（DADR2） 

• D/Aデータレジスタ3（DADR3） 

• D/Aコントロールレジスタ01（DACR01） 

• D/Aコントロールレジスタ23（DACR23） 

 

17.3.1 D/Aデータレジスタ 0～3（DADR0～DADR3） 

DADRは、D/A変換を行うデータを格納するための 8ビットのリード/ライト可能なレジスタです。アナログ出

力を許可すると、DADRの値が変換されアナログ出力端子に出力されます。 
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17.3.2 D/Aコントロールレジスタ 01、23（DACR01、DACR23） 

DACRは D/A変換器の動作を制御します。 
 

• DACR01 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DAOE1 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 1 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 1のアナログ出力（DA1）を禁止 

1：チャネル 1の D/A変換を許可。チャネル 1のアナログ出力（DA1）を許可 

6 DAOE0 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 0 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 0のアナログ出力（DA0）を禁止 

1：チャネル 0の D/A変換を許可。チャネル 0のアナログ出力（DA0）を許可 

5 DAE 0 R/W D/Aイネーブル 

DAOE0、DAOE1ビットとの組み合わせで、D/A変換を制御します。このビット

が 0にクリアされているとチャネル 0、1の D/A変換は独立に制御されます。こ

のビットが 1にセットされているとチャネル 0、1の D/A変換は一括して制御さ

れます。変換結果の出力は、DAOE0、DAOE1ビットにより制御されます。表 17.2

を参照してください。 

4～0 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

 

表 17.2 D/A変換の制御 

ビット 5 ビット 7 ビット 6 説   明 

DAE  DAOE1 DAOE0  

0 0 D/A変換を禁止 

 

0 

 1 チャネル 0の D/A変換を許可、チャネル 1の D/A変換を禁止 

 0 チャネル 1の D/A変換を許可、チャネル 0の D/A変換を禁止 

 

1 

1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

1 0 D/A変換を禁止 

 

0 

1 

 0 

 

1 

1 

チャネル 0、1の D/A変換を許可 
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• DACR23 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DAOE3 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 3 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 3のアナログ出力（DA3）を禁止 

1：チャネル 3の D/A変換を許可。チャネル 3のアナログ出力（DA3）を許可 

6 DAOE2 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 2 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 2のアナログ出力（DA2）を禁止 

1：チャネル 2の D/A変換を許可。チャネル 2のアナログ出力（DA2）を許可 

5 DAE 0 R/W D/Aイネーブル 

DAOE2、DAOE3ビットとの組み合わせで、D/A変換を制御します。このビット

が 0にクリアされているとチャネル 2、3の D/A変換は独立に制御されます。こ

のビットが 1にセットされているとチャネル 2、3の D/A変換は一括して制御さ

れます。変換結果の出力は、DAOE2、DAOE3ビットにより制御されます。表

17.3を参照してください。 

4～0 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

 

表 17.3 D/A変換の制御 

ビット 5 ビット 7 ビット 6 説   明 

DAE  DAOE3 DAOE2  

0 0 D/A変換を禁止 

 

0 

 1 チャネル 2の D/A変換を許可、チャネル 3の D/A変換を禁止 

 0 チャネル 3の D/A変換を許可、チャネル 2の D/A変換を禁止 

 

1 

1 チャネル 2、3の D/A変換を許可 

1 0 D/A変換を禁止 

 

0 

1 

 0 

 

1 

1 

チャネル 2、3の D/A変換を許可 
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17.4 動作説明 

4チャネルの D/A変換器は、それぞれ独立して変換を行うことができます。DACR01、DACR23の DAOEビッ

トを 1にセットすると、D/A変換が許可され変換結果が出力されます。 

チャネル 0のD/A変換を行う場合の動作例を以下に示します。このときの動作タイミングを図 17.2に示します。 

1. DADR0に変換データをライトします。 

2. DACR01のDAOE0ビットを1にセットすると、D/A変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果がアナ

ログ出力端子DA0より出力されます。DADR0を書き換えるかDAOE0ビットを0にクリアするまで、この変換

結果が出力され続けます。出力値は以下の式で表わされます。 

DADRの内容
256

×Vref

 

3.  DADR0を書き換えるとただちに変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果が出力されます。 

4.  DAOE0ビットを0にクリアするとアナログ出力を禁止します。 

DADR0 
ライトサイクル

DACR01 
ライトサイクル

DADR0 
ライトサイクル

DACR01 
ライトサイクル

アドレス

φ

DADR0

DAOE0

DA0

変換データ（1） 変換データ（2）

ハイインピーダンス状態

変換結果（1） 変換結果（2）

tDCONVtDCONV

＜記号説明＞
tDCONV：D/A変換時間  

図 17.2 D/A変換器の動作例 
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17.5 使用上の注意事項 

17.5.1 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、D/A変換器の動作禁止/許可を設定することが可能です。初

期値では、D/A変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアク

セスが可能になります。詳細は「第 22章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

17.5.2 ソフトウェアスタンバイモード時の D/A出力保持機能 

D/A変換を許可した状態で本 LSIがソフトウェアスタンバイモードになると D/A出力は保持され、アナログ電

源電流は D/A変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイモードでアナログ電源電流を低減する必要があ

る場合は、DAOE0～DAOE3、DAEビットをすべて 0にクリアして D/A出力を禁止してください。 
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18. RAM 

本 LSIは高速スタティック 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。 
 

製品区分 ROMタイプ RAM容量 RAMアドレス 

H8S/2678グループ HD64F2676 フラッシュメモリ版 8kバイト H'FFA000～H'FFBFFF 

 HD6432676 マスク ROM版 8kバイト H'FFA000～H'FFBFFF 

 HD6432675  8kバイト H'FFA000～H'FFBFFF 

 HD6432673  8kバイト H'FFA000～H'FFBFFF 

 HD6412670 ROMレス版 8kバイト H'FFA000～H'FFBFFF 

H8S/2678Rグループ HD6412674R ROMレス版 32kバイト H'FF4000～H'FFBFFF 
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ROMF251A_010020020300                                                                     Rev.3.00 2005.09.09   19-1 
RJJ09B0294-0300 

 

19. フラッシュメモリ（F-ZTAT版） 

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 19.1に示します。 
 

19.1 特長 

• 容量 

製品区分 ROM容量 ROMアドレス 

H8S/2678グループ HD64F2676 256kバイト H'000000～H'03FFFF（モード 4、7、10、11） 

H'100000～H'13FFFF（モード 5、6、13、14） 

• 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。384kバイトフラッシ

ュメモリは64kバイト×5ブロック、32kバイト×1ブロック、4kバイト×8ブロックで構成されています。256k

バイトフラッシュメモリは64kバイト×3ブロック、32kバイト×1ブロック、4kバイト×8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。 

• オンボードプログラミングモード：2種類 

ブートモード 

ユーザプログラムモード 

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。この他、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他に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。 

• RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 

フラッシュメモリとRAMの一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換えをリアルタイムにエ

ミュレートすることができます。 

• 書き込み/消去プロテクト 
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ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、エラープロテクトの3種類でフラッシュメモリの書き

込み/消去に対するプロテクトを設定できます。 

 
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

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
EBR2
RAMER
SYSCR

：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
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMエミュレーションレジスタ
：システムコントロールレジスタ

【記号説明】

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

SYSCR

【注】*  H8S/2678グループのみ  

図 19.1 フラッシュメモリのブロック図 
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19.2 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 19.2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 19.1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 19.3にブートモードを、図 19.4に

ユーザプログラムモードを示します。 

【注】 * H8S/2678グループのみです。 

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*
1

R
E
S
＝

0

RES＝0

FWE＝1, MD2＝1,
SEW＝1 

SWE＝1

M
D

0＝
1,

   
 M

D
1＝

1,
 M

D
2＝

0*
2

R
E
S
＝

0

MD2＝1, FWE＝0*1

MD2＝1*2

RE
S＝0

*1
*2

H8S/2678グループでの設定です。
H8S/2678Rグループでの設定です。

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】

*1

*2

FWE＝0, MD2＝1,
SEW＝0

SWE＝0

*1

*2
MD0＝0、MD1＝0、
MD2＝0、P50＝0、
P51＝0、P52＝1

 

図 19.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 

 

表 19.1 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 

 

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 

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
（既に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 19.3 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〉

〈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

プログラム実行状態

ブートプログラム

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. 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

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に転送する書き込み/消去制御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。

【注】FWE判定プログラムは、H8S/2678Rグループでは使用しません。

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。

 

図 19.4 ユーザプログラムモード 
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19.3 ブロック構成 

図 19.5に 384kバイトフラッシュメモリ、図 19.6に 256k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。384kバ

イトフラッシュメモリは 64kバイト（5ブロック）、32kバイト（1ブロック）、4kバイト（8ブロック）に分割

されています。256kバイトフラッシュメモリは 64kバイト（3ブロック）、32kバイト（1ブロック）、4kバイ

ト（8ブロック）に分割されています。消去はこのブロック単位で行います。書き込みは下位アドレスが 

Ｈ'00またはＨ'80で始まる 128バイト単位で行います。 
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EB0

消去単位4kバイト

EB1

消去単位4kバイト

EB2

消去単位4kバイト

EB3

消去単位4kバイト

EB4

消去単位4kバイト

EB7

消去単位4kバイト

EB8

消去単位32kバイト

EB9

消去単位64kバイト

EB10

消去単位64kバイト

EB11

EB12

EB13

消去単位64kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'000FFF

H'00107F

H'00407F

H'00707F

H'007FFF

H'001FFF

H'00207F

H'002FFF

H'00307F

H'003FFF

H'03FFFF

H'00807F

H'00FFFF

H'01007F

H'01FFFF

H'02007F

H'02FFFF

H'03007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'001000 H'001001 H'001002

H'002000 H'002001 H'002002

H'003000 H'003001 H'003002

H'004000 H'004001 H'004002

H'007000 H'007001 H'007002

H'008000 H'008001 H'008002

H'010000 H'010001 H'010002

H'020000 H'020001 H'020002

H'030000 H'030001 H'030002

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

H'04FFFF

H'04007F←書き込み単位 128バイト→H'040000 H'040001 H'040002

－ － － － － － － － － －　�

H'05FFFF

H'05007F←書き込み単位 128バイト→H'050000 H'050001 H'050002

－ － － － － － － － － －　�

消去単位64kバイト

【注】モード5、6のときは、H'100000～H'15FFFFに割り付けられています。

消去単位64kバイト

 

図 19.5 384kバイトフラッシュメモリのブロック構成（モード 3、4、7） 
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EB0

消去単位4kバイト

EB1

消去単位4kバイト

EB2

消去単位4kバイト

EB3

消去単位4kバイト

EB4

消去単位4kバイト

EB7

消去単位4kバイト

EB8

消去単位32kバイト

EB9

消去単位64kバイト

EB10

消去単位64kバイト

EB11

消去単位64kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'000FFF

H'00107F

H'00407F

H'00707F

H'007FFF

H'001FFF

H'00207F

H'002FFF

H'00307F

H'003FFF

H'03FFFF

H'00807F

H'00FFFF

H'01007F

H'01FFFF

H'02007F

H'02FFFF

H'03007F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'001000 H'001001 H'001002

H'002000 H'002001 H'002002

H'003000 H'003001 H'003002

H'004000 H'004001 H'004002

H'007000 H'007001 H'007002

H'008000 H'008001 H'008002

H'010000 H'010001 H'010002

H'020000 H'020001 H'020002

H'030000 H'030001 H'030002

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

－ － － － － － － － － －　�

【注】モード5、6、13、14のときは、H'100000～H'13FFFFに割り付けられています。�  

図 19.6 256kバイトフラッシュメモリのブロック構成（モード 4、7、10、11） 
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19.4 入出力端子 

フラッシュメモリは表 19.2に示す端子により制御されます。 
 

表 19.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 リセット 

FWE* 入力 フラッシュメモリの書き込み/消去をハードウェアプロテクト 

MD2 入力 動作モードを設定 

MD1 入力 動作モードを設定 

MD0 入力 動作モードを設定 

P52 入力 ライタモードの動作モードを設定 

P51 入力 ライタモードの動作モードを設定 

P50 入力 ライタモードの動作モードを設定 

TxD1 出力 シリアル送信データ出力 

RxD1 入力 シリアル受信データ入力 

【注】 * H8S/2678グループのみ 

 

19.5 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。システムコントロールレジスタについては「3.2.2 システム

コントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 

• 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） 

• 消去ブロック指定レジスタ2（EBR2） 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 
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19.5.1 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｢19.8 フラッシュメモリの書き込み/消去｣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 0/1 R フラッシュライトイネーブル 

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。0のときハードウェアプロテクト状態になります。 

【注】 H8S/2678Rグループでは、ビット 7はリザーブビットです。モード 1、 

 2のときリードすると 0が読み出されます。モード 3～7のときリードす 

 ると 1が読み出されます。初期値を変更しないでください。 

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。こ

のビットが０のときこのレジスタの他のビットと EBR1、EBR2の各ビットはセ

ットできません。 

5 ESU 0 R/W イレースセットアップ 

FWE＝1*、SWE＝1の状態でこのビットを 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 PSU 0 R/W プログラムセットアップ 

FWE＝1*、SWE＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムセット

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。 

3 EV 0 R/W イレースベリファイ 

FWE＝1*、SWE＝1の状態でこのビットを 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 PV 0 R/W プログラムベリファイ 

FWE＝1*、SWE＝1の状態でこのビットを 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 E 0 R/W イレース 

FWE＝1*、SWE＝1、ESU＝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 P 0 R/W プログラム 

FWE＝1*、SWE＝1、PSU＝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。 

【注】 *  H8S/2678グループでの設定です。 
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19.5.2 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。内蔵フラッシュメモリが無効のときは、H'00が読み出されます。 

 
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「19.9.3 エラープロテクト」を参照してください。 

6～0 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

 

19.5.3 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 EBR2と合わせて、1ビットのみ設定してください（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と EBR2はともに 0にオートクリアされます。消去ブロックは、表

19.3を参照してください。 

 
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の 4k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の 4k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の 4k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の 4k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の 4k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の 4k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の 4k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の 4kバイトが消去対象となります。 
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19.5.4 消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2） 

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 EBR2はH'00

に初期化されます。このレジスタは EBR1と合わせて、1ビットのみ設定してください（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と EBR2はともに 0にオートクリアされます。消去ブロックは、表

19.3を参照してください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

5 EB13 0 R/W このビットが 1のとき EB13の 64kバイトが消去対象となります。 

【注】H8S/2678グループではリザーブビットです。初期値を変更しないでください。 

4 EB12 0 R/W このビットが 1のとき EB12の 64kバイトが消去対象となります。 

【注】H8S/2678グループではリザーブビットです。初期値を変更しないでください。 

3 EB11 0 R/W このビットが 1のとき EB11の 64kバイトが消去対象となります。 

2 EB10 0 R/W このビットが 1のとき EB10の 64kバイトが消去対象となります。 

1 EB9 0 R/W このビットが 1のとき EB 9の 64kバイトが消去対象となります。 

0 EB8 0 R/W このビットが 1のとき EB 8の 32kバイトが消去対象となります。 

 

表 19.3 消去ブロック 

アドレス ブロック（サイズ） 

H8S/2678Ｒグループ：モード 3、4、7 

H8S/2678グループ：モード 4、7、10、11 

H8S/2678Ｒグループ：モード 5、6 

H8S/2678グループ：モード 5、6、13、14 

EB0 (4kバイト) H'000000～H'000FFF H'100000～H'100FFF 

EB1 (4kバイト) H'001000～H'001FFF H'101000～H'101FFF 

EB2 (4kバイト) H'002000～H'002FFF H'102000～H'102FFF 

EB3 (4kバイト) H'003000～H'003FFF H'103000～H'103FFF 

EB4 (4kバイト) H'004000～H'004FFF H'104000～H'104FFF 

EB5 (4kバイト) H'005000～H'005FFF H'105000～H'105FFF 

EB6 (4kバイト) H'006000～H'006FFF H'106000～H'106FFF 

EB7 (4kバイト) H'007000～H'007FFF H'107000～H'107FFF 

EB8 (32kバイト) H'008000～H'00FFFF H'108000～H'10FFFF 

EB9 (64kバイト) H'010000～H'01FFFF H'110000～H'11FFFF 

EB10 (64kバイト) H'020000～H'02FFFF H'120000～H'12FFFF 

EB11 (64kバイト) H'030000～H'03FFFF H'130000～H'13FFFF 

EB12 (64kバイト) H'040000～H'04FFFF H'140000～H'14FFFF 

EB13(64kバイト) H'050000～H'05FFFF H'150000～H'15FFFF 

【注】 384kバイトフラッシュメモリの消去ブロックは EB0～EB13です。 

 256kバイトフラッシュメモリの消去ブロックは EB0～EB11です。 
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19.5.5 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、ユーザプログラミングモードで

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、5 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

4 ― 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 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。このビットが 0

のとき、RAMエミュレーション機能は無効です。 

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 4kバイトの消去ブロックに対応しています。 

H8S/2678Ｒグループ：モード 3、4、7 

H8S/2678グループ：モード 4、7、10、11 

000：H’000000～H’000FFF(EB0) 

001：H’001000～H’001FFF(EB1) 

010：H’002000～H’002FFF(EB2) 

011：H’003000～H’003FFF(EB3) 

100：H’004000～H’004FFF(EB4) 

101：H’005000～H’005FFF(EB5) 

110：H’006000～H’006FFF(EB6) 

111：H’007000～H’007FFF(EB7) 

H8S/2678Ｒグループ：モード 5、6 

H8S/2678グループ：モード 5、6、13、14 

000：H’100000～H’100FFF(EB0) 

001：H’101000～H’101FFF(EB1) 

010：H’102000～H’102FFF(EB2) 

011：H’103000～H’103FFF(EB3) 

100：H’104000～H’104FFF(EB4) 

101：H’105000～H’105FFF(EB5) 

110：H’106000～H’106FFF(EB6) 

111：H’107000～H’107FFF(EB7) 
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19.6 オンボードプログラミングモード 

オンボードプログラミングモードに設定すると、内蔵フラッシュメモリへの書き込み、消去、ベリファイを行

うことができます。オンボードプログラミングモードには、2種類の動作モード（ブートモード、ユーザプログ

ラムモード）があります。ブートモードの設定方法は、表 19.4を参照してください。ユーザプログラムモードは、

ソフトウェアで制御ビットを設定し動作可能です。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図は、

図 19.2を参照してください。 
 

表 19.4 オンボードプログラミングモードの設定方法 

• H8S/2678グループ 

モード設定 FWE MD2 MD1 MD0 

内蔵 ROM有効拡張モード 1 0 1 0 ブートモード 

内蔵 ROM有効・シングルチップ起動拡張モード 1 0 1 1 

内蔵 ROM有効拡張モード 1 1 0 0 

内蔵 ROM有効・外部 ROM起動拡張モード*1 1 1 0 1 

内蔵 ROM有効・外部 ROM起動拡張モード*2 1 1 1 0 

ユーザプログラムモード 

内蔵 ROM有効・シングルチップ起動拡張モード 1 1 1 1 

【注】 *1 外部バスの初期値は 16ビットです。 

 *2 外部バスの初期値は 8ビットです。 

 

• H8S/2678Rグループ 

モード設定 MD2 MD1 MD0 

ブートモード 内蔵 ROM有効・シングルチップ起動拡張モード 0 1 1 
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19.6.1 ブートモード 

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_1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。 

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 19.5に示します。 

1. ブートプログラムが起動すると、SCI_1は調歩同期式モードに設定され、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_1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。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。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。 

2. 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19.6の範囲としてください。 

3. 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「19.8 フラッシュメモリの書き込み/消去」に沿ったものを用意してくださ

い。 

4. 書き込み制御プログラムに分岐するときSCI_1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。 

5. ブートモードは、フラッシュメモリに書き込まれているデータがある場合（全データが1でないとき）、フ

ラッシュメモリの全ブロックを消去します。ブートモードはオンボード状態での初期の書き込み、あるいは

ユーザプログラムモードで起動するプログラムを誤って消去し、ユーザプログラムモードが実行できなくな

った場合の強制復帰等に使用してください。 

【注】 1. ブートモードでは内蔵 RAMの一部（FF8000～FF87FF）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'FF8800～H'FFBFFF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。 

 2. 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。 

 3. ブートモードの途中でモード端子の入力レベルを変化させないでください。 

 4. 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 19.5 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

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_1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

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

H'00,H'00・・・H'00

H'00

H'55
H'00を正常に受信したらH'55送信

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）

H'FF

H'AA受信

H'AA受信

H'AA H'55を受信したらホストへH'AAを送信

H'AA

書
き
込
み
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転
送

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ともに
RAMへ転送（N回繰り返し）

上位バイト、下位バイト

エコーバック

エコーバック

H'XX

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バイト毎に
送信（N回繰り返し）

 
 

表 19.6 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのシステムクロック周波数範囲 

19200bps 8～25MHz 

9600bps 8～25MHz 
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19.6.2 ユーザプログラムモード 

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 19.7にユーザプログラムモードでの書き

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「19.8 フラッシュメモリの書き込み/消去」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

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）

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解除

FWE＝Highレベル

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

【注】*　H8S/2678グループでの設定です。H8S/2678Rグループでは該当しません。

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 19.7 ユーザプログラムモードにおける書き込み/消去例 
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19.7 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、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 19.8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 19.8 RAMによるエミュレーションフロー 



19. フラッシュメモリ（F-ZTAT版） 

Rev.3.00 2005.09.09   19-20 
RJJ09B0294-0300 

 

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 19.9に示します。 

1. オーバラップさせるRAMのエリアはH'FFA000～H'FFAFFFの4k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4kバイトのEB0～EB7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。 

【注】 1. 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 Pビットまたは E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。 

 2. 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。 

 3. 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。 

H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

384kバイトフラッシュメモリ

H'5FFFF

フラッシュメモリ

EB8～13

このエリアはRAM/フラッシュメモリの�
両エリアからアクセスできます

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

H'FFA000

H'FFAFFF

H'FFBFFF
内蔵RAM

 

図 19.9 RAMのオーバラップ例 
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19.8 フラッシュメモリの書き込み/消去 

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、FLMCR2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「19.8.1 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「19.8.2 

イレース/イレースベリファイ」に沿って行ってください。 
 

19.8.1 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19.10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19.10に

従ってください。 

4. 書き込みデータエリア、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. P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19.10に従ってください。 

6. プログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためにウォッチドックタイマの設定をしてください。オー

バフロー周期は（y+z2+α+β）μsより大きくしてください。 

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、最大書き込み回数（N）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

End Sub

FLMCR1のSWE-bitをセット

Wait (x) μs

n＝1

m＝0

サブルーチンコール�

パルス幅は【注】*7を参照

【注】*7 書き込みパルス幅

書き込み開始

書き込みパルス印加�

FLMCR1のPSU-bitをセット

WDTイネーブル

FLMCR1のP-bitをセット

Wait (y) μs

FLMCR1のP-bitをクリア

Wait (z1) μs, (z2) μs or (z3) μs

FLMCR1のPSU-bitをクリア

Wait (α) μs

WDTディスエーブル

Wait (β) μs

書き込みパルス印加サブルーチン

NG

NG

NG NG

OK

OK

Wait (γ) μs

Wait (ε) μs

*2

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6*6

*4

*5 *6

*6

*6

*6

*1

Wait (η) μs

FLMCR1のPV-bit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？

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PV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

m＝1

128Byteデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWE-bitをクリア

n≧（N）？

n←n＋1

【注】

元データ(D)
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ(X)
1
0

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、なにもしない

*4

*5

*6

*1

*2
*3

RAM上の再書き込みデータエリアの128Byte
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みパルス印加
（z1）μs or （z2）μs

書き込みは消去状態で行ってください。
既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 (128Byte) 

再書き込みデータ
格納エリア (128Byte) 

128Byte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

書き込み回数n 書き込み時間 (z) usec
6≧n？

再書き込みデータ演算

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送 *4

*4

*3

6≧n？
NG

OK

RAM上の追加書き込みデータエリアの128Byte
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みパルス印加（z3）μs(追加書き込み)

Wait (θ) μs Wait (θ) μs

*1

注：追加書き込みの場合は、書き込みパルス
       z3μsとしてください。

書き込みデータ演算表

再書き込みデータ(X')
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ(Y)
0
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

追加書き込みデータ
格納エリア (128Byte) 

OK

OK

NG

1
1

1
1

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ないます。�
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、（z1）μs or （z2）μsの書き込みパルスを印加します。パルス幅に関しては、【注】*7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、（z3）μsの書き込みパルスを印加してください。再書き込みデータX'は、書き込み
パルスを印加した時の再書き込みデータを意味します。
各ウェイト時間とNの値は「24.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。 

1 z1
2
3
4
5
6
7
8
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図 19.10 プログラム/プログラムベリファイフロー 
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19.8.2 イレース/イレースベリファイ 

消去は図 19.11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。EBR1、EBR2により消去するブロックを1ブロックだけ選択してください。

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. E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等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（y+z+α+β）msより大きくしてください。 

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最大消去回数（N）回を超えないようにしてくださ

い。 

 

19.8.3 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

なる。 

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が暴走する。 

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が実行できなくなる。 
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消去終了

消去開始�

FLMCR1のSWE-bitをセット

FLMCR1のESU-bitをセット

FLMCR1のE-bitをセット

Wait (x) μs

Wait (y) μs

n＝1

EBR1(2) を設定する

WDTイネーブル

*4

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2 *2

*2

Wait (z) ms

Wait (α) μs

Wait (β) μs

Wait (γ) μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait (ε) μs

Wait (η) μs

*5

*2 *2

*3

消去開始

FLMCR1のE-bitをクリア

FLMCR1のESU-bitをクリア

FLMCR1のEV-bit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

FLMCR1のEV-bitをクリア

Wait (η) μs

FLMCR1のEV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

WDTディスエーブル

消去停止

*1

ベリファイデータ
＝all "1"？

ブロック最終
アドレス？

消去対象全ブロックの
消去終了？

消去不良

FLMCR1のSWE-bitをクリア

n≧ (N) ？

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをすべて"0"にする）は必要ありません。
各ウェイト時間とNの値は「24.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。
ベリファイデータは16ビット（ワード）で読み出します。
消去ブロック指定レジスタ（EBR1、EMR2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。

*1
*2
*3
*4
*5

アドレス
インクリメント

n←n＋1

Wait (θ) μs Wait (θ) μs

 

図 19.11 イレース/イレースベリファイフロー 
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19.9 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。 

19.9.1 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（WDTによるオーバフローリセットも含む）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。

FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2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。 
 

19.9.2 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（内蔵 RAM/外部メモリ上で実行してください）。この状態で FLMCR1の Pビットまたは E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、EBR1、EBR2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、EBR2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。 
 

19.9.3 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 

• 書き込み/消去中にCPUがバス権を開放 

 

このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2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。Pビット、E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、PVビット、EV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またハードウェアスタンバイモードによってのみ解除で

きます。 
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19.10 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ライタはルネサス 512kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（FZTAT512V3A）をサポートしているライタを使用してください。 
 

19.11 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読み出しが可能です。 

• 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 19.7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時は、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 100μs以上になるよう SBYCRの STS3～STS0を

設定してください。 
 

表 19.7 フラッシュメモリの動作状態 

動作モード フラッシュメモリの状態 

アクティブモード 通常動作状態 

スリープモード 通常動作状態 

スタンバイモード スタンバイ状態 

 

19.12 使用上の注意事項 

オンボードプログラミングモード、RAMエミュレーション機能、およびライタモード使用時の注意事項を示し

ます。 

1. 規定された電圧、タイミングでフラッシュメモリへの書き込み/消去を行ってください。 

定格以上の電圧を印加した場合、本LSIの永久破壊となることがあります。PROMライタはルネサス512kバ

イトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ（FZTAT512V3A）をサポートしているものを使用して

ください。ライタの設定はHN27C4096にセットしないでください。また、規定したソケットアダプタ以外は

使用しないでください。 

2. 電源投入/切断時は、リセット状態にしてください。 

Vcc電源の印加/切断時はRES端子をLowレベルに固定し、フラッシュメモリをハードウェアプロテクト状態

にしてください。この電源投入および解除タイミングは停電等による電源の切断、再投入時にも満足するよ
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うにしてください。 

3. 電源投入/切断時の注意 

FWE端子にHighレベルを印加するときは、Vcc確定後に行ってください。また、Vccを切断する前にFWE端

子をLowレベルにしてください。Vcc電源の印加/切断時はFWE端子をLowレベルに固定し、フラッシュメモ

リをハードウェアプロテクト状態にしてください。この電源投入および解除タイミングは、停電などによる

電源の切断、再投入時にも満足するようにしてください。図19.12にH8S/2678グループの電源投入/切断タイ

ミングを示します。 

4. FWE端子の印加/解除の注意 

FWE端子に印加するときは、LSIの動作が確定した状態で行ってください。LSIの動作が確定しない場合は、

FWE端子をLowレベルに固定し、プロテクト状態にしてください。FWE端子の印加/解除は、フラッシュメ

モリへの誤書き込み/誤消去を防止するため次のような注意が必要です。 

• FWE端子の印加は、Vcc電圧が確定し安定している状態で行なってください。 

• ブートモードでは、FWE端子の印加/解除はリセット中に行ってください。 

• ユーザプログラムモードでは、フラッシュメモリ上でのプログラム実行中、リセットの状態にかかわらず

FWE入力のHighレベル/Lowレベルの切り替えが可能です。 

• FWE端子の印加は、プログラムが暴走していない状態で行なってください。 

• FWE端子の解除は、FLMCR1のSWE、ESU、PSU、EV、PV、Eビットをクリアした状態で行ってください。 

5. 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レベルを印加中は、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、プログラムの暴走等に対応できるようにしてください。 

6. フラッシュメモリへの書き込み、消去は推奨するアルゴリズムに従って行ってください。 

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼性を損なうことなく、

書き込み/消去を行うことができます。また、FLMCR1のPビット、Eビットをセットするときは、プログラ

ムの暴走などに備えてあらかじめウォッチドッグタイマを設定してください。 

7. SWEビットのセット/クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わないでください。 

フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアした後100μs以上たって

から行ってください。SWEビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、SWE

＝1のときはプログラムベリファイ/イレースベリファイモード以外ではフラッシュメモリを読み出すこと

はできません。ベリファイ（プログラム/イレース中のベリファイ）以外の目的でフラッシュメモリをアク

セスしないでください。また、プログラム/イレース/ベリファイ中にSWEビットのクリアを行わないでくだ

さい。RAMによるエミュレーション機能を使用する場合も、同様にフラッシュメモリ上のプログラム実行

とデータ読み出しはSWEビットをクリアした後に行ってください。ただし、フラッシュメモリ空間とオーバ

ラップしたRAMエリアについては、SWEビットのセット/クリアにかかわらずリード/ライト可能です。 
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8. フラッシュメモリの書き込み/消去中に割り込みを使用しないでください。 

フラッシュメモリへの書き込み/消去を行う場合は、書き込み/消去動作を最優先とするため、NMIを含むす

べての割り込み要求を禁止してください。 

9. 追加書き込みは行わないでください。書き換えは消去後に行ってください。 

オンボードプログラミングでは、128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは1回のみとしてくださ

い。ライタモードでも128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは1回のみとしてください。書き込み

はこの書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。 

10. 書き込み前に、正しくPROMライタに装着されていることを確認してください。 

PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致していないと過剰電流が流

れ、製品が破壊することがあります。 

11. 書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。 

接触不良などにより、書き込み不良になることがあります。 

12. 動作中は、SWEビットをクリアしてリセット入力してください。 

SWEビットクリア後、100μs以上たってからリセット入力してください。 
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フラッシュメモリアクセス禁止期間�
（X：SWEセット後のウェイト時間）*2�
�

（1）ブートモード時

（2）ユーザプログラムモード時�

フラッシュメモリ書き換え可能期間�
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）�

モード端子（MD2～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまではプルダウン�
またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。�
「24.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�
モードプログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200ns

【注】�*1

*2
*3

φ�

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

min 0μstMDS*3

tMDS*3

MD2～MD0*1

SWEビット�

SWE
セット�

SWE
クリア�

書き込み/�
消去可能�ウェイト時間：X ウェイト時間：100μs

SWE
セット

SWE
クリア

φ

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

MD2～MD0*1

SWEビット

書き込み/
消去可能ウェイト時間：X

tMDS*3

ウェイト時間：100μs

 

図 19.12 電源投入/切断タイミング（H8S/2678グループ） 
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フラッシュメモリアクセス禁止期間�
（X：SWEセット後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

モード端子（MD2～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまではプルダウン
またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。
「24.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�
モードプログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200ns

【注】 *1

*2
*3

φ

VCC

tOSC1 min 0μs

tMDS*3

MD2～MD0*1

SWEビット

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み/
消去可能ウェイト時間：X ウェイト時間：100μs

（1）ブートモード時�

（2）ユーザプログラムモード時�

SWE
セット

SWE
クリア

φ

VCC

tOSC1 min 0μs

MD2～MD0*1

SWEビット

書き込み/
消去可能ウェイト時間：X

tMDS*3

ウェイト時間：100μs

 

図 19.13 電源投入/切断タイミング（H8S/2678Rグループ） 
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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（X：SWEセット後のウェイト時間）*3

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

ブートモードへの遷移時またはブートモードから他のモードへ遷移する場合は、
RES入力によるモード切り替えが必要です。
この切り替え期間（RES端子にLowレベルを入力している期間）は、アドレス兼用
ポートおよびバス制御出力信号（AS、RD、HWR、LWR）の状態が変化します。
このため、この切り替え期間中はこれらの端子を出力信号として使用しないようにしてください。
ブートモードから他のモードへ遷移する場合、RES解除のタイミングに対して、モードプログラミング
セットアップ時間 tMDS(min)＝200nsが必要です。 
「24.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。
ウェイト時間：100μs

【注】

φ

VCC

FWE

tOSC1

min 0μs

tMDS

tMDS

tMDS

tRESW

MD2～MD0

RES

SWEビット

モード
切り替え*1

モード
切り替え*1

ブート
モード

ユーザ
モード

ユーザ
モード

ユーザプログラムモード ユーザ
プログラム
モード

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み/
消去可能

ウェイト
時間：X

*4 *4 *4  

書き
込み/
消去
可能

ウェイト
時間：X

書き込み/
消去可能

ウェイト
時間：X

書き込み/
消去可能

ウェイト
時間：X

*2

*1

*2 

*3
*4

（1）H8S/2678グループのモード遷移タイミング

（2）H8S/2678Rグループのモード遷移タイミング

φ

VCC

tOSC1

tMDS

tMDS

tRESW

MD2～MD0

RES

SWEビット

モード
切り替え*1

モード
切り替え*1

ブート
モード

ユーザ
モード

ユーザ
モード

ユーザモード
ユーザ
プログラム
モード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザ
プログラム
モード

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み/
消去可能

ウェイト
時間：X

*4 *4 *4  

書き
込み/
消去
可能

ウェイト
時間：X

書き込み/
消去可能

ウェイト
時間：X

書き込み/
消去可能

ウェイト
時間：X

*2

 

図 19.14 モード遷移タイミング（例：ブートモード→ユーザモード⇔ユーザプログラムモード） 
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19.13 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項 

F-ZTAT版からマスク ROM版製品に変更するとき、F-ZTAT用アプリケーションソフトを活用する場合には注

意が必要です。 

マスク ROM版では、フラッシュメモリ用レジスタの存在するアドレス（「23.1 レジスタアドレス一覧」参

照）を読むと、値は不定になります。 

F-ZTAT版アプリケーションソフトをマスクROM版製品で使用する場合、FWE端子状態の判定はできません。

フラッシュメモリの書き換え（消去/書き込み）部分および RAMエミュレーション部分が起動しないように、プ

ログラムを変更してください。 

また、マスク ROM版で、ブートモードのモード端子設定は行なわないでください。 

【注】 F-TZAT版製品、ROMサイズの異なる同一グループのマスク ROM版製品はすべて対象となります。 
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20. マスク ROM 

本グループでは、64k、128k、および 256kバイトのマスク ROMを内蔵しています。内蔵 ROMは、16ビット

幅のデータバスを介して、CPU、データトランスファコントローラ（DTC）および DMAコントローラ（DMAC）

に接続されています。CPU、DTC、および DMACは、8または 16ビット幅で内蔵 ROMをアクセスすることがで

きます。内蔵 ROMのデータは、常に 1ステートでアクセスできます。 
 

H'000000

H'000002

H'03FFFE

H'000001

H'000003

H'03FFFF

内部データバス（上位8ビット）�

モード4、7 モード5、6

内部データバス（下位8ビット）

H'100000

H'100002

H'13FFFE

H'100001

H'100003

H'13FFFF

内部データバス（上位8ビット）�

内部データバス（下位8ビット）

 

図 20.1 256kバイトマスク ROMのブロック図（HD6432676） 

 

H'000000

H'000002

H'01FFFE

H'000001

H'000003

H'01FFFF

内部データバス（上位8ビット）�

内部データバス（下位8ビット）

H'100000

H'100002

H'11FFFE

H'100001

H'100003

H'11FFFF

内部データバス（上位8ビット）�

内部データバス（下位8ビット）

モード4、7 モード5、6  

図 20.2 128kバイトマスク ROMのブロック図（HD6432675） 
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H'000000

H'000002

H'00FFFE

H'000001

H'000003

H'00FFFF

内部データバス（上位8ビット）�

内部データバス（下位8ビット）

H'100000

H'100002

H'10FFFE

H'100001

H'100003

H'10FFFF

内部データバス（上位8ビット）�

内部データバス（下位8ビット）

モード4、7 モード5、6  

図 20.3 64kバイトマスク ROMのブロック図（HD6432673） 

 

内蔵 ROMは、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードは、表 3.1のようにモード設定端子

FWE、MD2～MD0で選びます。内蔵 ROMを使う場合にはモード 4～7を、使わない場合にはモード 1かモード 2

を選んでください。内蔵 ROMは、エリア 0に割り付けられています。 
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21. クロック発振器 

本 LSIはクロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、および 内部クロックを生成します。クロッ

ク発振器は、発振器、PLL回路、分周器から構成されます。クロック発振器のブロック図を図 21.1に示します。 

EXTAL

XTAL

PLLCR ：PLL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

PLL回路
（×1、×2、×4）�

発振器

【記号説明】�

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

SCK2～SCK0

SCKCR

STC0, STC1

PLLCR

 

図 21.1 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、PLLコントロールレジスタ（PLLCR）

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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21.1 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) 

• PLLコントロールレジスタ(PLLCR)  

21.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

SCKCRはφ出力の制御、PLL回路の周波数逓倍率変更時の動作選択、分周器の分周比の選択を行います。 
 

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。 

通常動作状態 

0：φ出力 

1：Highレベル固定 

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 

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 

全モジュールクロックストップモード 

0：φ出力 

1：Highレベル固定 

6 ― 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

5、4 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に０が読み出されます。ライトは無効です。 

3 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 



21. クロック発振器 

Rev.3.00 2005.09.09   21-3 
RJJ09B0294-0300 

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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 

分周比を選択します。 

000：1/1  

001：1/2  

010：1/4  

011：1/8  

100：1/16  

101：1/32  

11X：設定禁止 

【注】 X：Don’t care 

 

21.1.2 PLLコントロールレジスタ（PLLCR） 

PLLCRは PLL回路の周波数逓倍率を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 ― 0 R/W リザーブビット 

リード/ライト可能ですが、0をライトしてください。 

2 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

1 

0 

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 

 

21.2 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。 

21.2.1 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 21.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは表 21.1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。 

水晶発振子の等価回路を図 21.3に示します。水晶発振子は表 21.2に示す特性のものを使用してください。 
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EXTAL

XTAL

Rd CL2

CL1

CL1＝CL2=10～22pF  

図 21.2 水晶発振子の接続例 

 

表 21.1 ダンピング抵抗値  

周波数（MHz） 8 12 16 20 25 

Rd（Ω） 200 0 0 0 0 

 

XTAL

CL

ATカット並列共振形

EXTAL

C0

L Rs

 

図 21.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 21.2 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 8 12 16 20 25 

Rs max（Ω） 80 60 50 40 40 

C0 max（pF） 7 

 

21.2.2 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 21.4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。 

外部クロックの入力条件を表 21.3に示します。 
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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 21.4 外部クロックの接続例 

 

表 21.3 外部クロック入力条件 

V
CC
＝3.0～3.6 V  単位 測定条件 項目 記号 

min max   

外部クロック入力パルス幅 Lowレベル t
EXL

 15 － ns 

外部クロック入力パルス幅 Highレベル t
EXH

 15 － ns 

外部クロック立ち上がり時間 t
EXr

 － 5 ns 

外部クロック立ち下がり時間 t
EXf

 － 5 ns 

図 21.5 

クロックパルス幅 Lowレベル t
CL

 0.4 0.6 tcyc  

クロックパルス幅 Highレベル t
CH

 0.4 0.6 tcyc  

 
 

tEXH tEXL

tEXr tEXf

VCC×0.5
EXTAL

 

図 21.5 外部クロック入力タイミング 
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21.3 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 PLLCR

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 STS3～STS0ビットで設定します。SBYCRについ

ては｢22.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）｣を参照してください。 

1. 初期状態では、PLL回路の逓倍率は1倍です。 

2. STS3～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、STS3～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。 

STCSビットが 1の場合、STC1、STC0ビット書き換え後に、変更後の周波数逓倍率では本 LSIは動作します。 
 

21.4 分周器 

分周器は PLL回路出力クロックを分周し、1/2、1/4、1/8、1/16、1/32のクロックを生成します。 
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21.5 使用上の注意事項 

21.5.1 クロック発振器に関する使用上の注意事項 

1. SCKCR、PLLCRの設定によりφの周波数が変わりますので以下の点に注意してください。 

分周比は電気的特性のACタイミングのクロックサイクル時間tcycの動作保証範囲内に収まるように選択し

てください。つまり、φmin＝8MHz、φmax＝33MHzとし、φ＜8MHz、φ＞33MHzとならないように注意

してください。 

2. 内部モジュールは、すべてφを基準に動作します。このため、分周比変更の前後でタイマやSCIなどの時間

処理が変わりますので注意してください。また、ソフトウェアスタンバイモード解除用の待機時間も分周比

を変更することで変わります。詳細は「22.2.3（3） ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待

機時間の設定」を参照してください。 

3. ライトデータバッファ機能、EXDMACを用いて、外部バスサイクル実行中にSCKCRあるいはPLLCRの設定

を行うと、φの周波数が変わりますので注意してください。 

 

21.5.2 発振子に関する注意事項 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので本章で案内する発振子の接続例を参考

に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振回路の回路定数は発振子、実装回路の浮遊容量な

どにより異なるため、発振子メーカーと十分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定

格を超えないようにしてください。 
 

21.5.3 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 21.6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

CL1

本LSI

XTAL

EXTAL

禁止

 

図 21.6 発振回路部のボード設計に関する注意事項 

 

PLL回路の外付け推奨回路を図 21.7に示します。PLLVcc、PLLVssと Vcc、Vssはボードの電源供給元から分

離し、端子の近くにバイパスコンデンサ CPBおよび CBを必ず挿入してください。 
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PLLVcc

PLLVss

Vcc

Vss

Rp：200Ω�

CPB：0.1μF

CB：0.1μF

【注】　CB、CPBは積層セラミック�  

図 21.7 PLL回路の外付け推奨回路 
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22. 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、高速モードの他、 

• クロック分周モード 

• スリープモード 

• モジュールストップモード 

• 全モジュールクロックストップモード 

• ソフトウェアスタンバイモード 

• ハードウェアスタンバイモード 

の低消費電力状態があります。スリープモードは CPUの状態、クロック分周モードは CPUとバスマスタの状態、

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、高速モードになっています。 

表 22.1に各モードでの本 LSI本の内部状態を示します。図 22.1に可能なモード間遷移を示します。 
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表 22.1 各モードでの本 LSIの内部状態 

動作状態 高速 

モード

クロック

分周 

モード 

スリープ 

モード 

モジュール 

ストップ 

モード 

全モジュール

クロック 

ストップ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

クロック発振器 動作 動作 動作 動作 動作 停止 停止 

 命令実行 停止 停止 停止 CPU 

 レジスタ 

動作 動作 

保持 

動作 停止 

保持 不定 

NMI 外部割り

込み IRQ0～15 

動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止 

WDT 動作 動作 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

TMR 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

動作/ 

停止(保持)* 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

EXDMAC 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

DMAC 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

DTC 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

TPU 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

PPG 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

D/A 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

A/D 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

停止 

（リセット） 

SCI 動作 動作 動作 停止 

（リセット）

停止 

（リセット）

停止 

（リセット） 

停止 

（リセット） 

RAM 動作 動作 動作 動作 動作 保持 保持 

周辺機能 

I/O 動作 動作 動作 動作 保持 保持 ハイインピー

ダンス 

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持、内部状態は動作中断を示します。 

        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します。 

        モジュールストップモードは、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）します。 

 *  MSTPCRのMSTP0ビットの設定により、動作/停止を選択することができます。 

 



22. 低消費電力状態 

Rev.3.00 2005.09.09   22-3 
RJJ09B0294-0300 

 

：低消費電力モード

リセット状態

クロック分周

モード

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

全モジュールクロック
ストップモード

プログラム停止状態プログラム実行状態

高速モード
内部クロックは

PLL回路出力
クロック

STBY端子＝Low

STBY端子＝High、
RES端子＝Low

SSBY＝0

MSTPCR＝
H'FFFF(H'FFFE)
SSBY＝0

SSBY＝1

SCK2～
SCK0≠0

RES端子＝High

SCK2～
SCK0＝0

SLEEP命令

SLEEP命令

割り込み*1

SLEEP命令

すべ
ての
割り
込み

外部割り込み*2

：例外処理を行って遷移します。

【注】 *1

*2

NMI、IRQ0～IRQ15、8ビットタイマ割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込み
ただし、8ビットタイマ割り込みはMSTP0＝0のとき有効となります。
NMI、IRQ0～IRQ15
ただし、IRQ0～IRQ15はSSIERの当該ビットが1のとき有効となります。

・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。
・すべての状態においてSTBY＝Lowとすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
・ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態においてRES＝Lowとすると、リセット状態に遷移します。 

図 22.1 モード遷移図 
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22.1 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「21.1.1 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） 

• モジュールストップコントロールレジスタH（MSTPCRH） 

• モジュールストップコントロールレジスタL（MSTPCRL） 

 

22.1.1 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命令実行後の遷移先を指定します。 

0：SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

1：SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

なお、外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常

動作に遷移したときは 1にセットされたまま値が変わりません。クリアする場

合は 0をライトしてください。 

6 OPE 1 R/W 出力ポートイネーブル 

ソフトウェアスタンバイモード時にアドレスバス、バス制御信号（CS7～CS0、

AS、RD、HWR、LWR、UCAS、LCAS）の端子状態を保持するか、ハイイン

ピーダンスにするかを指定します。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンス 

1：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態を保持する 

5、4 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。初期値を変更しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

STS3 

STS2 

STS1 

STS0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイタイマセレクト 3～0 

外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、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 22.2を参照し、動作周波数に応じて待機時間が発振安定時

間以上となるように選択してください。 

外部クロックの場合、PLL回路の安定時間が必要になります。表 22.2を参照

し、待機時間を設定してください。 

DRAMを使用しソフトウェアスタンバイ状態でセルフリフレッシュを選択す

る場合、DRAMの tRAS（セルフリフレッシュ時 RASパルス幅）を満たす必要

があります。 

F-ZTAT版では、フラッシュメモリの安定時間を確保してください。 

0000：設定禁止 

0001：設定禁止 

0010：設定禁止 

0011：設定禁止 

0100：設定禁止 

0101：待機時間＝64ステート 

0110：待機時間＝512ステート 

0111：待機時間＝1024ステート 

1000：待機時間＝2048ステート 

1001：待機時間＝4096ステート 

1010：待機時間＝16384ステート 

1011：待機時間＝32768ステート 

1100：待機時間＝65536ステート 

1101：待機時間＝131072ステート 

1110：待機時間＝262144ステート 

1111：待機時間＝524288ステート 
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22.1.2 モジュールストップコントロールレジスタ H、L（MSTPCRH、MSTPCRL） 

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。 
 

• MSTPCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

15 ACSE 0 R/W 全モジュールクロックストップモードイネーブル 

MSTPCRで制御されるすべての内蔵周辺機能、または TMR以外の内蔵周辺機

能をモジュールストップモードにし、SLEEP命令実行後の全モジュールクロ

ックストップモードへの遷移を許可または禁止します。 

0：全モジュールクロックストップモードを禁止 

1：全モジュールクロックストップモードを許可 

14 MSTP14 0 R/W EXDMAコントローラ（EXDMAC） 

13 MSTP13 0 R/W DMAコントローラ（DMAC） 

12 MSTP12 0 R/W データトランスファコントローラ（DTC） 

11 MSTP11 1 R/W 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

10 MSTP10 1 R/W プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

9 MSTP9 1 R/W D/A変換器（チャネル 0、1） 

8 MSTP8 1 R/W D/A変換器（チャネル 2、3） 

 

• MSTPCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTP7 1 R/W  

6 MSTP6 1 R/W A/D変換器 

5 MSTP5 1 R/W  

4 MSTP4 1 R/W  

3 MSTP3 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） 

2 MSTP2 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） 

1 MSTP1 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） 

0 MSTP0 1 R/W 8ビットタイマ（TMR） 
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22.2 動作説明 

22.2.1 クロック分周モード 

SCKCRの SCK2～SCK0ビットを 001～101に設定すると、そのバスサイクルの終了時点でクロック分周モード

になります。クロック分周モードでは、CPU、バスマスタ、内蔵周辺機能は SCK2～SCK0ビットで指定した動作

クロック（1/2、1/4、1/8、1/16、1/32）で動作します。 

クロック分周モードの解除は、SCK2～SCK0ビットをすべて 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、クロック分周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クロック分周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クロック分周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、クロック分周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ついても同様です。 

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。 
 

22.2.2 スリープモード 

（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。 

（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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22.2.3 ソフトウェアスタンバイモード 

（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。アドレスバス、バス制御信号は、SBYCRの OPEビットによりハイインピーダンス状態とするか、

端子状態を保持するかを指定できます。本モードでは、発振器が停止するため、消費電力は著しく低減されます。 
 

（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、IRQ0～IRQ15端子）、RES端子、または STBY

端子によって行われます。IRQ0～IRQ15端子は、SSIERの当該 SSIビットを 1にセットすることより、ソフトウ

ェアスタンバイモードの解除要因として使用することができます。 

• 割り込みによる解除 

NMI、IRQ0～IRQ15 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後、安定したクロックが本LSI全体に供給されて、ソフトウェア

スタンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 

IRQ0～IRQ15 割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除する場合には、対応するイネーブルビット

を1にセットし、かつIRQ0～IRQ15 割り込みより高い優先順位の割り込みが発生しないようにしてくださ

い、なお、CPU側でマスクした場合、またはDTCの起動要因に設定した場合には、ソフトウェアスタンバイ

モードは解除できません。 

• 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。 

（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 STS3～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 

待機時間が発振安定時間以上となるようにSTS3～STS0ビットを設定してください。 

表22.2に、動作周波数とSTS3～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となります。表22.2を参照し待機時間を設定してください。 
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表 22.2 発振安定時間の設定 

φ*［MHz］ 単位 STS3 STS2 STS1 STS0 待機時間

33 25 20 13 10 8  

0 リザーブ － － － － － － 0 

1 リザーブ － － － － － － 

0 リザーブ － － － － － － 

0 

1 

1 リザーブ － － － － － － 

0 リザーブ － － － － － － 0 

1 64 1.9 2.6 3.2 4.9 6.4 8.0 

0 512 15.5 20.5 25.6 39.4 51.2 64.0 

0 

1 

1 

1 1024 31.0 41.0 51.2 78.8 102.4 128.0 

0 2048 62.1 81.9 102.4 157.5 204.8 256.0 

μs 

0 

1 4096 0.12 0.16 0.20 0.32 0.41 0.51 

0 16384 0.50 0.66 0.82 1.26 1.64 2.05 

0 

1 

1 32765 0.99 1.31 1.64 2.52 3.28 4.10 

0 65536 1.99 2.62 3.28 5.04 6.55 8.19 0 

1 131072 3.97 5.24 6.55 10.08 13.11 16.38 

0 262144 7.94 10.49 13.11 20.16 26.21 32.77 

1 

1 

1 

1 524288 15.89 20.97 26.21 40.33 52.43 65.54 

ms 

    ：推奨設定時間  

【注】* φは分周器の出力です。 
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（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 22.2に示します。 

この例では、INTCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）状態で、NMI割り込

みを受け付けた後、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ指定）、SSBYビットを 1にセットした後、

SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。 

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 
 

発振器

φ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理
NMIEG＝1
SSBY＝1

SLEEP命令

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定
時間

tOSC2

NMI例外処理

 

図 22.2 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
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22.2.4 ハードウェアスタンバイモード 

（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。 

（2） ハードウェアスタンバイモードの解除 

ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子と RES端子によって行われます。RES端子を Lowレベル

にした状態で、STBY端子を Highレベルにすると、リセット状態になり、クロックは発振を開始します。このと

き、RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで（発振安定時間については、表 22.2参照）Lowレベルを保持

してください。その後、RES端子を Highレベルにすると、リセット例外処理状態を経てプログラム実行状態へ遷

移します。 

（3） ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

ハードウェアスタンバイモードのタイミング例を図 22.3に示します。RES端子を Lowレベルにした後、STBY

端子を Lowレベルにするとハードウェアスタンバイモードに遷移します。ハードウェアスタンバイモードの解除

は、STBY端子を Highレベルにしクロックの発振安定時間経過後、RES端子を Lowレベルから Highレベルにす

ることにより行われます。 

 

発振器

RES

STBY

発振安定
時間

リセット例外処理

 

図 22.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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22.2.5 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、EXDMAC、DMAC、DTCを除くすべてのモジュールがモジュールストップモードになっ

ています。 

モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード/ライトできません。 
 

22.2.6 全モジュールクロックストップモード 

MSTPCRHの ACSEビットを 1にセットし、かつMSTPCRで制御されるすべての内蔵周辺機能をモジュールス

トップモードにしたとき（MSTPCR＝H'FFFF）、または 8ビットタイマ以外の内蔵周辺機能をモジュールストッ

プモードにしたとき（MSTPCR＝H'FFFE）、SBYCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行

すると、バスサイクルの終了時点で 8ビットタイマ、ウォッチドッグタイマを除く内蔵周辺機能、バスコントロ

ーラ、および I/Oポートの動作を停止して全モジュールクロックストップモードへ遷移します。8ビットタイマは

MSTP0ビットにより動作/停止を選択できます。 

全モジュールクロックストップモードの解除は、外部割り込み（NMI、IRQ0～IRQ15端子）、RES端子、内部

割り込み（8ビットタイマ、ウォッチドッグタイマ）によって行われ、例外処理状態を経て通常のプログラム実

行状態へ遷移します。割り込みが禁止されている場合と NMI以外の割り込みが CPUでマスクされている場合、

または DTCの起動要因に設定した場合には、全モジュールクロックストップモードは解除されません。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
 

22.3 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 22.3に各処理状態におけるφ端子の状態を示

します。 
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表 22.3 各処理状態におけるφ端子の状態 

レジスタの設定値 通常動作状態 スリープモード ソフトウェア ハードウェア 全モジュールクロック 

DDR PSTOP   スタンバイモード スタンバイモード ストップモード 

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 φ出力 High固定 ハイ 

インピーダンス 

φ出力 

1 1 High固定 High固定 High固定 ハイ 

インピーダンス 

High固定 

 

22.4 使用上の注意事項 

22.4.1 I/Oポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、Highレベルを出力して

いる場合、出力電流分の消費電流は低減されません。 
 

22.4.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
 

22.4.3 EXDMAC、DMAC、DTCのモジュールストップ 

EXDMAC、DMAC、DTCの動作状態によっては、MSTP12～MSTP14ビットは 1にセットされない場合があり

ます。EXDMAC、DMACまたは DTCのモジュールストップモードの設定は、それぞれ起動されない状態で行っ

てください。 

詳細は「第 8章 EXDMAコントローラ（EXDMAC）」、「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」、「第 9

章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 
 

22.4.4 内蔵周辺モジュールの割り込み 

モジュールストップモードでは、当該割り込みの動作ができません。したがって、割り込みが要求された状態

でモジュールストップとすると、CPUの割り込み要因、または EXDMAC、DMAC、DTCの起動要因のクリアが

できません。事前に割り込みをディスエーブルにするなどしてからモジュールストップモードとしてください。 
 

22.4.5 MSTPCRのライト 

MSTPCRは CPUのみでライトしてください。 
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23. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記のとおりです。 
 

1. レジスタアドレス一覧(アドレス順) 

 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• 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。 

• 16ビットまたは32ビットのレジスタの場合、MSB側のビットから記載しています。 

 

3. 各動作モードにおけるレジスタの状態 

 

• 「レジスタアドレス一覧(アドレス順)」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• 基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合

は、内蔵モジュールの章を参照してください。 
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23.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

アクセスサイズは、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 

DTCモードレジスタ A MRA 8 H'BC00 DTC 16/32 2 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 24 ～ DTC 16/32 2 

DTCモードレジスタ B MRB 8 H'BFFF DTC 16/32 2 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 24  DTC 16/32 2 

DTC転送カウントレジスタ A CRA 16  DTC 16/32 2 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 16  DTC 16/32 2 

シリアル拡張モードレジスタ*1 SEMR 8 H'FDA8 SCI_2 8 2 

EXDMAソースアドレスレジスタ_0 EDSAR_0 32 H'FDC0 EXDMAC_0 16 2 

EXDMAディスティネーションアドレス 

レジスタ_0 

EDDAR_0 32 H'FDC4 EXDMAC_0 16 2 

EXDMA転送カウントレジスタ_0 EDTCR_0 32 H'FDC8 EXDMAC_0 16 2 

EXDMAモードコントロールレジスタ_0 EDMDR_0 16 H'FDCC EXDMAC_0 16 2 

EXDMAアドレスコントロールレジスタ_0 EDACR_0 16 H'FDCE EXDMAC_0 16 2 

EXDMAソースアドレスレジスタ_1 EDSAR_1 32 H'FDD0 EXDMAC_1 16 2 

EXDMAディスティネーションアドレス 

レジスタ_1 

EDDAR_1 32 H'FDD4 EXDMAC_1 16 2 

EXDMA転送カウントレジスタ_1 EDTCR_1 32 H'FDD8 EXDMAC_1 16 2 

EXDMAモードコントロールレジスタ_1 EDMDR_1 16 H'FDDC EXDMAC_1 16 2 

EXDMAアドレスコントロールレジスタ_1 EDACR_1 16 H'FDDE EXDMAC_1 16 2 

EXDMAソースアドレスレジスタ_2 EDSAR_2 32 H'FDE0 EXDMAC_2 16 2 

EXDMAディスティネーションアドレス 

レジスタ_2 

EDDAR_2 32 H'FDE4 EXDMAC_2 16 2 

EXDMA転送カウントレジスタ_2 EDTCR_2 32 H'FDE8 EXDMAC_2 16 2 

EXDMAモードコントロールレジスタ_2 EDMDR_2 16 H'FDEC EXDMAC_2 16 2 

EXDMAアドレスコントロールレジスタ_2 EDACR_2 16 H'FDEE EXDMAC_2 16 2 

EXDMAソースアドレスレジスタ_3 EDSAR_3 32 H'FDF0 EXDMAC_3 16 2 

EXDMAディスティネーションアドレス 

レジスタ_3 

EDDAR_3 32 H'FDF4 EXDMAC_3 16 2 

EXDMA転送カウントレジスタ_3 EDTCR_3 32 H'FDF8 EXDMAC_3 16 2 

EXDMAモードコントロールレジスタ_3 EDMDR_3 16 H'FDFC EXDMAC_3 16 2 

EXDMAアドレスコントロールレジスタ_3 EDACR_3 16 H'FDFE EXDMAC_3 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 16 H'FE00 INT 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 

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 16 H'FE08 INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB 16 H'FE02 INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC 16 H'FE04 INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 16 H'FE06 INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF 16 H'FE0A INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG 16 H'FE0C INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH 16 H'FE0E INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI 16 H'FE10 INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ 16 H'FE12 INT 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK 16 H'FE14 INT 16 2 

IRQ端子セレクトレジスタ ITSR 16 H'FE16 INT 16 2 

ソフトウェアスタンバイ解除 IRQ 

イネーブルレジスタ 

SSIER 16 H'FE18 INT 16 2 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH 16 H'FE1A INT 16 2 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 16 H'FE1C INT 16 2 

IrDAコントロールレジスタ_0 IrCR_0 8 H'FE1E IrDA_0 8 2 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H'FE20 PORT 8 2 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR 8 H'FE21 PORT 8 2 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR 8 H'FE22 PORT 8 2 

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR 8 H'FE24 PORT 8 2 

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR 8 H'FE25 PORT 8 2 

ポート 7データディレクションレジスタ P7DDR 8 H'FE26 PORT 8 2 

ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR 8 H'FE27 PORT 8 2 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H'FE29 PORT 8 2 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR 8 H'FE2A PORT 8 2 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8 H'FE2B PORT 8 2 

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR 8 H'FE2C PORT 8 2 

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR 8 H'FE2D PORT 8 2 

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR 8 H'FE2E PORT 8 2 

ポート Gデータディレクションレジスタ PGDDR 8 H'FE2F PORT 8 2 

ポートファンクションコントロール 

レジスタ 0 

PFCR0 8 H'FE32 PORT 8 2 

ポートファンクションコントロール 

レジスタ 1 

PFCR1 8 H'FE33 PORT 8 2 

ポートファンクションコントロール 

レジスタ 2 

PFCR2 8 H'FE34 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 AプルアップMOSコントロール 

レジスタ 

PAPCR 8 H'FE36 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'FE37 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'FE38 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'FE39 PORT 8 2 

ポート EプルアップMOSコントロール 

レジスタ 

PEPCR 8 H'FE3A PORT 8 2 

ポート 3オープンドレインコントロール 

レジスタ 

P3ODR 8 H'FE3C 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'FE3D 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 

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 
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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 

バス幅コントロールレジスタ ABWCR 8 H'FEC0 BSC 16 2 

アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR 8 H'FEC1 BSC 16 2 

ウェイトコントロールレジスタ AH WTCRAH 8 H'FEC2 BSC 16 2 

ウェイトコントロールレジスタ AL WTCRAL 8 H'FEC3 BSC 16 2 

ウェイトコントロールレジスタ BH WTCRBH 8 H'FEC4 BSC 16 2 

ウェイトコントロールレジスタ BL WTCRBL 8 H'FEC5 BSC 16 2 

リードストローブタイミングコントロール 

レジスタ 

RDNCR 8 H'FEC6 BSC 16 2 

CSアサート期間コントロールレジスタ H CSACRH 8 H'FEC8 BSC 16 2 

CSアサート期間コントロールレジスタ L CSACRL 8 H'FEC9 BSC 16 2 

バーストROMインタフェースコントロールレジスタ H BROMCRH 8 H'FECA BSC 16 2 

バースト ROMインタフェースコントロールレジスタ L BROMCRL 8 H'FECB BSC 16 2 

バスコントロールレジスタ BCR 16 H'FECC BSC 16 2 

RAMエミュレーションレジスタ（F-ZTAT版） RAMER 8 H'FECE FLASH 16 2 

DRAMコントロールレジスタ L  DRAMCR 16 H'FED0 BSC 16 2 

DRAMアクセスコントロールレジスタ DRACCR 8/16*2 H'FED2 BSC 16 2 

リフレッシュコントロールレジスタ REFCR 16 H'FED4 BSC 16 2 

リフレッシュタイマカウンタ   RTCNT 8 H'FED6 BSC 16 2 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 8 H'FED7 BSC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_0AH MAR_0AH 16 H'FEE0 DMAC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_0AL MAR_0AL 16 H'FEE2 DMAC 16 2 

I/Oアドレスレジスタ_0A IOAR_0A 16 H'FEE4 DMAC 16 2 

転送カウントレジスタ_0A ETCR_0A 16 H'FEE6 DMAC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_0BH MAR_0BH 16 H'FEE8 DMAC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_0BL MAR_0BL 16 H'FEEA DMAC 16 2 

I/Oアドレスレジスタ_0B IOAR_0B 16 H'FEEC DMAC 16 2 

転送カウントレジスタ_0B ETCR_0B 16 H'FEEE DMAC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_1AH MAR_1AH 16 H'FEF0 DMAC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_1AL MAR_1AL 16 H'FEF2 DMAC 16 2 

I/Oアドレスレジスタ_1A IOAR_1A 16 H'FEF4 DMAC 16 2 

転送カウントレジスタ_1A ETCR_1A 16 H'FEF6 DMAC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_1BH MAR_1BH 16 H'FEF8 DMAC 16 2 

メモリアドレスレジスタ_1BL MAR_1BL 16 H'FEFA DMAC 16 2 

I/Oアドレスレジスタ_1B IOAR_1B 16 H'FEFC DMAC 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 

転送カウントレジスタ_1B ETCR_1B 16 H'FEFE DMAC 16 2 

DMAライトイネーブルレジスタ DMAWER 8 H'FF20 DMAC 8 2 

DMAターミナルコントロールレジスタ DMATCR 8 H'FF21 DMAC 8 2 

DMAコントロールレジスタ_0A DMACR_0A 8 H'FF22 DMAC 16 2 

DMAコントロールレジスタ_0B DMACR_0B 8 H'FF23 DMAC 16 2 

DMAコントロールレジスタ_1A DMACR_1A 8 H'FF24 DMAC 16 2 

DMAコントロールレジスタ_1B DMACR_1B 8 H'FF25 DMAC 16 2 

DMAバンドコントロールレジスタ H DMABCRH 8 H'FF26 DMAC 16 2 

DMAバンドコントロールレジスタ L DMABCRL 8 H'FF27 DMAC 16 2 

DTCイネーブルレジスタ A DTCERA 8 H'FF28 DTC 16 2 

DTCイネーブルレジスタ B DTCERB 8 H'FF29 DTC 16 2 

DTCイネーブルレジスタ C DTCERC 8 H'FF2A DTC 16 2 

DTCイネーブルレジスタ D DTCERD 8 H'FF2B DTC 16 2 

DTCイネーブルレジスタ E DTCERE 8 H'FF2C DTC 16 2 

DTCイネーブルレジスタ F DTCERF 8 H'FF2D DTC 16 2 

DTCイネーブルレジスタ G DTCERG 8 H'FF2E DTC 16 2 

DTCベクタレジスタ DTVECR 8 H'FF30 DTC 16 2 

割り込みコントロールレジスタ INTCR 8 H'FF31 INT 16 2 

IRQイネーブルレジスタ IER 16 H'FF32 INT 16 2 

IRQステータスレジスタ ISR 16 H'FF34 INT 16 2 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H'FF3A SYSTEM 8 2 

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR 8 H'FF3B SYSTEM 8 2 

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H'FF3D SYSTEM 8 2 

モードコントロールレジスタ MDCR 8 H'FF3E SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロール 

レジスタ H 

MSTPCRH 8 H'FF40 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロール 

レジスタ L 

MSTPCRL 8 H'FF41 SYSTEM 8 2 

PLLコントロールレジスタ PLLCR 8 H'FF45 SYSTEM 8 2 

PPG出力コントロールレジスタ PCR 8 H'FF46 PPG 8 2 

PPG出力モードレジスタ PMR 8 H'FF47 PPG 8 2 

ネクストデータイネーブルレジスタ H NDERH 8 H'FF48 PPG 8 2 

ネクストデータイネーブルレジスタ L NDERL 8 H'FF49 PPG 8 2 

アウトプットデータレジスタ H PODRH 8 H'FF4A PPG 8 2 

アウトプットデータレジスタ L PODRL 8 H'FF4B PPG 8 2 

ネクストデータレジスタ H*3 NDRH 8 H'FF4C PPG 8 2 

ネクストデータレジスタ L*3 NDRL 8 H'FF4D PPG 8 2 

 



23. レジスタ一覧 

Rev.3.00 2005.09.09   23-7 
RJJ09B0294-0300 

 

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 

ネクストデータレジスタ H*3 NDRH 8 H'FF4E PPG 8 2 

ネクストデータレジスタ L*3 NDRL 8 H'FF4F PPG 8 2 

ポート 1レジスタ PORT1 8 H'FF50 PORT 8 2 

ポート 2レジスタ PORT2 8 H'FF51 PORT 8 2 

ポート 3レジスタ PORT3 8 H'FF52 PORT 8 2 

ポート 4レジスタ PORT4 8 H'FF53 PORT 8 2 

ポート 5レジスタ PORT5 8 H'FF54 PORT 8 2 

ポート 6レジスタ PORT6 8 H'FF55 PORT 8 2 

ポート 7レジスタ PORT7 8 H'FF56 PORT 8 2 

ポート 8レジスタ PORT8 8 H'FF57 PORT 8 2 

ポート Aレジスタ PORTA 8 H'FF59 PORT 8 2 

ポート Bレジスタ PORTB 8 H'FF5A PORT 8 2 

ポート Cレジスタ PORTC 8 H'FF5B PORT 8 2 

ポート Dレジスタ PORTD 8 H'FF5C PORT 8 2 

ポート Eレジスタ PORTE 8 H'FF5D PORT 8 2 

ポート Fレジスタ PORTF 8 H'FF5E PORT 8 2 

ポート Gレジスタ PORTG 8 H'FF5F PORT 8 2 

ポート 1データレジスタ P1DR 8 H'FF60 PORT 8 2 

ポート 2データレジスタ P2DR 8 H'FF61 PORT 8 2 

ポート 3データレジスタ P3DR 8 H'FF62 PORT 8 2 

ポート 5データレジスタ P5DR 8 H'FF64 PORT 8 2 

ポート 6データレジスタ P6DR 8 H'FF65 PORT 8 2 

ポート 7データレジスタ P7DR 8 H'FF66 PORT 8 2 

ポート 8データレジスタ P8DR 8 H'FF67 PORT 8 2 

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'FF69 PORT 8 2 

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'FF6A PORT 8 2 

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'FF6B PORT 8 2 

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'FF6C PORT 8 2 

ポート Eデータレジスタ PEDR 8 H'FF6D PORT 8 2 

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'FF6E PORT 8 2 

ポート Gデータレジスタ PGDR 8 H'FF6F PORT 8 2 

ポート Hレジスタ PORTH 8 H'FF70 PORT 8 2 

ポート Hデータレジスタ PHDR 8 H'FF72 PORT 8 2 

ポート Hデータディレクションレジスタ PHDDR 8 H'FF74 PORT 8 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 

 



23. レジスタ一覧 

Rev.3.00 2005.09.09   23-8 
RJJ09B0294-0300 

 

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 

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 

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 A (H8S/2678Rグループ) ADDRA 16 H'FF90 A/D 16 2 

A/Dデータレジスタ AH (H8S/2678グループ) ADDRAH 8 H'FF90 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ AL (H8S/2678グループ) ADDRAL 8 H'FF91 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ B (H8S/2678Rグループ)  ADDRB 16 H'FF92 A/D 16 2 

A/Dデータレジスタ BH (H8S/2678グループ) ADDRBH 8 H'FF92 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ BL (H8S/2678グループ) ADDRBL 8 H'FF93 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ C (H8S/2678Rグループ) ADDRC 16 H'FF94 A/D 16 2 

A/Dデータレジスタ CH (H8S/2678グループ ADDRCH 8 H'FF94 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ CL (H8S/2678グループ) ADDRCL 8 H'FF95 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ D (H8S/2678Rグループ) ADDRD 16 H'FF96 A/D 16 2 

A/Dデータレジスタ DH (H8S/2678グループ) ADDRDH 8 H'FF96 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ DL (H8S/2678グループ) 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 

(H8S/2678グループ) 

ADCSR 8 H'FF98 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ E (H8S/2678Rグループ) ADDRE 16 H'FF98 A/D 16 2 

A/Dコントロールレジスタ 

 (H8S/2678グループ) 

ADCR 8 H'FF99 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ F (H8S/2678Rグループ) ADDRF 16 H'FF9A A/D 16 2 

A/Dデータレジスタ G (H8S/2678Rグループ) ADDRG 16 H'FF9C A/D 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 

A/Dデータレジスタ H (H8S/2678Rグループ) ADDRH 16 H'FF9E A/D 16 2 

A/Dコントロール/ステータスレジスタ

(H8S/2678Rグループ) 

ADCSR 8 H'FFA0 A/D 16 2 

A/Dコントロールレジスタ 

(H8S/2678Rグループ) 

ADCR 8 H'FFA1 A/D 16 2 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 8 H'FFA4 D/A 8 2 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 8 H'FFA5 D/A 8 2 

D/Aコントロールレジスタ 01 DACR01 8 H'FFA6 D/A 8 2 

D/Aデータレジスタ 2 DADR2 8 H'FFA8 D/A 8 2 

D/Aデータレジスタ 3 DADR3 8 H'FFA9 D/A 8 2 

D/Aコントロールレジスタ 23 DACR23 8 H'FFAA D/A 8 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFB0 TMR_0 16 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFB1 TMR_1 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'FFB2 TMR_0 16 2 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FFB3 TMR_1 16 2 

タイムコンスタントレジスタ A_0 TCORA_0 8 H'FFB4 TMR_0 16 2 

タイムコンスタントレジスタ A_1 TCORA_1 8 H'FFB5 TMR_1 16 2 

タイムコンスタントレジスタ B_0 TCORB_0 8 H'FFB6 TMR_0 16 2 

タイムコンスタントレジスタ B_1 TCORB_1 8 H'FFB7 TMR_1 16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FFB8 TMR_0 16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FFB9 TMR_1 16 2 

タイマコントロール/ステータスレジスタ TCSR 8 H'FFBC*4 

(ライト時) 

WDT 16 2 

   H'FFBC 

(リード時) 

   

タイマカウンタ TCNT 8 H'FFBC*4

(ライト時)

WDT 16 2 

   H'FFBD 

(リード時)

   

リセットコントロール/ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FFBE*4

(ライト時)

WDT 16 2 

   H'FFBF 

(リード時)

   

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FFC0 TPU 16 2 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FFC1 TPU 16 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 
（F-ZTAT版） 

FLMCR1 8 H'FFC8 FLASH 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 
（F-ZTAT版） 

FLMCR2 8 H'FFC9 FLASH 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 

消去ブロック指定レジスタ 1（F-ZTAT版） EBR1 8 H'FFCA FLASH 8 2 

消去ブロック指定レジスタ 2（F-ZTAT版） EBR2 8 H'FFCB FLASH 8 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFD0 TPU_0 16 2 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FFD1 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'FFD2 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'FFD3 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'FFD4 TPU_0 16 2 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FFD5 TPU_0 16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FFD6 TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FFD8 TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FFDA TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FFDC TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FFDE TPU_0 16 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFE0 TPU_1 16 2 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FFE1 TPU_1 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FFE2 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'FFE4 TPU_1 16 2 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FFE5 TPU_1 16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FFE6 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FFE8 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FFEA TPU_1 16 2 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FFF0 TPU_2 16 2 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FFF1 TPU_2 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FFF2 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'FFF4 TPU_2 16 2 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FFF5 TPU_2 16 2 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FFF6 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FFF8 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FFFA TPU_2 16 2 

【注】*1  H8S/2678グループにはありません。 

 *2 H8S/2678グループでは 8ビット、H8S/2678Rグループでは 16ビットです。 

*3 PCRの設定により、パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3の出力トリガが同一の場合は、NDRHのアドレス

は H'FF4Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 2に対応する NDRHのアドレスは H'FF4E、グループ 3に 

 対する NDRHのアドレスは H'FF4Cとなります。同様に、PCRの設定によりパルス出力グループ 0とパルス出力グル

ープ 1の出力トリガが同一の場合は、NDRLのアドレスは H'FF4Dとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 0に

対する NDRLのアドレスは H'FF4F、グループ 1に対する NDRLのアドレスは H'FF4Dとなります。 

 *4   ライトについては、「14.6.1 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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23.2 レジスタビット一覧 

内蔵周辺モジュールのレジスタのビット名を以下に示します。 

16ビット、32ビットレジスタは、8ビットずつ 2段または 4段で表しています。 
 
レジスタ 

略称 

ビット 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 

MRA SM1 SM0 DM1 DM0 MD1 MD0 DTS Sz DTC*9 

SAR ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

MRB CHNE DISEL CHNS ― ― ― ― ―  

DAR ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

CRA ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

CRB ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

SEMR*7 ― ― ― ― ABCS ACS2 ACS1 ACS0 SCI_2 

スマートカ

ードインタ

フェース_2 

EDSAR_0 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDDAR_0 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDTCR_0 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDA BEF EDRAKE ETENDE EDREQS AMS MDS1 MDS0 EDMDR_0 

EDIE IRF TCEIE SDIR DTSIZE BGUP ― ― 

EXDMAC_0 
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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 

SAT1 SAT0 SARIE SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0 EDACR_0 

DAT1 DAT0 DARIE DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0 

EXDMAC_0 

EDSAR_1 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDDAR_1 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDTCR_1 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EXDMAC_1 

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

 ― ― ― ― ― ― ― ―  

EDA BEF EDRAKE ETENDE EDREQS AMS MDS1 MDS0 EDMDR_1 

EDIE IRF TCEIE SDIR DTSIZE BGUP ― ― 

 

SAT1 SAT0 SARIE SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0 EDACR_1 

DAT1 DAT0 DARIE DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0 

 

EDSAR_2 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDDAR_2 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDTCR_2 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDA BEF EDRAKE ETENDE EDREQS AMS MDS1 MDS0 EDMDR_2 

EDIE IRF TCEIE SDIR DTSIZE BGUP ― ― 

SAT1 SAT0 SARIE SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0 EDACR_2 

DAT1 DAT0 DARIE DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0 

EXDMAC_2 

 

EDSAR_3 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EXDMAC_3 
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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 

EDDAR_3 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EXDMAC_3 

EDTCR_3 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

EDA BEF EDRAKE ETENDE EDREQS AMS MDS1 MDS0 EDMDR_3 

EDIE IRF TCEIE SDIR DTSIZE BGUP ― ― 

SAT1 SAT0 SARIE SARA4 SARA3 SARA2 SARA1 SARA0 EDACR_3 

DAT1 DAT0 DARIE DARA4 DARA3 DARA2 DARA1 DARA0 

 

― IPRA14 IPRA13 IPRA12 ― IPRA10 IPRA9 IPRA8 IPRA 

― IPRA6 IPRA5 IPRA4 ― IPRA2 IPRA1 IPRA0 

INT 

 

― IPRB14 IPRB13 IPRB12 ― IPRB10 IPRB9 IPRB8 IPRB 

― IPRB6 IPRB5 IPRB4 ― IPRB2 IPRB1 IPRB0 

 

― IPRC14 IPRC13 IPRC12 ― IPRC10 IPRC9 IPRC8 IPRC 

― IPRC6 IPRC5 IPRC4 ― IPRC2 IPRC1 IPRC0 

 

― IPRD14 IPRD13 IPRD12 ― IPRD10 IPRD9 IPRD8 IPRD 

― IPRD6 IPRD5 IPRD4 ― IPRD2 IPRD1 IPRD0 

― IPRE14 IPRE13 IPRE12 ― IPRE10 IPRE9 IPRE8 IPRE 

― IPRE6 IPRE5 IPRE4 ― IPRE2 IPRE1 IPRE0 

 

 

― IPRF14 IPRF13 IPRF12 ― IPRF10 IPRF9 IPRF8 IPRF 

― IPRF6 IPRF5 IPRF4 ― IPRF2 IPRF1 IPRF0 

― IPRG14 IPRG13 IPRG12 ― IPRG10 IPRG9 IPRG8 IPRG 

― IPRG6 IPRG5 IPRG4 ― IPRG2 IPRG1 IPRG0 

― IPRH14 IPRH13 IPRH12 ― IPRH10 IPRH9 IPRH8 IPRH 

― IPRH6 IPRH5 IPRH4 ― IPRH2 IPRH1 IPRH0 

― IPRI14 IPRI13 IPRI12 ― IPRI10 IPRI9 IPRI8 IPRI 

― IPRI6 IPRI5 IPRI4 ― IPRI2 IPRI1 IPRI0 

― IPRJ14 IPRJ13 IPRJ12 ― IPRJ10 IPRJ9 IPRJ8 IPRJ 

― IPRJ6 IPRJ5 IPRJ4 ― IPRJ2 IPRJ1 IPRJ0 

― IPRK14 IPRK13 IPRK12 ― IPRK10 IPRK9 IPRK8 IPRK 

― IPRK6 IPRK5 IPRK4 ― IPRK2 IPRK1 IPRK0 

 

ITS15 ITS14 ITS13 ITS12 ITS11 ITS10 ITS9 ITS8 ITSR 

ITS7 ITS6 ITS5 ITS4 ITS3 ITS2 ITS1 ITS0 
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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 

SSI15 SSI14 SSI13 SSI12 SSI11 SSI10 SSI9 SSI8 SSIER 

SSI7 SSI6 SSI5 SSI4 SSI3 SSI2 SSI1 SSI0 

IRQ15SCB IRQ15SCA IRQ14SCB IRQ14SCA IRQ13SCB IRQ13SCA IRQ12SCB IRQ12SCA ISCRH 

IRQ11SCB IRQ11SCA IRQ10SCB IRQ10SCA IRQ9SCB IRQ9SCA IRQ8SCB IRQ8SCA 

IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA ISCRL 

IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA 

INT 

IrCR_0 IrE IrCKS2 IrCKS1 IrCKS0 ― ― ― ― IrDA_0 

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR 

P2DDR P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR 

P3DDR ― ― P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR 

P5DDR ― ― ― ― P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR 

PORT 

P6DDR ― ― P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR  

P7DDR ― ― P75DDR P74DDR P73DDR P72DDR P71DDR P70DDR 

P8DDR ― ― P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR 

PADDR PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR 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 PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR 

PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR 

 

PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR 

PGDDR ― PG6DDR PG5DDR PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR 

PFCR0 CS7E CS6E CS5E CS4E CS3E CS2E CS1E CS0E 

PFCR1 A23E A22E A21E A20E A19E A18E A17E A16E 

 

PFCR2 ― ― ― ― ASOE LWROE OES DMACS 

PAPCR PA7PCR PA6PCR PA5PCR PA4PCR 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 PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR 

PEPCR PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR 

P3ODR ― ― P35ODR P34ODR P33ODR P32ODR P31ODR P30ODR 

PAODR PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR 

 

TCR_3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

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 

TPU_3 
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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 

TIER_3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_3 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TCNT_3 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRA_3 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRB_3 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

TPU_3 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRC_3 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRD_3 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

TCR_4 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

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 

TPU_4 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TCNT_4 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRA_4 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRB_4 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

TCR_5 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMDR_5 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

TPU_5 

TIOR_5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

TIER_5 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

TSR_5 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TCNT_5 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRA_5 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRB_5 

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 

ABWCR ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 

ASTCR AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 

WTCRAH ― W72 W71 W70 ― W62 W61 W60 

WTCRAL ― W52 W51 W50 ― W42 W41 W40 

BSC 

WTCRBH ― W32 W31 W30 ― W22 W21 W20 

WTCRBL ― W12 W11 W10 ― W02 W01 W00 

RDNCR RDN7 RDN6 RDN5 RDN4 RDN3 RDN2 RDN1 RDN0 

CSACRH CSXH7 CSXH6 CSXH5 CSXH4 CSXH3 CSXH2 CSXH1 CSXH0 

CSACRL CSXT7 CSXT6 CSXT5 CSXT4 CSXT3 CSXT2 CSXT1 CSXT0 

BROMCRH BSRM0 BSTS02 BSTS01 BSTS00 ― ― BSWD01 BSWD00 

BROMCRL BSRM1 BSTS12 BSTS11 BSTS10 ― ― BSWD11 BSWD10 

BRLE BREQ0E ― IDLC ICIS1 ICIS0 WDBE WAITE BCR 

― ― ― ― ― ICIS2*7 ― ― 

 

RAMER － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0 FLASH 

(F-ZTAT版) 

0EE RAST ― CAST ― RMTS2 RMTS1 RMTS0 DRAMCR 

BE RCDM DDS EDDS ― MXC2 MXC1 MXC0 

DRACCR*1 DRMI ― TPC1 TPC0 SDWCD*7 ― RCD1 RCD0 

 ― ― ― ― CKSPE*7 ― RDXC1*7 RDXC0*7 

CMF CMIE RCW1 RCW0 ― RTCK2 RTCK1 RTCK0 REFCR 

RFSHE CBRM RLW1 RLW0 SLFRF TPCS2 TPCS1 TPCS0 

RTCNT Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

RTCOR Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

BSC 

－ － － － － － － － MAR_0AH 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

DMAC 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 MAR_0AL 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 IOAR_0A 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 ETCR_0A 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

－ － － － － － － － MAR_0BH 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 MAR_0BL 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 IOAR_0B 

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 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 ETCR_0B 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

－ － － － － － － － MAR_1AH 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 MAR_1AL 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

DMAC 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 IOAR_1A 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 ETCR_1A 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

－ － － － － － － － MAR_1BH 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 MAR_1BL 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 IOARV1B 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 ETCR_1B 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

DMAWER － － － － WE1B WE1A WE0B WE0A 

DMATCR － － TEE1 TEE0 － － － － 

 

DMACR_0A*10 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR_0A*11 DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE － － －  

DMACR_0B*10 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR_0B*11 － DAID DAIDE － DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR_1A*10 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR_1A*11 DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE － － －  

DMACR_1B*10 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR_1B*11 － DAID DAIDE － DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMABCRH*10 FAE1 FAE0 SAE1 SAE0 DTA1B DTA1A DTA0B DTA0A  

DMABCRH*11 FAE1 FAE0 － － DTA1 － DTA0 －  

DMABCRL*10 DTE1B DTE1A DTE0B DTE0A DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A  

DMABCRL*11 DTME1 DTE1 DTME0 DTE0 DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A  

DTCERA DTCEA7 DTCEA6 DTCEA5 DTCEA4 DTCEA3 DTCEA2 DTCEA1 DTCEA0  

DTCERB DTCEB7 DTCEB6 DTCEB5 DTCEB4 DTCEB3 DTCEB2 DTCEB1 DTCEB0  

DTCERC － DTCEC6 DTCEC5 DTCEC4 DTCEC3 DTCEC2 DTCEC1 DTCEC0  
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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 

DTCERD DTCED7 DTCED6 DTCED5 DTCED4 DTCED3 DTCED2 DTCED1 DTCED0 DTC 

DTCERE DTCEE7 DTCEE6 DTCEE5 DTCEE4 DTCEE3 DTCEE2 DTCEE1 DTCEE0  

DTCERF DTCEF7 DTCEF6 DTCEF5 DTCEF4 DTCEF3 DTCEF2 DTCEF1 DTCEF0  

DTCERG DTCEG7 DTCEG6 － － － － － －  

DTVECR SWDTE DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0  

INTCR ― ― INTM1 INTM0 NMIEG ― ― ― 

IER IRQ15E IRQ14E IRQ13E IRQ12E IRQ11E IRQ10E IRQ9E IRQ8E 

  IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E 

INT 

ISR IRQ15F IRQ14F IRQ13F IRQ12F IRQ11F IRQ10F IRQ9F IRQ8F 

  IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

 

SBYCR SSBY OPE ― ― STS3 STS2 STS1 STS0 

SCKCR PSTOP ― ― ― STCS SCK2 SCK1 SCK0 

SYSCR ― ― MACS ― FLSHE ― EXPE RAME 

MDCR ― ― ― ― ― MDS2 MDS1 MDS0 

MSTPCRH ACSE MSTP14 MSTP13 MSTP12 MSTP11 MSTP10 MSTP9 MSTP8 

SYSTEM 

MSTPCRL MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3 MSTP2 MSTP1 MSTP0  

PLLCR ― ― ― ― ― ― STC1 STC0  

PCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 

PMR G3INV G2INV G1INV G0INV G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV 

NDERH NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8 

PPG 

NDERL NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0  

PODRH POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8  

PODRL POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0 

NDRH NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

NDRL NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

 

NDRH － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8  

NDRL － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 PORT 

PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

PORT2 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 

PORT3 － － P35 P34 P33 P32 P31 P30 

PORT4 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 

 

PORT5 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

PORT6 － － P65 P64 P63 P62 P61 P60 

PORT7 － － P75 P74 P73 P72 P71 P70 

PORT8 － － P85 P84 P83 P82 P81 P80 
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PORTA PA7 PA6 PA5 PA4 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 PD3 PD2 PD1 PD0 

PORTE PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0 

PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0 

PORTG － PG6 PG5 PG4 PG3 PG2 PG1 PG0 

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR 

P2DR P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR 

PORT 

P3DR － － P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR  

P5DR － － － － P53DR P52DR P51DR P50DR 

P6DR － － P65DR P64DR P63DR P62DR P61DR P60DR 

P7DR － － P75DR P74DR P73DR P72DR P71DR P70DR 

P8DR － － P85DR P84DR P83DR P82DR P81RD P80DR 

PADR PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR 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 PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

 

PEDR PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

PGDR － PG6DR PG5DR PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR 

PORTH ― ― ― ― PH3 PH2 PH1 PH0 

 

PHDR ― ― ― ― PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR 

PHDDR ― ― ― ― PH3DDR PH2DDR PH1DDR PH0DDR 

 

SMR_0 C/A/ 

GM*2 

CHR/ 

BLK*3 

PE O/E STOP/ 

BCP1*4 

MP/ 

BCP0*5 

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 TDRE RDRF ORER FER/ 

ERS*6 

PER TEND MPB MPBT 

RDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

SCMR_0 － － － － SDIR SINV － SMIF 

SCI_0、 

スマート 

カード 

インタフ 

ェース_0 
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SMR_1 C/A/ 

GM*2 

CHR/ 

BLK*3 

PE O/E STOP/ 

BCP1*4 

MP/ 

BCP0*5 

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 TDRE RDRF ORER FER/ 

ERS*6 

PER TEND MPB MPBT 

RDR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

SCMR_1 － － － － SDIR SINV － SMIF 

SCI_1、 

スマート 

カード 

インタフ 

ェース_1 

SMR_2 C/A/ 

GM*2 

CHR/ 

BLK*3 

PE O/E STOP/ 

BCP1*4 

MP/ 

BCP0*5 

CKS1 CKS0 

BRR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

SCR_2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

TDR_2         

SCI_2、 

スマート 

カード 

インタフ 

ェース_2 

SSR_2 TDRE RDRF ORER FER/ 

ERS*6 

PER TEND MPB MPBT 

RDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

SCMR_2 － － － － SDIR SINV － SMIF 

 

ADDRA AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

 AD1 AD0 － － － － － － 

A/D 

 

ADDRB AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － － 

ADDRC AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

 AD1 AD0 － － － － － － 

 

ADDRD AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

 AD1 AD0 － － － － － － 

 

ADDRE*7 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRF*7 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRG*7 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRH*7 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADCSR ADF ADIE ADST SCAN*8/ 

－*9 

CKS*8/ 

CH3*9 

CH2 CH1 CH0 

ADCR TRGS1 TRGS0 －*8/ 

SCANE*7 

－*8/ 

SCANS*7

CKS1 CH3*8/ 

CKS0*7 

－ － 
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DADR0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

DADR1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

DACR01 DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

DADR2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

DADR3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

DACR23 DAOE3 DAOE2 DAE － － － － － 

D/A 

TCR_0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

TCR_1 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

TCSR_0 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 

TCSR_1 CMFB CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 

TMR_0 

TMR_1 

TCORA_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCORA_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

TCORB_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

TCORB_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

TCNT_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

TCNT_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

TCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

TCNT Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

RSTCSR WOVF RSTE － － － － － － 

WDT 

TSTR － － CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 

TSYR － － SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0 

TPU 

FLMCR1 FWE SWE ESU PSU EV PV E P FLASH 

FLMCR2 FLER － － － － － － － 

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

EBR2 － － EB13 EB12 EB11 EB10 EB9 EB8 

(F-ZTAT版) 

TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

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 

TPU_0 

TIER_0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TCNT_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRA_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
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Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRB_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

TPU_0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRC_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRD_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

TCR_1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

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 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 

TPU_1 

TCNT_1 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRA_1 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRB_1 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

TCR_2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

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 

TPU_2 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TCNT_2 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRA_2 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TGRB_2 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 
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【注】 *1 H8S/2678グループでは 8ビット、H8S/2678Rグループでは 16ビットです。 

 *2 SCIとして使う場合は C/A、スマートカードインタフェースとして使う場合は GMとして機能します。 

 *3 SCIとして使う場合は CHR、スマートカードインタフェースとして使う場合は BLKとして機能します。 

 *4 SCIとして使う場合は STOP、スマートカードインタフェースとして使う場合は BCP1として機能します。 

 *5 SCIとして使う場合はMP、スマートカードインタフェースとして使う場合は BCP0として機能します。 

 *6 SCIとして使う場合は FER、スマートカードインタフェースとして使う場合は ERSとして機能します。 

 *7 H8S/2678グループにはありません。 

 *8 H8S/2678Rグループにはありません。 

 *9 内蔵 RAM上に配置されています。DTCがレジスタ情報としてアクセスするとき 32ビットバス、その他のとき 16

ビットバスです。 

 *10 ショートアドレスモードのとき 

 *11 フルアドレスモードのとき 
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23.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 
レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

MRA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 DTC 

SAR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MRB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DAR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

CRA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

CRB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SEMR* 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 SCI_2 

EDSAR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 EXDMAC_0 

EDDAR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDTCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDMDR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDACR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDSAR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 EXDMAC_1 

EDDAR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDTCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDMDR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDACR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDSAR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 EXDMAC_2 

EDDAR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDTCR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDMDR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDACR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDSAR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 EXDMAC_3 

EDDAR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDTCR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDMDR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EDACR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

IPRB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRC 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRD 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

IPRE 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

IPRF 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRG 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRI 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRJ 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRK 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ITSR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SSIER 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISCRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISCRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IrCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 IrDA_0 

P1DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

P2DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P5DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P6DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P7DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P8DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PADDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PBDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PDDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PEDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PGDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFCR0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFCR1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFCR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

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  

PEPCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

P3ODR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

PAODR 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  

TCNT_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ABWCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 BSC 

ASTCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

WTCRAH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

WTCRAL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

WTCRBH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

WTCRBL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

RDNCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

CSACRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 BSC 

CSACRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

BROMCRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

BROMCRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

BCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

RAMER 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 FLASH 

(F-ZTAT版) 

DRAMCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 BSC 

DRACCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

REFCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

RTCNT 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

RTCOR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MAR_0AH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 DMAC 

MAR_0AL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IOAR_0A 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ETCR_0A 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MAR_0BH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MAR_0BL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IOAR_0B 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ETCR_0B 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MAR_1AH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MAR_1AL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IOAR_1A 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ETCR_1A 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MAR_1BH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MAR_1BL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IOAR_1B 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ETCR_1B 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMAWER 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMATCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMACR_0A 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMACR_0B 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMACR_1A 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMACR_1B 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMABCRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DMABCRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

DTCERA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 DTC 

DTCERB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERC 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERD 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERE 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERF 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERG 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTVECR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

INTCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

IER 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SBYCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SYSTEM 

SCKCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SYSCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MDCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MSTPCRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MSTPCRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PLLCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 PPG 

PMR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

NDERH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

NDERL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PODRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PODRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

NDRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

NDRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

NDRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

NDRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PORT1 ― ― ― ― ― ― ― ― PORT 

PORT2 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT3 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT4 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT5 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT6 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT7 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT8 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTA ― ― ― ― ― ― ― ―  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

PORTB ― ― ― ― ― ― ― ― PORT 

PORTC ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTD ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTE ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTF ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTG ― ― ― ― ― ― ― ―  

P1DR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P2DR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3DR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P5DR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P6DR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P7DR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P8DR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PADR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PBDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PEDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PGDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PORTH ― ― ― ― ― ― ― ―  

PHDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PHDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SMR_0 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  

SCR_0 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  

SSR_0 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  

SCMR_0 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 SCI_1 

BRR_1 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  

TDR_1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

SMR_2 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  

SCR_2 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  

SSR_2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRA 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 A/D 

ADDRB 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRC 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRD 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRE* 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRF* 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRG* 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRH* 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCSR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

DADR0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 D/A 

DADR1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DACR01 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DADR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DADR3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DACR23 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_0 

TCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_1 

TCSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORA_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORA_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORB_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORB_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCSR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 WDT 

TCNT 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

RSTCSR 初期化 ― ― ― ― ― ― ―  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 クロック

分周 

スリープ モジュール 

ストップ

全モジュール

クロック 

ストップ 

ソフトウェア

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TSTR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU 

TSYR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

FLMCR1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 FLASH 

FLMCR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 (F-ZATA版) 

EBR1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

EBR2 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 TPU_0 

TGRB_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRC_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRD_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_1 

TMDR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_2 

TMDR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

【注】 * H8S/2678グループにはありません。 
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24. 電気的特性 

24.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 24.1に示します。 

表 24.1 絶対最大定格 

項目 記号 定格値 単位 

電源電圧 Vcc 

PLLVcc 

－0.3～＋4.6* V 

入力電圧（ポート 4､P54～P57以外） Vin －0.3～Vcc＋0.3 V 

入力電圧（ポート 4､P54～P57） Vin －0.3～AVcc+0.3 V 

リファレンス電源電圧 Vref －0.3～AVcc+0.3 V 

アナログ電源電圧 AVcc －0.3～＋4.6* V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVcc＋0.3 V 

通常仕様品：－20～＋75* ℃ 動作温度 Topr 

広温度範囲仕様品：－40～＋85* ℃ 

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃ 

【使用上の注意】 

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSI永久破壊となることがあります。 

【注】 * F-ZTAT版の製品では、 

  電源電圧およびアナログ電源電圧は、 

  －0.3～＋4.0V 

  になります。 

  フラッシュメモリの書き込み/消去時の動作温度範囲は、 

  通常仕様品：0～＋75℃ 

  広温度範囲仕様品：0～＋85℃ 

  になります。 
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24.2 DC特性 

表 24.2 DC特性（1） 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V*1 

 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

VT－ Vcc×0.2 － － V 

VT＋ － － Vcc×0.7 V 

ポート 1、ポート 2 

P50～P53*2、 

ポート 6*2、 

ポート 8*2、PF1*2、PF2*2、

PH2*2、PH3*2 

VT＋－VT－ Vcc×0.07 － － V 

 

VT－ AVcc×0.2 － － V 

VT＋ － － AVcc×0.7 V 

シュミット

トリガ入力

電圧 

P54～P57*2 

VT＋－VT－ AVcc×0.07 － － V 

 

STBY、MD2～MD0、

DCTL*4 

Vcc×0.9 － Vcc＋0.3 V 

RES、NMI Vcc×0.9 － Vcc＋0.3 V 

EXTAL Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V 

ポート 3、P50～P53*3 

ポート 6～8*3、 

ポート A～H*3 

Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V 

入力 High

レベル電圧 

ポート 4、P54～P57*3 

VIH 

AVcc×0.7 － AVcc＋0.3 V 

 

RES、STBY、 

MD2～MD0、DCTL*4 

－0.3 － Vcc×0.1 V 

NMI、EXTAL －0.3 － Vcc×0.2 V 

入力 Low

レベル電圧 

ポート 3～8、 

ポート A～H*3 

VIL 

－0.3 － Vcc×0.2 V 

 

Vcc－0.5 － － V IOH＝－200μA 出力 High

レベル電圧 

全出力端子 VOH 

Vcc－1.0 － － V IOH＝－1mA 

出力 Low

レベル電圧 

全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA 

RES |Iin| － － 10.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

STBY、NMI、 

MD2～MD0、DCTL*4 

 － － 1.0 μA  

入力リーク

電流 

ポート 4、P54～P57  － － 1.0 μA Vin＝0.5～AVcc－0.5V 

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。 

  AVcc、Vref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 

 *2 IRQ0～IRQ15として使用した場合です。 

 *3 IRQ0～IRQ15以外として使用した場合です。 

 *4 H8S/2678グループでは、サポートしていません。 
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表 24.3 DC特性（2） 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、VSS＝AVss＝0V*1 

 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

スリーステ

ートリーク

電流 

(オフ状態) 

ポート 1～3、 

P50～P53 

ポート 6～8、 

ポート A～H 

⏐ITSI⏐ － － 1.0 μA Vin＝0.5～VCC－0.5V 

入力プル 

アップ 

MOS電流 

ポート A～E －Ip 10 － 300 μA VCC＝2.7～3.6V 

Vin＝0V 

RES － － 30 pF 

NMI － － 30 pF 

入力容量 

RES、NMI以外の全入力

端子 

Cin 

－ － 15 pF 

Vin＝0V 

f＝1MHz 

Ta＝25℃ 

通常動作時 － 80(3.3V) 150 mA f＝33MHz 

スリープ時 － 70(3.3V) 125 mA f＝33MHz 

－ 0.01 10 μA Ta≦50℃ スタンバイ時*3 

－ － 80 μA 50℃＜Ta 

消費電流*2 

全モジュールクロック

ストップ時*5 

Icc*4 

－ 50(3.3V) 125 μA  

A/D、D/A変換中 － 0.2(3.0V) 2.0 mA  アナログ 

電源電流 A/D、D/A変換待機時 

AIcc 

－ 0.01 5.0 μA  

A/D、D/A変換中 － 1.4(3.0V) 4.0 mA  リファレン

ス電源電流 A/D、D/A変換待機時 

AIcc 

－ 0.01 5.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V  

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。 

  AVcc、Vref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 

 *2 消費電流値は、V
IH
min＝Vcc－0.5V、V

IL
max＝0.5Vの条件下で、すべての出力端子を無負荷状態にして、さらに内

蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *3 VRAM≦Vcc＜3.0Vのとき、V
IH
min＝Vcc×0.9、V

IL
max＝0.3Vとした場合の値です。 

 *4 I
CC
は下記の式に従って Vccと fに依存します。 

  I
CC

max＝1.0(mA)+1.2(mA／(MHz×V))×Vcc×f（通常動作時） 

  I
CC

max＝1.0(mA)+1.0(mA／(MHz×V))×Vcc×f（スリープ時） 

 *5 参照値です。 
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表 24.4 出力許容電流値 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V*1 

 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 

出力 Lowレベル許容電流 

(1端子あたり) 

全出力端子 I
OL

 － － 2.0 mA 

出力 Lowレベル許容電流 

(総和) 

全出力端子の総和 ΣI
OL

 － － 80 mA 

出力 Highレベル許容量 

(1端子あたり) 

全出力端子 －I
OH

 － － 2.0 mA 

出力 Highレベル許容電流 

(総和) 

全出力端子の総和 Σ－I
OH

 － － 40 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 24.4の値を超えないようにしてください。 

 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。 

  AVcc、Vref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 

 

24.3 AC特性 

LSI出力端子

C RH

RL

3V

C=50pF：ポートA～H
C=30pF：ポート1～3、P50～P53、ポート6～8

RL=2.4kΩ
RH=12kΩ
入出力タイミング測定レベル：1.5V（Vcc=3.0～3.6V）

 

図 24.1 出力負荷回路 
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（1） クロックタイミング 

表 24.5 クロックタイミング 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

クロックサイクル時間 t
cyc

 30.3 125 ns 図 24.2 

クロックハイレベルパルス幅 t
CH

 10 － ns 

クロックローレベルパルス幅 t
CL

 10 － ns 

クロック立ち上がり時間 t
Cr
 － 5 ns 

クロック立ち下がり時間 t
Cf
 － 5 ns 

図 24.2 

リセット発振安定時間(水晶) t
OSC1

 10 － ms 図 24.4（1） 

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間(水晶) t
OSC2

 10 － ms 図 24.4（2） 

外部クロック出力遅延安定時間 t
DEXT

 500 － μs 図 24.4（1） 

クロック位相差* tcdif 1/4×tcyc－3 1/4×tcyc＋3 ns 図 24.3 

クロックハイレベルパルス幅（SDRAMφ）* t
SDCH

 10 － ns 図 24.3 

クロックローレベルパルス幅（SDRAMφ）* t
SDCL

 10 － ns 図 24.3 

クロック立ち上がり時間（SDRAMφ）* tsdcr － 5 ns 図 24.3 

クロック立ち下がり時間（SDRAMφ）* tsdcf － 5 ns 図 24.3 

 

tcyc

φ

tCH tCf

tCL tCr  

図 24.2 システムクロックタイミング 

tcyc

φ

tCH tCf

tCL
tCr

SDRAMφ

tcdif tsdcf
tsdcr

tSDCH tSDCL  

図 24.3 SDRAMφタイミング* 

【注】 * H8S/2678グループでは、サポートしていません。 
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EXTAL

Vcc

φ

tDEXT

tOSC1

tDEXT

tOSC1

 

図 24.4（1） 発振安定時間タイミング 

発振器

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定時間
tOSC2

φ

NMI

NMI例外処理
NMIEG=1
SSBY=1

NMI例外処理

SLEEP命令

NMIEG

SSBY

 

図 24.4（2） 発振安定時間タイミング 
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（2） 制御信号タイミング 

表 24.6 制御信号タイミング 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

RESセットアップ時間 t
RESS

 200 － ns 

RESパルス幅 t
RESW

 20 － t
cyc

 

図 24.5 

NMIセットアップ時間 t
NMIS

 150 － ns 図 24.6 

NMIホールド時間 t
NMIH

 10 －   

NMIパルス幅 

(ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時) 

t
NMIW

 200 －   

IRQセットアップ時間 t
IRQS

 150 － ns  

IRQホールド時間 t
IRQH

 10 －   

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) 

t
IRQW

 200 －   

 

φ

tRESS tRESS

tRESW  

図 24.5 リセット入力タイミング 
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φ

NMI

I
（i=0～15）*

（エッジ入力）

（レベル入力）�

【注】 * ソフトウェアスタンバイモードの解除を行うためにはSSIERの設定が必要です。

tNMIS tNMIH

tIRQS

tIRQS

tIRQH

tNMIW

tIRQW
�

 

図 24.6 割り込み入力タイミング 
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（3） バスタイミング 

表 24.7 バスタイミング（1） 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

アドレス遅延時間 t
AD

 － 20 ns 図 24.7 

アドレスセットアップ時間 1 t
AS1

 0.5×t
cyc
－13 － ns   ～ 

アドレスセットアップ時間 2 t
AS2

 1.0×t
cyc
－13 － ns 図 24.21 

アドレスセットアップ時間 3 t
AS3

 1.5×t
cyc
－13 － ns  

アドレスセットアップ時間 4 t
AS4

 2.0×t
cyc
－13 － ns  

アドレスホールド時間 1 t
AH1

 0.5×t
cyc
－8 － ns  

アドレスホールド時間 2 t
AH2

 1.0×t
cyc
－8 － ns  

アドレスホールド時間 3 t
AH3

 1.5×t
cyc
－8 － ns  

CS遅延時間 1 t
CSD1

 － 15 ns  

CS遅延時間 2 t
CSD2

 － 15 ns  

CS遅延時間 3 t
CSD3

 － 20 ns  

AS遅延時間 t
ASD

 － 15 ns  

RD遅延時間 1 t
RSD1

 － 15 ns  

RD遅延時間 2 t
RSD2

 － 15 ns  

リードデータセットアップ時間 1 t
RDS1

 15 － ns  

リードデータセットアップ時間 2 t
RDS2

 15 － ns  

リードデータホールド時間 1 t
RDH1

 0 － ns  

リードデータホールド時間 2 t
RDH2

 0 － ns  

リードデータアクセス時間 1 t
AC1

 － 1.0×t
cyc
－20 ns  

リードデータアクセス時間 2 t
AC2

 － 1.5×t
cyc
－20 ns  

リードデータアクセス時間 3 t
AC3

 － 2.0×t
cyc
－20 ns  

リードデータアクセス時間 4 t
AC4

 － 2.5×t
cyc
－20 ns  

リードデータアクセス時間 5 t
AC5

 － 1.0×t
cyc
－20 ns  

リードデータアクセス時間 6 t
AC6

 － 2.0×t
cyc
－20 ns  

リードデータアクセス時間 7 t
AC7

 － 4.0×t
cyc
－20 ns  

リードデータアクセス時間 8 t
AC8

 － 3.0×t
cyc
－20 ns  

対アドレスリードデータアクセス時間 1 t
AA1

 － 1.0×t
cyc
－20 ns  

対アドレスリードデータアクセス時間 2 t
AA2

 － 1.5×t
cyc
－20 ns  

対アドレスリードデータアクセス時間 3 t
AA3

 － 2.0×t
cyc
－20 ns  

対アドレスリードデータアクセス時間 4 t
AA4

 － 2.5×t
cyc
－20 ns  

対アドレスリードデータアクセス時間 5 t
AA5

 － 3.0×t
cyc
－20 ns  
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表 24.8 バスタイミング（2） 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

WR遅延時間 1 t
WRD1

 － 15 ns 図 24.7 

WR遅延時間 2 t
WRD2

 － 15 ns   ～ 

WRパルス幅 1 t
WSW1

 1.0×t
cyc
－13 － ns 図 24.21 

WRパルス幅 2 t
WSW2

 1.5×t
cyc
－13 － ns  

ライトデータ遅延時間 t
WDD

 － 20 ns  

ライトデータセットアップ時間 1 t
WDS1

 0.5×t
cyc
－13 － ns  

ライトデータセットアップ時間 2 t
WDS2

 1.0×t
cyc
－13 － ns  

ライトデータセットアップ時間 3 t
WDS3

 1.5×t
cyc
－13 － ns  

ライトデータホールド時間 1 t
WDH1

 0.5×t
cyc
－8 － ns  

ライトデータホールド時間 2 t
WDH2

 1.0×t
cyc
－8 － ns  

ライトデータホールド時間 3 t
WDH3

 1.5×t
cyc
－8 － ns  

ライトコマンドセットアップ時間 1 t
WCS1

 0.5×t
cyc
－10 － ns  

ライトコマンドセットアップ時間 2 t
WCS2

 1.0×t
cyc
－10 － ns  

ライトコマンドホールド時間 1 t
WCH1

 0.5×t
cyc
－10 － ns  

ライトコマンドホールド時間 2 t
WCH2

 1.0×t
cyc
－10 － ns  

リードコマンドセットアップ時間 1 t
RCS1

 1.5×t
cyc
－10 － ns  

リードコマンドセットアップ時間 2 t
RCS2

 2.0×t
cyc
－10 － ns  

リードコマンドホールド時間 t
RCH

 0.5×t
cyc
－10 － ns  

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 － 15 ns  

CAS遅延時間 2 t
CASD2

 － 15 ns  

CASセットアップ時間 1 t
CSR1

 0.5×t
cyc
－10 － ns  

CASセットアップ時間 2 t
CSR2

 1.5×t
cyc
－10 － ns  

CASパルス幅 1 t
CASW1

 1.0×t
cyc
－20 － ns  

CASパルス幅 2 t
CASW2

 1.5×t
cyc
－20 － ns  

CASプリチャージ時間 1 t
CPW1

 1.0×t
cyc
－20 － ns  

CASプリチャージ時間 2 t
CPW2

 1.5×t
cyc
－20 － ns  

OE遅延時間 1 t
OED1

 － 15 ns  

OE遅延時間 2 t
OED2

 － 15 ns  

プリチャージ時間 1 t
PCH1

 1.0×t
cyc
－20 － ns  

プリチャージ時間 2 t
PCH2

 1.5×t
cyc
－20 － ns  
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項目 記号 min max 単位 測定条件 

セルフリフレッシュ時プリチャージ時間 1 t
RPS1

 2.5×t
cyc
－20 － ns 

セルフリフレッシュ時プリチャージ時間 2 t
RPS2

 3.0×t
cyc
－20 － ns 

図 24.22 

図 24.23 

WAITセットアップ時間 t
WTS

 25 － ns 

WAITホールド時間 t
WTH

 5 － ns 

図 24.15 

BREQセットアップ時間 t
BREQS

 30 － ns 

BACK遅延時間 t
BACD

 － 15 ns 

バスフローティング時間 t
BZD

 － 40 ns 

図 24.24 

BREQO遅延時間 t
BRQOD

 － 25 ns 図 24.25 

アドレス遅延時間 2* t
AD2

 － 16.5 ns 図 24.26 

CS遅延時間 4* t
CSD4

 － 16.5 ns 図 24.26 

DQM遅延時間* t
DQMD

 － 16.5 ns 図 24.26 

CKE遅延時間* t
CKED

 － 16.5 ns 図 24.27 

リードデータセットアップ時間 3* t
RDS3

 15 － ns 図 24.26 

リードデータホールド時間 3* t
RDH3

 0 － ns 図 24.26 

ライトデータ遅延時間 2* t
WDD2

 － 31.5 ns 図 24.26 

ライトデータホールド時間 4* t
WDH4

 2 － ns 図 24.26 

【注】 * H8S/2678グループでは、サポートしていません。 
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tEDACD1 tEDACD2

tRDS1 tRDH1

tAH1
tASD tASD

 

図 24.7 基本バスタイミング/2ステートアクセス 
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�����～�����

tDACD1 tDACD2

tEDACD1 tEDACD2

 

図 24.8 基本バスタイミング/3ステートアクセス 
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D15～D0
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D15～D0

	���

tWTS tWTH tWTS tWTH

T2 Tw T3

リード時
（RDNn=1）

リード時
（RDNn=0）

ライト時

 

図 24.9 基本バスタイミング/3ステートアクセス 1ウェイト 
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tAD

tCSD1
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tASD

tAS3 tRSD1
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tAH3

tWDH3tWSW1tWDS2
tWDD

tAS3 tWRD2tWRD2
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tAC2 tRDS2 tRDH2
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D15～D0
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D15～D0
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リード時
（RDNn=1）

リード時
（RDNn=0）

ライト時
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�����～�����

tDACD1 tDACD2

tEDACD1 tEDACD2

 

図 24.10 基本バスタイミング/2ステートアクセス 

（CSアサート期間延長） 
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tAS4
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リード時
（RDNn=1）
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（RDNn=0）

ライト時
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tDACD1 tDACD2

tEDACD1 tEDACD2

 

図 24.11 基本バスタイミング/3ステートアクセス 

（CSアサート期間延長） 
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図 24.12 バースト ROMアクセスタイミング/1ステートバーストアクセス 
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図 24.13 バースト ROMアクセスタイミング/2ステートバーストアクセス 
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Tr Tc1 Tc2

リード時

ライト時

【注】 ����、
����のタイミングはDDS＝0、EDDS＝0の場合
���のタイミングはRAST＝0の場合

�����、�����


�����～
�����

tDACD1 tDACD2

tEDACD1 tEDACD2

 

図 24.14 DRAMアクセスタイミング/2ステートアクセス 
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tWTS tWTH tWTS tWTH

D15～D0
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���

リード時

ライト時

�����、�����


�����～
�����

【注】 ����、
����のタイミングはDDS＝0、EDDS＝0の場合
���のタイミングはRAST＝0の場合
Tcw：プログラマブルウェイトにより挿入されたウェイトサイクル
Tcwp：端子ウェイトにより挿入されたウェイトサイクル  

図 24.15 DRAMアクセスタイミング/2ステートアクセス 1ウェイト 
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リード時

ライト時
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�����～
�����

tDACD1 tDACD2

tEDACD1 tEDACD2

【注】 ����、
����のタイミングはDDS＝0、EDDS＝0の場合
���のタイミングはRAST＝0の場合  

図 24.16 DRAMアクセスタイミング/2ステートバーストアクセス 

 



24. 電気的特性 

Rev.3.00 2005.09.09   24-22 
RJJ09B0294-0300 

 

Tp

tADtAD

tAS2 tAH2
tCSD2

tPCH1
tAS3

tCSD3

tCASD1
tAH3

tCASD2

tCASW2

tAC2

tAA5

tAC7

tWRD2

tWDD
tWDS2 tWDH3

tWCS2 tWCH2
tWRD2

tRDS2 tRDH2

tOED2 tOED1

φ

A23～A0

����～����

����

����

	
、��

��

D15～D0

	
、��

��
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Tr Tc1 Tc2 Tc3

ライト時

リード時

�����、�����


�����～
�����

tDACD1 tDACD2

tEDACD1 tEDACD2

【注】 ����、
����のタイミングはDDS＝0、EDDS＝0の場合
���のタイミングはRAST＝0の場合  

図 24.17 DRAMアクセスタイミング/3ステートアクセス（RAST＝1のとき） 

 



24. 電気的特性 

Rev.3.00 2005.09.09   24-23 
RJJ09B0294-0300 

 

Tp Tr Tc1 Tcw Tcwp Tc2 Tc3

φ

A23～A0

����～����

����、����

	
、��

��

データバス�

����、����

	


��

tWTS tWTH tWTS tWTH

データバス�

���

リード時

ライト時

�����、�����


�����、
�����

【注】 ����、
����のタイミングはDDS＝0、EDDS＝0の場合
���のタイミングはRAST＝0の場合
Tcw：プログラマブルウェイトにより挿入されたウェイトサイクル
Tcwp：端子ウェイトにより挿入されたウェイトサイクル  

図 24.18 DRAMアクセスタイミング/3ステートアクセス 1ウェイト 
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���のタイミングはRAST＝1の場合
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図 24.19 DRAMアクセスタイミング/3ステートバーストアクセス 
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図 24.20 CASビフォア RASリフレッシュタイミング 
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図 24.21 CASビフォア RASリフレッシュタイミング（ウェイトサイクル挿入） 
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図 24.22 セルフリフレッシュタイミング 

（ソフトウエアスタンバイからの復帰時：RAST＝0のとき） 
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����、����、��  

図 24.23 セルフリフレッシュタイミング 

（ソフトウエアスタンバイからの復帰時：RAST＝1のとき） 
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図 24.24 外部バス権開放タイミング 
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図 24.25 外部バス権要求出力タイミング 
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図 24.26 シンクロナス DRAM基本アクセスタイミング（CASレイテンシ 2の場合） 

【注】 H8S/2678グループでは、サポートしていません。 
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図 24.27 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュタイミング 

【注】 H8S/2678グループでは、サポートしていません。 
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図 24.28 リードデータを 2ステート拡張した場合（CASレイテンシ 2の場合） 

【注】 H8S/2678グループでは、サポートしていません。 
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（4） DMAC、EXDMACタイミング 

表 24.9 DMACタイミング 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

DREQセットアップ時間 t
DRQS

 25 － 

DREQホールド時間 t
DRQH

 10 － 

ns 図 24.32 

TEND遅延時間 t
TED

 － 18 図 24.31 

DACK遅延時間 1 t
DACD1

 － 18 

DACK遅延時間 2 t
DACD2

 － 18 

ns 

図 24.29 

図 24.30 

EDREQセットアップ時間 t
EDRQS

 25 － 

EDREQホールド時間 t
EDRQH

 10 － 

ns 図 24.32 

ETEND遅延時間 t
ETED

 － 18 図 24.31 

EDACK遅延時間 1 t
EDACD1

 － 18 

EDACK遅延時間 2 t
EDACD2

 － 18 

ns 

図 24.29 

図 24.30 

EDRAK遅延時間 t
EDRKD

 － 18 ns 図 24.33 

 



24. 電気的特性 

Rev.3.00 2005.09.09   24-32 
RJJ09B0294-0300 

 

T1

φ

A23～A0

～

tDACD1 tDACD2

tEDACD1 tEDACD2

（リード時）
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図 24.29 DMACおよび EXDMAC、シングルアドレス転送タイミング/2ステートアクセス 

 



24. 電気的特性 

Rev.3.00 2005.09.09   24-33 
RJJ09B0294-0300 

 

T1

tDACD1

tEDACD1
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φ
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（リード時）
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（リード時）
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～
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図 24.30 DMACおよび EXDMAC、シングルアドレス転送タイミング/3ステートアクセス 
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T1

tTED

tETED

tTED

tETED

φ

、

～

T2またはT3

 

図 24.31 DMACおよび EXDMAC、TEND、ETEND出力タイミング 

 

φ

、

tDRQS

tEDRQS

tDRQH

tDERQH

～  

図 24.32 DMACおよび EXDMAC、DREQ、EDREQ入力タイミング 

 

φ

～

tEDRKD tEDRKD

 

図 24.33 EXDMAC、EDRAK出力タイミング 
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（5） 内蔵周辺モジュール 

表 24.10 内蔵周辺モジュールタイミング 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min max 単位 測定条件 

出力データ遅延時間 t
PWD

 － 40 ns 

入力データセットアップ時間 t
PRS

 25 － ns 

I/O 

ポート 

入力データホールド時間 t
PRH

 25 － ns 

図 24.34 

PPG パルス出力遅延時間 t
POD

 － 40 ns 図 24.35 

タイマ出力遅延時間 t
TOCD

 － 40 ns 

タイマ入力セットアップ時間 t
TICS

 25 － ns 

図 24.36 

タイマクロック入力セットアップ時間 t
TCKS

 25 － ns 図 24.37 

単エッジ指定 t
TCKWH

 1.5 － t
cyc

  

TPU 

タイマクロックパルス幅 

両エッジ指定 t
TCKWL

 2.5 － t
cyc

  

タイマ出力遅延時間 t
TMOD

 － 40 ns 図 24.38 

タイマリセット入力セットアップ時間 t
TMRS

 25 － ns 図 24.40 

タイマクロック入力セットアップ時間 t
TMCS

 25 － ns 図 24.39 

単エッジ指定 t
TMCWH

 1.5 － t
cyc

  

8ビット

タイマ 

タイマクロックパルス幅 

両エッジ指定 t
TMCWL

 2.5 － t
cyc

  

WDT オーバフロー出力遅延時間 t
WOVD

 － 40 ns 図 24.41 

調歩同期 t
Scyc

 4 － t
cyc

 図 24.42 入力クロックサイクル 

クロック同期  6 －   

入力クロックパルス幅 t
SCKW

 0.4 0.6 t
Scyc

  

入力クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 － 1.5 t
cyc

  

入力クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 － 1.5   

送信データ遅延時間 t
TXD

 － 40 ns 図 24.43 

受信データセットアップ時間 

(クロック同期) 

t
RXS

 40 － ns  

SCI 

受信データホールド時間 

(クロック同期) 

t
RXH

 40 － ns  

A/D 

変換器 

トリガ入力セットアップ時間 t
TRGS

 30 － ns 図 24.44 
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T1

tPRS tPRH

tPWD

T2

φ

ポート1～8
　　　A～H
（リード）

ポート1～3、6～8
P53～P50
ポートA～H
（ライト）  

図 24.34 I/Oポート入出力タイミング 

 

φ

PO15～PO0

tPOD

 

図 24.35 PPG出力タイミング 

 

φ

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】 * TIOCA0～TIOCA5、TIOCB0～TIOCB5、TIOCC0、TIOCC3、TIOCD0、TIOCD3

tTOCD

tTICS
�

 

図 24.36 TPU入出力タイミング 

 

φ

TCLKA～TCLKD

tTCKWL tTCKWH

tTCKS tTCKS

 

図 24.37 TPUクロック入力タイミング 
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φ

TMO0、TMO1

tTMOD

 

図 24.38 8ビットタイマ出力タイミング 

 

φ

TMCI0、TMCI1

tTMCWL tTMCWH

tTMCS tTMCS

 

図 24.39 8ビットタイマクロック入力タイミング 

 

φ

TMRI0、TMRI1

tTMRS

 

図 24.40 8ビットタイマリセット入力タイミング 

 

φ

tWOVD tWOVD

 

図 24.41 WDT出力タイミング 
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SCK0～SCK2

tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc  

図 24.42 SCKクロック入力タイミング 

SCK0～SCK2
tTXD

tRXS tRXH

TxD0～TxD2
（送信データ）

RxD0～RxD2
（受信データ）

 

図 24.43 SCI入出力タイミング/クロック同期式モード 

 

φ

tTRGS

 

図 24.44 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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24.4 A/D変換特性 

表 24.11 A/D変換特性 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 min typ max 単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 － － 8.1 μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 5 KΩ 

非直線性誤差 － － ±7.5 LSB 

オフセット誤差 － － ±7.5 LSB 

フルスケール誤差 － － ±7.5 LSB 

量子化誤差 － ±0.5 － LSB 

絶対精度 － － ±8.0 LSB 

 

24.5 D/A変換特性 

表 24.12 D/A変換特性 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 φ＝8～33MHz、Ta＝―20～＋75℃（通常仕様品） 

 Ta＝―40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 min typ max 単位 測定条件 

分解能 8 8 8 ビット  

変換時間 － － 10 μs 負荷容量 20pF 

絶対精度 － ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ 

 － － ±2.0 LSB 負荷抵抗 4MΩ 

 



24. 電気的特性 

Rev.3.00 2005.09.09   24-40 
RJJ09B0294-0300 

 

24.6 フラッシュメモリ特性 

表 24.13 フラッシュメモリ特性 

条件：Vcc＝3.0～3.6V、AVcc＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVcc、Vss＝AVss＝0V 

 Ta＝0～75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲：通常仕様品） 

 Ta＝0～85℃（書き込み／消去時の動作温度範囲：広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 t
P
 － 10 200 ms/128

バイト 

 

消去時間*1*3*6 t
E
 － 50 1000 ms/128

バイト 

 

書き換え回数 N
WEC

 － － 100 回  

SWEビットセット後のウェイト時間*1 x 1 － － μs  

PSUビットセット後のウェイト時間*1 y 50 － － μs  

z1 － － 30 μs 1≦n≦6 

z2 － － 200 μs 7≦n≦1000 

Pビットセット後のウェイト時間*1*4 z

z3   10 μs 追加書き込み

ウェイト 

Pビットクリア後のウェイト時間*1 α 5 － － μs  

PSUビットクリア後のウェイト時間*1 β 5 － － μs  

PVビットセット後のウェイト時間*1 γ 4 － － μs  

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 － － μs  

PVビットクリア後のウェイト時間*1 η 2 － － μs  

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 θ 100 － － μs  

書き込

み時 

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000*5 回  

SWEビットセット後のウェイト時間*1 x 1 － － μs  

ESUビットセット後のウェイト時間*1 y 100 － － μs  

Eビットセット後のウェイト時間*1*6 z － － 10 μs 消去時間 

ウェイト 

Ｅビットクリア後のウェイト時間*1 α 10 － － μs  

ESUビットクリア後のウェイト時間*1 β 10 － － μs  

EVビットセット後のウェイト時間*1 γ 20 － － μs  

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 － － μs  

EVビットクリア後のウェイト時間*1 η 4 － － μs  

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 θ 100 － － μs  

消去時 

最大消去回数*1*6 N － － 100 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バイトあたりの書き込み時間（フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の Pビットをセットし

ているトータル期間を示します。書き込みベリファイ時間は含まれません。） 

 *3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の Eビットをセットしている期間を示します。消去ベリファイ時間は含ま

れません。） 
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 *4 書き込み時間の最大値 

tP(max)＝∑ Pビットセット後のウェイト時間（z）
N

i=1  

 *5 最大書き込み回数（N）は、実際の（z）の設定に合わせ、書き込み時間の最大値（t
P
(max)）以下となるように設

定してください。 

  また、Pビットセット後のウェイト時間（z）は、下記のように書き込み回数（n）の値によって切り替えてくださ

い。 

  書き込み回数 n 1≦n≦6     z＝30μs 

   7≦n≦1000 z＝200μs 

  [追加書き込み時] 書き込み回数 n 1≦n≦6    z＝10μs 

 *6 消去時間の最大値（t
E
(max)）に対して、Eビットセット後のウェイト時間（z）と最大消去回数（N）は以下の関

係にあります。 

  t
E
(max)＝Eビットセット後にウェイト時間（z）×最大消去回数（N） 

 

24.7 使用上の注意 

F-ZTAT版とマスク ROM版は、本マニュアルに記載の電気的特性を満足していますが、製造プロセスの相違、

内蔵 ROMの相違、レイアウトパターンの相違などにより、電気的特性の実力値や動作マージン、ノイズマージン

などは異なる場合があります。 

F-ZTAT版を使用してのシステムの評価試験を行う場合には、マスク ROM版への切り替え時にマスク ROM版

についても同等の評価試験を行ってください。 
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付録 

A. 各処理状態におけるポートの状態 
 
ポート名 

端子名 

MCU動作

モード*1 

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 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

ポート 1 1～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 2 1～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 3 1～7 T T keep keep 入出力ポート 

P35/OE/ 

CKE 

1～7 T T ［OE（CKE）*2出力時、

OPE＝0］ 

T 

［OE（CKE）*2出力時、

OPE＝1］ 

H 

［CKE*2出力時、 

OPE＝1］ 

L 

［上記以外］ 

keep 

［OE（CKE）*2 

出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［OE（CKE）*2出力時］ 

OE CKE*2 

［上記以外］ 

入出力ポート 

P47/DA1 1～7 T T ［DAOE1＝1］ 

keep 

［DAOE1＝0］ 

T 

keep 入力ポート 

P46/DA0 1～7 T T ［DAOE0＝1］ 

keep 

［DAOE0＝0］ 

T 

keep 入力ポート 

P45～P40 1～7 T T T T 入力ポート 

P57/DA3 1～7 T T ［DAOE3＝1］ 

keep 

［DAOE3＝0］ 

T 

keep 入力ポート 

P56/DA2 1～7 T T ［DAOE2＝1］ 

keep 

［DAOE2＝0］ 

T 

keep 入力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU動作

モード*1 

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 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

P55、P54 1～7 T T T T 入力ポート 

P53～P50 1～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 6 1～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 7 1～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 8 1～7 T T keep keep 入出力ポート 

PA7/A23 

PA6/A22 

PA5/A21 

1～7 T T ［アドレス出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［アドレス出力時、 

OPE＝1］ 

keep 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

A23～A21 

［上記以外］ 

入出力ポート 

1、2、5、6 L T ［OPE＝0］ 

T 

［OPE＝1］ 

keep 

T アドレス出力 

A20～A16 

PA4/A20 

PA3/A19 

PA2/A18 

PA1/A17 

PA0/A16 3、4、7 T T ［アドレス出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［アドレス出力時、 

OPE＝1］ 

keep 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

A20～A16 

［上記以外］ 

入出力ポート 

1、2、5、6 L T ［OPE＝0］ 

T 

［OPE＝1］ 

keep 

T アドレス出力 

A15～A8 

ポート B 

3、4 T T ［アドレス出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［アドレス出力時、 

OPE＝1］ 

keep 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

A15～A8 

［上記以外］ 

入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU動作

モード*1 

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 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

ポート B 3、7 T T ［アドレス出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［アドレス出力時、 

OPE＝1］ 

keep 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

A15～A8 

［上記以外］ 

入出力ポート 

1、2、5、6 L T ［OPE＝0］ 

T 

［OPE＝1］ 

Keep 

T アドレス出力 

A7～A0 

4 T T ［アドレス出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［アドレス出力時、 

OPE＝1］ 

keep 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

A7～A0 

［上記以外］ 

入出力ポート 

ポート C 

3、7 T T ［アドレス出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［アドレス出力時、 

OPE＝1］ 

keep 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［アドレス出力時］ 

A7～A0 

［上記以外］ 

入出力ポート 

1、2、4～6

 

T T T T D15～D8 ポート D 

3、7 T T ［データバス］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［データバス］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［データバス］ 

D15～D8 

［上記以外］ 

入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU動作 

モード*1 

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 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

8ビット

バス 

T T Keep Keep 入出力ポート 1、

2、 

4

～

6 

16ビット

バス 

T T T T D7～D0 

8ビット

バス 

T T Keep Keep 入出力ポート 

ポート E 

3、 

7 

16ビット

バス 

T T ［データバス］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［データバス］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［データバス］ 

D7～D0 

［上記以外］ 

入出力ポート 

1、2、4～6 クロック 

出力 

PF7 /φ 

3、7 T 

T ［クロック出力時］

H 

［上記以外］ 

keep 

［クロック出力時］ 

クロック出力 

［上記以外］ 

keep 

［クロック出力時］ 

クロック出力 

［上記以外］ 

入力ポート 

1、2、4～6 H PF6/AS 

3、7 T 

T ［AS出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［AS出力時、OPE＝

1］ 

H 

［上記以外］ 

keep 

［AS出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［AS出力時］ 

AS 

［上記以外］ 

入出力ポート 

1、2、4～6 H ［OPE＝0］ T 

［OPE＝1］ H 

T RD、HWR PF5/RD 

PF4/HWR 

3、7 T 

T 

［RD、HWR出力時、

OPE＝0］ 

T 

［RD、HWR出力時、

OPE＝1］ 

H 

［上記以外］ 

keep 

［RD、HWR出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［RD、HWR出力時］ 

RD、HWR 

［上記以外］ 

入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU動作

モード*1 

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 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

1、2、4～6 H PF3/LWR 

3、7 T 

T ［LWR出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［LWR出力時、 

OPE＝1］ 

H 

［上記以外］ 

keep 

［LWR出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［LWR出力時］ 

LWR 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PF2/ 

LCAS/ 

DQML*2 

1～7 T T ［LCAS（DQML） 

出力時、OPE＝0］ 

T 

［LCAS（DQML） 

出力時、OPE＝1］ 

H 

［上記以外］ 

keep 

［LCAS（DQML） 

出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［LCAS（DQML） 

出力時］ 

LCAS（DQML） 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PF1/ 

UCAS/ 

(DQMU)*2 

1～7 T T ［UCAS（DQMU） 

出力時、OPE＝0］ 

T 

［UCAS（DQMU） 

出力時、OPE＝1］ 

H 

［上記以外］ 

keep 

［UCAS（DQMU）

出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［UCAS（DQMU） 

出力時］ 

UCAS 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PF0/WAIT 1～7 T T ［WAIT入力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［WAIT入力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［WAIT入力時］ 

WAIT 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PG6/ 

BREQ 

1～7 T T ［BREQ入力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［BREQ入力時］ 

BREQ 

 

［BREQ入力時］ 

BREQ 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PG5/ 

BACK 

1～7 T T ［BACK出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

BACK ［BACK出力時］ 

BACK 

［上記以外］ 

入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU動作

モード*1 

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 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

PG4/ 

BREQO 

1～7 T T ［BREQO出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［BREQO出力時］ 

BREQO 

［上記以外］ 

keep 

［BREQO出力時］ 

BREQO 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PG3/CS3 

PG2/CS2 

PG1/CS1 

1～7 T T ［CS出力時、OPE＝0］

T 

［CS出力時、OPE＝1］

H 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

CS 

［上記以外］ 

入出力ポート 

1、2、5、6 H PG0/CS0 

3、4、7 T 

T ［CS出力時、OPE＝0］

T 

［CS出力時、OPE＝1］

H 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

CS 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PH3/OE/ 

CKE/CS7 

1～7 T T ［OE出力時、OPE＝0］

T 

［OE出力時、OPE＝1］

H 

［CS出力時、OPE＝0］

T 

［CS出力時、OPE＝1］

H 

［上記以外］ 

keep 

［OE出力時］ 

T 

［CS出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［OE出力時］ 

OE 

［CS出力時］ 

CS 

［上記以外］ 

入出力ポート 

PH2/CS6 

 

1～7 T T ［CS出力時、OPE＝0］

T 

［CS出力時、OPE＝1］

H 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

CS 

［上記以外］ 

入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU動作

モード*1

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 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

PH1/CS5/ 

SDRAMφ*2 

1～7 ［DCTL＝1］ 

クロック出力 

［DCTL＝0］ 

T 

［DCTL＝1］ 

L 

［DCTL＝0］ 

T 

［DCTL＝1］ 

L 

［DCTL＝0、CS 

出力時、OPE＝0］

T 

［DCTL＝0、CS 

出力時、OPE＝1］

H 

［上記以外］ 

keep 

［DCTL＝1］ 

クロック出力 

［DCTL＝0、 

CS出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［DCTL＝1］ 

クロック出力 

［DCTL＝0、 

CS出力時］ 

CS 

［上記以外］ 

keep 

PH0/CS4 1～7 T T ［CS出力時、 

OPE＝0］ 

T 

［CS出力時、 

OPE＝1］ 

H 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

T 

［上記以外］ 

keep 

［CS出力時］ 

CS 

［上記以外］ 

入出力ポート 

【記号説明】 

 L  ：Lowレベル H ：Highレベル 

 keep  ：入力ポートはハイインピーダンス、 T ：ハイインピーダンス 

    出力ポートは保持 DDR ：データディレクションレジスタ 

 OPE  ：出力ポートイネーブル  

【注】 *1 モード 3は H8S/2678グループはサポートしていません。 

 *2 H8S/2678グループにはありません。 
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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（コード） 

H8S/2676 フラッシュメモリ版 HD64F2676 HD64F2676 144ピン QFP(FP-144G) 

 マスク ROM版 HD6432676 HD6432676(***) 144ピン QFP(FP-144G) 

H8S/2675 マスク ROM版 HD6432675 HD6432675(***) 144ピン QFP(FP-144G) 

H8S/2674R ROMレス版 HD6412674R HD6412674R 144ピン LQFP(FP-144H) 

H8S/2673 マスク ROM版 HD6432673 HD6432673(***) 144ピン QFP(FP-144G) 

H8S/2670 ROMレス版 HD6412670 HD6412670 144ピン QFP(FP-144G) 

【記号説明】 

(***)は ROMコードです。 
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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。 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

PLQP0144KC-AP-LQFP144-20x20-0.50

H

L

e

e

c

A

D

E

A

H

A

b

b

c

x

y

Z

Z

L

2

D

E

1

p

1

1

D

E

1

MASS[Typ.]

1.4gFP-144H/FP-144HV

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

MaxNomMin

Dimension in Millimeters

Symbol
Reference

1.25

20

21.7 22.0 22.3

0.08

0.60.50.4

0.15

0.20

20

1.45

22.322.021.7

1.70

0.200.120.04

0.270.220.17

0.220.170.12

0.5

8°0°

0.10

1.0

1.25

Index mark

*1

*
2

*3
p

E

D

E

D

108

109

144

1 36

37

72

73

x My

F

b 

H

D

HE

Z
 

Z 

2
1

1

Detail F

c

A
A

L

A

L

Terminal cross section

1

1

p

c

b

c

b

θ
θ

 
図 C.1 外形寸法図（FP-144H） 
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NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

PRQP0144KA-AP-QFP144-20x20-0.50

H

L

e

e

c

A

D

E

A

H

A

b

b

c

x

y

Z

Z

L

2

D

E

1

p

1

1

D

E

1

MASS[Typ.]

2.4gFP-144G/FP-144GV

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

MaxNomMin

Dimension in Millimeters

Symbol
Reference

1.25

21.8 22.0 22.2

0.10

0.60.50.4

0.15

0.20

20

2.70

22.222.021.8

3.05

0.250.100.00

0.270.220.17

0.220.170.12

0.5

8°0°

0.10

1.0

20

1.25

*1

*
2

*3
p

E

D

E

D

144

1

109

108 73

72

37

36

x My

F

E H

D

H

b 

Z
 

Z 

2
1

1

Detail F

c

A
A

L

A

L

θ

Terminal cross section

1

1

p

c

b

c

b

θ

 
図 C.2 外形寸法図（FP-144G） 
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