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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 



製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 
【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 
CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端

子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電流が

流れたり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子

の処理」で説明する指示に従い処理してください。 
2. 電源投入時の処置 

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

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

の状態は保証できません。 
同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 
アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 
4. クロックについて 

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

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

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

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

てから切り替えてください。 
5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

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

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
 



このマニュアルの使い方

1. 目的と対象者
このマニュアルは、本マイクロコンピュータのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していた

だくためのマニュアルです。本マイクロコンピュータを用いた応用システムを設計するユーザを対象にし

ています。このマニュアルを使用する場合は、電気回路、論理回路、マイクロコンピュータに関する基本

的な知識が必要です。

このマニュアルは、大きく分類すると、製品の概要、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性、
使用上の注意事項で構成されています。

本マイクロコンピュータは、注意事項を十分に確認の上、使用してください。注意事項は、各章の本文中、

各章の最後、注意事項の章に記載しています。

改訂記録は旧版の記載内容に対して、訂正または追加した主な箇所をまとめたものです。改定内容すべて

を記載したものではありません。詳細はこのマニュアルの本文で確認してください。

R8C/36T-Aグループでは次のドキュメントを用意しています。ドキュメントは最新版を使用してくださ
い。最新版はルネサス エレクトロニクスホームページに掲載されています。

ドキュメントの種類 記載内容 資料名 資料番号

データシート ハードウェアの概要 R8C/36T-Aグループ
データシート

R01DS0055JJ0010

ユーザーズマニュアル
ハードウェア編

ハードウェアの仕様 (ピン配置、メモリ
マップ、周辺機能の仕様、電気的特性、
タイミング )と動作説明
※周辺機能の使用方法はアプリケー
ションノートを参照してください。

R8C/36T-Aグループ
ユーザーズマニュアル
ハードウェア編

本ユーザーズ
マニュアル

ユーザーズマニュアル
ソフトウェア編

CPU命令セットの説明 R8C/5xシリーズ
ユーザーズマニュアル
ソフトウェア編

R01US0007JJ

アプリケーションノート 周辺機能の使用方法、応用例
参考プログラム
アセンブリ言語、C言語によるプログラ
ムの作成方法

—

RENESAS TECHNICAL 
UPDATE

製品の仕様、ドキュメントなどに関す
る速報



2. 数や記号の表記
このマニュアルで使用するレジスタ名やビット名、数字や記号の表記の凡例を以下に説明します。

(1) レジスタ名、ビット名、端子名

本文中では、シンボルで表記します。シンボルの後にレジスタ、ビット、端子を付けて区別します。

(例 ) PM0レジスタのSRSTビット
P3_5端子、VCC端子

(2) 周辺機能名、レジスタ名、端子名

周辺機能名、レジスタ名、端子名の「_」(アンダースコア )の後の数字は、複数内蔵するモジュー
ルの番号を示します。

(例 ) 周辺機能名
タイマRC：タイマRC_0、タイマRC_1
タイマRJ：タイマRJ_0、タイマRJ_1、タイマRJ_2、タイマRJ_3

端子名
タイマRC：TRCCLK_0、TRCCLK_1
UART0：RXD_0、RXD_1、RXD_2、RXD_3

(3) 数の表記

2進数は数字の後に「b」を付けます。ただし、1ビットの値の場合は何も付けません。16進数は数
字の後に「h」を付けます。10進数には数字の後に何も付けません。
(例 ) 2進数：11b

16進数：EFA0h
10進数：1234



3. レジスタの表記
レジスタ図で使用する記号、用語を以下に説明します。

x.x.x ・・・・レジスタ (シンボル )

＊1
R/W：読むとビットの状態が読めます。書くと有効データになります。
R：読むとビットの状態が読めます。書いた値は無効になります。
W：書くと有効データになります。ビットの状態は読めません。
—：何も配置されていないビットです。

＊2
•予約ビット
予約ビットです。指定された値にしてください。R/Wのビットについては、特に記載のない限り書い
た値が読めます。

＊3
•何も配置されていない
該当ビットには何も配置されていません。将来、周辺展開により新しい機能を持つ可能性があります

ので、書く場合は0を書いてください。
•設定しないでください
設定した場合の動作は保証されません。

•動作モードによって機能が異なる
周辺機能のモードによってビットの機能が変わります。各モードのレジスタ図を参照してください。

アドレス • • • • • h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル ・・・7 ・・・6 ・・・5 — — — ・・・1 ・・・0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ・・・0 ・・・ビット b1 b0

0 0 ：・・・
0 1 ：・・・
1 0 ：設定しないでください
1 1 ：・・・

R/W
b1 ・・・1 R/W

b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定。 —
b3 — 予約ビット 0にしてください W
b4 —
b5 ・・・5 ・・・ビット 動作モードによって機能が異なる R/W
b6 ・・・6 R/W
b7 ・・・7 ・・・ビット 0：・・・

1：・・・
R

＊1

＊2 ＊3



4. 略語および略称の説明

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。

略語 /略称 フルスペル 備考

ACIA Asynchronous Communication Interface Adapter 調歩同期式通信アダプタ

bps bits per second 転送速度を表す単位、ビット /秒
CRC Cyclic Redundancy Check 巡回冗長検査

DMA Direct Memory Access CPUの命令を介さずに直接データ転送を行う
方式

DMAC Direct Memory Access Controller DMAを行うコントローラ
GSM Global System for Mobile Communications FDD-TDMAの第二世代携帯電話の方式
Hi-Z High Impedance 回路が電気的に接続されていない状態

IEBus Inter Equipment Bus —
I/O Input/Output 入出力

IrDA Infrared Data Association 赤外線通信の業界団体または規格

LSB Least Significant Bit 最下位ビット

MSB Most Significant Bit 最上位ビット

NC Non-Connect 非接続

PLL Phase Locked Loop 位相同期回路

PWM Pulse Width Modulation パルス幅変調

SIM Subscriber Identity Module ISO/IEC7816規格の接触型 ICカード
UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 調歩同期式シリアルインタフェース

VCO Voltage Controlled Oscillator 電圧制御発振器
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00253h
00254h フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 629

00255h フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 632

00256h フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 634

00257h
00258h
00259h
0025Ah
0025Bh
0025Ch
0025Dh
0025Eh
0025Fh
00260h アドレス一致割り込みアドレス0Lレジスタ AIADR0L 139
00261h
00262h アドレス一致割り込みアドレス0Hレジスタ AIADR0H 139

00263h アドレス一致割り込み許可0レジスタ AIEN0 139

00264h アドレス一致割り込みアドレス1Lレジスタ AIADR1L 139
00265h
00266h アドレス一致割り込みアドレス1Hレジスタ AIADR1H 139

00267h アドレス一致割り込み許可1レジスタ AIEN1 139

00268h
00269h
0026Ah
0026Bh
0026Ch
0026Dh
0026Eh
0026Fh
00270h
00271h
00272h
00273h
00274h
00275h
00276h
00277h
00278h
00279h
0027Ah
0027Bh
0027Ch
0027Dh
0027Eh
0027Fh
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アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

00280h DTC起動制御レジスタ DTCTL 169

00281h
00282h
00283h
00284h
00285h
00286h
00287h
00288h DTC起動許可レジスタ0 DTCEN0 170

00289h DTC起動許可レジスタ1 DTCEN1 170

0028Ah DTC起動許可レジスタ2 DTCEN2 170

0028Bh DTC起動許可レジスタ3 DTCEN3 170

0028Ch
0028Dh DTC起動許可レジスタ5 DTCEN5 170

0028Eh DTC起動許可レジスタ6 DTCEN6 170

0028Fh
00290h SFR監視アドレスレジスタ CRCSAR 664
00291h
00292h CRC制御レジスタ CRCMR 665

00293h
00294h CRCデータレジスタ CRCD 666
00295h
00296h CRCインプットレジスタ CRCIN 666

00297h
00298h
00299h
0029Ah
0029Bh
0029Ch
0029Dh
0029Eh
0029Fh
002A0h タイマRJ_0端子選択レジスタ TRJ_0SR 204

002A1h
002A2h
002A3h
002A4h
002A5h タイマRCCLK端子選択レジスタ TRCCLKSR 205

002A6h タイマRC_0端子選択レジスタ0 TRC_0SR0 206

002A7h タイマRC_0端子選択レジスタ1 TRC_0SR1 207

002A8h
002A9h
002AAh
002ABh
002ACh
002ADh タイマ端子選択レジスタ TIMSR 208
002AEh UART0_0端子選択レジスタ U_0SR 209

002AFh UART0_1端子選択レジスタ U_1SR 210

002B0h
002B1h
002B2h UART2端子選択レジスタ0 U2SR0 211

002B3h UART2端子選択レジスタ1 U2SR1 211

002B4h
002B5h
002B6h INT割り込み入力端子選択レジスタ0 INTSR0 140、212
002B7h
002B8h
002B9h 入出力機能端子選択レジスタ PINSR 94、213
002BAh
002BBh
002BCh
002BDh
002BEh 端子配置選択レジスタ PMCSEL 214
002BFh

アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

002C0h プルアップ制御レジスタ0 PUR0 214

002C1h プルアップ制御レジスタ1 PUR1 215

002C2h プルアップ制御レジスタ2 PUR2 215

002C3h
002C4h
002C5h
002C6h
002C7h
002C8h ポートP1駆動能力制御レジスタ P1DRR 216

002C9h ポートP2駆動能力制御レジスタ P2DRR 216

002CAh
002CBh
002CCh 駆動能力制御レジスタ0 DRR0 217

002CDh 駆動能力制御レジスタ1 DRR1 218

002CEh 駆動能力制御レジスタ2 DRR2 219

002CFh
002D0h 入力しきい値制御レジスタ0 VLT0 220

002D1h 入力しきい値制御レジスタ1 VLT1 221

002D2h 入力しきい値制御レジスタ2 VLT2 221

002D3h
002D4h
002D5h
002D6h
002D7h
002D8h
002D9h
002DAh
002DBh
002DCh
002DDh
002DEh
002DFh
002E0h ポートP0レジスタ PORT0 222

002E1h ポートP1レジスタ PORT1 222

002E2h ポートP0方向レジスタ PD0 223

002E3h ポートP1方向レジスタ PD1 223

002E4h ポートP2レジスタ PORT2 222

002E5h ポートP3レジスタ PORT3 222

002E6h ポートP2方向レジスタ PD2 223

002E7h ポートP3方向レジスタ PD3 223

002E8h ポートP4レジスタ PORT4 222

002E9h ポートP5レジスタ PORT5 222

002EAh ポートP4方向レジスタ PD4 223

002EBh ポートP5方向レジスタ PD5 223

002ECh ポートP6レジスタ PORT6 222

002EDh
002EEh ポートP6方向レジスタ PD6 223

002EFh
002F0h ポートP8レジスタ PORT8 222

002F1h
002F2h ポートP8方向レジスタ PD8 223

002F3h
002F4h
002F5h
002F6h
002F7h
002F8h
002F9h
002FAh
002FBh
002FCh
002FDh
002FEh
002FFh
00300h
～

003FFh
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アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

00400h
～

053FFh

内蔵RAM 内蔵RAM

05400h
～

069FFh
06A00h イベント出力先選択レジスタ0 ELSELR0 160

06A01h イベント出力先選択レジスタ1 ELSELR1 160

06A02h イベント出力先選択レジスタ2 ELSELR2 160

06A03h イベント出力先選択レジスタ3 ELSELR3 160

06A04h イベント出力先選択レジスタ4 ELSELR4 160

06A05h
06A06h
06A07h
06A08h イベント出力先選択レジスタ8 ELSELR8 160

06A09h イベント出力先選択レジスタ9 ELSELR9 160

06A0Ah
06A0Bh イベント出力先選択レジスタ11 ELSELR11 160

06A0Ch イベント出力先選択レジスタ12 ELSELR12 160

06A0Dh イベント出力先選択レジスタ13 ELSELR13 160

06A0Eh イベント出力先選択レジスタ14 ELSELR14 160

06A0Fh イベント出力先選択レジスタ15 ELSELR15 160

06A10h イベント出力先選択レジスタ16 ELSELR16 160

06A11h
06A12h
06A13h
06A14h
06A15h
06A16h
06A17h
06A18h
06A19h
06A1Ah
06A1Bh
06A1Ch
06A1Dh
06A1Eh
06A1Fh
06A20h
06A21h
06A22h
06A23h
06A24h
06A25h
06A26h
06A27h
06A28h
06A29h
06A2Ah
06A2Bh
06A2Ch
06A2Dh
06A2Eh
06A2Fh
06A30h
06A31h
～

06AFFh

アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

06B00h TSCU制御レジスタ0 TSCUCR0 574

06B01h
06B02h TSCU制御レジスタ1 TSCUCR1 576

06B03h
06B04h TSCUモードレジスタ TSCUMR 577

06B05h
06B06h TSCUタイミング制御レジスタ0A TSCUTCR0A 578

06B07h
06B08h TSCUタイミング制御レジスタ0B TSCUTCR0B 579

06B09h
06B0Ah TSCUタイミング制御レジスタ1 TSCUTCR1 580

06B0Bh
06B0Ch TSCUタイミング制御レジスタ2 TSCUTCR2 581

06B0Dh
06B0Eh TSCUタイミング制御レジスタ3 TSCUTCR3 583

06B0Fh
06B10h TSCUチャネル制御レジスタ TSCUCHC 584

06B11h
06B12h TSCUフラグレジスタ TSCUFR 586

06B13h
06B14h TSCUステータスカウンタレジスタ TSCUSTC 587

06B15h
06B16h TSCUセカンダリカウンタ設定レジスタ TSCUSCS 588

06B17h
06B18h TSCUセカンダリカウンタレジスタ TSCUSCC 589

06B19h
06B1Ah TSCUデータバッファレジスタ TSCUDBR 590

06B1Bh
06B1Ch TSCUプライマリカウンタレジスタ TSCUPRC 591

06B1Dh
06B1Eh TSCUランダム値格納レジスタ0 TSCURVR0 592

06B1Fh
06B20h TSCUランダム値格納レジスタ1 TSCURVR1 593

06B21h
06B22h TSCUランダム値格納レジスタ2 TSCURVR2 594

06B23h
06B24h TSCUランダム値格納レジスタ3 TSCURVR3 595

06B25h
06B26h TSCU入力許可レジスタ0 TSIE0 596

06B27h
06B28h TSCU入力許可レジスタ1 TSIE1 597

06B29h
06B2Ah TSCU入力許可レジスタ2 TSIE2 598

06B2Bh
06B2Ch TSCUCHXA選択レジスタ0 TSCHSEL0 599

06B2Dh
06B2Eh TSCUCHXA選択レジスタ1 TSCHSEL1 600

06B2Fh
06B30h TSCUCHXA選択レジスタ2 TSCHSEL2 601

06B31h
06B32h
～

06BFFh
06C00h DTC転送ベクタ0格納領域 175

06C01h DTC転送ベクタ1格納領域 175

06C02h DTC転送ベクタ2格納領域 175

06C03h DTC転送ベクタ3格納領域 175

06C04h DTC転送ベクタ4格納領域 175

06C05h
06C06h
06C07h
06C08h DTC転送ベクタ8格納領域 175

06C09h DTC転送ベクタ9格納領域 175
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アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

06C0Ah DTC転送ベクタ10格納領域 175

06C0Bh DTC転送ベクタ11格納領域 175

06C0Ch DTC転送ベクタ12格納領域 175

06C0Dh DTC転送ベクタ13格納領域 175

06C0Eh DTC転送ベクタ14格納領域 175

06C0Fh DTC転送ベクタ15格納領域 175

06C10h DTC転送ベクタ16格納領域 175

06C11h DTC転送ベクタ17格納領域 175

06C12h DTC転送ベクタ18格納領域 175

06C13h DTC転送ベクタ19格納領域 175

06C14h
06C15h
06C16h DTC転送ベクタ22格納領域 175

06C17h DTC転送ベクタ23格納領域 175

06C18h DTC転送ベクタ24格納領域 175

06C19h DTC転送ベクタ25格納領域 175

06C1Ah
06C1Bh
06C1Ch
06C1Dh
06C1Eh
06C1Fh
06C20h
06C21h
06C22h
06C23h
06C24h
06C25h
06C26h
06C27h
06C28h
06C29h

06C2Ah DTC転送ベクタ42格納領域 175

06C2Bh
06C2Ch
06C2Dh
06C2Eh
06C2Fh
06C30h
06C31h DTC転送ベクタ49格納領域 175

06C32h
06C33h DTC転送ベクタ51格納領域 175

06C34h DTC転送ベクタ52格納領域 175

06C35h DTC転送ベクタ53格納領域 175

06C36h DTC転送ベクタ54格納領域 175

06C37h
06C38h
06C39h
06C3Ah
06C3Bh
06C3Ch
06C3Dh
06C3Eh
06C3Fh
06C40h DTC制御レジスタ0 DTCCR0 171

06C41h DTCブロックサイズレジスタ0 DTBLS0 171

06C42h DTC転送回数レジスタ0 DTCCT0 171

06C43h DTC転送回数リロードレジスタ0 DTRLD0 172

06C44h DTCソースアドレスレジスタ0 DTSAR0 172
06C45h
06C46h DTCデスティネーションアドレスレジスタ0 DTDAR0 172
06C47h
06C48h DTC制御レジスタ1 DTCCR1 171

06C49h DTCブロックサイズレジスタ1 DTBLS1 171

アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

06C4Ah DTC転送回数レジスタ1 DTCCT1 171

06C4Bh DTC転送回数リロードレジスタ1 DTRLD1 172

06C4Ch DTCソースアドレスレジスタ1 DTSAR1 172
06C4Dh
06C4Eh DTCデスティネーションアドレスレジスタ1 DTDAR1 172
06C4Fh
06C50h DTC制御レジスタ2 DTCCR2 171

06C51h DTCブロックサイズレジスタ2 DTBLS2 171

06C52h DTC転送回数レジスタ2 DTCCT2 171

06C53h DTC転送回数リロードレジスタ2 DTRLD2 172

06C54h DTCソースアドレスレジスタ2 DTSAR2 172
06C55h
06C56h DTCデスティネーションアドレスレジスタ2 DTDAR2 172
06C57h
06C58h DTC制御レジスタ3 DTCCR3 171

06C59h DTCブロックサイズレジスタ3 DTBLS3 171

06C5Ah DTC転送回数レジスタ3 DTCCT3 171

06C5Bh DTC転送回数リロードレジスタ3 DTRLD3 172

06C5Ch DTCソースアドレスレジスタ3 DTSAR3 172
06C5Dh
06C5Eh DTCデスティネーションアドレスレジスタ3 DTDAR3 172
06C5Fh
06C60h DTC制御レジスタ4 DTCCR4 171

06C61h DTCブロックサイズレジスタ4 DTBLS4 171

06C62h DTC転送回数レジスタ4 DTCCT4 171

06C63h DTC転送回数リロードレジスタ4 DTRLD4 172

06C64h DTCソースアドレスレジスタ4 DTSAR4 172
06C65h
06C66h DTCデスティネーションアドレスレジスタ4 DTDAR4 172
06C67h
06C68h DTC制御レジスタ5 DTCCR5 171

06C69h DTCブロックサイズレジスタ5 DTBLS5 171

06C6Ah DTC転送回数レジスタ5 DTCCT5 171

06C6Bh DTC転送回数リロードレジスタ5 DTRLD5 172

06C6Ch DTCソースアドレスレジスタ5 DTSAR5 172
06C6Dh
06C6Eh DTCデスティネーションアドレスレジスタ5 DTDAR5 172
06C6Fh
06C70h DTC制御レジスタ6 DTCCR6 171

06C71h DTCブロックサイズレジスタ6 DTBLS6 171

06C72h DTC転送回数レジスタ6 DTCCT6 171

06C73h DTC転送回数リロードレジスタ6 DTRLD6 172

06C74h DTCソースアドレスレジスタ6 DTSAR6 172
06C75h
06C76h DTCデスティネーションアドレスレジスタ6 DTDAR6 172
06C77h
06C78h DTC制御レジスタ7 DTCCR7 171

06C79h DTCブロックサイズレジスタ7 DTBLS7 171

06C7Ah DTC転送回数レジスタ7 DTCCT7 171

06C7Bh DTC転送回数リロードレジスタ7 DTRLD7 172

06C7Ch DTCソースアドレスレジスタ7 DTSAR7 172
06C7Dh
06C7Eh DTCデスティネーションアドレスレジスタ7 DTDAR7 172
06C7Fh
06C80h DTC制御レジスタ8 DTCCR8 171

06C81h DTCブロックサイズレジスタ8 DTBLS8 171

06C82h DTC転送回数レジスタ8 DTCCT8 171

06C83h DTC転送回数リロードレジスタ8 DTRLD8 172

06C84h DTCソースアドレスレジスタ8 DTSAR8 172
06C85h
06C86h DTCデスティネーションアドレスレジスタ8 DTDAR8 172
06C87h
06C88h DTC制御レジスタ9 DTCCR9 171

06C89h DTCブロックサイズレジスタ9 DTBLS9 171

06C8Ah DTC転送回数レジスタ9 DTCCT9 171

06C8Bh DTC転送回数リロードレジスタ9 DTRLD9 172

06C8Ch DTCソースアドレスレジスタ9 DTSAR9 172
06C8Dh
06C8Eh DTCデスティネーションアドレスレジスタ9 DTDAR9 172
06C8Fh
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06C90h DTC制御レジスタ10 DTCCR10 171

06C91h DTCブロックサイズレジスタ10 DTBLS10 171

06C92h DTC転送回数レジスタ10 DTCCT10 171

06C93h DTC転送回数リロードレジスタ10 DTRLD10 172

06C94h DTCソースアドレスレジスタ10 DTSAR10 172
06C95h
06C96h DTCデスティネーションアドレスレジスタ

10
DTDAR10 172

06C97h
06C98h DTC制御レジスタ11 DTCCR11 171

06C99h DTCブロックサイズレジスタ11 DTBLS11 171

06C9Ah DTC転送回数レジスタ11 DTCCT11 171

06C9Bh DTC転送回数リロードレジスタ11 DTRLD11 172

06C9Ch DTCソースアドレスレジスタ11 DTSAR11 172
06C9Dh
06C9Eh DTCデスティネーションアドレスレジスタ

11
DTDAR11 172

06C9Fh
06CA0h DTC制御レジスタ12 DTCCR12 171

06CA1h DTCブロックサイズレジスタ12 DTBLS12 171

06CA2h DTC転送回数レジスタ12 DTCCT12 171

06CA3h DTC転送回数リロードレジスタ12 DTRLD12 172

06CA4h DTCソースアドレスレジスタ12 DTSAR12 172
06CA5h
06CA6h DTCデスティネーションアドレスレジスタ

12
DTDAR12 172

06CA7h
06CA8h DTC制御レジスタ13 DTCCR13 171

06CA9h DTCブロックサイズレジスタ13 DTBLS13 171

06CAAh DTC転送回数レジスタ13 DTCCT13 171

06CABh DTC転送回数リロードレジスタ13 DTRLD13 172

06CACh DTCソースアドレスレジスタ13 DTSAR13 172
06CADh
06CAEh DTCデスティネーションアドレスレジスタ

13
DTDAR13 172

06CAFh
06CB0h DTC制御レジスタ14 DTCCR14 171

06CB1h DTCブロックサイズレジスタ14 DTBLS14 171

06CB2h DTC転送回数レジスタ14 DTCCT14 171

06CB3h DTC転送回数リロードレジスタ14 DTRLD14 172

06CB4h DTCソースアドレスレジスタ14 DTSAR14 172
06CB5h
06CB6h DTCデスティネーションアドレスレジスタ

14
DTDAR14 172

06CB7h
06CB8h DTC制御レジスタ15 DTCCR15 171

06CB9h DTCブロックサイズレジスタ15 DTBLS15 171

06CBAh DTC転送回数レジスタ15 DTCCT15 171

06CBBh DTC転送回数リロードレジスタ15 DTRLD15 172

06CBCh DTCソースアドレスレジスタ15 DTSAR15 172
06CBDh
06CBEh DTCデスティネーションアドレスレジスタ

15
DTDAR15 172

06CBFh
06CC0h DTC制御レジスタ16 DTCCR16 171

06CC1h DTCブロックサイズレジスタ16 DTBLS16 171

06CC2h DTC転送回数レジスタ16 DTCCT16 171

06CC3h DTC転送回数リロードレジスタ16 DTRLD16 172

06CC4h DTCソースアドレスレジスタ16 DTSAR16 172
06CC5h
06CC6h DTCデスティネーションアドレスレジスタ

16
DTDAR16 172

06CC7h
06CC8h DTC制御レジスタ17 DTCCR17 171

06CC9h DTCブロックサイズレジスタ17 DTBLS17 171

06CCAh DTC転送回数レジスタ17 DTCCT17 171

06CCBh DTC転送回数リロードレジスタ17 DTRLD17 172

06CCCh DTCソースアドレスレジスタ17 DTSAR17 172
06CCDh
06CCEh DTCデスティネーションアドレスレジスタ

17
DTDAR17 172

06CCFh

アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

06CD0h DTC制御レジスタ18 DTCCR18 171

06CD1h DTCブロックサイズレジスタ18 DTBLS18 171

06CD2h DTC転送回数レジスタ18 DTCCT18 171

06CD3h DTC転送回数リロードレジスタ18 DTRLD18 172

06CD4h DTCソースアドレスレジスタ18 DTSAR18 172
06CD5h
06CD6h DTCデスティネーションアドレスレジスタ

18
DTDAR18 172

06CD7h
06CD8h DTC制御レジスタ19 DTCCR19 171

06CD9h DTCブロックサイズレジスタ19 DTBLS19 171

06CDAh DTC転送回数レジスタ19 DTCCT19 171

06CDBh DTC転送回数リロードレジスタ19 DTRLD19 172

06CDCh DTCソースアドレスレジスタ19 DTSAR19 172
06CDDh
06CDEh DTCデスティネーションアドレスレジスタ

19
DTDAR19 172

06CDFh
06CE0h DTC制御レジスタ20 DTCCR20 171

06CE1h DTCブロックサイズレジスタ20 DTBLS20 171

06CE2h DTC転送回数レジスタ20 DTCCT20 171

06CE3h DTC転送回数リロードレジスタ20 DTRLD20 172

06CE4h DTCソースアドレスレジスタ20 DTSAR20 172
06CE5h
06CE6h DTCデスティネーションアドレスレジスタ

20
DTDAR20 172

06CE7h
06CE8h DTC制御レジスタ21 DTCCR21 171

06CE9h DTCブロックサイズレジスタ21 DTBLS21 171

06CEAh DTC転送回数レジスタ21 DTCCT21 171

06CEBh DTC転送回数リロードレジスタ21 DTRLD21 172

06CECh DTCソースアドレスレジスタ21 DTSAR21 172
06CEDh
06CEEh DTCデスティネーションアドレスレジスタ

21
DTDAR21 172

06CEFh
06CF0h DTC制御レジスタ22 DTCCR22 171

06CF1h DTCブロックサイズレジスタ22 DTBLS22 171

06CF2h DTC転送回数レジスタ22 DTCCT22 171

06CF3h DTC転送回数リロードレジスタ22 DTRLD22 172

06CF4h DTCソースアドレスレジスタ22 DTSAR22 172
06CF5h
06CF6h DTCデスティネーションアドレスレジスタ

22
DTDAR22 172

06CF7h
06CF8h DTC制御レジスタ23 DTCCR23 171

06CF9h DTCブロックサイズレジスタ23 DTBLS23 171

06CFAh DTC転送回数レジスタ23 DTCCT23 171

06CFBh DTC転送回数リロードレジスタ23 DTRLD23 172

06CFCh DTCソースアドレスレジスタ23 DTSAR23 172
06CFDh
06CFEh DTCデスティネーションアドレスレジスタ

23
DTDAR23 172

06CFFh
06D00h
～

06FFFh
:

0FFDBh オプション機能選択レジスタ2 OFS2 37、47、
77

:
0FFFFh オプション機能選択レジスタ OFS 38、48、

65、78、
636
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1. 概要

1.1 特長

R8C/36T-Aグループは、R8C CPUコアを搭載したシングルチップマイクロコンピュータです。R8C CPU
コアは、高機能命令を持ちながら高い命令効率を持ち、1 Mバイトのアドレス空間と、命令を高速に実
行する能力を備え、さらに、乗算器があるため高速な演算処理が可能です。

消費電力が小さい上、動作モードによるパワーコントロールが可能です。また、R8C/36T-Aグループ
は、EMI/EMS性能を最大限に考慮した設計を行っています。
多機能タイマ、シリアルインタフェースなど、多彩な周辺機能を内蔵しており、システムの部品点数

を少なくできます。

R8C/36T-Aグループはタッチセンサコントロールユニットを搭載し、静電容量方式タッチ電極の浮遊
容量を検出することが可能です。

また、BGO (バックグラウンドオペレーション )機能付データフラッシュ (1 Kバイト× 4ブロック )を
内蔵します。

1.1.1 用途

家電、事務機器、オーディオ、民生機器、他

R01UH0240JJ0100
Rev.1.00

2011.10.31
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R8C/36T-Aグループ 1.  概要

1.1.2 仕様概要

表1.1、表1.2に仕様概要を示します。

表1.1 仕様概要 (1)
分類 機能 説明

CPU 中央演算処理装置 R8C CPUコア
•基本命令数：89命令
•最小命令実行時間：50 ns (CPUクロック = 20 MHz、VCC = 2.7 V～5.5 V)

200 ns (CPUクロック = 5 MHz、VCC = 1.8 V～5.5 V)
•乗算器：16ビット × 16ビット→32ビット
•積和演算命令：16ビット × 16ビット + 32ビット→32ビット
•動作モード：シングルチップモード (アドレス空間：1 Mバイト )

メモリ ROM、RAM、
データフラッシュ

「表1.3　製品一覧」参照

電圧検出 電圧検出回路 •パワーオンリセット
•電圧検出3点 (電圧検出0と電圧検出1は検出レベル選択可能 )

I/Oポート プログラマブル
入出力ポート

•入力専用：1
• CMOS入出力：59、プルアップ抵抗選択可能
•大電流駆動ポート：59

クロック クロック発生回路 • 4回路：XINクロック発振回路、XCINクロック発振回路、
高速オンチップオシレータ (周波数調整機能付 )、
低速オンチップオシレータ

•発振停止検出：XINクロック発振停止検出機能
•周波数分周回路：1、2、4、8、16分周選択
•低消費電力機構：標準動作モード (高速クロック、低速クロック、高速オンチッ

プオシレータ、低速オンチップオシレータ )、ウェイトモー
ド、ストップモード

割り込み •割り込みベクタ数：69
•外部割り込み入力：9 (INT × 5、キー入力 × 4)
•割り込み優先レベル：7レベル

イベントリンクコントローラ
(ELC)

•周辺機能のイベント出力を別の周辺機能のイベント入力にリンク可能
(30要因 × 10種類のイベントリンク動作 )

•割り込み要求とは独立してイベントを扱うことが可能
ウォッチドッグタイマ • 14ビット × 1

•リセットスタート機能選択可能
•ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータ選択可能

DTC (データトランスファ
コントローラ )

• 1チャネル
•起動要因：27
•転送モード：2 (ノーマルモード、リピートモード )
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注1. Dバージョンをご使用になる場合は、その旨をご指定ください。

表1.2 仕様概要 (2)
分類 機能 説明

タイマ タイマRJ_0 16ビット × 1　1回路内蔵
タイマモード (周期タイマ )、パルス出力モード (周期ごとのレベル反転出力 )、
イベントカウンタモード、パルス幅測定モード、パルス周期測定モード

タイマRB2_0 16ビット × 1　1回路内蔵
タイマモード (周期タイマ )、プログラマブル波形発生モード (PWM出力 )、
プログラマブルワンショット発生モード、プログラマブルウェイトワンショッ
ト発生モード

タイマRC_0 16ビット (キャプチャ /コンペアレジスタ4本付 ) × 1　1回路内蔵
タイマモード (インプットキャプチャ機能、アウトプットコンペア機能 )、
PWMモード (出力3本 )、PWM2モード (PWM出力1本 )

タイマRE2 8ビット × 1 
コンペア一致タイマモード、リアルタイムクロックモード

シリアル
インタ
フェース

UART0_0、
UART0_1

2チャネル
クロック同期形シリアル I/Oモード、クロック非同期形シリアル I/Oモード

UART2 1チャネル
クロック同期形シリアル I/Oモード、クロック非同期形シリアル I/Oモード、
特殊モード1 (I2Cモード )、マルチプロセッサ通信モード

クロック
同期形
シリアル
インタ
フェース

[SSU]
SSU_0

1チャネル (I2Cバスと兼用 )

[I2Cバス ]
I2C_0

1チャネル (SSUと兼用 )

LIN
モジュール

HW-LIN_0 ハードウェアLIN
1チャネル(タイマRJ_0、UART0_0またはUART0_1を使用 )

A/Dコンバータ 分解能10ビット × 12チャネル、サンプル＆ホールドあり、掃引モードあり
コンパレータB 2回路
タッチセンサコントロール
ユニット (TSCU)

システムチャネル × 4、静電容量接触検出 × 28

CRC演算回路 CRC-CCITT (X16 + X12 + X5 + 1)、CRC-16 (X16 + X15 + X2 +1)に準拠
フラッシュメモリ •プログラム、イレーズ電圧：VCC = 2.7 V～5.5 V

•プログラム /イレーズ回数：10,000回 (データフラッシュ )
1,000回 (プログラムROM)

•プログラムセキュリティ：ROMコードプロテクト、IDコードチェック
•デバッグ機能：オンチップデバッグ、オンボードフラッシュ書き換え機能
• BGO (バックグランドオペレーション)機能 (データフラッシュ )

動作周波数 /電源電圧 CPUクロック = 20 MHz (VCC = 2.7 V～5.5 V)
CPUクロック = 5 MHz (VCC = 1.8 V～5.5 V)

消費電流 標準6.5mA (VCC=5.0V、f(XIN)=20MHz)
標準3.5mA (VCC=3.0V、f(XIN)=10MHz)
標準4.0A (VCC=3.0V、ウェイトモード (f(XCIN)=32kHz))
標準2.2A (VCC=3.0V、ストップモード )

動作周囲温度 -20 C～85 C (Nバージョン )
-40 C～85 C (Dバージョン ) (注1)

パッケージ 64ピンLQFP
パッケージコード：PLQP0064KB-A (旧コード：64P6Q-A)
パッケージコード：PLQP0064GA-A (旧コード：64P6U-A)



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 4 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 1.  概要

1.2 製品一覧

表1.3に製品一覧を、図1.1に型名とメモリサイズ・パッケージを示します。

図1.1 型名とメモリサイズ・パッケージ

表1.3 製品一覧

型名

内部ROM容量
内部RAM容量 パッケージ 備考プログラム

ROM
データ
フラッシュ

R5F21368SNFP 64 Kバイト 1 Kバイト × 4 6 Kバイト PLQP0064KB-A Nバージョン
R5F2136ASNFP 96 Kバイト 8 Kバイト
R5F2136CSNFP 128 Kバイト 10 Kバイト
R5F21368SNFA 64 Kバイト 6 Kバイト PLQP0064GA-A
R5F2136ASNFA 96 Kバイト 8 Kバイト
R5F2136CSNFA 128 Kバイト 10 Kバイト
R5F21368SDFP 64 Kバイト 6 Kバイト PLQP0064KB-A Dバージョン
R5F2136ASDFP 96 Kバイト 8 Kバイト
R5F2136CSDFP 128 Kバイト 10 Kバイト
R5F21368SDFA 64 Kバイト 6 Kバイト PLQP0064GA-A
R5F2136ASDFA 96 Kバイト 8 Kバイト
R5F2136CSDFA 128 Kバイト 10 Kバイト

2011年10月現在

型名  R 5 F 21 36 C S N FP
パッケージ種類

FP：PLQP0064KB-A (0.5 mmピンピッチ、10  10 mm角ボディ)
FA：PLQP0064GA-A (0.8 mmピンピッチ、14  14 mm角ボディ)

分類

N：動作周囲温度  -20 °C～85 °C
D：動作周囲温度  -40 °C～85 °C

ROM容量
8 ：64 KB
A：96 KB
C：128 KB

R8C/36T-Aグループ

R8C/3xT-Aシリーズ

メモリの種類

F：フラッシュメモリ

ルネサスマイコン

ルネサス半導体
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1.3 ブロック図

図1.2にブロック図を示します。

図1.2 ブロック図

DTC

システムクロック発生回路

XIN-XOUT
XCIN-XCOUT

高速オンチップオシレータ
低速オンチップオシレータ
低速オンチップオシレータ

(ウォッチドッグタイマ専用)

RAM
(注2)

乗算器

タイマ

タイマRJ (16ビット  1)
タイマRB2 (16ビット  1)
タイマRC (16ビット  1)
タイマRE2 (8ビット  1)

R8C CPUコア メモリ

R0H R0L
R1H

R2
R3

R1L

A0
A1
FB

SB
USP
ISP

INTB
PC

FLG

入出力ポート

注1. ROM容量は品種によって異なります。
注2. RAM容量は品種によって異なります。

A/D コンバータ
(10ビット  12チャネル)

ROM
(注1)

周辺機能

ウォッチドッグタイマ

(14ビット)

LINモジュール
(1チャネル)

TSCU
(28チャネル)

イベントリンクコントローラ

CRC演算回路

コンパレータB

電圧検出回路

7

ポートP8

8

ポートP0

8

ポートP1

8

ポートP3

5 1

ポートP4

7

ポートP5

8

ポートP6ポートP2

8

UART0
(8ビット  2チャネル)

シンクロナスシリアル
コミュニケーションユニット

(SSU/I2C)
(8ビット  1チャネル)

UART2
(8ビット  1チャネル)
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1.4 ピン配置図

図1.3にピン配置図 (上面図 )を、表1.4～表1.6にピン番号別端子名一覧を示します。

図1.3 ピン配置図(上面図 )

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 122 13 14 15 16

R8C/36T-Aグループ

PLQP0064KB-A (64P6Q-A)
PLQP0064GA-A (64P6U-A)

(上面図)

P0_7/AN0(/TRCIOC_0)
P0_6/AN1(/TRCIOD_0)
P0_5/AN2(/TRCIOB_0)

P0_4/AN3/TMRE2O(/TRCIOB_0)
P0_3/AN4(/CLK_1/TRCIOB_0)

P0_2/AN5(/RXD_1/TRCIOA_0/TRCTRG_0)
P0_1/AN6(/TXD_1/TRCIOA_0/TRCTRG_0)

P0_0/AN7(/TRCIOA_0/TRCTRG_0
P6_4(/RXD_1/CH35)
P6_3(/TXD_1/CH34)
P6_2(/CLK_1/CH33)

P6_1(/CH32)
P6_0(/TMRE2O/CH31)

P5_7(/CH28)
P5_6(/CH27)

P3_2(/INT1/INT2/TRJIO_0/CH25)

P8_4/CHxB
P8_5/CHxC
P8_6/CH08
P3_1/CH10
P3_6/CH11
P2_0(/INT1/TRCIOB_0/CH16)
P2_1(/TRCIOC_0/CH17)
P2_2(/TRCIOD_0/CH18)
P2_3/CH19
P2_4/CH20
P2_5/CH21
P2_6/CH22
P2_7/CH23
P3_3/IVCMP3/INT3/SCS_0(/CTS2/RTS2/TRCCLK_0)
P3_4/IVREF3/SSI_0(/RXD2/SCL2/TXD2/SDA2/TRCIOC_0)
P3_5/SCL_0/SSCK_0(/CLK2/TRCIOD_0)
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表1.4 ピン番号別端子名一覧(割り込み、UART0、UART2)

ポート 端子番号
割り込み UART0 UART2

INT0 INT1 INT2 INT3 INT4 TXD_0 TXD_1 RXD_0 RXD_1 CLK_0 CLK_1 TXD2 RXD2 CTS2 RTS2 SDA2 SCL2 CLK2

P0_0 56

P0_1 55 TXD_1

P0_2 54 RXD_1

P0_3 53 CLK_1

P0_4 52

P0_5 51

P0_6 50

P0_7 49

P1_0 48

P1_1 47

P1_2 46

P1_3 45

P1_4 44 TXD_0

P1_5 43 INT1 RXD_0

P1_6 42 CLK_0

P1_7 41 INT1

P2_0 27 INT1

P2_1 26

P2_2 25

P2_3 24

P2_4 23

P2_5 22

P2_6 21

P2_7 20

P3_0 1

P3_1 29

P3_2 64 INT1 INT2

P3_3 19 INT3 CTS2 RTS2

P3_4 18 TXD2 RXD2 SDA2 SCL2

P3_5 17 CLK2

P3_6 28

P3_7 16 TXD2 RXD2 SDA2 SCL2

P4_2 2

P4_3 4

P4_4 5

P4_5 40 INT0 RXD2 SCL2

P4_6 9

P4_7 7

P5_0 15

P5_1 14

P5_2 13

P5_3 12

P5_4 11

P5_6 63

P5_7 62

P6_0 61

P6_1 60

P6_2 59 CLK_1

P6_3 58 TXD_1

P6_4 57 RXD_1

P6_5 39 INT4 CLK_1 CLK2

P6_6 38 INT2 TXD2 SDA2

P6_7 37 INT3

P8_0 36

P8_1 35

P8_2 34

P8_3 33

P8_4 32

P8_5 31

P8_6 30
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表1.5 ピン番号別端子名一覧(SSU/I2C、タイマRJ、タイマRB2)

ポート 端子番号
SSU/I2C タイマRJ タイマRB2

SCL_0 SDA_0 SSI_0 SCS_0 SSCK_0 SSO_0 TRJO_0 TRJIO_0 TRBO_0

P0_0 56

P0_1 55

P0_2 54

P0_3 53

P0_4 52

P0_5 51

P0_6 50

P0_7 49

P1_0 48

P1_1 47

P1_2 46

P1_3 45 TRBO_0

P1_4 44

P1_5 43 TRJIO_0

P1_6 42

P1_7 41

P2_0 27

P2_1 26

P2_2 25

P2_3 24

P2_4 23

P2_5 22

P2_6 21

P2_7 20

P3_0 1 TRJO_0

P3_1 29

P3_2 64 TRJIO_0

P3_3 19 SCS_0

P3_4 18 SSI_0

P3_5 17 SCL_0 SSCK_0

P3_6 28

P3_7 16 SDA_0 SSO_0

P4_2 2

P4_3 4

P4_4 5

P4_5 40

P4_6 9

P4_7 7

P5_0 15

P5_1 14

P5_2 13

P5_3 12

P5_4 11

P5_6 63

P5_7 62

P6_0 61

P6_1 60

P6_2 59

P6_3 58

P6_4 57

P6_5 39

P6_6 38

P6_7 37

P8_0 36

P8_1 35

P8_2 34

P8_3 33

P8_4 32

P8_5 31

P8_6 30
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表1.6 ピン番号別端子名一覧(タイマRC、タイマRE2、その他)

ポート 端子番号
タイマRC タイマRE2

その他
TRCCLK_0 TRCIOA_0 TRCIOB_0 TRCIOC_0 TRCIOD_0 TRCTRG_0 TMRE2O

P0_0 56 TRCIOA_0 TRCTRG_0 AN7

P0_1 55 TRCIOA_0 TRCTRG_0 AN6

P0_2 54 TRCIOA_0 TRCTRG_0 AN5

P0_3 53 TRCIOB_0 AN4

P0_4 52 TRCIOB_0 TMRE2O AN3

P0_5 51 TRCIOB_0 AN2

P0_6 50 TRCIOD_0 AN1

P0_7 49 TRCIOC_0 AN0

P1_0 48 TRCIOD_0 AN8 KI0

P1_1 47 TRCIOA_0 TRCTRG_0 AN9 KI1

P1_2 46 TRCIOB_0 AN10 KI2

P1_3 45 TRCIOC_0 AN11 KI3

P1_4 44 TRCCLK_0

P1_5 43

P1_6 42 IVREF1 CH00

P1_7 41 IVCMP1 CH01

P2_0 27 TRCIOB_0 CH16

P2_1 26 TRCIOC_0 CH17

P2_2 25 TRCIOD_0 CH18

P2_3 24 CH19

P2_4 23 CH20

P2_5 22 CH21

P2_6 21 CH22

P2_7 20 CH23

P3_0 1 CH24

P3_1 29 CH10

P3_2 64 CH25

P3_3 19 TRCCLK_0 IVCMP3

P3_4 18 TRCIOC_0 IVREF3

P3_5 17 TRCIOD_0

P3_6 28 CH11

P3_7 16

P4_2 2 VREF

P4_3 4 XCIN

P4_4 5 XCOUT

P4_5 40 ADTRG CH02

P4_6 9 XIN

P4_7 7 XOUT

P5_0 15 TRCCLK_0

P5_1 14 TRCIOA_0 TRCTRG_0

P5_2 13 TRCIOB_0

P5_3 12 TRCIOC_0

P5_4 11 TRCIOD_0

P5_6 63 CH27

P5_7 62 CH28

P6_0 61 TMRE2O CH31

P6_1 60 CH32

P6_2 59 CH33

P6_3 58 CH34

P6_4 57 CH35

P6_5 39 TRCIOB_0 CH03

P6_6 38 TRCIOC_0 CH04

P6_7 37 TRCIOD_0 CH05

P8_0 36 CH06

P8_1 35 CH07

P8_2 34 CHxA0

P8_3 33 CHxA1

P8_4 32 CHxB

P8_5 31 CHxC

P8_6 30 CH08
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1.5 端子機能の説明

表1.7、表1.8に端子機能の説明を示します。

注1. 発振特性は発振子メーカーに問い合わせてください。

表1.7 端子機能の説明(1)
分類 端子名 入出力 機能

電源入力 VCC、VSS — VCCには1.8 V～5.5 Vを入力してください。
VSSには、0 Vを入力してください。

アナログ電源入力 AVCC、AVSS — A/Dコンバータの電源入力です。
AVCCとAVSS間にはコンデンサを接続してください。

リセット入力 RESET 入力
この端子にLを入力すると、マイクロコンピュータは
リセット状態になります。

MODE MODE 入力 抵抗を介してVCCに接続してください。
XINクロック入力 XIN 入力 XINクロック発振回路の入出力です。

XINとXOUTの間には、セラミック共振子または水晶
発振子を接続してください。(注1)
外部で生成したクロックを入力する場合は、XOUTか
らクロックを入力し、XINは開放にしてください。

XINクロック出力 XOUT

入出力

XCINクロック入力 XCIN 入力 XCINクロック発振回路の入出力です。
XCINとXCOUTの間には、水晶発振子を接続してくだ
さい。(注1)
外部で生成したクロックを入力する場合は、XCINから
クロックを入力し、XCOUTは開放にしてください。

XCINクロック出力 XCOUT

入出力

INT割り込み入力 INT0～ INT4 入力 INT割り込みの入力です。
キー入力割り込み KI0～KI3 入力 キー入力割り込みの入力です。

タイマRJ_0 TRJIO_0 入出力 タイマRJの入出力です。
TRJO_0 出力 タイマRJの出力です。

タイマRB2_0 TRBO_0 出力 タイマRB2の出力です。
タイマRC_0 TRCCLK_0 入力 外部クロック入力です。

TRCTRG_0 入力 外部トリガ入力です。

TRCIOA_0、TRCIOB_0、
TRCIOC_0、TRCIOD_0 入出力

タイマRCの入出力です。

タイマRE2 TMRE2O 出力 分周クロックの出力です。

シリアルインタ
フェース (UART0)

CLK_0、CLK_1 入出力 転送クロック入出力です。

RXD_0、RXD_1 入力 シリアルデータ入力です。

TXD_0、TXD_1 出力 シリアルデータ出力です。

シリアルインタ
フェース (UART2)

CTS2 入力 送信制御用入力です。

RTS2 出力 受信制御用出力です。

SCL2 入出力 I2Cモードのクロック入出力です。
SDA2 入出力 I2Cモードのデータ入出力です。
RXD2 入力 シリアルデータ入力です。

TXD2 出力 シリアルデータ出力です。

CLK2 入出力 転送クロック入出力です。

シンクロナスシリアル
コミュニケーション
ユニット (SSU_0)

SSI_0 入出力 データ入出力です。

SCS_0 入出力 チップセレクト入出力です。

SSCK_0 入出力 クロック入出力です。

SSO_0 入出力 データ入出力です。

I2Cバス (I2C_0) SCL_0 入出力 クロック入出力です。

SDA_0 入出力 データ入出力です。

基準電圧入力 VREF 入力 A/Dコンバータの基準電圧入力です。
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表1.8 端子機能の説明(2)
分類 端子名 入出力 機能

A/Dコンバータ AN0～AN11 入力 A/Dコンバータのアナログ入力です。

ADTRG 入力 A/D外部トリガ入力です。

コンパレータB IVCMP1、IVCMP3 入力 コンパレータBのアナログ電圧入力です。
IVREF1、IVREF3 入力 コンパレータBのリファレンス電圧入力です。

タッチセンサ
コントロールユニット
(TSCU)

CHxA0、CHxA1、CHxB、
CHxC

入出力 静電容量接触検出のための制御端子です。

CH00～CH08、CH10、
CH11、CH16～CH25、
CH27、CH28、
CH31～CH35

入力 静電容量接触検出端子です。

入出力ポート P0_0～P0_7、
P1_0～P1_7、
P2_0～P2_7、
P3_0～P3_7、
P4_3～P4_7、
P5_0～P5_4、P5_6、
P5_7
P6_0～P6_7、
P8_0～P8_6

入出力 CMOSの8ビット入出力ポートです。
入出力を選択するための方向レジスタを持ち、1端子
ごとに入力ポートまたは出力ポートにできます。
入力ポートは、プログラムでプルアップ抵抗の有無を
選択できます。
すべてのポートは、LED駆動 (高駆動 )ポートとして使
用できます。

入力ポート P4_2 入力 入力専用ポートです。
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2. 中央演算処理装置 (CPU)
図2.1にCPUのレジスタを示します。CPUには13個のレジスタがあります。これらのうち、R0、R1、R2、

R3、A0、A1、FBはレジスタバンクを構成しています。レジスタバンクは2セットあります。

図2.1 CPUのレジスタ

INTBHはINTBの上位4ビット、
INTBLはINTBの下位16ビットです。

割り込みテーブルレジスタ

プログラムカウンタ

データレジスタ(注1)

アドレスレジスタ(注1)

フレームベースレジスタ(注1)

ユーザスタックポインタ

割り込みスタックポインタ

スタティックベースレジスタ

キャリフラグ

デバッグフラグ

ゼロフラグ

サインフラグ

レジスタバンク指定フラグ

オーバフローフラグ

割り込み許可フラグ

スタックポインタ指定フラグ

予約ビット

プロセッサ割り込み優先レベル

予約ビット

注1. これらのレジスタは、レジスタバンクを構成しています。
レジスタバンクは2セットあります。

フラグレジスタ

PC
b19 b0

R3
R2

b31

INTBH
b19 b0

INTBL
b15

b0b15

FB

R2
R3
A0
A1

R0H (R0の上位)
R1H (R1の上位)

R0L (R0の下位)
R1L (R1の下位)

b15 b0

USP
ISP
SB

b15 b0

FLG

b15 b0b8 b7

CDZSBOIUIPL

b8 b7
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2.1 データレジスタ (R0、R1、R2、R3)
R0は 16ビットで構成されており、主に転送や算術、論理演算に使用します。R1～R3はR0と同様で
す。R0は、上位 (R0H)と下位 (R0L)を別々に8ビットのデータレジスタとして使用できます。R1H、R1L
はR0H、R0Lと同様です。R2とR0を組み合せて32ビットのデータレジスタ (R2R0)として使用できます。
R3R1はR2R0と同様です。

2.2 アドレスレジスタ (A0、A1)
A0は 16ビットで構成されており、アドレスレジスタ間接アドレッシング、アドレスレジスタ相対ア
ドレッシングに使用します。また、転送や算術、論理演算に使用します。A1はA0と同様です。A1とA0
を組み合せて32ビットのアドレスレジスタ (A1A0)として使用できます。

2.3 フレームベースレジスタ (FB)
FBは16ビットで構成されており、FB相対アドレッシングに使用します。

2.4 割り込みテーブルレジスタ (INTB)
INTBは20ビットで構成されており、可変割り込みベクタテーブルの先頭番地を示します。

2.5 プログラムカウンタ (PC)
PCは20ビットで構成されており、次に実行する命令の番地を示します。

2.6 ユーザスタックポインタ (USP)、割り込みスタックポインタ (ISP)
スタックポインタ (SP)は、USPと ISPの2種類あり、ともに16ビットで構成されています。USPと ISP
はFLGのUフラグで切り替えられます。

2.7 スタティックベースレジスタ (SB)
SBは16ビットで構成されており、SB相対アドレッシングに使用します。

2.8 フラグレジスタ (FLG)
FLGは11ビットで構成されており、CPUの状態を示します。

2.8.1 キャリフラグ (Cフラグ )
算術論理ユニットで発生したキャリ、ボロー、シフトアウトしたビット等を保持します。

2.8.2 デバッグフラグ (Dフラグ )
Dフラグはデバッグ専用です。0にしてください。

2.8.3 ゼロフラグ (Zフラグ )
演算の結果が0のとき1になり、それ以外のとき0になります。

2.8.4 サインフラグ (Sフラグ )
演算の結果が負のとき1になり、それ以外のとき0になります。

2.8.5 レジスタバンク指定フラグ (Bフラグ )
Bフラグが0の場合、レジスタバンク0が指定され、1の場合、レジスタバンク1が指定されます。
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2.8.6 オーバフローフラグ (Oフラグ )
演算の結果がオーバフローしたときに1になります。それ以外では0になります。

2.8.7 割り込み許可フラグ (Iフラグ )
マスカブル割り込みを許可するフラグです。Iフラグが0の場合、マスカブル割り込みは禁止され、

1の場合、許可されます。割り込み要求を受け付けると、Iフラグは0になります。

2.8.8 スタックポインタ指定フラグ (Uフラグ )
Uフラグが0の場合、ISPが指定され、1の場合、USPが指定されます。ハードウェア割り込み要求
を受け付けたとき、またはソフトウェア割り込み番号0～31の INT命令を実行したとき、Uフラグは
0になります。

2.8.9 プロセッサ割り込み優先レベル (IPL)
IPLは3ビットで構成されており、レベル0～7までの8段階のプロセッサ割り込み優先レベルを指
定します。要求があった割り込みの優先レベルが、IPLより大きい場合、その割り込み要求は許可さ
れます。

2.8.10 予約ビット

書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定です。
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3. アドレス空間

3.1 メモリマップ

図3.1にメモリ配置図を示します。アドレス空間は00000h番地からFFFFFh番地までの1 Mバイトあり
ます。内部ROM (プログラムROM)は0FFFFh番地から下位方向に最大で32 Kバイト配置され、32 Kバ
イトを超える領域は、10000h番地から上位方向に配置されます。例えば 64 Kバイトの内部 ROMは、
08000h番地から17FFFh番地に配置されます。
固定割り込みベクタテーブルは0FFDCh番地から0FFFFh番地に配置されます。ここに割り込みルーチ
ンの先頭番地を格納します。

内部ROM (データフラッシュ )は07000h番地から07FFFh番地に配置されます。
内部RAMは00400h番地から上位方向に配置されます。例えば6 Kバイトの内部RAMは、00400h番地
から01BFFh番地に配置されます。内部RAMはデータ格納以外に、サブルーチン呼び出しや、割り込み
時のスタックとしても使用します。

SFR (Special Function Register)は00000h番地から002FFh番地、06800h番地から06FFFh番地に配置され
ます。ここには、周辺機能の制御レジスタが配置されています。SFRのうち何も配置されていない領域
はすべて予約領域のため、ユーザは使用できません。

図3.1 メモリ配置図

0XXXXh

00000h

内部ROM
(プログラムROM)

Internal RAM

SFR

内部ROM
(データフラッシュ)

(注1)

002FFh

00400h

07000h

07FFFh

0YYYYh

0FFFFh

FFFFFh

ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧検出

未定義命令

オーバフロー

BRK命令
アドレス一致

シングルステップ

アドレスブレイク

(予約)
リセット0FFFFh

0FFDCh

内部ROM
(プログラムROM)

ZZZZZh

06FFFh

06800h

SFR (注2)

型名
容量 0YYYYh番地

内部ROM
0XXXXh番地容量

内部RAM
ZZZZZh番地

64 Kバイト
96 Kバイト
128 Kバイト

08000h
08000h
08000h

17FFFh
1FFFFh
27FFFh

01BFFh
023FFh
02BFFh

6 Kバイト
8 Kバイト
10 Kバイト

R5F21368SNFP/FA、R5F21368SDFP/FA
R5F2136ASNFP/FA、R5F2136ASDFP/FA
R5F2136CSNFP/FA、R5F2136CSDFP/FA

注1. データフラッシュはブロックA (1 Kバイト)、ブロックB (1 Kバイト)、ブロックC (1 Kバイト)、およびブロックD 
(1 Kバイト)を示します。

注2. 06800h番地から06FFFh番地は、ELC、DTC、およびTSCUのSFR領域です。
注3. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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3.2 SFR
SFR (Special Function Register)は、周辺機能の制御レジスタです。表3.1～表3.16にSFR一覧を、表3.17
に IDコード領域、オプション機能選択領域を示します。

X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
注2. OFSレジスタのCSPROINIビットの値によってリセット後の値が異なります。
注3. OFSレジスタのLVDASビットの値によってリセット後の値が異なります。

表3.1 SFR一覧 (1) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
00000h
00001h
00002h
00003h
00004h PM0 プロセッサモードレジスタ0 00h
00005h PM1 プロセッサモードレジスタ1 10000000b
00006h
00007h PRCR プロテクトレジスタ 00h
00008h CM0 システムクロック制御レジスタ0 00101000b
00009h CM1 システムクロック制御レジスタ1 00100000b
0000Ah OCD 発振停止検出レジスタ 00h
0000Bh CM3 システムクロック制御レジスタ3 00h
0000Ch CM4 システムクロック制御レジスタ4 00000001b
0000Dh
0000Eh
0000Fh
00010h CPSRF 時計用プリスケーラリセットフラグ 00h
00011h
00012h FRA0 高速オンチップオシレータ制御レジスタ0 00h
00013h
00014h FRA2 高速オンチップオシレータ制御レジスタ2 00h
00015h
00016h
00017h
00018h
00019h
0001Ah
0001Bh
0001Ch
0001Dh
0001Eh
0001Fh
00020h RISR リセット割り込み選択レジスタ 10000000b、00000000b (注2)
00021h WDTR ウォッチドッグタイマリセットレジスタ FFh
00022h WDTS ウォッチドッグタイマスタートレジスタ FFh
00023h WDTC ウォッチドッグタイマ制御レジスタ 01111111b
00024h CSPR カウントソース保護モードレジスタ 10000000b、00000000b (注2)
00025h
00026h
00027h
00028h RSTFR リセット要因判別レジスタ 00XXXXXXb
00029h
0002Ah
0002Bh
0002Ch SVDC STBY VDC電力制御レジスタ 00h
0002Dh
0002Eh
0002Fh
00030h CMPA 電圧監視回路制御レジスタ 00h
00031h VCAC 電圧監視回路エッジ選択レジスタ 00h
00032h OCVREFCR チップ内蔵基準電圧制御レジスタ 00h
00033h
00034h VCA2 電圧検出レジスタ2 00000000b、00100000b (注3)
00035h
00036h VD1LS 電圧検出1レベル選択レジスタ 00000111b
00037h
00038h VW0C 電圧監視0回路制御レジスタ 1100XX10b、1100XX11b (注3)
00039h VW1C 電圧監視1回路制御レジスタ 10001010b
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注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.2 SFR一覧 (2) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
0003Ah VW2C 電圧監視2回路制御レジスタ 10001010b
0003Bh
0003Ch
0003Dh
0003Eh
0003Fh
00040h
00041h FMRDYIC 割り込み制御レジスタ 00h
00042h
00043h
00044h
00045h
00046h INT4IC 割り込み制御レジスタ 00h
00047h TRCIC_0 割り込み制御レジスタ 00h
00048h
00049h
0004Ah TRE2IC 割り込み制御レジスタ 00h
0004Bh U2TIC 割り込み制御レジスタ 00h
0004Ch U2RIC 割り込み制御レジスタ 00h
0004Dh KUPIC 割り込み制御レジスタ 00h
0004Eh ADIC 割り込み制御レジスタ 00h
0004Fh SSUIC_0/IICIC_0 割り込み制御レジスタ 00h
00050h
00051h U0TIC_0 割り込み制御レジスタ 00h
00052h U0RIC_0 割り込み制御レジスタ 00h
00053h U0TIC_1 割り込み制御レジスタ 00h
00054h U0RIC_1 割り込み制御レジスタ 00h
00055h INT2IC 割り込み制御レジスタ 00h
00056h TRJIC_0 割り込み制御レジスタ 00h
00057h
00058h TRB2IC_0 割り込み制御レジスタ 00h
00059h INT1IC 割り込み制御レジスタ 00h
0005Ah INT3IC 割り込み制御レジスタ 00h
0005Bh
0005Ch
0005Dh INT0IC 割り込み制御レジスタ 00h
0005Eh U2BCNIC 割り込み制御レジスタ 00h
0005Fh
00060h
00061h
00062h
00063h
00064h
00065h
00066h
00067h
00068h
00069h
0006Ah
0006Bh
0006Ch
0006Dh
0006Eh
0006Fh
00070h
00071h
00072h VCMP1IC 割り込み制御レジスタ 00h
00073h VCMP2IC 割り込み制御レジスタ 00h
00074h
00075h TSCUIC 割り込み制御レジスタ 00h
00076h
00077h
00078h
00079h
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R8C/36T-Aグループ 3.  アドレス空間

X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.3 SFR一覧 (3) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
0007Ah
0007Bh
0007Ch
0007Dh
0007Eh
0007Fh
00080h U0MR_0 UART0_0送受信モードレジスタ 00h
00081h U0BRG_0 UART0_0ビットレートレジスタ XXh
00082h U0TB_0 UART0_0送信バッファレジスタ XXh
00083h XXh
00084h U0C0_0 UART0_0送受信制御レジスタ0 00001000b
00085h U0C1_0 UART0_0送受信制御レジスタ1 00000010b
00086h U0RB_0 UART0_0受信バッファレジスタ XXXXh
00087h
00088h U0IR_0 UART0_0割り込みフラグと許可レジスタ 00h
00089h
0008Ah
0008Bh
0008Ch LINCR2_0 LIN_0特殊機能レジスタ 00h
0008Dh
0008Eh LINCT_0 LIN_0制御レジスタ 00h
0008Fh LINST_0 LIN_0ステータスレジスタ 00h
00090h U0MR_1 UART0_1送受信モードレジスタ 00h
00091h U0BRG_1 UART0_1ビットレートレジスタ XXh
00092h U0TB_1 UART0_1送信バッファレジスタ XXh
00093h XXh
00094h U0C0_1 UART0_1送受信制御レジスタ0 00001000b
00095h U0C1_1 UART0_1送受信制御レジスタ1 00000010b
00096h U0RB_1 UART0_1受信バッファレジスタ XXXXh
00097h
00098h U0IR_1 UART0_1割り込みフラグと許可レジスタ 00h
00099h
0009Ah
0009Bh
0009Ch
0009Dh
0009Eh
0009Fh
000A0h
000A1h
000A2h
000A3h
000A4h
000A5h
000A6h
000A7h
000A8h
000A9h
000AAh
000ABh
000ACh
000ADh
000AEh
000AFh
000B0h
000B1h
000B2h
000B3h
000B4h
000B5h
000B6h
000B7h
000B8h
000B9h
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R8C/36T-Aグループ 3.  アドレス空間

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.4 SFR一覧 (4) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
000BAh
000BBh
000BCh
000BDh
000BEh
000BFh
000C0h U2MR UART2送受信モードレジスタ 00h
000C1h U2BRG UART2ビットレートレジスタ 00h
000C2h U2TB UART2送信バッファレジスタ 00h
000C3h 00h
000C4h U2C0 UART2送受信制御レジスタ0 00001000b
000C5h U2C1 UART2送受信制御レジスタ1 00000010b
000C6h U2RB UART2受信バッファレジスタ 0000h
000C7h
000C8h U2RXDF UART2デジタルフィルタ機能選択レジスタ 00h
000C9h
000CAh
000CBh
000CCh
000CDh
000CEh
000CFh
000D0h U2SMR5 UART2特殊モードレジスタ5 00h
000D1h
000D2h
000D3h
000D4h U2SMR4 UART2特殊モードレジスタ4 00h
000D5h U2SMR3 UART2特殊モードレジスタ3 00h
000D6h U2SMR2 UART2特殊モードレジスタ2 00h
000D7h U2SMR UART2特殊モードレジスタ 00h
000D8h
000D9h
000DAh
000DBh
000DCh
000DDh
000DEh
000DFh
000E0h IICCR_0 I2C_0制御レジスタ 00001110b
000E1h SSBR_0 SS_0ビットカウンタレジスタ 11111000b
000E2h SITDR_0 SI_0送信データレジスタ FFh
000E3h FFh
000E4h SIRDR_0 SI_0受信データレジスタ FFh
000E5h FFh
000E6h SICR1_0 SI_0制御レジスタ1 00h
000E7h SICR2_0 SI_0制御レジスタ2 01111101b
000E8h SIMR1_0 SI_0モードレジスタ1 00010000b
000E9h SIER_0 SI_0割り込み許可レジスタ 00h
000EAh SISR_0 SI_0ステータスレジスタ 00h
000EBh SIMR2_0 SI_0モードレジスタ2 00h
000ECh
000EDh
000EEh
000EFh
000F0h
000F1h
000F2h
000F3h
000F4h
000F5h
000F6h
000F7h
000F8h
000F9h
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R8C/36T-Aグループ 3.  アドレス空間

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.5 SFR一覧 (5) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
000FAh
000FBh
000FCh
000FDh
000FEh
000FFh
00100h
00101h
00102h
00103h
00104h
00105h
00106h
00107h
00108h
00109h
0010Ah
0010Bh
0010Ch
0010Dh
0010Eh
0010Fh
00110h TRJ_0 タイマRJ_0カウンタレジスタ FFFFh
00111h
00112h TRJCR_0 タイマRJ_0制御レジスタ 00h
00113h TRJIOC_0 タイマRJ_0 I/O制御レジスタ 00h
00114h TRJMR_0 タイマRJ_0モードレジスタ 00h
00115h TRJISR_0 タイマRJ_0イベント端子選択レジスタ 00h
00116h
00117h
00118h
00119h
0011Ah
0011Bh
0011Ch
0011Dh
0011Eh
0011Fh
00120h
00121h
00122h
00123h
00124h
00125h
00126h
00127h
00128h
00129h
0012Ah
0012Bh
0012Ch
0012Dh
0012Eh
0012Fh
00130h TRBCR_0 タイマRB2_0制御レジスタ 00h
00131h TRBOCR_0 タイマRB2_0ワンショット制御レジスタ 00h
00132h TRBIOC_0 タイマRB2_0 I/O制御レジスタ 00h
00133h TRBMR_0 タイマRB2_0モードレジスタ 00h
00134h TRBPRE_0 タイマRB2_0プリスケーラレジスタ FFh
00135h TRBPR_0 タイマRB2_0プライマリレジスタ FFh
00136h TRBSC_0 タイマRB2_0セカンダリレジスタ FFh
00137h TRBIR_0 タイマRB2_0割り込み要求レジスタ 00h
00138h TRCCNT_0 タイマRC_0カウンタ 0000h
00139h
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R8C/36T-Aグループ 3.  アドレス空間

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.6 SFR一覧 (6) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 レジスタ名
0013Ah TRCGRA_0 タイマRC_0ジェネラルレジスタA FFFFh
0013Bh
0013Ch TRCGRB_0 タイマRC_0ジェネラルレジスタB FFFFh
0013Dh
0013Eh TRCGRC_0 タイマRC_0ジェネラルレジスタC FFFFh
0013Fh
00140h TRCGRD_0 タイマRC_0ジェネラルレジスタD FFFFh
00141h
00142h TRCMR_0 タイマRC_0モードレジスタ 01001000b
00143h TRCCR1_0 タイマRC_0制御レジスタ1 00h
00144h TRCIER_0 タイマRC_0割り込み許可レジスタ 01110000b
00145h TRCSR_0 タイマRC_0ステータスレジスタ 01110000b
00146h TRCIOR0_0 タイマRC_0 I/O制御レジスタ0 10001000b
00147h TRCIOR1_0 タイマRC_0 I/O制御レジスタ1 10001000b
00148h TRCCR2_0 タイマRC_0制御レジスタ2 00011000b
00149h TRCDF_0 タイマRC_0デジタルフィルタ機能選択レジスタ 00h
0014Ah TRCOER_0 タイマRC_0出力許可レジスタ 01111111b
0014Bh TRCADCR_0 タイマRC_0 A/D変換トリガ制御レジスタ 11110000b
0014Ch TRCOPR_0 タイマRC_0出力波形操作レジスタ 00h
0014Dh TRCELCCR_0 タイマRC_0 ELC連動制御レジスタ 00h
0014Eh
0014Fh
00150h
00151h
00152h
00153h
00154h
00155h
00156h
00157h
00158h
00159h
0015Ah
0015Bh
0015Ch
0015Dh
0015Eh
0015Fh
00160h
00161h
00162h
00163h
00164h
00165h
00166h
00167h
00168h
00169h
0016Ah
0016Bh
0016Ch
0016Dh
0016Eh
0016Fh
00170h TRESEC タイマRE2カウンタデータレジスタ

タイマRE2秒データレジスタ
00h

00171h TREMIN タイマRE2コンペアデータレジスタ
タイマRE2分データレジスタ

00h

00172h TREHR タイマRE2時データレジスタ 00h
00173h TREWK タイマRE2曜日データレジスタ 00h
00174h TREDY タイマRE2日データレジスタ 00000001b
00175h TREMON タイマRE2月データレジスタ 00000001b
00176h TREYR タイマRE2年データレジスタ 00h
00177h TRECR タイマRE2制御レジスタ 00000100b
00178h TRECSR タイマRE2カウントソース選択レジスタ 00001000b
00179h TREADJ タイマRE2時計誤差補正レジスタ 00h
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R8C/36T-Aグループ 3.  アドレス空間

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.7 SFR一覧 (7) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
0017Ah TREIFR タイマRE2割り込みフラグレジスタ 00h
0017Bh TREIER タイマRE2割り込み許可レジスタ 00h
0017Ch TREAMN タイマRE2アラーム分レジスタ 00h
0017Dh TREAHR タイマRE2アラーム時レジスタ 00h
0017Eh TREAWK タイマRE2アラーム曜日レジスタ 00h
0017Fh TREPRC タイマRE2プロテクトレジスタ 00h
00180h
～

001FFh
00200h AD0 A/Dレジスタ0 00h
00201h 00h
00202h AD1 A/Dレジスタ1 00h
00203h 00h
00204h AD2 A/Dレジスタ2 00h
00205h 00h
00206h AD3 A/Dレジスタ3 00h
00207h 00h
00208h AD4 A/Dレジスタ4 00h
00209h 00h
0020Ah AD5 A/Dレジスタ5 00h
0020Bh 00h
0020Ch AD6 A/Dレジスタ6 00h
0020Dh 00h
0020Eh AD7 A/Dレジスタ7 00h
0020Fh 00h
00210h
00211h
00212h
00213h
00214h ADMOD A/Dモードレジスタ 00h
00215h ADINSEL A/D入力選択レジスタ 11000000b
00216h ADCON0 A/D制御レジスタ0 00h
00217h ADCON1 A/D制御レジスタ1 00h
00218h
00219h
0021Ah
0021Bh
0021Ch
0021Dh
0021Eh
0021Fh
00220h
00221h
00222h
00223h
00224h
00225h
00226h
00227h
00228h INTCMP コンパレータB制御レジスタ0 00h
00229h
0022Ah
0022Bh
0022Ch
0022Dh
0022Eh
0022Fh
00230h INTEN 外部入力許可レジスタ0 00h
00231h INTEN1 外部入力許可レジスタ1 00h
00232h INTF INT入力フィルタ選択レジスタ0 00h
00233h INTF1 INT入力フィルタ選択レジスタ1 00h
00234h INTPOL INT入力極性切り替えレジスタ 00h
00235h
00236h KIEN キー入力割り込み許可レジスタ 00h
00237h
00238h MSTCR0 モジュールスタンバイコントロールレジスタ0 00h
00239h MSTCR1 モジュールスタンバイコントロールレジスタ1 00h
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R8C/36T-Aグループ 3.  アドレス空間

X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.8 SFR一覧 (8) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
0023Ah MSTCR2 モジュールスタンバイコントロールレジスタ2 00h
0023Bh MSTCR3 モジュールスタンバイコントロールレジスタ3 00h
0023Ch MSTCR4 モジュールスタンバイコントロールレジスタ4 00h
0023Dh
0023Eh
0023Fh
00240h
00241h
00242h
00243h
00244h
00245h
00246h
00247h
00248h
00249h
0024Ah
0024Bh
0024Ch
0024Dh
0024Eh
0024Fh
00250h
00251h
00252h FST フラッシュメモリステータスレジスタ 10000X00b
00253h
00254h FMR0 フラッシュメモリ制御レジスタ0 00h
00255h FMR1 フラッシュメモリ制御レジスタ1 00h
00256h FMR2 フラッシュメモリ制御レジスタ2 00h
00257h
00258h
00259h
0025Ah
0025Bh
0025Ch
0025Dh
0025Eh
0025Fh
00260h AIADR0L アドレス一致割り込みアドレス0Lレジスタ XXXXh
00261h
00262h AIADR0H アドレス一致割り込みアドレス0Hレジスタ 0000XXXXb
00263h AIEN0 アドレス一致割り込み許可0レジスタ 00h
00264h AIADR1L アドレス一致割り込みアドレス1Lレジスタ XXXXh
00265h
00266h AIADR1H アドレス一致割り込みアドレス1Hレジスタ 0000XXXXb
00267h AIEN1 アドレス一致割り込み許可1レジスタ 00h
00268h
00269h
0026Ah
0026Bh
0026Ch
0026Dh
0026Eh
0026Fh
00270h
00271h
00272h
00273h
00274h
00275h
00276h
00277h
00278h
00279h
0027Ah
0027Bh
0027Ch
0027Dh
0027Eh
0027Fh
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R8C/36T-Aグループ 3.  アドレス空間

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.9 SFR一覧 (9) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
00280h DTCTL DTC起動制御レジスタ 00h
00281h
00282h
00283h
00284h
00285h
00286h
00287h
00288h DTCEN0 DTC起動許可レジスタ0 00h
00289h DTCEN1 DTC起動許可レジスタ1 00h
0028Ah DTCEN2 DTC起動許可レジスタ2 00h
0028Bh DTCEN3 DTC起動許可レジスタ3 00h
0028Ch
0028Dh DTCEN5 DTC起動許可レジスタ5 00h
0028Eh DTCEN6 DTC起動許可レジスタ6 00h
0028Fh
00290h CRCSAR SFR監視アドレスレジスタ 0000h
00291h
00292h CRCMR CRC制御レジスタ 00h
00293h
00294h CRCD CRCデータレジスタ 0000h
00295h
00296h CRCIN CRCインプットレジスタ 00h
00297h
00298h
00299h
0029Ah
0029Bh
0029Ch
0029Dh
0029Eh
0029Fh
002A0h TRJ_0SR タイマRJ_0端子選択レジスタ 08h
002A1h
002A2h
002A3h
002A4h
002A5h TRCCLKSR タイマRCCLK端子選択レジスタ 00h
002A6h TRC_0SR0 タイマRC_0端子選択レジスタ0 00h
002A7h TRC_0SR1 タイマRC_0端子選択レジスタ1 00h
002A8h
002A9h
002AAh
002ABh
002ACh
002ADh TIMSR タイマ端子選択レジスタ 00h
002AEh U_0SR UART0_0端子選択レジスタ 00h
002AFh U_1SR UART0_1端子選択レジスタ 00h
002B0h
002B1h
002B2h U2SR0 UART2端子選択レジスタ0 00h
002B3h U2SR1 UART2端子選択レジスタ1 00h
002B4h
002B5h
002B6h INTSR0 INT割り込み入力端子選択レジスタ0 00h
002B7h
002B8h
002B9h PINSR 入出力機能端子選択レジスタ 00h
002BAh
002BBh
002BCh
002BDh
002BEh PMCSEL 端子配置選択レジスタ 00h
002BFh
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X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.10 SFR一覧 (10) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
002C0h PUR0 プルアップ制御レジスタ0 00h
002C1h PUR1 プルアップ制御レジスタ1 00h
002C2h PUR2 プルアップ制御レジスタ2 00h
002C3h
002C4h
002C5h
002C6h
002C7h
002C8h P1DRR ポートP1駆動能力制御レジスタ 00h
002C9h P2DRR ポートP2駆動能力制御レジスタ 00h
002CAh
002CBh
002CCh DRR0 駆動能力制御レジスタ0 00h
002CDh DRR1 駆動能力制御レジスタ1 00h
002CEh DRR2 駆動能力制御レジスタ2 00h
002CFh
002D0h VLT0 入力しきい値制御レジスタ0 00h
002D1h VLT1 入力しきい値制御レジスタ1 00h
002D2h VLT2 入力しきい値制御レジスタ2 00h
002D3h
002D4h
002D5h
002D6h
002D7h
002D8h
002D9h
002DAh
002DBh
002DCh
002DDh
002DEh
002DFh
002E0h PORT0 ポートP0レジスタ XXh
002E1h PORT1 ポートP1レジスタ XXh
002E2h PD0 ポートP0方向レジスタ 00h
002E3h PD1 ポートP1方向レジスタ 00h
002E4h PORT2 ポートP2レジスタ XXh
002E5h PORT3 ポートP3レジスタ XXh
002E6h PD2 ポートP2方向レジスタ 00h
002E7h PD3 ポートP3方向レジスタ 00h
002E8h PORT4 ポートP4レジスタ XXh
002E9h PORT5 ポートP5レジスタ XXh
002EAh PD4 ポートP4方向レジスタ 00h
002EBh PD5 ポートP5方向レジスタ 00h
002ECh PORT6 ポートP6レジスタ XXh
002EDh
002EEh PD6 ポートP6方向レジスタ 00h
002EFh
002F0h PORT8 ポートP8レジスタ XXh
002F1h
002F2h PD8 ポートP8方向レジスタ 00h
002F3h
002F4h
002F5h
002F6h
002F7h
002F8h
002F9h
002FAh
002FBh
002FCh
002FDh
002FEh
002FFh
00300h
～

003FFh
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注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.11 SFR一覧 (11) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
00400h
～

053FFh

内蔵RAM 内蔵RAM

05400h
～

069FFh
06A00h ELSELR0 イベント出力先選択レジスタ0 00h
06A01h ELSELR1 イベント出力先選択レジスタ1 00h
06A02h ELSELR2 イベント出力先選択レジスタ2 00h
06A03h ELSELR3 イベント出力先選択レジスタ3 00h
06A04h ELSELR4 イベント出力先選択レジスタ4 00h
06A05h
06A06h
06A07h
06A08h ELSELR8 イベント出力先選択レジスタ8 00h
06A09h ELSELR9 イベント出力先選択レジスタ9 00h
06A0Ah
06A0Bh ELSELR11 イベント出力先選択レジスタ11 00h
06A0Ch ELSELR12 イベント出力先選択レジスタ12 00h
06A0Dh ELSELR13 イベント出力先選択レジスタ13 00h
06A0Eh ELSELR14 イベント出力先選択レジスタ14 00h
06A0Fh ELSELR15 イベント出力先選択レジスタ15 00h
06A10h ELSELR16 イベント出力先選択レジスタ16 00h
06A11h
06A12h
06A13h
06A14h
06A15h
06A16h
06A17h
06A18h
06A19h
06A1Ah
06A1Bh
06A1Ch
06A1Dh
06A1Eh
06A1Fh
06A20h
06A21h
06A22h
06A23h
06A24h
06A25h
06A26h
06A27h
06A28h
06A29h
06A2Ah
06A2Bh
06A2Ch
06A2Dh
06A2Eh
06A2Fh
06A30h
06A31h
～

06AFFh
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X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.12 SFR一覧 (12) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
06B00h TSCUCR0 TSCU制御レジスタ0 0000h
06B01h
06B02h TSCUCR1 TSCU制御レジスタ1 0000000000010000b
06B03h
06B04h TSCUMR TSCUモードレジスタ 0000000010000000b
06B05h
06B06h TSCUTCR0A TSCUタイミング制御レジスタ0A 0000000001111111b
06B07h
06B08h TSCUTCR0B TSCUタイミング制御レジスタ0B 0000000001111111b
06B09h
06B0Ah TSCUTCR1 TSCUタイミング制御レジスタ1 0000000000000001b
06B0Bh
06B0Ch TSCUTCR2 TSCUタイミング制御レジスタ2 0000h
06B0Dh
06B0Eh TSCUTCR3 TSCUタイミング制御レジスタ3 0000h
06B0Fh
06B10h TSCUCHC TSCUチャネル制御レジスタ 0011111100000000b
06B11h
06B12h TSCUFR TSCUフラグレジスタ 0000h
06B13h
06B14h TSCUSTC TSCUステータスカウンタレジスタ 0000h
06B15h
06B16h TSCUSCS TSCUセカンダリカウンタ設定レジスタ 0000000000100000b
06B17h
06B18h TSCUSCC TSCUセカンダリカウンタレジスタ 0000000000100000b
06B19h
06B1Ah TSCUDBR TSCUデータバッファレジスタ 0000h
06B1Bh
06B1Ch TSCUPRC TSCUプライマリカウンタレジスタ 0000h
06B1Dh
06B1Eh TSCURVR0 TSCUランダム値格納レジスタ0 0000h
06B1Fh
06B20h TSCURVR1 TSCUランダム値格納レジスタ1 0000h
06B21h
06B22h TSCURVR2 TSCUランダム値格納レジスタ2 0000h
06B23h
06B24h TSCURVR3 TSCUランダム値格納レジスタ3 0000h
06B25h
06B26h TSIE0 TSCU入力許可レジスタ0 0000h
06B27h
06B28h TSIE1 TSCU入力許可レジスタ1 0000h
06B29h
06B2Ah TSIE2 TSCU入力許可レジスタ2 0000h
06B2Bh
06B2Ch TSCHSEL0 TSCUCHXA選択レジスタ0 0000h
06B2Dh
06B2Eh TSCHSEL1 TSCUCHXA選択レジスタ1 0000h
06B2Fh
06B30h TSCHSEL2 TSCUCHXA選択レジスタ2 0000h
06B31h
06B32h
～

06BFFh
06C00h DTC転送ベクタ0格納領域 XXh
06C01h DTC転送ベクタ1格納領域 XXh
06C02h DTC転送ベクタ2格納領域 XXh
06C03h DTC転送ベクタ3格納領域 XXh
06C04h DTC転送ベクタ4格納領域 XXh
06C05h
06C06h
06C07h
06C08h DTC転送ベクタ8格納領域 XXh
06C09h DTC転送ベクタ9格納領域 XXh
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X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.13 SFR一覧 (13) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
06C0Ah DTC転送ベクタ10格納領域 XXh
06C0Bh DTC転送ベクタ11格納領域 XXh
06C0Ch DTC転送ベクタ12格納領域 XXh
06C0Dh DTC転送ベクタ13格納領域 XXh
06C0Eh DTC転送ベクタ14格納領域 XXh
06C0Fh DTC転送ベクタ15格納領域 XXh
06C10h DTC転送ベクタ16格納領域 XXh
06C11h DTC転送ベクタ17格納領域 XXh
06C12h DTC転送ベクタ18格納領域 XXh
06C13h DTC転送ベクタ19格納領域 XXh
06C14h
06C15h
06C16h DTC転送ベクタ22格納領域 XXh
06C17h DTC転送ベクタ23格納領域 XXh
06C18h DTC転送ベクタ24格納領域 XXh
06C19h DTC転送ベクタ25格納領域 XXh
06C1Ah
06C1Bh
06C1Ch
06C1Dh
06C1Eh
06C1Fh
06C20h
06C21h
06C22h
06C23h
06C24h
06C25h
06C26h
06C27h
06C28h
06C29h
06C2Ah DTC転送ベクタ42格納領域 XXh
06C2Bh
06C2Ch
06C2Dh
06C2Eh
06C2Fh
06C30h
06C31h DTC転送ベクタ49格納領域 XXh
06C32h
06C33h DTC転送ベクタ51格納領域 XXh
06C34h DTC転送ベクタ52格納領域 XXh
06C35h DTC転送ベクタ53格納領域 XXh
06C36h DTC転送ベクタ54格納領域 XXh
06C37h
06C38h
06C39h
06C3Ah
06C3Bh
06C3Ch
06C3Dh
06C3Eh
06C3Fh
06C40h DTCCR0 DTC制御レジスタ0 XXh
06C41h DTBLS0 DTCブロックサイズレジスタ0 XXh
06C42h DTCCT0 DTC転送回数レジスタ0 XXh
06C43h DTRLD0 DTC転送回数リロードレジスタ0 XXh
06C44h DTSAR0 DTCソースアドレスレジスタ0 XXXXh
06C45h
06C46h DTDAR0 DTCデスティネーションアドレスレジスタ0 XXXXh
06C47h
06C48h DTCCR1 DTC制御レジスタ1 XXh
06C49h DTBLS1 DTCブロックサイズレジスタ1 XXh
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X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.14 SFR一覧 (14) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
06C4Ah DTCCT1 DTC転送回数レジスタ1 XXh
06C4Bh DTRLD1 DTC転送回数リロードレジスタ1 XXh
06C4Ch DTSAR1 DTCソースアドレスレジスタ1 XXXXh
06C4Dh
06C4Eh DTDAR1 DTCデスティネーションアドレスレジスタ1 XXXXh
06C4Fh
06C50h DTCCR2 DTC制御レジスタ2 XXh
06C51h DTBLS2 DTCブロックサイズレジスタ2 XXh
06C52h DTCCT2 DTC転送回数レジスタ2 XXh
06C53h DTRLD2 DTC転送回数リロードレジスタ2 XXh
06C54h DTSAR2 DTCソースアドレスレジスタ2 XXXXh
06C55h
06C56h DTDAR2 DTCデスティネーションアドレスレジスタ2 XXXXh
06C57h
06C58h DTCCR3 DTC制御レジスタ3 XXh
06C59h DTBLS3 DTCブロックサイズレジスタ3 XXh
06C5Ah DTCCT3 DTC転送回数レジスタ3 XXh
06C5Bh DTRLD3 DTC転送回数リロードレジスタ3 XXh
06C5Ch DTSAR3 DTCソースアドレスレジスタ3 XXXXh
06C5Dh
06C5Eh DTDAR3 DTCデスティネーションアドレスレジスタ3 XXXXh
06C5Fh
06C60h DTCCR4 DTC制御レジスタ4 XXh
06C61h DTBLS4 DTCブロックサイズレジスタ4 XXh
06C62h DTCCT4 DTC転送回数レジスタ4 XXh
06C63h DTRLD4 DTC転送回数リロードレジスタ4 XXh
06C64h DTSAR4 DTCソースアドレスレジスタ4 XXXXh
06C65h
06C66h DTDAR4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ4 XXXXh
06C67h
06C68h DTCCR5 DTC制御レジスタ5 XXh
06C69h DTBLS5 DTCブロックサイズレジスタ5 XXh
06C6Ah DTCCT5 DTC転送回数レジスタ5 XXh
06C6Bh DTRLD5 DTC転送回数リロードレジスタ5 XXh
06C6Ch DTSAR5 DTCソースアドレスレジスタ5 XXXXh
06C6Dh
06C6Eh DTDAR5 DTCデスティネーションアドレスレジスタ5 XXXXh
06C6Fh
06C70h DTCCR6 DTC制御レジスタ6 XXh
06C71h DTBLS6 DTCブロックサイズレジスタ6 XXh
06C72h DTCCT6 DTC転送回数レジスタ6 XXh
06C73h DTRLD6 DTC転送回数リロードレジスタ6 XXh
06C74h DTSAR6 DTCソースアドレスレジスタ6 XXXXh
06C75h
06C76h DTDAR6 DTCデスティネーションアドレスレジスタ6 XXXXh
06C77h
06C78h DTCCR7 DTC制御レジスタ7 XXh
06C79h DTBLS7 DTCブロックサイズレジスタ7 XXh
06C7Ah DTCCT7 DTC転送回数レジスタ7 XXh
06C7Bh DTRLD7 DTC転送回数リロードレジスタ7 XXh
06C7Ch DTSAR7 DTCソースアドレスレジスタ7 XXXXh
06C7Dh
06C7Eh DTDAR7 DTCデスティネーションアドレスレジスタ7 XXXXh
06C7Fh
06C80h DTCCR8 DTC制御レジスタ8 XXh
06C81h DTBLS8 DTCブロックサイズレジスタ8 XXh
06C82h DTCCT8 DTC転送回数レジスタ8 XXh
06C83h DTRLD8 DTC転送回数リロードレジスタ8 XXh
06C84h DTSAR8 DTCソースアドレスレジスタ8 XXXXh
06C85h
06C86h DTDAR8 DTCデスティネーションアドレスレジスタ8 XXXXh
06C87h
06C88h DTCCR9 DTC制御レジスタ9 XXh
06C89h DTBLS9 DTCブロックサイズレジスタ9 XXh
06C8Ah DTCCT9 DTC転送回数レジスタ9 XXh
06C8Bh DTRLD9 DTC転送回数リロードレジスタ9 XXh
06C8Ch DTSAR9 DTCソースアドレスレジスタ9 XXXXh
06C8Dh
06C8Eh DTDAR9 DTCデスティネーションアドレスレジスタ9 XXXXh
06C8Fh
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X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.15 SFR一覧 (15) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
06C90h DTCCR10 DTC制御レジスタ10 XXh
06C91h DTBLS10 DTCブロックサイズレジスタ10 XXh
06C92h DTCCT10 DTC転送回数レジスタ10 XXh
06C93h DTRLD10 DTC転送回数リロードレジスタ10 XXh
06C94h DTSAR10 DTCソースアドレスレジスタ10 XXXXh
06C95h
06C96h DTDAR10 DTCデスティネーションアドレスレジスタ10 XXXXh
06C97h
06C98h DTCCR11 DTC制御レジスタ11 XXh
06C99h DTBLS11 DTCブロックサイズレジスタ11 XXh
06C9Ah DTCCT11 DTC転送回数レジスタ11 XXh
06C9Bh DTRLD11 DTC転送回数リロードレジスタ11 XXh
06C9Ch DTSAR11 DTCソースアドレスレジスタ11 XXXXh
06C9Dh
06C9Eh DTDAR11 DTCデスティネーションアドレスレジスタ11 XXXXh
06C9Fh
06CA0h DTCCR12 DTC制御レジスタ12 XXh
06CA1h DTBLS12 DTCブロックサイズレジスタ12 XXh
06CA2h DTCCT12 DTC転送回数レジスタ12 XXh
06CA3h DTRLD12 DTC転送回数リロードレジスタ12 XXh
06CA4h DTSAR12 DTCソースアドレスレジスタ12 XXXXh
06CA5h
06CA6h DTDAR12 DTCデスティネーションアドレスレジスタ12 XXXXh
06CA7h
06CA8h DTCCR13 DTC制御レジスタ13 XXh
06CA9h DTBLS13 DTCブロックサイズレジスタ13 XXh
06CAAh DTCCT13 DTC転送回数レジスタ13 XXh
06CABh DTRLD13 DTC転送回数リロードレジスタ13 XXh
06CACh DTSAR13 DTCソースアドレスレジスタ13 XXXXh
06CADh
06CAEh DTDAR13 DTCデスティネーションアドレスレジスタ13 XXXXh
06CAFh
06CB0h DTCCR14 DTC制御レジスタ14 XXh
06CB1h DTBLS14 DTCブロックサイズレジスタ14 XXh
06CB2h DTCCT14 DTC転送回数レジスタ14 XXh
06CB3h DTRLD14 DTC転送回数リロードレジスタ14 XXh
06CB4h DTSAR14 DTCソースアドレスレジスタ14 XXXXh
06CB5h
06CB6h DTDAR14 DTCデスティネーションアドレスレジスタ14 XXXXh
06CB7h
06CB8h DTCCR15 DTC制御レジスタ15 XXh
06CB9h DTBLS15 DTCブロックサイズレジスタ15 XXh
06CBAh DTCCT15 DTC転送回数レジスタ15 XXh
06CBBh DTRLD15 DTC転送回数リロードレジスタ15 XXh
06CBCh DTSAR15 DTCソースアドレスレジスタ15 XXXXh
06CBDh
06CBEh DTDAR15 DTCデスティネーションアドレスレジスタ15 XXXXh
06CBFh
06CC0h DTCCR16 DTC制御レジスタ16 XXh
06CC1h DTBLS16 DTCブロックサイズレジスタ16 XXh
06CC2h DTCCT16 DTC転送回数レジスタ16 XXh
06CC3h DTRLD16 DTC転送回数リロードレジスタ16 XXh
06CC4h DTSAR16 DTCソースアドレスレジスタ16 XXXXh
06CC5h
06CC6h DTDAR16 DTCデスティネーションアドレスレジスタ16 XXXXh
06CC7h
06CC8h DTCCR17 DTC制御レジスタ17 XXh
06CC9h DTBLS17 DTCブロックサイズレジスタ17 XXh
06CCAh DTCCT17 DTC転送回数レジスタ17 XXh
06CCBh DTRLD17 DTC転送回数リロードレジスタ17 XXh
06CCCh DTSAR17 DTCソースアドレスレジスタ17 XXXXh
06CCDh
06CCEh DTDAR17 DTCデスティネーションアドレスレジスタ17 XXXXh
06CCFh
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X：不定
注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

表3.16 SFR一覧 (16) (注1)
アドレス シンボル レジスタ名 リセット後の値 備考
06CD0h DTCCR18 DTC制御レジスタ18 XXh
06CD1h DTBLS18 DTCブロックサイズレジスタ18 XXh
06CD2h DTCCT18 DTC転送回数レジスタ18 XXh
06CD3h DTRLD18 DTC転送回数リロードレジスタ18 XXh
06CD4h DTSAR18 DTCソースアドレスレジスタ18 XXXXh
06CD5h
06CD6h DTDAR18 DTCデスティネーションアドレスレジスタ18 XXXXh
06CD7h
06CD8h DTCCR19 DTC制御レジスタ19 XXh
06CD9h DTBLS19 DTCブロックサイズレジスタ19 XXh
06CDAh DTCCT19 DTC転送回数レジスタ19 XXh
06CDBh DTRLD19 DTC転送回数リロードレジスタ19 XXh
06CDCh DTSAR19 DTCソースアドレスレジスタ19 XXXXh
06CDDh
06CDEh DTDAR19 DTCデスティネーションアドレスレジスタ19 XXXXh
06CDFh
06CE0h DTCCR20 DTC制御レジスタ20 XXh
06CE1h DTBLS20 DTCブロックサイズレジスタ20 XXh
06CE2h DTCCT20 DTC転送回数レジスタ20 XXh
06CE3h DTRLD20 DTC転送回数リロードレジスタ20 XXh
06CE4h DTSAR20 DTCソースアドレスレジスタ20 XXXXh
06CE5h
06CE6h DTDAR20 DTCデスティネーションアドレスレジスタ20 XXXXh
06CE7h
06CE8h DTCCR21 DTC制御レジスタ21 XXh
06CE9h DTBLS21 DTCブロックサイズレジスタ21 XXh
06CEAh DTCCT21 DTC転送回数レジスタ21 XXh
06CEBh DTRLD21 DTC転送回数リロードレジスタ21 XXh
06CECh DTSAR21 DTCソースアドレスレジスタ21 XXXXh
06CEDh
06CEEh DTDAR21 DTCデスティネーションアドレスレジスタ21 XXXXh
06CEFh
06CF0h DTCCR22 DTC制御レジスタ22 XXh
06CF1h DTBLS22 DTCブロックサイズレジスタ22 XXh
06CF2h DTCCT22 DTC転送回数レジスタ22 XXh
06CF3h DTRLD22 DTC転送回数リロードレジスタ22 XXh
06CF4h DTSAR22 DTCソースアドレスレジスタ22 XXXXh
06CF5h
06CF6h DTDAR22 DTCデスティネーションアドレスレジスタ22 XXXXh
06CF7h
06CF8h DTCCR23 DTC制御レジスタ23 XXh
06CF9h DTBLS23 DTCブロックサイズレジスタ23 XXh
06CFAh DTCCT23 DTC転送回数レジスタ23 XXh
06CFBh DTRLD23 DTC転送回数リロードレジスタ23 XXh
06CFCh DTSAR23 DTCソースアドレスレジスタ23 XXXXh
06CFDh
06CFEh DTDAR23 DTCデスティネーションアドレスレジスタ23 XXXXh
06CFFh
06D00h
～

06FFFh
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注1. オプション機能選択領域はフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値を設定してください。
オプション機能選択領域に追加書き込みをしないでください。オプション機能選択領域を含むブロックを消去すると、オプション機能選択領域

はFFhになります。
注2. IDコード領域はフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値を設定してください。IDコード

領域に追加書き込みをしないでください。IDコード領域を含むブロックを消去すると、IDコード領域はFFhになります。

表3.17 IDコード領域、オプション機能選択領域
アドレス シンボル 領域名 リセット後の値 備考

:
0FFDBh OFS2 オプション機能選択レジスタ2 (注1)

:
0FFDFh ID1 (注2)

:
0FFE3h ID2 (注2)

:
0FFEBh ID3 (注2)

:
0FFEFh ID4 (注2)

:
0FFF3h ID5 (注2)

:
0FFF7h ID6 (注2)

:
0FFFBh ID7 (注2)

:
0FFFFh OFS オプション機能選択レジスタ (注1)
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4. バスアクセス

4.1 バスアクセス

ROM、RAM、DTCベクタ領域、DTCコントロールデータ、およびSFRは、アクセス領域によりアク
セス時のバスサイクルが異なります。また、ROMとSFRについては、CPUクロックの周波数により、ア
クセスサイクル数の制約が異なるため、制御レジスタ (プロセッサモードレジスタ (PM1)、フラッシュ制
御レジスタ (FMR2))によるアクセスサイクル数の設定が必要です。
表4.1にR8C/36T-Aグループ (データフラッシュありの場合 )の各アクセス領域に対するデータバス幅、
バスサイクルを示します。

SFRの一部とデータフラッシュは、8ビットバスでCPUと接続しています。このためワード (16ビット )
単位でアクセスする場合、8ビット単位で2回アクセスします。

注1. 以下のステータスレジスタへのライトサイクルは、3ウェイトになります。
　SSU/IIC：SISR
　タイマRC：TRCSR
　

SSU/IICのSITDRレジスタへのライトサイクルは、 3ウェイトになります。
ただし、DTCアクセスによるSITDRレジスタへのライトは、1ウェイトとなります。

表4.1 アクセス領域に対するデータバス幅、バスサイクル(CPUクロック≦20 MHz)

アクセス対象 バス幅 (bit) ウェイトサイクル数

アクセスサイクル数

バイトアクセス
ワードアクセス

(偶数番地)
ワードアクセス

(奇数番地 )
SFR 
(00002h～0003Fh)

8 1ウェイト 2 4 4

SFR (注1)
(00002h～0003Fh以外 )

16 1ウェイト 2 2 4

RAM 16 0ウェイト 1 1 2
データフラッシュ 8 1ウェイト 2 4 4
プログラムROM 16 0ウェイト 1 1 2
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5. システム制御

5.1 概要

本章ではレジスタアクセスプロテクト機能やオプション機能などに関するシステム共通の制御に関

して説明します。

5.2 レジスタの説明

表5.1にシステム制御のレジスタ構成を示します。

注1. OFS2レジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な
値を設定してください。 
OFS2レジスタに追加書き込みをしないでください。OFS2レジスタを含むブロックを消去すると、OFS2レジ
スタはFFhになります。 

注2. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。
OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去すると、OFSレジスタ
はFFhになります。

5.2.1 プロセッサモードレジスタ0 (PM0)

PRCRレジスタのPRC1ビットを1 (書き込み許可 )にした後、PM0レジスタを書き換えてください。

PM03ビット (ソフトウェアリセットビット )
PM03ビットを 1にすると、マイクロコンピュータ全体がリセットされます。読んだ場合、その値
は0です。

 

表5.1 システム制御のレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

プロセッサモードレジスタ0 PM0 00h 00004h 8
プロセッサモードレジスタ1 PM1 10000000b 00005h 8
プロテクトレジスタ PRCR 00h 00007h 8
オプション機能選択レジスタ2 OFS2 (注1) 0FFDBh 8
オプション機能選択レジスタ OFS (注2) 0FFFFh 8

アドレス 00004h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — PM03 — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 —
b3 PM03 ソフトウェアリセットビット 0：状態保持

1：リセット発生
R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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5.2.2 プロセッサモードレジスタ1 (PM1)

PRCRレジスタのPRC1ビットを1 (書き込み許可 )にした後、PM1レジスタを書き換えてください。

アドレス 00005h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル PM17 — — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 PM17 バスサイクルウェイトビット 0：周辺ウェイトサイクル1ウェイト

1：周辺ウェイトサイクル追加
R/W
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5.2.3 プロテクトレジスタ (PRCR)

注1. 一度1にすると、プログラムで0にするまで書き込み許可を継続します。
注2. PRC2ビットを1 (書き込み許可 )にした後、SFR領域に書き込むと0になります。PRC2ビットで保護されるレ

ジスタは、PRC2ビットを1にした次の命令で変更してください。なお、PRC2ビットを1にする命令と次の命
令の間に、割り込みやDTC起動が実行されないようにしてください。

PRC0ビット (プロテクトビット0)
CM0、CM1、CM3、CM4、OCD、FRA0、FRA2、CPSRFレジスタへの書き込みの許可/禁止を制御します。

PRC1ビット (プロテクトビット1)
PM0、PM1レジスタへの書き込みの許可 /禁止を制御します。

PRC2ビット (プロテクトビット2)
PD0レジスタへの書き込みの許可 /禁止を制御します。

PRC3ビット (プロテクトビット3)
OCVREFCR、VCA2、VD1LS、VW0C、VW1C、VW2C、SVDCレジスタへの書き込みの許可 /禁止
を制御します。

アドレス 00007h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — PRC3 PRC2 PRC1 PRC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PRC0 プロテクトビット0 0：禁止

1：許可 (注1)
R/W

b1 PRC1 プロテクトビット1 R/W
b2 PRC2 プロテクトビット2 0：禁止

1：許可 (注2)
R/W

b3 PRC3 プロテクトビット3 0：禁止
1：許可 (注1)

R/W

b4 — 予約ビット 0にしてください R/W
b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 —
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5.2.4 オプション機能選択レジスタ2 (OFS2)

注1. OFS2レジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な
値を設定してください。OFS2レジスタに追加書き込みをしないでください。OFS2レジスタを含むブロックを
消去すると、OFS2レジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFS2レジスタはFFhです。ユーザ
での書き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFS2レジスタの値は、ユーザがプロ
グラムで設定した値です。

OFS2レジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

WDTRCS0～WDTRCS1ビット
(ウォッチドッグタイマリフレッシュ受付周期設定ビット )

ウォッチドッグタイマのカウント開始からアンダフローまでの期間を100 %として、ウォッチドッ
グタイマのリフレッシュ受付可能な期間を選択します。

詳細は「8.3.1.1　リフレッシュ受付期間」を参照してください。
  

アドレス 0FFDBh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — WDTRCS1 WDTRCS0 WDTUFS1 WDTUFS0

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTUFS0 ウォッチドッグタイマアンダフロー

周期設定ビット

b1 b0

0 0 ：03FFh
0 1 ：0FFFh
1 0 ：1FFFh
1 1 ：3FFFh

R/W
b1 WDTUFS1 R/W

b2 WDTRCS0 ウォッチドッグタイマリフレッシュ
受付周期設定ビット

b3 b2

0 0 ：25 %
0 1 ：50 %
1 0 ：75 %
1 1 ：100 %

R/W
b3 WDTRCS1 R/W

b4 — 予約ビット 1にしてください R/W
b5 —
b6 —
b7 —
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5.2.5 オプション機能選択レジスタ (OFS)

注1. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去
すると、OFSレジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFSレジスタはFFhです。ユーザでの書
き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFSレジスタの値は、ユーザがプログラム
で設定した値です。

注2. VDSEL0、VDSEL1ビットで選択した電圧検出0レベルは、電圧監視0リセットおよびパワーオンリセットの両
機能に、同じレベルで設定されます。

注3. パワーオンリセット、電圧監視0リセットを使用する場合、LVDASビットを0 (リセット後、電圧監視0リセッ
ト有効 )にしてください。

OFSレジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

LVDASビット (電圧検出0回路起動ビット )
電圧検出0回路で監視するVdet0電圧は、VDSEL0、VDSEL1ビットで選択されます。
 

アドレス 0FFFFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル CSPROINI LVDAS VDSEL1 VDSEL0 ROMCP1 ROMCR — WDTON
リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTON ウォッチドッグタイマ起動

選択ビット
0：リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動
1：リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態

R/W

b1 — 予約ビット 1にしてください R/W
b2 ROMCR ROMコードプロテクト解除

ビット

0：ROMコードプロテクト解除
1：ROMCP1ビット有効

R/W

b3 ROMCP1 ROMコードプロテクト
ビット

0：ROMコードプロテクト有効
1：ROMコードプロテクト解除

R/W

b4 VDSEL0 電圧検出0レベル選択ビット
(注2)

b5 b4

0 0 ：3.80 V選択 (Vdet0_3)
0 1 ：2.85 V選択 (Vdet0_2)
1 0 ：2.35 V選択 (Vdet0_1)
1 1 ：1.90 V選択 (Vdet0_0)

R/W
b5 VDSEL1 R/W

b6 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット
(注3)

0：リセット後、電圧監視0リセット有効
1：リセット後、電圧監視0リセット無効

R/W

b7 CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0：リセット後、カウントソース保護モード有効
1：リセット後、カウントソース保護モード無効

R/W
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5.3 IDコード領域

5.3.1 概要

IDコード領域は、固定ベクタテーブルの各ベクタ最上位番地のうち、0FFDFh、0FFE3h、0FFEBh、
0FFEFh、0FFF3h、0FFF7h、0FFFBh番地です。
図5.1に IDコード領域を示します。

図5.1 IDコード領域

5.3.2 機能

IDコード領域は、標準シリアル入出力モードで使用します。リセットベクタの3バイト(0FFFCh～
0FFFEh番地 )がFFFFFFhの場合と、FFFFFFhでない場合で動作が異なります。
標準シリアル入出力モードでリセットベクタの3バイト(0FFFCh～0FFFEh番地)がFFFFFFhではな
い場合、IDコード領域に格納されている IDコードと、シリアルライタやオンチップデバッギングエ
ミュレータから送られてくる IDコードの一致を判定し、一致すれば送られてくるコマンドを受け付
け、一致しなければ受け付けません。したがって、シリアルライタやオンチップデバッギングエミュ

レータを使用する予定がある場合は、IDコード領域にあらかじめ決めておいた IDコードを書き込ん
でください。

リセットベクタの 3バイト (0FFFCh～ 0FFFEh番地 )が FFFFFFhの場合、IDコードの判定は行われ
ず、すべてのコマンドが受け付けられます。

IDコード領域はフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラ
ムで適切な値を設定してください。

なお、IDコードがASCIIコードのALeRASEになる組み合わせは、強制イレーズ機能で使用する予
約語です。また、Protectになる組み合わせは標準シリアル入出力モード禁止機能で使用する予約語で
す。

表5.2に IDコードの予約語を示します。IDコード格納番地のアドレスとデータがすべて表5.2と一
致する場合が予約語です。強制イレーズ機能、標準シリアル入出力モード禁止機能を使用しない場合

は、この組み合わせ以外の IDコードを使用してください。

アドレス

0FFDFh～0FFDCh

0FFE3h～0FFE0h

0FFE7h～0FFE4h

0FFEBh～0FFE8h

0FFEFh～0FFECh

0FFF3h～0FFF0h

0FFF7h～0FFF4h

0FFFBh～0FFF8h

0FFFFh～0FFFCh

IDコード領域

4バイト

ID1

ID2

ID3

ID4

ID5

ID6

ID7

OFS

未定義命令ベクタ

ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、

電圧監視1、電圧監視2

予約領域

オーバフローベクタ

BRK命令ベクタ

アドレス一致ベクタ

シングルステップベクタ

アドレスブレイクベクタ

リセットベクタ
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注1. IDコード格納番地のアドレスとデータがすべて表5.2と一致する場合が予約語です。

5.3.3 強制イレーズ機能

強制イレーズ機能は、標準シリアル入出力モードで使用します。シリアルライタやオンチップデ

バッギングエミュレータから送られてくる IDコードが、ASCIIコードのALeRASEの場合、ユーザ
ROM領域をすべて消去します。ただし、IDコード格納番地の内容がASCIIコードのALeRASE以外
(「表5.2　IDコードの予約語」以外 )、かつOFSレジスタのROMCRビットが1、ROMCP1ビットが0
(ROMコードプロテクト有効 )の場合は、強制イレーズを行わず、IDコードチェック機能による ID
コードの判定を行います。表5.3に強制イレーズ機能の条件と動作を示します。
なお、IDコード格納番地の内容をASCIIコードのALeRASEにしておくと、シリアルライタやオン
チップデバッギングエミュレータから送られてくる IDコードがALeRASEならばユーザROM領域を
消し、ALeRASE以外ならば IDが一致せず、コマンドを受け付けないので、ユーザROM領域を操作
できません。

注1. Protectの場合は「5.3.4　標準シリアル入出力モード禁止機能」を参照してください。

表5.2 IDコードの予約語

IDコード格納番地
IDコードの予約語(ASCIIコード ) (注1)

ALeRASE
(強制イレーズ機能 )

Protect
(標準シリアル入出モード禁止機能 )

0FFDFh ID1 41h：A (大文字 ) 50h：P (大文字 )
0FFE3h ID2 4Ch：L (大文字 ) 72h：r (小文字 )
0FFEBh ID3 65h：e (小文字 ) 6Fh：o (小文字 )
0FFEFh ID4 52h：R (大文字 ) 74h：t (小文字 )
0FFF3h ID5 41h：A (大文字 ) 65h：e (小文字 )
0FFF7h ID6 53h：S (大文字 ) 63h：c (小文字 )
0FFFBh ID7 45h：E (大文字 ) 74h：t (小文字 )

表5.3 強制イレーズ機能の条件と動作

条件

動作
シリアルライタやオンチップ
デバッギングエミュレータ
から送られてくる IDコード

IDコード格納
番地の IDコード

OFSレジスタの
ROMCP1～ROMCRビット

ALeRASE ALeRASE — ユーザROM領域をすべて消去
(強制イレーズ機能 )ALeRASE以外

(注1)
01b以外
(ROMコードプロテクト解除 )
01b　
(ROMコードプロテクト有効 )

IDコードの判定
(IDコードチェック機能 )

ALeRASE以外 ALeRASE — IDコードの判定
(IDコードチェック機能、
IDコード不一致 )

ALeRASE以外
(注1)

— IDコードの判定
(IDコードチェック機能 )
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5.3.4 標準シリアル入出力モード禁止機能

標準シリアル入出力モード禁止機能は、標準シリアル入出力モードで使用します。IDコード格納
番地の IDコードがASCIIコードのProtectになる組み合わせ (「表5.2　IDコードの予約語」参照 )の場
合、シリアルライタやオンチップデバッギングエミュレータとの通信を行いません。このため、シリ

アルライタやオンチップデバッギングエミュレータによるフラッシュメモリの読み出し、書き込み、

消去を禁止できます。

なお、IDコードをProtectになる組み合わせにし、かつ、OFSレジスタのROMCRビットを1、ROMCP1
ビットを 0 (ROMコードプロテクト有効 )にしている場合は、シリアルライタやオンチップデバッギ
ングエミュレータによるROMコードプロテクト解除ができません。したがって、シリアルライタや
オンチップデバッギングエミュレータでもパラレルライタでも、フラッシュメモリの読み出し、書き

込み、消去ができなくなります。

5.3.5 IDコード領域使用上の注意 (設定例 )
IDコード領域はフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラ
ムで適切な値を設定してください。次に設定例を示します。

• IDコード領域すべてに55hを設定する場合
.org 00FFDCH
.lword dummy | (55000000h) ; UND
.lword dummy | (55000000h) ; INTO
.lword dummy ; BREAK
.lword dummy | (55000000h) ; ADDRESS MATCH
.lword dummy | (55000000h) ; SET SINGLE STEP
.lword dummy | (55000000h) ; WDT
.lword dummy | (55000000h) ; ADDRESS BREAK
.lword dummy | (55000000h) ; RESERVE

プログラムの書式はコンパイラによって異なります。コンパイラのマニュアルで確認してくださ

い。
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5.4 プロテクト

プロテクトはプログラムが暴走したときに備え、重要なレジスタは簡単に書き換えられないように保

護する機能です。

PRCRレジスタが保護するレジスタは次のとおりです。

5.5 オプション機能選択領域

5.5.1 概要

オプション機能選択領域は、リセット後のマイコンの状態や、パラレル入出力モードでの書き換えを

禁止する機能を選択する領域です。固定ベクタテーブルのリセットベクタ最上位、0FFFFh番地、および
0FFDBh番地がオプション機能選択領域です。
図5.2にオプション機能選択領域を示します。

図5.2 オプション機能選択領域

表5.4 PRCRジスタの各ビットと保護されるレジスタ一覧
ビット 保護されるレジスタ

PRC0 CM0、CM1、CM3、CM4、OCD、FRA0、FRA2、CPSRFレジスタ
PRC1 PM0、PM1レジスタ
PRC2 PD0レジスタ
PRC3 OCVREFCR、VCA2、VD1LS、VW0C、VW1C、VW2C、SVDCレジスタ

リセットベクタ

アドレス

0FFDBh～0FFD8h

0FFFFh～0FFFCh

オプション機能選択領域

予約領域OFS2

OFS

4バイト
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5.6 システム制御使用上の注意事項

5.6.1 オプション機能選択領域の設定例

オプション機能選択領域はフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、
プログラムで適切な値を設定してください。次に設定例を示します。

• OFS2レジスタにFFhを設定する場合
.org 00FFDBH
.byte 0FFh

プログラムの書式はコンパイラによって異なります。コンパイラのマニュアルで確認してくださ

い。

• OFSレジスタにFFhを設定する場合
.org 00FFFCH
.lword reset | (0FF000000h) ; RESET

プログラムの書式はコンパイラによって異なります。コンパイラのマニュアルで確認してくださ

い。
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6. リセット
リセットにはハードウェアリセット、パワーオンリセット、電圧検出回路による電圧監視 0リセット、
ウォッチドッグタイマリセット、およびソフトウェアリセットがあります。

6.1 概要

表6.1にリセットの名称と要因を、図6.1にリセット回路のブロック図を示します。

図6.1 リセット回路のブロック図

表6.1 リセットの名称と要因

リセットの名称 要因

ハードウェアリセット RESET端子にLレベルが入力されたとき
パワーオンリセット 電源VCCが投入されたとき
電圧監視0リセット 電源VCCがVdet0以下に降下し、電圧検出回路0によりこれを検知したとき
ウォッチドッグタイマリセット ウォッチドッグタイマがアンダフローしたとき

ソフトウェアリセット プログラムにより、PM0レジスタのPM03ビットに1を書いたとき

注1. RSTFRレジスタのCWRビットは、電源投入後と電圧監視0リセット後、0 (コールドスタート)になります。
ハードウェアリセット、ソフトウェアリセット、ウォッチドッグタイマリセットでは変化しません。

RESET
ハードウェアリセット

ウォッチ

ドッグタイマ

CPU

CPU、SFR、I/Oポート (注1)

VCC パワーオン

リセット回路

電圧検出回路
電圧監視0リセット

パワーオンリセット

ウォッチドッグ

タイマリセット

ソフトウェア

リセット
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6.2 レジスタの説明

表6.2にリセットのレジスタ構成を示します。

注1. OFS2レジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な
値を設定してください。 
OFS2レジスタに追加書き込みをしないでください。OFS2レジスタを含むブロックを消去すると、OFS2レジ
スタはFFhになります。 

注2. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。
OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去すると、OFSレジスタ
はFFhになります。

6.2.1 プロセッサモードレジスタ0 (PM0)

PRCRレジスタのPRC1ビットを1 (書き込み許可 )にした後、PM0レジスタを書き換えてください。

PM03ビット (ソフトウェアリセットビット )
PM03ビットを 1にすると、マイクロコンピュータ全体がリセットされます。読んだ場合、その値
は0です。

 

表6.2 リセットのレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

プロセッサモードレジスタ0 PM0 00h 00004h 8
リセット要因判別レジスタ RSTFR 00XXXXXXb 00028h 8
オプション機能選択レジスタ2 OFS2 (注1) 0FFDBh 8
オプション機能選択レジスタ OFS (注2) 0FFFFh 8

アドレス 00004h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — PM03 — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 —
b3 PM03 ソフトウェアリセットビット 0：状態保持

1：リセット発生
R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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6.2.2 リセット要因判別レジスタ (RSTFR)

注1. CWRビットは電源投入後と、電圧監視 0リセット後、0 (コールドスタート )になります。ハードウェアリセッ
ト、ソフトウェアリセット、ウォッチドッグタイマリセットでは変化しません。

注2. CWRビットはプログラムで1を書くと1になります。(0を書いても変化しません。)
注3. VW0CレジスタのVW0C0ビットが0 (電圧監視0リセット禁止 )のとき、CWRビットは不定です。

アドレス 00028h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — WDR SWR HWR CWR
リセット後の値 0 0 X X X X X X (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CWR コールドスタート /ウォームスタート

判定フラグ (注2、3)
0：コールドスタート
1：ウォームスタート

R/W

b1 HWR ハードウェアリセット検出フラグ 0：未検出
1：検出

R
b2 SWR ソフトウェアリセット検出フラグ R
b3 WDR ウォッチドッグタイマリセット検出

フラグ

R

b4 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。 R
b5 —
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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6.2.3 オプション機能選択レジスタ2 (OFS2)

注1. OFS2レジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な
値を設定してください。OFS2レジスタに追加書き込みをしないでください。OFS2レジスタを含むブロックを
消去すると、OFS2レジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFS2レジスタはFFhです。ユーザ
での書き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFS2レジスタの値は、ユーザがプロ
グラムで設定した値です。

OFS2レジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

WDTRCS0～WDTRCS1ビット
(ウォッチドッグタイマリフレッシュ受付周期設定ビット )

ウォッチドッグタイマのカウント開始からアンダフローまでの期間を100 %として、ウォッチドッ
グタイマのリフレッシュ受付可能な期間を選択します。

詳細は「8.3.1.1　リフレッシュ受付期間」を参照してください。
  

アドレス 0FFDBh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — WDTRCS1 WDTRCS0 WDTUFS1 WDTUFS0

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTUFS0 ウォッチドッグタイマアンダフロー

周期設定ビット

b1 b0

0 0 ：03FFh
0 1 ：0FFFh
1 0 ：1FFFh
1 1 ：3FFFh

R/W
b1 WDTUFS1 R/W

b2 WDTRCS0 ウォッチドッグタイマリフレッシュ
受付周期設定ビット

b3 b2

0 0 ：25 %
0 1 ：50 %
1 0 ：75 %
1 1 ：100 %

R/W
b3 WDTRCS1 R/W

b4 — 予約ビット 1にしてください R/W
b5 —
b6 —
b7 —
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6.2.4 オプション機能選択レジスタ (OFS)

注1. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去
すると、OFSレジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFSレジスタはFFhです。ユーザでの書
き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFSレジスタの値は、ユーザがプログラム
で設定した値です。

注2. VDSEL0、VDSEL1ビットで選択した電圧検出0レベルは、電圧監視0リセットおよびパワーオンリセットの両
機能に、同じレベルで設定されます。

注3. パワーオンリセット、電圧監視0リセットを使用する場合、LVDASビットを0 (リセット後、電圧監視0リセッ
ト有効 )にしてください。

OFSレジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

LVDASビット (電圧検出0回路起動ビット )
電圧検出0回路で監視するVdet0電圧は、VDSEL0、VDSEL1ビットで選択されます。

  

アドレス 0FFFFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル CSPROINI LVDAS VDSEL1 VDSEL0 ROMCP1 ROMCR — WDTON
リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTON ウォッチドッグタイマ起動

選択ビット
0：リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動
1：リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態

R/W

b1 — 予約ビット 1にしてください R/W
b2 ROMCR ROMコードプロテクト解除

ビット

0：ROMコードプロテクト解除
1：ROMCP1ビット有効

R/W

b3 ROMCP1 ROMコードプロテクト
ビット

0：ROMコードプロテクト有効
1：ROMコードプロテクト解除

R/W

b4 VDSEL0 電圧検出0レベル選択ビット
(注2)

b5 b4

0 0 ：3.80 V選択 (Vdet0_3)
0 1 ：2.85 V選択 (Vdet0_2)
1 0 ：2.35 V選択 (Vdet0_1)
1 1 ：1.90 V選択 (Vdet0_0)

R/W
b5 VDSEL1 R/W

b6 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット
(注3)

0：リセット後、電圧監視0リセット有効
1：リセット後、電圧監視0リセット無効

R/W

b7 CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0：リセット後、カウントソース保護モード有効
1：リセット後、カウントソース保護モード無効

R/W
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6.3 動作説明

6.3.1 リセットシーケンス

図6.2にハードウェアリセットを例にしてリセットシーケンスを示します。内部リセット信号が解
除されると所定時間経過後リセットベクタ (0FFFCh～0FFFEh番地 )からCPUは動作を開始します。

図6.2 リセットシーケンス

fLOCO

内部リセット

信号

CPUクロック

アドレス

(内部アドレス
信号)

RESET端子

注1. ハードウェアリセットの場合。
注2. RESET端子へのL入力幅がfLOCOクロック 32サイクル以上の場合には、RESET端子がHになると同時に内部リセット信号もHに

なります。

CPUクロック 
 28サイクル

0FFFCh番地

fLOCOクロック  32サイクル(注2)

フラッシュメモリの起動時間

(CPUクロック  148サイクル)

10 s以上必要(注1)

0FFFEh番地

リセットベクタの内容0FFFDh番地
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6.3.2 ハードウェアリセット

RESET端子によるリセットです。電源電圧が推奨動作条件を満たすとき、RESET端子にLを入力する
と CPU、SFR、I/Oポートが初期化されます (「表 6.3　RESET端子のレベルが Lの期間の端子の状態」、
「図6.8　リセット後のCPUレジスタの状態」、および「表3.1～表3.16　SFR一覧」参照 )。

RESET端子の入力レベルをLからHにすると、リセットベクタで示される番地からプログラムを実行
します。リセット後のCPUクロックには、低速オンチップオシレータクロックの分周なしクロックが自
動的に選択されます。

リセット後のSFRの状態は「3.2　SFR」を参照してください。
内部RAMは初期化されません。また、内部RAMへ書き込み中にRESET端子がLになると、内部RAM
は不定となります。

図 6.3にハードウェアリセット回路例と動作を、図 6.4にハードウェアリセット回路例 (外付け電源電
圧検出回路の使用例 )と動作を示します。

6.3.2.1 電源が安定している場合

(1) RESET端子にLを入力する
(2) 10s待つ
(3) RESET端子にHを入力する

6.3.2.2 電源投入時

(1) RESET端子にLを入力する
(2) 電源電圧を推奨動作条件を満たすレベルまで上昇させる
(3) 内部電源が安定するまで td(P-R)待つ (「28.  電気的特性」参照 )
(4) 10s待つ
(5) RESET端子にHを入力する
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図6.3 ハードウェアリセット回路例と動作

図6.4 ハードウェアリセット回路例 (外付け電源電圧検出回路の使用例)と動作

注1. 電気的特性は「電気的特性の章」を参照してください。

VCC

RESET

0 V

0 V

1.8 V

0.2 VCC以下

td(P-R) + 10 s以上

RESET

VCC

注1. 電気的特性は「電気的特性の章」を参照してください。

VCC = 5 Vのときの例

電源電圧

検出回路

RESET VCC

RESET

0 V

0 V

5 V

5 V

1.8 V

td(P-R) + 10 s以上

VCC
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6.3.3 パワーオンリセット

抵抗を通してRESET端子をVCCに接続し、VCCを立ち上げるとパワーオンリセットが有効になり、
CPU、SFR、I/Oポートが初期化されます。RESET端子にコンデンサを接続する場合も、RESET端子
の電圧が常に0.8 VCC以上になるようにご注意ください。

VCC端子に入力する電圧がVdet0以上になると、低速オンチップオシレータクロックのカウントを
開始します。低速オンチップオシレータクロックを 32回カウントすると、内部リセット信号がHに
なり、リセットシーケンス (図6.2参照 )に移ります。リセット後のCPUクロックには、低速オンチッ
プオシレータクロックの分周なしクロックが自動的に選択されます。

パワーオンリセット後のSFRの状態は「3.2　SFR」を参照してください。
パワーオンリセットを使用する場合には、OFSレジスタのLVDASビットを0 にして、電圧監視0リ
セットを有効にしてください。

図6.5にパワーオンリセット回路例と動作を示します。

図6.5 パワーオンリセット回路例と動作

注1. Vdet0は電圧検出0回路の電圧検出レベルを示します。 詳細は「電圧検出回路の章」を参照し
てください。

注2. tw(por)は外部電源VCCを有効電圧(0.5V)以下に保持してパワーオンリセットが有効になるため
に必要な時間です。

電圧監視0リセットが無効な状態で電源を立ち下げた後に、電源を立ち上げるときは1ms以上
保持してください。

注3. パワーオンリセットを使用する場合には、OFSレジスタのLVDASビットを0にして電圧監視0
リセットを有効にしてください。

RESET

VCC
4.7k
(参考値)

Vdet0
(注1)

0.5V

内部リセット信号

tw(por)

外部電源VCC

(注2)

1
fLOCO  32



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 53 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 6.  リセット

6.3.4 電圧監視0リセット
マイクロコンピュータに内蔵している電圧検出0回路によるリセットです。電圧検出0回路はVCC
端子に入力する電圧を監視します。監視する電圧はVdet0です。電圧監視 0リセットを使用する場合
は、OFSレジスタのLVDASビットを0 (リセット後、電圧監視0リセット有効 )にしてください。Vdet0
の電圧検出レベルは、OFSレジスタのVDSEL0、VDSEL1ビットの設定により、変更できます。

VCC端子に入力する電圧がVdet0以下になるとCPU、SFR、I/Oポートが初期化されます。
次にVCC端子に入力する電圧がVdet0以上になると、低速オンチップオシレータクロックのカウン
トを開始します。低速オンチップオシレータクロックを 32回カウントすると、内部リセット信号が
Hになり、リセットシーケンス (図6.2参照 )に移ります。リセット後のCPUクロックには、低速オン
チップオシレータクロックの分周なしクロックが自動的に選択されます。

パワーオンリセットを使用する場合には、LVDASビットを0にして電圧監視0リセットを有効にし
てください。

VDSEL0、VDSEL1ビット、LVDASビットはプログラムでは変更できません。これらのビットを設
定する場合は、フラッシュライタで0FFFFh番地のb4～b6に値を書いてください。

OFSレジスタの詳細は「6.2.4　オプション機能選択レジスタ (OFS)」を参照してください。
電圧監視0リセット後のSFRの状態は「3.2　SFR」を参照してください。
内部RAMは初期化されません。また、内部RAMへ書き込み中にVCC端子に入力する電圧がVdet0
以下になると、内部RAMは不定となります。
電圧監視0リセットの詳細は「7.  電圧検出回路」を参照してください。
図6.6に電圧監視0リセット回路例と動作を示します。

図6.6 電圧監視0リセット回路例と動作

注1. Vdet0は電圧検出0回路の電圧検出レベルを示します。 詳細は「電圧検出回路の章」を参照し
てください。

注2. パワーオンリセットを使用する場合には、 OFSレジスタのLVDASビットを0にして電圧監視0
リセットを有効にしてください。

電圧検出0回路
反応時間

Vdet0

0.5V

外部電源VCC

1
fLOCO  32

内部リセット信号
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6.3.5 ウォッチドッグタイマリセット

RISRレジスタのRISビットが1 (ウォッチドッグタイマリセット )の場合、ウォッチドッグタイマがア
ンダフローするとマイクロコンピュータはCPU、SFR、I/Oポートを初期化します。その後、リセットベ
クタで示される番地からプログラムを実行します。リセット後のCPUクロックには、低速オンチップオ
シレータクロックの分周なしクロックが自動的に選択されます。

ウォッチドッグタイマリセット後のSFRの状態は「3.2  SFR」を参照してください。
内部 RAMは初期化されません。また、内部 RAMへ書き込み中にウォッチドッグタイマがアンダフ
ローすると、内部RAMは不定となります。
ウォッチドッグタイマのアンダフロー周期とリフレッシュ受付周期を、OFS2レジスタのWDTUFS0、

WDTUFS1ビット、WDTRCS0、WDTRCS1ビットでそれぞれ設定することができます。
ウォッチドッグタイマの詳細は「8.  ウォッチドッグタイマ」を参照してください。

6.3.6 ソフトウェアリセット

PM0レジスタのPM03ビットを 1 (マイクロコンピュータをリセット )にするとマイクロコンピュータ
はCPU、SFR、I/Oポートを初期化します。その後、リセットベクタで示される番地からプログラムを実
行します。リセット後のCPUクロックには、低速オンチップオシレータクロックの分周なしクロックが
自動的に選択されます。

ソフトウェアリセット後のSFRの状態は「3.2  SFR」を参照してください。
内部RAMは初期化されません。

6.3.7 コールドスタート /ウォームスタート判定機能
コールドスタート /ウォームスタート判定機能は、RSTFRレジスタのCWRビットによって、電源が投
入されたときのコールドスタート (リセット処理 )と、動作中にリセットが発生したときのウォームス
タート(リセット処理)を判定することができます。

CWRビットは、電源投入時0 (コールドスタート )です。また、電圧監視0リセットでも0になります。
CWRビットはプログラムで1を書くと1になり、ハードウェアリセット、ソフトウェアリセット、およ
びウォッチドッグタイマリセットでは変化しません。

コールドスタート /ウォームスタート判定機能は電圧監視0リセットを使用します。
図6.7にコールドスタート /ウォームスタート判定機能の動作例を示します。

図6.7 コールドスタート /ウォームスタート判定機能の動作例

6.3.8 リセット要因判別機能

ハードウェアリセット、ソフトウェアリセット、およびウォッチドッグタイマリセットの発生を、

RSTFRレジスタで検出できます。
ハードウェアリセットが発生すると、RSTFRレジスタのHWRビットが1 (検出 )になります。ソフ
トウェアリセットが発生すると、RSTFRレジスタのSWRビットが1 (検出 )になります。ウォッチドッ
グタイマリセットが発生すると、RSTFRレジスタのWDRビットが1 (検出 )になります。

5V

Vdet0

RSTFRレジスタの
CWRビット

電圧監視0リセット

VCC

プログラムによって
1にする

0V
プログラムによって
1にする
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6.4 リセット時の状態

6.4.1 RESET端子のレベルがLの期間の端子の状態
表6.3にRESET端子のレベルがLの期間の端子の状態を示します。

6.4.2 リセット後のCPUレジスタの状態
図6.8にリセット後のCPUレジスタの状態を示します。

図6.8 リセット後のCPUレジスタの状態

表6.3 RESET端子のレベルがLの期間の端子の状態
端子名 端子の状態

P0、P1、P2、P3、P5_0～P5_4、P5_6、P5_7、P6、P8_0～P8_6 入力ポート

P4_2～P4_7 入力ポート

割り込みテーブルレジスタ(INTB)

プログラムカウンタ(PC)

ユーザスタックポインタ(USP)

割り込みスタックポインタ(ISP)

スタティックベースレジスタ(SB)

データレジスタ(R0)

データレジスタ(R1)

データレジスタ(R2)

データレジスタ(R3)

アドレスレジスタ(A0)

アドレスレジスタ(A1)

フレームベースレジスタ(FB)

フラグレジスタ(FLG)

b15 b0

0000h
0000h
0000h
0000h
0000h
0000h
0000h

b19 b0

00000h
0FFFEh～0FFFCh番地の内容

b15 b0

0000h
0000h
0000h

b15 b0

0000h

b15 b0b8 b7

CDZSBOIUIPL
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7. 電圧検出回路
電圧検出回路は、VCC端子に入力する電圧を監視する回路です。VCC入力電圧をプログラムで監視でき
ます。

7.1 概要

電圧検出0はOFSレジスタで、検出電圧を4レベルから選択できます。
電圧検出1はVD1LSレジスタで、検出電圧を16レベルから選択できます。
電圧監視0リセット、電圧監視1割り込み、電圧監視2割り込みを使用できます。
表7.1に電圧検出回路の仕様を、図7.1に電圧検出回路のブロック図を、図7.2に電圧監視0リセット発
生回路のブロック図を、図7.3に電圧監視1割り込み発生回路のブロック図を、図7.4に電圧監視2割り込
み発生回路のブロック図を示します。

表7.1 電圧検出回路の仕様

項目 電圧監視0 電圧監視1 電圧監視2
VCC監視 監視する電圧 Vdet0 Vdet1 Vdet2

検出対象 下降して、Vdet0を通過し
たか

上昇または下降して、
Vdet1を通過したか

上昇または下降して、
Vdet2を通過したか

検出電圧 OFSレジスタで、4レベ
ルから選択可能

VD1LSレジスタで、16レ
ベルから選択可能

固定レベル

モニタ なし VW1CレジスタのVW1C3
ビット

VW2CレジスタのVW2C3
ビット

Vdet1より高いか低いか Vdet2より高いか低いか
電圧検出時
の処理

リセット 電圧監視0リセット なし なし

Vdet0＞VCCでリセット、
VCC＞Vdet0でCPU動作
再開

割り込み なし 電圧監視1割り込み 電圧監視2割り込み
ノンマスカブルまたはマ
スカブルを選択可能

ノンマスカブルまたはマスカ

ブルを選択可能

Vdet1＞VCC、
VCC＞Vdet1の両方、
またはどちらかで割り込
み要求

Vdet2＞VCC、
VCC＞Vdet2の両方、
またはどちらかで割り込
み要求

デジタル
フィルタ

有効または無効
切り替え

デジタルフィルタ機能な
し

あり あり

サンプリング時間 — (fLOCOのn分周) × 2
n：1、2、4、8

(fLOCOのn分周) × 2
n：1、2、4、8
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図7.1 電圧検出回路のブロック図

図7.2 電圧監視0リセット発生回路のブロック図

VW2C3：VW2Cレジスタのビット
VCA25、VCA26、VCA27：VCA2レジスタのビット
VW1C3：VW1Cレジスタのビット
VD1S0～VD1S3：VD1LSレジスタのビット
VDSEL0、VDSEL1：OFSレジスタのビット

+

-

b3

+

-

VCA27

+

-

b3

≧Vdet0

VCA25

VCA26

VCC

電圧検出1信号

VW2C3

電圧検出0信号

電圧検出2信号

≧Vdet1

内部基準

電圧
VW2Cレジスタ

VW1C3

VW1Cレジスタ

レベル

選択回路

(16レベル)

VD1S0～VD1S3

≧Vdet2

レベル

選択回路

(4レベル)

VDSEL0、VDSEL1

+

-

電圧検出0回路

VCA25

VCC

内部基準電圧

電圧検出0
信号 (注1)

VW0C0

電圧監視0リセット発生回路

VW0C0：VW0Cレジスタのビット
VCA25：VCA2レジスタのビット
VDSEL0、VDSEL1：OFSレジスタのビット

電圧監視0
リセット信号

レベル選択

VDSEL0、
VDSEL1

注1. VCA25ビットが0 (無効)のとき、電圧検出0信号はHになります。
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図7.3 電圧監視1割り込み発生回路のブロック図

図7.4 電圧監視2割り込み発生回路のブロック図

+

-

1/2 1/2 1/2電圧検出1回路

VCA26

VW1C3

電圧検出1
信号 (注1)

fLOCO

VW1F1、VW1F0
= 00b
= 01b

= 10b

= 11b

VW1C2 (注2)

IRQ1SEL マスカブル

割り込み信号

電圧監視1割り込み発生回路

VW1C0～VW1C3、VW1F0、VW1F1、VW1C7：VW1Cレジスタのビット
VCA26：VCA2レジスタのビット
VD1S0～VD1S3：VD1LSレジスタのビット
IRQ1SEL：CMPAレジスタのビット
VCAC1：VCACレジスタのビット

VD1S0～
VD1S3

VCC
VW1C1 = 0

VW1C1 = 1

デジタル

フィルタ

エッジ

選択回路

VW1C0
VCAC1
VW1C7

内部基準電圧

レベル

選択

ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視1
割り込み信号

ウォッチドッグ
タイマ割り込み

信号

注1. VCA26ビットが0 (無効)のとき、電圧検出1信号はHになります。
注2. VW1C2ビットはプログラムで0 (未検出)を書くと0になります。VCA26ビットが0 (電圧検出1回路無効)のときVW1C2ビットは0になります。

1/2 1/2 1/2

VW2C3

電圧検出2
信号 (注1)

fLOCO

VW2F1、VW2F0
= 00b
= 01b

= 10b

= 11b

VW2C2 (注2)

IRQ2SEL マスカブル

割り込み信号

ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視2
割り込み信号

ウォッチドッグ
タイマ割り込み

信号

電圧監視2割り込み発生回路

VW2C0～VW2C3、VW2F0、VW2F1、VW2C7：VW2Cレジスタのビット
VCA27：VCA2レジスタのビット
IRQ2SEL：CMPAレジスタのビット
VCAC2：VCACレジスタのビット

VW2C1 = 0

VW2C1 = 1

デジタル

フィルタ

エッジ

選択回路

VW2C0
VCAC2
VW2C7

+

-

VCA27

VCC

内部基準電圧

レベル変換

電圧検出2回路

注1. VCA27ビットが0 (無効)のとき、電圧検出2信号はHになります。
注2. VW2C2ビットはプログラムで0 (未検出)を書くと0になります。VCA27ビットが0 (電圧検出2回路無効)のときVW2C2ビットは0になります。
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7.2 レジスタの説明

表7.2に電圧検出回路のレジスタ構成を示します。

注1. OFSレジスタのLVDASビットの値によってリセット後の値が異なります。
注2. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値

を設定してください。
OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去すると、OFSレジスタ
はFFhになります。

7.2.1 電圧監視回路制御レジスタ (CMPA)

  

表7.2 電圧検出回路のレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

電圧監視回路制御レジスタ CMPA 00h 00030h 8
電圧監視回路エッジ選択レジスタ VCAC 00h 00031h 8
電圧検出レジスタ2 VCA2 00000000b、

00100000b (注1)
00034h 8

電圧検出1レベル選択レジスタ VD1LS 00000111b 00036h 8
電圧監視0回路制御レジスタ VW0C 1100XX10b、

1100XX11b (注1)
00038h 8

電圧監視1回路制御レジスタ VW1C 10001010b 00039h 8
電圧監視2回路制御レジスタ VW2C 10001010b 0003Ah 8
オプション機能選択レジスタ OFS (注2) 0FFFFh 8

アドレス 00030h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — IRQ2SEL IRQ1SEL — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 —
b3 —
b4 IRQ1SEL 電圧監視1割り込み種類選択ビット 0：ノンマスカブル割り込み

1：マスカブル割り込み
R/W

b5 IRQ2SEL 電圧監視2割り込み種類選択ビット R/W
b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 —
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7.2.2 電圧監視回路エッジ選択レジスタ (VCAC)

注1. VCAC1ビットが0 (片エッジ )のとき、VW1CレジスタのVW1C7ビットが有効になります。VCAC1ビットを0
にした後、VW1C7ビットを設定してください。

注2. VCAC2ビットが0 (片エッジ )のとき、VW2CレジスタのVW2C7ビットが有効になります。VCAC2ビットを0
にした後、VW2C7ビットを設定してください。

7.2.3 電圧検出レジスタ2 (VCA2)

注1. 電圧監視0リセットを使用する場合、VCA25ビットを1にしてください。
注2. 電圧検出1割り込みを使用する場合またはVW1CレジスタのVW1C3ビットを使用する場合、VCA26ビットを1

にしてください。VCA26ビットを0から1にした後、td(E-A)経過してから電圧検出1回路が動作します。
注3. 電圧検出2割り込みを使用する場合またはVW2CレジスタのVW2C3ビットを使用する場合、VCA27ビットを1

にしてください。VCA27ビットを0から1にした後、td(E-A)経過してから電圧検出2回路が動作します。

VCA2レジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
  

アドレス 00031h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — VCAC2 VCAC1 —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 VCAC1 電圧監視1回路エッジ選択ビット(注1) 0：片エッジ

1：両エッジ
R/W

b2 VCAC2 電圧監視2回路エッジ選択ビット(注2) R/W
b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —

アドレス 00034h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル VCA27 VCA26 VCA25 — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのLVDASビットが1の場合

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのLVDASビットが0の場合

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 VCA25 電圧検出0許可ビット(注1) 0：電圧検出0回路無効

1：電圧検出0回路有効
R/W

b6 VCA26 電圧検出1許可ビット(注2) 0：電圧検出1回路無効
1：電圧検出1回路有効

R/W

b7 VCA27 電圧検出2許可ビット(注3) 0：電圧検出2回路無効
1：電圧検出2回路有効

R/W
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7.2.4 電圧検出1レベル選択レジスタ (VD1LS)

VD1LSレジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可 )にした後、書き換えてくだ
さい。

アドレス 00036h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — VD1S3 VD1S2 VD1S1 VD1S0

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VD1S0 電圧検出1レベル選択ビット

(電圧下降時の標準電圧)
b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ：2.19 V (Vdet1_0)
0 0 0 1 ：2.34 V (Vdet1_1)
0 0 1 0 ：2.49 V (Vdet1_2)
0 0 1 1 ：2.64 V (Vdet1_3)
0 1 0 0 ：2.79 V (Vdet1_4)
0 1 0 1 ：2.94 V (Vdet1_5)
0 1 1 0 ：3.09 V (Vdet1_6)
0 1 1 1 ：3.24 V (Vdet1_7)
1 0 0 0 ：3.39 V (Vdet1_8)
1 0 0 1 ：3.54 V (Vdet1_9)
1 0 1 0 ：3.69 V (Vdet1_A)
1 0 1 1 ：3.84 V (Vdet1_B)
1 1 0 0 ：3.99 V (Vdet1_C)
1 1 0 1 ：4.14 V (Vdet1_D)
1 1 1 0 ：4.29 V (Vdet1_E)
1 1 1 1 ：4.44 V (Vdet1_F)

R/W
b1 VD1S1 R/W
b2 VD1S2 R/W
b3 VD1S3 R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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7.2.5 電圧監視0回路制御レジスタ (VW0C)

注1. VW0C0ビットはVCA2レジスタのVCA25ビットが1 (電圧検出0回路有効 )のときに有効になります。VW0C0
ビットに書く場合は、リセット後の値を書いてください。
VW0C0ビットを1にする場合は、次の手順で設定してください。
(1) VCA25ビットを1にする。
(2) 検出回路が動作するまで td(E-A)待つ。
(3) VW0C0ビットを1にする。

VW0Cレジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可 )にした後、書き換えてくださ
い。

アドレス 00038h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — VW0C0

リセット後の値 1 1 0 0 X X 1 0
上記はOFSレジスタのLVDASビットが1の場合

リセット後の値 1 1 0 0 X X 1 1
上記はOFSレジスタのLVDASビットが0の場合

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VW0C0 電圧監視0リセット許可ビット(注1) 0：禁止

1：許可
R/W

b1 — 予約ビット 1にしてください R/W
b2 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。 R
b3 —
b4 — 予約ビット 0にしてください R/W
b5 —
b6 — 予約ビット 1にしてください R/W
b7 —
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7.2.6 電圧監視1回路制御レジスタ (VW1C)

注1. VW1C0ビットはVCA2レジスタのVCA26ビットが1 (電圧検出1回路有効)のときに有効です。VCA26ビットが
0 (電圧検出1回路無効)のとき、VW1C0ビットを0 (禁止)にしてください。VW1C0ビットを1 (許可)にすると
きは、「表7.3　電圧監視1割り込み関連ビットの設定手順」に従ってください。

注2. デジタルフィルタを使用する場合 (VW1C1ビットが0)、CM1レジスタのCM14ビットを0 (低速オンチップオシ
レータ発振)にしてください。
なお、電圧監視1割り込みをストップモードからの復帰に使用する場合、VW1CレジスタのVW1C1ビットを1 (デ
ジタルフィルタ無効)にしてください。

注3. VW1C0ビットが1 (許可)のとき、VW1C1ビットとVW1F0、VW1F1ビットを同時に (1命令で)設定しないでく
ださい。

注4. VW1C2ビットおよびVW1C3ビットはVC26ビットが1 (電圧検出1回路有効)のとき有効になります。
注5. プログラムで0にしてください。プログラムで0を書くと0になります(1を書いても変化しません)。
注6. VW1C7ビットはVCACレジスタのVCAC1ビットが0 (片エッジ )のとき有効になります。VCAC1ビットを0に

した後、VW1C7ビットを設定してください。

VW1Cレジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可 )にした後、書き換えてくださ
い。VW1Cレジスタを書き換えると、VW1C2ビットが1になる場合があります。VW1Cレジスタを書
き換えた後、VW1C2ビットを0にしてください。

アドレス 00039h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル VW1C7 — VW1F1 VW1F0 VW1C3 VW1C2 VW1C1 VW1C0

リセット後の値 1 0 0 0 1 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VW1C0 電圧監視1割り込み許可ビット(注1) 0：禁止

1：許可
R/W

b1 VW1C1 電圧監視1デジタルフィルタ無効モード
選択ビット(注2、3)

0：デジタルフィルタ有効モード
(デジタルフィルタ回路有効)

1：デジタルフィルタ無効モード
(デジタルフィルタ回路無効)

R/W

b2 VW1C2 電圧変化検出フラグ(注4、5) 0：未検出
1：Vdet1通過検出

R/W

b3 VW1C3 電圧検出1信号モニタフラグ(注4) 0：VCC＜Vdet1
1：VCC≧Vdet1または電圧検出1回路無効

R

b4 VW1F0 サンプリングクロック選択ビット(注3) b5 b4

0 0 ： fLOCOの1分周
0 1 ： fLOCOの2分周
1 0 ： fLOCOの4分周
1 1 ： fLOCOの8分周

R/W
b5 VW1F1 R/W

b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 VW1C7 電圧監視1割り込み発生条件選択ビット

(注6)
0：VCCがVdet1以上になるとき
1：VCCがVdet1以下になるとき

R/W
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7.2.7 電圧監視2回路制御レジスタ (VW2C)

注1. VW2C0ビットはVCA2レジスタのVCA27ビットが1 (電圧検出2回路有効)のときに有効です。VCA27ビットが
0 (電圧検出2回路無効)のとき、VW2C0ビットを0 (禁止)にしてください。VW2C0ビットを1 (許可)にすると
きは、「表7.4　電圧監視2割り込み関連ビットの設定手順」に従ってください。

注2. デジタルフィルタを使用する場合 (VW2C1ビットが0)、CM1レジスタのCM14ビットを0 (低速オンチップオシ
レータ発振)にしてください。
なお、電圧監視2割り込みをストップモードからの復帰に使用する場合、VW2C1ビットを1 (デジタルフィルタ
無効モード)にしてください。

注3. VW2C0ビットが1 (許可)のとき、VW2C1ビットとVW2F0、VW2F1ビットを同時に (1命令で)設定しないでく
ださい。

注4. VW2C2ビットはVCA27ビットが1 (電圧検出2回路有効)のとき有効になります。
注5. プログラムで0にしてください。プログラムで0を書くと0になります(1を書いても変化しません)。
注6. VW2C7ビットはVCACレジスタのVCAC2ビットが0 (片エッジ )のときに有効です。VCAC2ビットを0にした

後、VW2C7ビットを設定してください。

VW2Cレジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可 )にした後、書き換えてくださ
い。VW2Cレジスタを書き換えると、VW2C2ビットが1になる場合があります。VW2Cレジスタを書
き換えた後、VW2C2ビットを0にしてください。

アドレス 0003Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル VW2C7 — VW2F1 VW2F0 VW2C3 VW2C2 VW2C1 VW2C0

リセット後の値 1 0 0 0 1 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VW2C0 電圧監視2割り込み許可ビット(注1) 0：禁止

1：許可
R/W

b1 VW2C1 電圧監視2デジタルフィルタ無効モード
選択ビット(注2、3)

0：デジタルフィルタ有効モード
(デジタルフィルタ回路有効)

1：デジタルフィルタ無効モード
(デジタルフィルタ回路無効)

R/W

b2 VW2C2 電圧変化検出フラグ(注4、5) 0：未検出
1：Vdet2通過検出

R/W

b3 VW2C3 電圧検出2信号モニタフラグ(注5) 0：VCC＜Vdet2
1：VCC≧Vdet2または電圧検出2回路無効

R

b4 VW2F0 サンプリングクロック選択ビット(注3) b5 b4

0 0 ： fLOCOの1分周
0 1 ： fLOCOの2分周
1 0 ： fLOCOの4分周
1 1 ： fLOCOの8分周

R/W
b5 VW2F1 R/W

b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 VW2C7 電圧監視2割り込み発生条件選択ビット

(注6)
0：VCCがVdet2以上になるとき
1：VCCがVdet2以下になるとき

R/W
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7.2.8 オプション機能選択レジスタ (OFS)

注1. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去
すると、OFSレジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFSレジスタはFFhです。ユーザでの書
き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFSレジスタの値は、ユーザがプログラム
で設定した値です。

注2. VDSEL0、VDSEL1ビットで選択した電圧検出0レベルは、電圧監視0リセットおよびパワーオンリセットの両
機能に、同じレベルで設定されます。

注3. パワーオンリセット、電圧監視0リセットを使用する場合、LVDASビットを0 (リセット後、電圧監視0リセッ
ト有効)にしてください。

OFSレジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

LVDASビット (電圧検出0回路起動ビット )
電圧検出0回路で監視するVdet0電圧は、VDSEL0、VDSEL1ビットで選択されます。

  

アドレス 0FFFFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CSPROINI LVDAS VDSEL1 VDSEL0 ROMCP1 ROMCR — WDTON

リセット後の値 ユーザの設定値(注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTON ウォッチドッグタイマ起動

選択ビット
0：リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動
1：リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態

R/W

b1 — 予約ビット 1にしてください R/W
b2 ROMCR ROMコードプロテクト解除

ビット

0：ROMコードプロテクト解除
1：ROMCP1ビット有効

R/W

b3 ROMCP1 ROMコードプロテクト
ビット

0：ROMコードプロテクト有効
1：ROMコードプロテクト解除

R/W

b4 VDSEL0 電圧検出0レベル選択ビット
(注2)

b5 b4

0 0 ：3.80 V選択(Vdet0_3)
0 1 ：2.85 V選択(Vdet0_2)
1 0 ：2.35 V選択(Vdet0_1)
1 1 ：1.90 V選択(Vdet0_0)

R/W
b5 VDSEL1 R/W

b6 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット
(注3)

0：リセット後、電圧監視0リセット有効
1：リセット後、電圧監視0リセット無効

R/W

b7 CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0：リセット後、カウントソース保護モード有効
1：リセット後、カウントソース保護モード無効

R/W
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7.3 VCC入力電圧のモニタ

7.3.1 Vdet0のモニタ
Vdet0のモニタはできません。

7.3.2 Vdet1のモニタ
次の設定をした後、td(E-A) (「28.  電気的特性」参照)経過してから、VW1CレジスタのVW1C3ビッ
トで電圧監視1の比較結果をモニタできます。

(1) VD1LSレジスタのVD1S0～VD1S3ビットで電圧検出1の検出電圧を選択する
(2) VCA2レジスタのVCA26ビットを1 (電圧検出1回路有効 )にする

7.3.3 Vdet2のモニタ
次の設定をした後、td(E-A) (「28.  電気的特性」参照 )経過後、VW2CレジスタのVW2C3ビットで
電圧監視2の比較結果をモニタできます。

(1) VCA2レジスタのVCA27ビットを1 (電圧検出2回路有効 )にする
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7.4 電圧監視0リセット
電圧監視0リセットを使用する場合は、OFSレジスタのLVDASビットを0 (リセット後、電圧監視0リ
セット有効 )にしてください。
図7.5に電圧監視0リセットの動作例を示します。

図7.5 電圧監視0リセットの動作例

Vdet0

VCC

内部リセット信号がLになるとCPU、SFR、I/Oポートが初期化されます。
内部リセット信号がLからHになると、リセットベクタで示される番地からプログラムを実行します。
リセット後のSFRの状態は「アドレス空間の章」に記載の「SFRの節」を参照してください。

内部リセット信号

1
fLOCO×32
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7.5 電圧監視1割り込み
表7.3に電圧監視1割り込み関連ビットの設定手順を、図7.6に電圧監視1割り込みの動作例を示します。
なお、電圧監視1割り込みをストップモードからの復帰に使用する場合は、VW1CレジスタのVW1C1
ビットを1 (デジタルフィルタ無効モード )にしてください。

注1. VW1C0ビットが0のとき、手順5と6は同時に(1命令で)実行可能です。
注2. 電圧監視1割り込みが無効 (VW1C0ビットが0、VCA26ビットが0)の状態から設定するとき、手順11の電圧監

視1割り込みを許可するまでにVCC＜Vdet1 (またはVCC＞Vdet1)を検出した場合は、割り込みは発生しませ
ん。手順9から手順11の間にVCC＜Vdet1 (またはVCC＞Vdet1)を検出した場合は、VW1C2ビットが1になり
ます。手順11のあとVW1C2ビットを読み、1の場合は検出したときに実行する処理を実施してください。

表7.3 電圧監視1割り込み関連ビットの設定手順
手順 デジタルフィルタを使用する場合 デジタルフィルタを使用しない場合

1 VD1LSレジスタのVD1S0～VD1S3ビットで電圧検出1の検出電圧を選択する
2 VCA2レジスタのVCA26ビットを1 (電圧検出1回路有効)にする
3 td(E-A)待つ
4 CMPAレジスタの IRQ1SELビットで割り込みの種類を選択する

5
VW1CレジスタのVW1F0、VW1F1ビットでデジタ
ルフィルタのサンプリングクロックを選択する

VW1CレジスタのVW1C1ビットを1 (デジタル
フィルタ無効)にする

6 (注1)
VW1CレジスタのVW1C1ビットを0 (デジタルフィ
ルタ有効)にする

—

7 VCACレジスタのVCAC1ビットと、VW1CレジスタのVW1C7ビットで割り込み要求のタイミングを選
択する

8 VW1CレジスタのVW1C2ビットを0にする

9
CM1レジスタのCM14ビットを0 (低速オンチップ
オシレータ発振)にする

—

10 デジタルフィルタのサンプリングクロック × 2サイ
クル待つ

—
(待ち時間なし)

11 (注2) VW1CレジスタのVW1C0ビットを1 (電圧監視1割り込み許可)にする
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図7.6 電圧監視1割り込みの動作例

Vdet1

VW1C3

VCC

上図は次の条件の場合です。

・VCA2レジスタのVCA26ビット = 1 (電圧検出1回路有効)
・VW1CレジスタのVW1C0ビット = 1 (電圧監視1割り込み許可)

注1. 電圧監視0リセットを使用しない場合、VCC≧1.8 Vで使用してください。

1.8 V
(注1)

デジタルフィルタのサンプリング

クロック× 2サイクル

VW1C2

VW1C2
VW1C1が1 (デジタルフィル
タ無効)かつVCAC1が0 (片
エッジ)でVW1C7が0 (VCC
がVdet1以上になるとき)の
場合

VW1C1～VW1C3、VW1C7：VW1Cレジスタのビット
VCAC1：VCACレジスタのビット

割り込み要求の受け付けによって

0になる

デジタルフィルタのサンプリング

クロック× 2サイクル

プログラムで0にする

電圧監視1割り込み要求

電圧監視1割り込み要求

割り込み要求の受け付け

によって0になる

VW1C2

電圧監視1割り込み要求

VW1C1が0 (デジタルフィ
ルタ有効)かつVCAC1が1 
(両エッジ)の場合

VW1C2

割り込み要求の受け付け

によって0になる

プログラムで0に
する

電圧監視1割り込み要求

VW1C1が0 (デジタルフィル
タ有効)かつVCAC1が0 (片
エッジ)でVW1C7が0 (VCC
がVdet1以上になるとき)の
場合

VW1C2

割り込み要求の受け付けに

よって0になる
電圧監視1割り込み要求

VW1C1が0 (デジタルフィル
タ有効)かつVCAC1が0 (片
エッジ)でVW1C7が1 (VCC
がVdet1以下になるとき)の
場合

プログラムで0にする

VW1C2

電圧監視1割り込み要求

VW1C1が1 (デジタルフィル
タ無効)かつVCAC1が1 (両
エッジ)の場合

プログラムで0にする

割り込み要求の受け付け

によって0になる

プログラムで0に
する

割り込み要求の受け付けに

よって0になる

プログラムで0にする
VW1C1が1 (デジタルフィル
タ無効)かつVCAC1が0 (片
エッジ)でVW1C7が1 (VCC
がVdet1以下になるとき)の
場合
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7.6 電圧監視2割り込み
表7.4に電圧監視2割り込み関連ビットの設定手順を、図7.7に電圧監視2割り込みの動作例を示します。
なお、電圧監視2割り込みをストップモードからの復帰に使用する場合は、VW2CレジスタのVW2C1
ビットを1 (デジタルフィルタ無効 )にしてください。

注1. VW2C0ビットが0のとき、手順1と2は同時に(1命令で)実行可能です。
注2. VW2C0ビットが0のとき、手順5と6は同時に(1命令で)実行可能です。
注3. 電圧監視2割り込みが無効 (VW2C0ビットが0、VCA27ビットが0)の状態から設定するとき、手順11の電圧監

視2割り込みを許可するまでにVCC＜Vdet2 (またはVCC＞Vdet2)を検出した場合は、割り込みは発生しませ
ん。手順9から手順11の間にVCC＜Vdet2 (またはVCC＞Vdet2)を検出した場合は、VW2C2ビットが1になり
ます。手順11のあとVW2C2ビットを読み、1の場合は検出したときに実行する処理を実施してください。

表7.4 電圧監視2割り込み関連ビットの設定手順
手順 デジタルフィルタを使用する場合 デジタルフィルタを使用しない場合

1 VCA2レジスタのVCA23ビットを0 (内部基準電圧)にする
2 (注1) VCA2レジスタのVCA27ビットを1 (電圧検出2回路有効)にする

3 td(E-A)待つ
4 CMPAレジスタの IRQ2SELビットで割り込みの種類を選択する

5
VW2CレジスタのVW2F0、VW2F1ビットでデジタ
ルフィルタのサンプリングクロックを選択する

VW2CレジスタのVW2C1ビットを1 (デジタル
フィルタ無効)にする

6 (注2)
VW2CレジスタのVW2C1ビットを0 (デジタルフィ
ルタ有効)にする

—

7 VCACレジスタのVCAC2ビットと、VW2CレジスタのVW2C7ビットで割り込み要求のタイミングを選
択する

8 VW2CレジスタのVW2C2ビットを0にする

9
CM1レジスタのCM14ビットを0 (低速オンチップ
オシレータ発振)にする

—

10 デジタルフィルタのサンプリングクロック × 2サイ
クル待つ

—
(待ち時間なし)

11 (注3) VW2CレジスタのVW2C0ビットを1 (電圧監視2割り込み許可)にする
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図7.7 電圧監視2割り込みの動作例

Vdet2

VW2C3

VCC

1.8 V
(注1)

デジタルフィルタのサンプリング

クロック× 2サイクル

VW2C2

VW2C2
VW2C1が1 (デジタルフィ
ルタ無効)かつVCAC2が0 
(片エッジ)でVW2C7が0 
(VCCがVdet2以上になると
き)の場合

割り込み要求の受け付けによって

0になる

デジタルフィルタのサンプリング

クロック× 2サイクル

プログラムで0にする

電圧監視2割り込み要求

電圧監視2割り込み要求

割り込み要求の受け付け

によって0になる

VW2C2

電圧監視2割り込み要求

VW2C1が0 (デジタルフィ
ルタ有効)かつVCAC2が1 
(両エッジ)の場合

VW2C2

割り込み要求の受け付け

によって0になる

プログラムで0に
する

電圧監視2割り込み要求

VW2C1が0 (デジタルフィ
ルタ有効)かつVCAC2が0 
(片エッジ)でVW2C7ビット
が0 (VCCがVdet2以上にな
るとき)の場合

VW2C2

割り込み要求の受け付けに

よって0になる
電圧監視2割り込み要求

VW2C1が0 (デジタルフィ
ルタ有効)かつVCAC2が0 
(片エッジ)でVW2C7ビット
が1 (VCCがVdet2以下にな
るとき)の場合

プログラムで0にする

VW2C2

電圧監視2割り込み要求

VW2C1が1 (デジタルフィ
ルタ無効)かつVCAC2が1 
(両エッジ)の場合

プログラムで0にする

割り込み要求の受け付け

によって0になる

プログラムで0に
する

割り込み要求の受け付けに

よって0になる

プログラムで0にする
VW2C1が1 (デジタルフィ
ルタ無効)かつVCAC2が0 
(片エッジ)でVW2C7が1 
(VCCがVdet2以下になると
き)の場合

上図は次の条件の場合です。

・VCA2レジスタのVCA27ビット = 1 (電圧検出2回路有効)
・VW2CレジスタのVW2C0ビット = 1 (電圧監視2割り込み許可)

注1. 電圧監視0リセットを使用しない場合、VCC≧1.8 Vで使用してください。

VW2C1～VW2C3、VW2C7：VW2Cレジスタのビット
VCAC2：VCACレジスタのビット
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8. ウォッチドッグタイマ
ウォッチドッグタイマは、プログラムの暴走を検知する機能です。したがって、システムの信頼性向上

のために、ウォッチドッグタイマを使用されることをお奨めします。

8.1 概要

ウォッチドッグタイマは14ビットのダウンカウンタを持ち、カウントソース保護モードの有効または
無効を選択できます。

表8.1にウォッチドッグタイマの仕様を示します。
ウォッチドッグタイマリセットの詳細は「6.3.5　ウォッチドッグタイマリセット」を参照してくださ
い。

図8.1にウォッチドッグタイマのブロック図を示します。

注1. WDTRレジスタへは、ウォッチドッグタイマのカウント動作中のリフレッシュ期間に書いてください。

表8.1 ウォッチドッグタイマの仕様

項目 カウントソース保護モード無効時 カウントソース保護モード有効時

カウントソース CPUクロック、またはウォッチドッグタイ
マ用低速オンチップオシレータクロック
(1/16)

ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオ
シレータクロック

カウント動作 ダウンカウント

カウント開始条件 次のいずれかを選択可能
•リセット後、自動的にカウントを開始
• WDTSレジスタへの書き込みによりカウントを開始

カウント停止条件 •カウントソースがCPUクロックの2、16ま
たは128分周のとき、ウェイトモードまた
はストップモードに移行すると、カウント
を停止します

•カウントソースがウォッチドッグタイマ用
低速オンチップオシレータクロックの16
分周のとき、ウェイトモードまたはストッ
プモードに移行しても、カウントを停止し
ません

なし

ウォッチドッグタイマ
初期化条件

•リセット
•受付可能な期間内にWDTRレジスタに00hを書いた後、FFhを書く(注1)

(受付期間の設定あり)
•アンダフロー

アンダフロー時の動作 ウォッチドッグタイマ割り込みまたは
ウォッチドッグタイマリセット

ウォッチドッグタイマリセット

選択機能 •カウントソースの選択
WDTCレジスタのWDTC6、WDTC7ビットで選択

•カウントソース保護モード
-リセット後に有効か無効かをOFSレジスタのCSPROINIビット(フラッシュメモリ)で
選択

-リセット後に無効の場合はCSPRレジスタのCSPROビット(プログラム)で選択
•リセット後のウォッチドッグタイマの起動または停止

OFSレジスタのWDTONビット(フラッシュメモリ)で選択
•ウォッチドッグタイマの初期値

OFS2レジスタのWDTUFS0、WDTUFS1ビットで選択
•ウォッチドッグタイマのリフレッシュ受付周期

OFS2レジスタのWDTRCS0、WDTRCS1ビットで選択
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図8.1 ウォッチドッグタイマのブロック図

CSPRO：CSPRレジスタのビット 
WDTC6、WDTC7：WDTCレジスタのビット
RIS：RISRレジスタのビット
WDTUFS0、WDTUFS1、WDTRCS0、WDTRCS1：OFS2レジスタのビット

注1. WDTUFS0、WDTUFS1で設定した値が設定されます(出荷時の値：3FFFh)。

WDTC7、WDTC6

CPUクロック 1/16

1/128

内部リセット信号

(L有効)

ウォッチドッグタイマ用

低速オンチップオシレータ

CSPRO = 1のとき、または
CSPRO = 0かつ

WDTC7、WDTC6 = 11bの
とき発振

CSPRO = 1

CSPRO = 0
ウォッチ

ドッグタイマ

(注1)

  RIS = 0
ウォッチドッグ
タイマ割り込み

要求

RIS = 1
ウォッチドッグ

タイマリセット

WDTRCS0、WDTRCS1ビット
WDTRレジスタへの書き込み

リフレッシュ

周期制御回路

プリスケーラ

1/2

= 10bウォッチドッグ
タイマ用低速オン
チップオシレータ

クロック

1/16
= 11b

= 01b

= 00b
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8.2 レジスタの説明

表8.2にウォッチドッグタイマのレジスタ構成を示します。

注1. OFSレジスタのCSPROINIビットの値によってリセット後の値が異なります。
注2. OFS2レジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な

値を設定してください。 
OFS2レジスタに追加書き込みをしないでください。OFS2レジスタを含むブロックを消去すると、OFS2レジ
スタはFFhになります。

注3. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。
OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去すると、OFSレジスタ
はFFhになります。

表8.2 ウォッチドッグタイマのレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

リセット割り込み選択レジスタ RISR 10000000b、
00000000b (注1)

00020h 8

ウォッチドッグタイマリセットレジスタ WDTR FFh 00021h 8
ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS FFh 00022h 8
ウォッチドッグタイマ制御レジスタ WDTC 01111111b 00023h 8
カウントソース保護モードレジスタ CSPR 10000000b、

00000000b (注1)
00024h 8

オプション機能選択レジスタ2 OFS2 (注2) 0FFDBh 8
オプション機能選択レジスタ OFS (注3) 0FFFFh 8
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8.2.1 リセット割り込み選択レジスタ (RISR)

注1. 1を読んだ後、カウントソースの1サイクル分経過してから、UFIFビットに0を書いてください。
注2. RISビットは、プログラムで1を書くと1になりますが、0を書いても変化しません。

CSPRレジスタのCSPROビットが1 (カウントソース保護モード有効 )のとき、RISビットは自動的に1になり
ます。

PRCRレジスタのPRC1ビットを1 (書き込み許可 )にした後、RISRレジスタを書き換えてください。

UFIFビット (WDTアンダフロー検出フラグ )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
[1になる条件 ]
• RISビットが 0 (ウォッチドッグタイマ割り込み )で、ウォッチドッグタイマがアンダフローした
とき

• RISビットが 0 (ウォッチドッグタイマ割り込み )で、受付可能な期間以外にリフレッシュを実行
したとき (不正リフレッシュ )

8.2.2 ウォッチドッグタイマリセットレジスタ (WDTR)

注1. WDTRレジスタへは、ウォッチドッグタイマのカウント動作中に書いてください。

アドレス 00020h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル RIS UFIF — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのCSPROINIビットが0の場合

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのCSPROINIビットが1の場合

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 UFIF WDTアンダフロー検出フラグ 0：ウォッチドッグタイマアンダフローなし

1：ウォッチドッグタイマアンダフローあり(注1)
R/W

b7 RIS WDT割り込み /リセット切り替え
ビット

0：ウォッチドッグタイマ割り込み
1：ウォッチドッグタイマリセット(注2)

R/W

アドレス 00021h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット 機能 R/W
b7～b0 受付可能な期間内に00hを書いた後、FFhを書くと、ウォッチドッグタイマは初期化されます。

ウォッチドッグタイマの初期値は、OFS2レジスタのWDTUFS0、WDTUFS1ビットで指定されま
す。(注1)

W
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8.2.3 ウォッチドッグタイマスタートレジスタ (WDTS)

8.2.4 ウォッチドッグタイマ制御レジスタ (WDTC)

アドレス 00022h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット 機能 R/W
b7～b0 このレジスタに対する書き込み命令で、ウォッチドッグタイマは開始します。 W

アドレス 00023h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル WDTC7 WDTC6 WDTC5 WDTC4 WDTC3 WDTC2 WDTC1 WDTC0

リセット後の値 0 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTC0 ウォッチドッグタイマモニタビッ

ト
OFS2レジスタのWDTUFS1～WDTUFS0ビットの
設定値よってウォッチドッグタイマの表8.3に示す
ビットが読めます。

R
b1 WDTC1
b2 WDTC2
b3 WDTC3
b4 WDTC4
b5 WDTC5
b6 WDTC6 ウォッチドッグタイマカウント

ソース選択ビット

b7 b6

0 0 ：CPUクロックの2分周
0 1 ：CPUクロックの16分周
1 0 ：CPUクロックの128分周
1 1 ：ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオ

シレータクロックの16分周

R/W
b7 WDTC7 R/W

表8.3 WDTC5～WDTC0ビットに表示されるウォッチドッグタイマのビット
OFS2 レジスタ WDTC レジスタ

WDTUFS1～WDTUFS0 ビット設定値 WDTC5～WDTC0ビットに表示される
ウォッチドッグタイマの該当ビット

00b (03FFh) ウォッチドッグタイマのb5～b0 の内容
01b (0FFFh) ウォッチドッグタイマのb7～b2 の内容
10b (1FFFh) ウォッチドッグタイマのb8～b3 の内容
11b (3FFFh) ウォッチドッグタイマのb9～b4 の内容
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8.2.5 カウントソース保護モードレジスタ (CSPR)

注1. CSPROビットを1にする場合、0を書いた後、1を書いてください。プログラムでは0にできません。また、0
を書いた後、1を書くまでの間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

8.2.6 オプション機能選択レジスタ2 (OFS2)

注1. OFS2レジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な
値を設定してください。OFS2レジスタに追加書き込みをしないでください。OFS2レジスタを含むブロックを
消去すると、OFS2レジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFS2レジスタはFFhです。ユーザ
での書き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFS2レジスタの値は、ユーザがプロ
グラムで設定した値です。

OFS2レジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

アドレス 00024h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CSPRO — — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのCSPROINIビットが0の場合

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのCSPROINIビットが1の場合

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 CSPRO カウントソース保護モード選択ビット(注1) 0：カウントソース保護モード無効

1：カウントソース保護モード有効
R/W

アドレス 0FFDBh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — WDTRCS1 WDTRCS0 WDTUFS1 WDTUFS0

リセット後の値 ユーザの設定値(注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTUFS0 ウォッチドッグタイマアンダフロー

周期設定ビット

b1 b0

0 0 ：03FFh
0 1 ：0FFFh
1 0 ：1FFFh
1 1 ：3FFFh

R/W
b1 WDTUFS1 R/W

b2 WDTRCS0 ウォッチドッグタイマリフレッシュ
受付周期設定ビット

b3 b2

0 0 ：25 %
0 1 ：50 %
1 0 ：75 %
1 1 ：100 %

R/W
b3 WDTRCS1 R/W

b4 — 予約ビット 1にしてください R/W
b5 —
b6 —
b7 —
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WDTRCS0～WDTRCS1ビット
(ウォッチドッグタイマリフレッシュ受付周期設定ビット )

ウォッチドッグタイマのカウント開始からアンダフローまでの期間を100 %として、ウォッチドッ
グタイマのリフレッシュ受付可能な期間を選択します。

詳細は「8.3.1.1　リフレッシュ受付期間」を参照してください。
  

8.2.7 オプション機能選択レジスタ (OFS)

注1. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去
すると、OFSレジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFSレジスタはFFhです。ユーザでの書
き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFSレジスタの値は、ユーザがプログラム
で設定した値です。

注2. VDSEL0、VDSEL1ビットで選択した電圧検出0レベルは、電圧監視0リセットおよびパワーオンリセットの両
機能に、同じレベルで設定されます。

注3. パワーオンリセット、電圧監視0リセットを使用する場合、LVDASビットを0 (リセット後、電圧監視0リセッ
ト有効)にしてください。

OFSレジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

LVDASビット (電圧検出0回路起動ビット )
電圧検出0回路で監視するVdet0電圧は、VDSEL0、VDSEL1ビットで選択されます。

  

アドレス 0FFFFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CSPROINI LVDAS VDSEL1 VDSEL0 ROMCP1 ROMCR — WDTON

リセット後の値 ユーザの設定値(注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTON ウォッチドッグタイマ起動

選択ビット
0：リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動
1：リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態

R/W

b1 — 予約ビット 1にしてください R/W
b2 ROMCR ROMコードプロテクト解除

ビット

0：ROMコードプロテクト解除
1：ROMCP1ビット有効

R/W

b3 ROMCP1 ROMコードプロテクト
ビット

0：ROMコードプロテクト有効
1：ROMコードプロテクト解除

R/W

b4 VDSEL0 電圧検出0レベル選択ビット
(注2)

b5 b4

0 0 ：3.80 V選択(Vdet0_3)
0 1 ：2.85 V選択(Vdet0_2)
1 0 ：2.35 V選択(Vdet0_1)
1 1 ：1.90 V選択(Vdet0_0)

R/W
b5 VDSEL1 R/W

b6 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット
(注3)

0：リセット後、電圧監視0リセット有効
1：リセット後、電圧監視0リセット無効

R/W

b7 CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0：リセット後、カウントソース保護モード有効
1：リセット後、カウントソース保護モード無効

R/W
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8.3 動作説明

8.3.1 複数モードに関わる共通事項

8.3.1.1 リフレッシュ受付期間

ウォッチドッグタイマへのリフレッシュ動作 (WDTRレジスタへの書き込み )を受け付けできる期
間を、OFS2レジスタのWDTRCS0、WDTRCS1ビットで選択できます。図8.2にウォッチドッグタイ
マのリフレッシュ受付期間を示します。

ウォッチドッグタイマのカウント開始からアンダフローまでの期間を100 %として、受付可能な期
間内に実行されたリフレッシュ動作が受け付けられます。受付可能な期間以外に実行されたリフレッ

シュ動作は、不正な書き込みとして、ウォッチドッグタイマ割り込みまたはウォッチドッグタイマリ

セット (RISRレジスタのRISビットで選択 )が発生します。
なお、ウォッチドッグタイマのカウント停止中にリフレッシュ動作を実行しないでください。

図8.2 ウォッチドッグタイマのリフレッシュ受付期間

WDTRCS0、WDTRCS1：OFS2レジスタのビット

注1. ウォッチドッグタイマ割り込みまたはウォッチドッグタイマリセットが発生します。

リフレッシュ受付可能

0 % 25 % 50 % 75 % 100 %

100 % (WDTRCS1、WDTRCS0 = 11b)

75 % (WDTRCS1、WDTRCS0 = 10b)

50 % (WDTRCS1、WDTRCS0 = 01b)

25 % (WDTRCS1、WDTRCS0 = 00b)

ウォッチドッグタイマの周期

カウント

開始

アンダ

フロー

リフレッシュ受付可能

リフレッシュ受付期間

不正な書き込み

として処理(注1)

リフレッシュ受付可能不正な書き込みとして処理(注1)

リフレッシュ

受付可能不正な書き込みとして処理(注1)
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8.3.2 カウントソース保護モード無効時

カウントソース保護モード無効時、ウォッチドッグタイマのカウントソースは CPUクロックまた
はウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロックです。

表8.4にカウントソース保護モード無効時ウォッチドッグタイマの仕様を示します。

注1. WDTRレジスタに00hを書いた後、FFhを書くと、ウォッチドッグタイマは初期化されます。プリスケーラはリ
セット後、初期化されます。したがって、ウォッチドッグタイマの周期には、プリスケーラによる誤差が生じ
ます。

注2. WDTRレジスタへは、ウォッチドッグタイマのカウント動作中に書いてください。
注3. WDTONビットはプログラムでは変更できません。WDTONビットを設定する場合は、フラッシュライタで

0FFFFh番地のb0に0を書き込んでください。

表8.4 カウントソース保護モード無効時ウォッチドッグタイマの仕様

項目 仕様

カウントソース CPUクロックまたはウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロック(1/16)
カウント動作 ダウンカウント

周期 プリスケーラの分周比(n) × ウォッチドッグタイマのカウント値(m) (注1)
カウントソース 

n：2、16または128 (WDTCレジスタのWDTC6、WDTC7ビットで選択)
ただし、WDTC7、WDTC6ビットが11b (カウントソースがウォッチドッグタイマ用低
速オンチップオシレータクロック)のときは16

m：OFS2レジスタのWDTUFS0、WDTUFS1ビットで設定した値
例：CPUクロックが20 MHzで、プリスケーラが16分周し、WDTUFS1、WDTUFS0ビッ

トが11b (3FFFh)の場合、周期は約13.1 ms
ウォッチドッグタイマ
初期化条件

•リセット
• WDTRレジスタに00hを書いた後、FFhを書く(注2)
•アンダフロー

カウント開始条件 リセット後のウォッチドッグタイマの動作を、OFSレジスタ(0FFFFh番地)のWDTON
ビット(注3)で選択
• WDTONビットが1 (リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態)のとき
リセット後、ウォッチドッグタイマとプリスケーラは停止しており、WDTSレジスタに
書くことにより、カウントを開始

• WDTONビットが0 (リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動)のとき
リセット後、自動的にウォッチドッグタイマとプリスケーラがカウントを開始

カウント停止条件 •カウントソースがCPUクロックの2、16または128分周のとき、ウェイトモードまたは
ストップモードに移行すると、カウントを停止します

•カウントソースがウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロックの16分周
のとき、ウェイトモードまたはストップモードに移行しても、カウントを停止しません

アンダフロー時の動作 • RISRレジスタのRISビットが0のとき
ウォッチドッグタイマ割り込み

• RISRレジスタのRISビットが1のとき
ウォッチドッグタイマリセット (「6.3.5　ウォッチドッグタイマリセット」参照)
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8.3.3 カウントソース保護モード有効時

カウントソース保護モード有効時、ウォッチドッグタイマのカウントソースはウォッチドッグタイ

マ用低速オンチップオシレータクロックです。プログラムの暴走時に CPUクロックが停止しても、
ウォッチドッグタイマにクロックを供給できます。

表8.5にカウントソース保護モード有効時ウォッチドッグタイマの仕様を示します。

注1. WDTRレジスタへは、ウォッチドッグタイマのカウント動作中に書いてください。
注2. WDTONビットはプログラムでは変更できません。WDTONビットを設定する場合は、フラッシュライタで

0FFFFh番地のb0に0を書き込んでください。
注3. OFSレジスタのCSPROINIビットに0を書いても、CSPROビットは1になります。CSPROINIビットはプログ

ラムでは変更できません。CSPROINIビットを設定する場合は、フラッシュライタで0FFFFh番地のb7に0を書
き込んでください。

表8.5 カウントソース保護モード有効時ウォッチドッグタイマの仕様

項目 仕様

カウントソース ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロック

カウント動作 ダウンカウント

周期 ウォッチドッグタイマのカウント値(m)
ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロック

m：OFS2レジスタのWDTUFS0、WDTUFS1ビットで設定した値
例：ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロックが125 kHzで、

WDTUFS1、WDTUFS0ビットが00b (03FFh)の場合、周期は約8.2 ms
ウォッチドッグタイマ
初期化条件

•リセット
• WDTRレジスタに00hを書いた後、FFhを書く(注1)
•アンダフロー

カウント開始条件 リセット後のウォッチドッグタイマの動作を、OFSレジスタ(0FFFFh番地)のWDTON
ビット(注2)で選択
• WDTONビットが1 (リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態)のとき
リセット後、ウォッチドッグタイマとプリスケーラは停止しており、WDTSレジスタに
書くことにより、カウントを開始

• WDTONビットが0 (リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動)のとき
リセット後、自動的にウォッチドッグタイマとプリスケーラがカウントを開始

カウント停止条件 なし(カウント開始後、ウェイトモードまたはストップモードでも停止しない)
アンダフロー時の動作 ウォッチドッグタイマリセット(「6.3.5　ウォッチドッグタイマリセット」参照)
レジスタ、ビット CSPRレジスタのCSPROビットを1 (カウントソース保護モード有効)にすると(注3)、次

が自動的に設定される
•ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータが発振
• RISRレジスタのRISビットを1 (ウォッチドッグタイマリセット)
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9. クロック発生回路

9.1 概要

クロック発生回路として、5つの回路が内蔵されています。
• XINクロック発振回路
• XCINクロック発振回路
•低速オンチップオシレータ
•高速オンチップオシレータ
•ウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータ
表 9.1にクロック発生回路の仕様を、図 9.1にクロック発生回路のブロック図を、図 9.2に周辺機能ク
ロックの供給を、表9.2にクロック発生回路の端子構成を示します。

注1. XINクロック発振回路を使用せず、オンチップオシレータクロックをCPUクロックに使用する場合にはP4_6、P4_7として使うことができます。
注2. XCINクロック発振回路を使用せず、XINクロック発振回路またはオンチップオシレータクロックをCPUクロックに使用する場合にはP4_3、P4_4

として使うことができます。

注3. 外部クロック入力時には、CM0レジスタのCM05ビットを0(発振 )、CM0レジスタのCM07ビットを1 (XOUT端子への外部クロック入力による
XINクロック供給)に、CM1レジスタのCM13ビットを1 (XIN-XOUT端子)にしてください。

注4. CPUクロック源として使用する場合には、分周器により最大：約20 MHzとなります。
注5. OFSレジスタのCSPROINIビットが1 (リセット後、カウントソース保護モード無効)の場合です。
注6. CSPROINIビットが0 (リセット後、カウントソース保護モード有効 )の場合です。

表9.1 クロック発生回路の仕様

項目 XINクロック発振回路 XCINクロック発振回路
オシレータ

ウォッチドッグタイマ用

低速オンチップオシレータ
高速オンチップ

オシレータ

低速オンチップ

オシレータ

用途 • CPUのクロック源
• 周辺機能のクロック源

• CPUのクロック源
• 周辺機能のクロック源

• CPUのクロック源
• 周辺機能のクロック源
• XINクロック発振停止時のCPU、周辺機能の
クロック源

• ウォッチドッグタイマの
クロック源

クロック

周波数
0～20 MHz 32.768 kHz 約40 MHz (注4) 約125 kHz 約125 kHz

接続できる

発振子

• セラミック共振子
• 水晶発振子

• 水晶発振子 — —

発振子の接続

端子

XIN、XOUT (注1) XCIN、XCOUT (注2) — (注1) —

発振の開始と

停止
あり あり あり あり

リセット後の

状態
停止 停止 停止

停止(注5)
発振(注6)

その他 • 外部で生成されたク
ロックを入力可能
(注3)

• 外部で生成されたク
ロックを入力可能

• 帰還抵抗Rfを内蔵
(接続 /非接続選択可能)

— —
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図9.1 クロック発生回路のブロック図
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図9.2 周辺機能クロックの供給

表9.2 クロック発生回路の端子構成

端子名 入出力 機能

XIN 入力 XINクロック発振回路の入力
XOUT 入出力 XINクロック発振回路の出力 /外部クロック入力
XCIN 入力 XCINクロック発振回路の入力 /外部クロック入力
XCOUT 入出力 XCINクロック発振回路の出力

INT0

ウォッチ
ドッグタイマ

CPUクロック

f1

f2

f4

f8

f32

fHOCO

fHOCO-F

fC32

fOCO128

fLOCOWDT

fOCO

CPU、バス

fC1

タイマRJ タイマRB2 タイマRC タイマRE2 A/Dコンバータ UART0 UART2
SSU/

I2Cバス
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9.2 レジスタの説明

表9.3にクロック発生回路のレジスタ構成を示します。

注1. OFSレジスタのLVDASビットの値によってリセット後の値が異なります。

表9.3 クロック発生回路のレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

システムクロック制御レジスタ0 CM0 00101000b 00008h 8
システムクロック制御レジスタ1 CM1 00100000b 00009h 8
発振停止検出レジスタ OCD 00h 0000Ah 8
システムクロック制御レジスタ3 CM3 00h 0000Bh 8
システムクロック制御レジスタ4 CM4 00000001b 0000Ch 8
時計用プリスケーラリセットフラグ CPSRF 00h 00010h 8
高速オンチップオシレータ制御レジスタ0 FRA0 00h 00012h 8
高速オンチップオシレータ制御レジスタ2 FRA2 00h 00014h 8
電圧検出レジスタ2 VCA2 00000000b、

00100000b (注1)
00034h 8

入出力機能端子選択レジスタ PINSR 00h 002B9h 8
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9.2.1 システムクロック制御レジスタ0 (CM0)

注1. CM04ビットはプログラムで1にできますが、0にできません。
注2. CM05ビットはXINクロックを停止させるビットです。XINクロックが停止したかどうかの検出には使えません。

XINクロックを停止させる場合、次のようにしてください。
(1)OCDレジスタのOCD1、OCD0ビットを00b (発振停止検出機能無効)
(2)CM4レジスタのCM42～CM40ビットを001b (fLOCOクロック)、101b (fHOCO-Fクロック)にしてください。

注3. CM05ビットが1 (XINクロック停止 )かつCM1レジスタのCM13ビットが0 (P4_6、P4_7)の場合のみ、P4_6、
P4_7は I/Oポートとして使用できます。

注4. 外部クロック入力時には、クロック入力そのものも受け付けません。
注5. ストップモードへの移行時、CM06ビットは1 (8分周モード)になります。
注6. ストップモードまたはウェイトモードからの復帰時、XINクロックに切り替える場合、CM05ビットをリセット

しないでください。

CM0レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
  

アドレス 00008h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CM07 CM06 CM05 CM04 CM03 CM02 — —

リセット後の値 0 0 1 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 CM02 ウェイトモード時周辺機能クロック

停止ビット
0：ウェイトモード時、周辺機能クロックを停
止しない

1：ウェイトモード時、周辺機能クロックを停
止する

R/W

b3 CM03 XCINクロック停止ビット 0：発振
1：停止

R/W

b4 CM04 XCINバッファ外部入力設定
(注1)

0：XCINより外部クロック入力
1：Xtal使用

R/W

b5 CM05 XINクロック(XIN-XOUT)停止ビット
(注2、3)

0：発振
1：停止(注4)

R/W

b6 CM06 CPUクロック分周比選択ビット0
(注5)

0：CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効
1：8分周モード

R/W

b7 CM07 XINクロック供給設定ビット
(注6)

0：発振子(セラミック共振子外付け等)による
XINクロック供給

1：XOUT端子への外部クロック入力による
XINクロック供給

R/W
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9.2.2 システムクロック制御レジスタ1 (CM1)

注1. CM10ビットが1 (ストップモード)の場合、内蔵している帰還抵抗は無効となります。CM10ビットが1 (ストッ
プモード)の場合、CM13ビットが1 (XIN-XOUT端子)のとき、XOUT (P4_7)端子はHになります。CM13ビット
が1のとき、P4_6、P4_7は入力状態になります。

注2. SVDCレジスタのSVC0ビットが1 (低消費電力モード遷移許可) のとき、CM10ビットを1 (ストップモード) に
しないでください。

注3. CM13ビットはプログラムで一度 1にすると、0にはできません。XIN-XOUT端子として使用する場合はCM13
ビットを1にしてください。

注4. CM14ビットはCM4レジスタのCM42～CM40ビットが000b (XINクロック)のとき、1 (低速オンチップオシレー
タ停止)にできます。CM42～CM40ビットを001b (fLOCOクロック)にすると、CM14ビットは0 (低速オンチッ
プオシレータ発振)になります。1を書いても変化しません。

注5. 電圧監視1割り込み、電圧監視2割り込みを使用する場合 (デジタルフィルタを使用する場合 )、CM14ビットを
0 (低速オンチップオシレータ発振)にしてください。

注6. CM0レジスタのCM06ビットが0 (CM16、CM17ビット有効)の場合、CM16、CM17ビットは有効となります。

CM1レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
  

アドレス 00009h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CM17 CM16 — CM14 CM13 CM12 CM11 CM10

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CM10 全クロック停止制御ビット

(注1、2)
0：クロック発振
1：全クロック停止(ストップモード)

R/W

b1 CM11 XIN-XOUT内蔵帰還抵抗選択ビット 0：内蔵帰還抵抗有効
1：内蔵帰還抵抗無効

R/W
b2 CM12 XCIN-XCOUT内蔵帰還抵抗選択

ビット

R/W

b3 CM13 ポート /XIN-XOUT切り替えビット
(注3)

0：I/OポートP4_6、P4_7
1：XIN-XOUT端子

R/W

b4 CM14 低速オンチップオシレータ発振停止
ビット(注4、5)

0：低速オンチップオシレータ発振
1：低速オンチップオシレータ停止

R/W

b5 — 予約ビット 1にしてください R/W
b6 CM16 CPUクロック分周比選択ビット1

(注6)
b7 b6

0 0 ：分周なしモード
0 1 ：2分周モード
1 0 ：4分周モード
1 1 ：16分周モード

R/W
b7 CM17 R/W
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9.2.3 発振停止検出レジスタ (OCD)

注1. 発振停止検出後、XIN クロックが再発振した場合の切り替え手順は、「図 9.5　低速オンチップオシレータから
XINクロックへの切り替え手順」を参照してください。

注2. ストップモード、高速オンチップオシレータモード、低速オンチップオシレータモード(XINクロック停止)に移
行する前にOCD1、OCD0ビットを00bに設定してください。

注3. OCD2ビットは、OCD0ビットが1 (発振停止検出機能有効 )、OCD1ビットが1 (発振停止割り込み許可 )のとき
に、発振停止を検出すると1になります。OCD1ビットを0 (発振停止割り込み禁止)にすることにより、クリア
されます。

注4. OCD3ビットは、OCD0ビットが1 (発振停止検出機能有効)のときに有効です。OCD3ビットを数回読むことに
よって選択したクロックの状態を判定してください。

OCDレジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

アドレス 0000Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — OCD3 OCD2 OCD1 OCD0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 OCD0 発振停止検出有効ビット

(注1)
0：発振停止検出機能無効(注2)
1：発振停止検出機能有効

R/W

b1 OCD1 発振停止検出割り込み許可ビット 0：禁止(注2)
1：許可

R/W

b2 OCD2 発振停止検出フラグ
(注3)

0：発振
1：発振停止検出

R

b3 OCD3 発振停止モニタビット
(注4)

0：発振周波数＞約2 MHz
1：発振周波数≦約2 MHz

R/W

b4 — 予約ビット 0にしてください R/W
b5 —
b6 —
b7 —
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9.2.4 システムクロック制御レジスタ3 (CM3)

注1. ウェイトモードから周辺機能割り込みで復帰時、CM30ビットは0 (ウェイトモードではない)になります。
注2. ストップモード時はCM35ビットを0にしてください。ウェイトモードへ移行時、CM35ビットが1 (分周なし )

の場合、CM0レジスタのCM06ビットは0 (CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効)、CM17、CM16ビットは
00b (分周なしモード)になります。

注3. FMR2レジスタのFMR27ビットが1 (低消費電流リードモード許可 )の状態で、ウェイトモードまたはストップ
モードへ移行する場合、CM37、CM36ビットを00b ( ウェイトモード、ストップモードに移行する直前のCPU
クロックで復帰 )、CM35ビットを0 (CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM16、CM17ビットの設
定有効 ) にしてください。また、低消費電流リードモード中は、FMR0 レジスタの FMSTP ビットを 1 (フラッ
シュメモリ停止)にしないでください。

注4. CM37、CM36ビットが10b (高速オンチップオシレータクロックを選択)のとき、ウェイトモード、ストップモー
ドから復帰時に次のようになります。
• CM4レジスタのCM42～CM40ビット= 001b (fLOCOクロック)
• FRA0レジスタのFRA00ビット= 1 (高速オンチップオシレータ発振)
• CM4レジスタのCM42～CM40ビット= 101b (fHOCO-Fクロック)

注5. CM37、CM36ビットが 11b (XINクロックを選択 )のとき、ウェイトモード、ストップモードから復帰時に次の
ようになります。
• CM0レジスタのCM05ビット= 0 (XINクロック発振)
• CM1レジスタのCM13ビット= 1 (XIN-XOUT端子)
• CM4レジスタのCM42～CM40ビット= 000b (XINクロック選択)
CM05ビットが1 (XINクロック停止)で、ウェイトモードへ移行するとき、ウェイトモードから復帰時のCPUク
ロックにXIN クロックを選択する場合は、CM06ビットを1 (8 分周モード)かつCM35ビットを0にしてください。
ただし、XIN クロックに外部で生成されたクロックを使用する場合は、CM37、 CM36 ビットを11b (XINクロッ
クを選択)にしないでください。

CM3レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

アドレス 0000Bh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CM37 CM36 CM35 — — — — CM30

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CM30 ウェイト制御ビット

(注1)
0：ウェイトモードではない
1：ウェイトモードに移行する

R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 CM35 ウェイトモードから復帰時のCPU

クロック分周比選択ビット(注2)
0：CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジス
タのCM16、CM17ビットの設定有効

1：分周なし

R/W

b6 CM36 ウェイトモード、ストップモードから
復帰時のシステムクロック選択ビット
(注3)

b7 b6

0 0 ：ウェイトモード、ストップモードに移
行する直前のCPUクロックで復帰

0 1 ：設定しないでください
1 0 ：高速オンチップオシレータクロックを

選択(注4)
1 1 ：XINクロックを選択(注5)

R/W
b7 CM37 R/W



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 90 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 9.  クロック発生回路

CM30ビット (ウェイト制御ビット )
CM30ビットを1 (ウェイトモードに移行する )にすると、CPUクロックが停止 (ウェイトモード )し
ます。XINクロック、XCINクロック、低速オンチップオシレータクロック、高速オンチップオシレー
タクロック、およびウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロックは停止しませんの

で、これらのクロックを使用する周辺機能は動作します。CM30ビットを1にするときは、FLGレジ
スタの Iフラグを0 (マスカブル割り込み禁止 )にしてください。
リセットまたは周辺機能割り込みにより、ウェイトモードから復帰します。ウェイトモードから周

辺機能割り込みによる復帰の場合、CM30ビットを1にした命令の直後の命令から実行を再開します。
ただし、WAIT命令でウェイトモードに移行する場合、Iフラグを1 (マスカブル割り込み許可 )にし
てください。このことで、ウェイトモードから復帰時に、CPUは割り込み処理を行います。

9.2.5 システムクロック制御レジスタ4 (CM4)

CM4レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
  

アドレス 0000Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — CM42 CM41 CM40

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CM40 CPUクロック選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：XINクロック
0 0 1 ： fLOCOクロック
0 1 0 ：XCINクロック
0 1 1 ：設定しないでください
1 0 0 ：設定しないでください
1 0 1 ： fHOCO-Fクロック
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 CM41 R/W
b2 CM42 R/W

b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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9.2.6 時計用プリスケーラリセットフラグ (CPSRF)

CPSRレジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

9.2.7 高速オンチップオシレータ制御レジスタ0 (FRA0)

注1. FRA01ビットは次の条件のとき変更してください。
• FRA00ビット= 1 (高速オンチップオシレータ発振)
• CM1レジスタのCM14ビット= 0 (低速オンチップオシレータ発振)
• FRA2レジスタのFRA22～FRA20ビットが

VCC = 2.7 V～5.5 Vの場合は全分周モード設定可能 000b～111b
VCC = 1.8 V～5.5 Vの場合は8分周以上の分周比 110b (8分周モード)、111b (9分周モード)

注2. FRA01ビットに0 (低速オンチップオシレータ選択)を書くとき、同時にFRA00ビットに0 (高速オンチップオシ
レータ停止)を書かないでください。FRA01ビットを0にした後、FRA00ビットを0にしてください。

FRA0レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
   

  

アドレス 00010h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CPSR — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 CPSR 時計用プリスケーラリセットビット このビットを1にすると時計用プリスケーラが

初期化される(読んだ場合、その値は0)
R/W

アドレス 00012h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — FRA03 — FRA01 FRA00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 FRA00 高速オンチップオシレータ許可

ビット
0：高速オンチップオシレータ停止
1：高速オンチップオシレータ発振

R/W

b1 FRA01 fOCOクロックソース選択ビット
(注1)

0：低速オンチップオシレータ選択(注2)
1：高速オンチップオシレータ選択

R/W

b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 FRA03 fOCO128クロック選択ビット 0：fLOCOの128分周を選択

1：fHOCO-Fの128分周を選択
R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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9.2.8 高速オンチップオシレータ制御レジスタ2 (FRA2)

FRA2レジスタを書き換える場合は、高速オンチップオシレータが停止している状態で、PRCRレ
ジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

アドレス 00014h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — FRA25 FRA24 — FRA22 FRA21 FRA20

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 FRA20 高速オンチップオシレータ分周比選

択ビット

b2 b1 b0

0 0 0 ：2分周モード
0 0 1 ：3分周モード
0 1 0 ：4分周モード
0 1 1 ：5分周モード
1 0 0 ：6分周モード
1 0 1 ：7分周モード
1 1 0 ：8分周モード
1 1 1 ：9分周モード

R/W
b1 FRA21 R/W
b2 FRA22 R/W

b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 FRA24 高速オンチップオシレータ周波数

切り替えビット

b5 b4

0 0 ：40 MHz
0 1 ：36.864 MHz
1 0 ：32 MHz
1 1 ：設定した場合00bと同じ

R/W
b5 FRA25

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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9.2.9 電圧検出レジスタ2 (VCA2)

注1. 電圧監視0リセットを使用する場合、VCA25ビットを1にしてください。
注2. 電圧検出1割り込みを使用する場合またはVW1CレジスタのVW1C3ビットを使用する場合、VCA26ビットを1

にしてください。VCA26ビットを0から1にした後、td(E-A)経過してから電圧検出1回路が動作します。
注3. 電圧検出2割り込みを使用する場合またはVW2CレジスタのVW2C3ビットを使用する場合、VCA27ビットを1

にしてください。VCA27ビットを0から1にした後、td(E-A)経過してから電圧検出2回路が動作します。

VCA2レジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

アドレス 00034h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル VCA27 VCA26 VCA25 — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのLVDASビットが1の場合

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0
上記はOFSレジスタのLVDASビットが0の場合

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 VCA25 電圧検出0許可ビット(注1) 0：電圧検出0回路無効

1：電圧検出0回路有効
R/W

b6 VCA26 電圧検出1許可ビット(注2) 0：電圧検出1回路無効
1：電圧検出1回路有効

R/W

b7 VCA27 電圧検出2許可ビット(注3) 0：電圧検出2回路無効
1：電圧検出2回路有効

R/W
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9.2.10 入出力機能端子選択レジスタ (PINSR)

XCSELビット (XCIN/XCOUT端子接続ビット )
XCSELビットはXCIN、XCOUTをP4_3、P4_4に割り当てるかいなかを選択するビットです。0に
するとXCINをP4_3、XCOUT をP4_4 に割り当てません。1にするとXCINをP4_3、XCOUT をP4_4
に割り当てます。XCIN、XCOUT の設定方法は、「9.  クロック発生回路」を参照してください。

IOINSELビット (I/Oポート入力機能選択ビット)
IOINSELビットはPDi レジスタのPDi_jビットが1 ( 出力モード ) のときに、Piレジスタの読み出す
値をポートラッチにするか、I/Oポートの端子の入力レベルにするかを選択するビットです。0にす
るとポートラッチの値が読めます。1にすると I/Oポートの端子の入力レベルが読めます。

表9.4に IOINSELビットによる I/Oポートの読み出し値を示します。IOINSELビットですべての I/O
ポートの入力機能を変更できます。

i = 0～6、8、j = 0～7
  

アドレス 002B9h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — IOINSEL — — XCSEL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 XCSEL XCIN/XCOUT端子接続ビット 0：XCINをP4_3、XCOUTをP4_4に接続しない

1：XCINをP4_3、XCOUTをP4_4に接続する
R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b3 IOINSEL I/Oポート入力機能選択ビット 0：I/Oポートの入力機能はPDiレジスタ(i = 0～6、8)に

依存PDiレジスタのPDi_jビット(j = 0～7)が0 (入力
モード)のとき、端子の入力レベルが読める。
PDiレジスタのPDi_jビットが1 (出力モード)のとき、
ポートラッチの値が読める。

1：I/Oポートの入力機能はPDiレジスタに関係なく、
端子の入力レベルが読める。

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —

表9.4 IOINSELビットによる I/Oポートの読み出し値
PDiレジスタのPDi_jビット 0 (入力モード) 1 (出力モード)

IOINSELビット 0 1 0 1
I/Oポート読み出し値 端子の入力レベル ポートラッチの値 端子の入力レベル



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 95 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 9.  クロック発生回路

9.3  XINクロック
XINクロック発振回路が供給するクロックです。CPUクロックと周辺機能クロックのクロック源にな
ります。XINクロック発振回路はXIN-XOUT端子間に発振子を接続することで発振回路が構成されます。
XINクロック発振回路には帰還抵抗が内蔵されており、ストップモード時には消費電力を低減するため、
発振回路から切り離されます。XINクロック発振回路には、外部で生成されたクロックをXOUT端子へ
入力することもできます。

図9.3にXINクロック発振回路の接続例を示します。
リセット中およびリセット後、XINクロックは停止しています。
CM1レジスタのCM13ビットを1 (XIN-XOUT端子 )にした後、CM0レジスタのCM05ビットを0 (XIN
クロック発振 )にするとXINクロックは発振を開始します。XINクロックの発振が安定した後、CM4レ
ジスタのCM42～CM40ビットを000b (XINクロック選択 )にするとXINクロックがCPUのクロック源に
なります。

ストップモード時は、XINクロックを含めたすべてのクロックが停止します。詳細は「10.  パワーコ
ントロール」を参照してください。

XINクロックの設定は、発振子外付け、外部クロック入力のそれぞれに対応して表9.5に示す設定が必
要です。

表9.5 CM0、CM1レジスタの設定
CM0レジスタ CM1レジスタ

XINクロック
CM05ビット CM07ビット CM13ビット

1 0 1 発振停止

0 0 1 発振許可

1 1 1 外部クロック停止

0 1 1 外部クロック入力許可
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図9.3 XINクロック発振回路の接続例

注1. 必要に応じてダンピング抵抗を挿入してください。抵抗値は発振子、発振駆動能力によって異なりま
すので、発振子メーカの推奨する値に設定してください。

また、発振子メーカから外部に帰還抵抗を追加する旨の指示があった場合は、その指示に従ってXIN、
XOUT間に帰還抵抗を付加してください。

注2. オーバシュートが発生しないように、必要に応じてダンピング抵抗を挿入してください。

外部で生成されたクロック

• CM0レジスタのCM05ビットが0 (発振)、
CM0レジスタのCM07ビットが0 (発振子(セラ
ミック共振子外付け等)によるXINクロック供
給)、CM1レジスタのCM13ビットが1 (XIN-
XOUT端子)の場合

• CM0レジスタのCM05ビットが0 (発振)、
CM0レジスタのCM07ビットが1 (XOUT端子
への外部クロック入力によるXINクロック供
給)、CM1レジスタのCM13ビットが1 (XIN-
XOUT端子)の場合

Rd (注1)

セラミック共振子外付け回路

Rf (注1)

マイクロコンピュータ

(帰還抵抗内蔵)

CIN COUT

マイクロコンピュータ

(帰還抵抗内蔵)

XIN XOUT

外部クロック入力回路

VCC

VSS

XOUTXIN

開放

(注2)
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9.4 オンチップオシレータクロック

オンチップオシレータが供給するクロックです。オンチップオシレータには、高速オンチップオシ

レータと低速オンチップオシレータがあります。FRA0レジスタの FRA01ビットで選択したオンチップ
オシレータのクロックが、オンチップオシレータクロックとなります。

9.4.1 低速オンチップオシレータクロック

低速オンチップオシレータで生成されたクロックは CPUクロック、周辺機能クロック、fOCO、
fLOCO、fOCO128のクロック源になります。
リセット後、低速オンチップオシレータで生成されたオンチップオシレータクロックの分周なしが

CPUクロックになります。
また、OCDレジスタのOCD1、OCD0ビットが 11bの場合、XINクロックが停止したときに、自動
的に低速オンチップオシレータが動作を開始し、クロックを供給します。

低速オンチップオシレータの周波数は電源電圧、動作周囲温度によって大きく変動しますので、応

用製品設計の際には周波数変動に対して十分マージンを持ってください。

9.4.2 高速オンチップオシレータクロック

高速オンチップオシレータで生成されたクロックは CPUクロック、周辺機能クロック、fOCO、
fHOCO-F、fHOCO、fOCO128のクロック源になります。
高速オンチップオシレータで生成されるオンチップオシレータクロックは、リセット後停止してい

ます。FRA0レジスタのFRA00ビットを1 (オンチップオシレータ発振)にすると発振を開始します。

高速オンチップオシレータクロックの周波数を36.864 MHzにするには、FRA2レジスタのFRA25、
FRA24ビットを01bとしてください。これにより、シリアルインタフェースをUARTモードで使用時
に、9600 bps、38400 bpsなどのビットレートの設定誤差を、0％にすることができます。
高速オンチップオシレータクロックの周波数を 32 MHzにするには、FRA25、FRA24ビットを 10b
としてください。
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9.5 XCINクロック
XCINクロック発振回路が供給するクロックです。CPUクロック、周辺機能クロックのクロック源に
なります。XCINクロック発振回路はXCIN-XCOUT端子間に発振子を接続することで発振回路が構成さ
れます。XCINクロック発振回路には帰還抵抗が内蔵されており、ストップモード時には消費電力を低
減するため、発振回路から切り離されます。XCINクロック発振回路には、外部で生成されたクロック
をXCIN端子へ入力することもできます。
図9.4にXCINクロック発振回路の接続例を示します。
リセット中およびリセット後、XCINクロックは停止しています。
PINSRレジスタのXCSELビットを1 (XCINをP4_3、XCOUTをP4_4に接続する )にし、CM0レジスタ
のCM04ビットを1 (Xtal使用 )にした後、CM0レジスタのCM03ビットを0 (XCINクロック発振 )にする
とXCINクロックは発振を開始します。XCINクロックの発振が安定した後、CM4レジスタの CM42～
CM40ビットを010b (XCINクロック )にするとXCINクロックがCPUのクロック源になります。外部で生
成されたクロックをXCIN端子へ入力する場合は、CM04ビットを 0 (XCINより外部クロック入力 )にし
てください。このとき、XCOUT端子は開放してください。

R8C/36T-Aグループは、帰還抵抗を内蔵していますが、CM1レジスタのCM12ビットにより、内蔵抵
抗を無効 /有効の切り替えも可能です。
ストップモード時は、XCINクロックを含めたすべてのクロックが停止します。詳細は「10.  パワーコ

ントロール」を参照してください。

図9.4 XCINクロック発振回路の接続例

注1. 必要に応じてダンピング抵抗および帰還抵抗を挿入してください。抵抗値は発振子、発振駆動能力に
よって異なりますので、発振子メーカの推奨する値に設定してください。

発振駆動能力をLOWで使用する場合には、LOWの状態でも安定して発振するか確認してください。ま
た、発振子メーカから外部に帰還抵抗を追加する旨の指示があった場合は、その指示に従ってXCIN、
XCOUT間に帰還抵抗を付加してください。

外部で生成されたクロック

• PINSRレジスタのXCSELビットが1 (XCINを
P4_3、XCOUTをP4_4に接続する)、CM0レジ
スタのCM03ビットが0 (発振)、 CM0レジスタ
のCM04ビットが1 (Xtal使用)の場合

• PINSRレジスタのXCSELビットが1 (XCINを
P4_3、XCOUTをP4_4に接続する)、CM0レジ
スタのCM03ビットが0 (発振)、 CM0レジスタ
のCM04ビットが0 (XCINより外部クロック入
力)の場合

Rd (注1)

セラミック共振子外付け回路

Rf (注1)

マイクロコンピュータ

(帰還抵抗内蔵)

CIN COUT

マイクロコンピュータ

(帰還抵抗内蔵)

XCIN XCOUT

外部クロック入力回路

VCC

VSS

XCOUTXCIN

開放
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9.6 CPUクロックと周辺機能クロック
CPUを動作させるCPUクロックと、周辺機能を動作させる周辺機能クロックがあります (「図9.1　ク
ロック発生回路のブロック図」参照 )。

9.6.1 システムクロック

CPUクロックと周辺機能クロックのクロック源です。XINクロック、XCINクロック、オンチップ
オシレータクロックが選択できます。

9.6.2 CPUクロック
CPUとウォッチドッグタイマの動作クロックです。
システムクロックを1分周 (分周なし )、または2、4、8、16分周したものがCPUのクロックになり
ます。分周はCM0レジスタのCM06ビットとCM1レジスタのCM16、CM17ビットで選択できます。
リセット後、低速オンチップオシレータクロックの分周なしがCPUクロックになります。
なお、ストップモードへの移行時、CM06ビットは1 (8分周モード )になります。ストップモードへ
移行するときは、CM3レジスタのCM35ビットを0 (CM06、CM16、CM17ビットの設定有効 )にして
ください。

9.6.3 周辺機能クロック (f1、f2、f4、f8、f32)
周辺機能の動作クロックです。

fi (i = 1、2、4、8、32)はシステムクロックを i分周したクロックです。fiはタイマRJ、タイマRB2、
タイマRC、タイマRE2、シリアルインタフェース、A/Dコンバータで使用します。

CM0レジスタのCM02ビットを 1 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停止する )にした後に
ウェイトモードに移行した場合、fiは停止します。

9.6.4 fOCO
周辺機能の動作クロックです。

fOCOは、オンチップオシレータクロックと同じ周波数のクロックです。タイマRJで使用します。
fOCOはウェイトモード時、停止しません。

9.6.5 fHOCO
タイマRCのカウントソースになります。
fHOCOは高速オンチップオシレータで生成したクロックで、FRA0レジスタのFRA00ビットを1に
すると供給されます。

fHOCOはウェイトモード時、停止しません。

9.6.6 fHOCO-F
タイマRC、A/Dコンバータのカウントソースになります。
fHOCO-Fは高速オンチップオシレータで生成したクロックを i分周 (i = 2、3、4、5、6、7、8、9；

FRA2レジスタで選択した分周比 )したクロックで、FRA00ビットを1にすると供給されます。
fHOCO-Fはウェイトモード時、停止しません。

9.6.7 fLOCO
電圧検出回路の動作クロックです。

fLOCOは低速オンチップオシレータで生成したクロックで、CM1レジスタのCM14ビットを0 (低
速オンチップオシレータ発振 )にすると供給されます。

fLOCOはウェイトモード時、停止しません。
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9.6.8 fOCO128
fLOCOまたは fHOCO-Fを128分周したクロックです。FRA0レジスタのFRA03ビットを0にすると

fLOCOの128分周が選択され、1にすると fHOCO-Fの128分周が選択されます。
タイマRCのTRCGRAレジスタで使用するキャプチャ信号になります。

9.6.9 fC1、fC2、fC32
fC1、fC2、fC32はタイマRJ、タイマRE2、シリアルインタフェースで使用します。
なお、fC1、fC2、fC32は、XCINクロックの発振が安定しているときに使用してください。

9.6.10 fLOCOWDT
ウォッチドッグタイマの動作クロックです。

fLOCOWDTはウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータで生成したクロックで、CSPRレ
ジスタのCSPROビットを1 (カウントソース保護モード有効 )にすると供給されます。

fLOCOWDTはウォッチドッグタイマのカウントソース保護モード時、停止しません。
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9.7 発振停止検出機能

発振停止検出機能は、XINクロック発振回路の停止を検出する機能です。
発振停止検出機能はOCDレジスタのOCD0ビットで有効、無効が選択できます。
表9.6に発振停止検出機能の仕様を示します。

XINクロックがCPUクロック源でOCD1、OCD0ビットが11bの場合、XINクロックが停止すると、次
の状態になります。

• CM4レジスタのCM42～CM40ビット= 001b (fLOCO)
• CM1レジスタのCM14ビット= 0 (低速オンチップオシレータ発振 )
•発振停止検出割り込み要求が発生する

9.7.1 発振停止検出機能の使用方法

•発振停止検出割り込みは、ウォッチドッグタイマ割り込み、電圧監視 1割り込み、電圧監視 2割
り込みとベクタを共用しています。発振停止検出割り込みとウォッチドッグタイマ割り込みの両

方を使用する場合、要因の判別が必要となります。

表9.7に発振停止検出割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込み、電圧監視1割り込み、電圧監視
2割り込みの割り込み要因の判別を示します。図9.6に発振停止検出割り込み、ウォッチドッグタ
イマ割り込み、電圧監視 1割り込みまたは電圧監視 2割り込みの割り込み要因判別方法例を示し
ます。

•発振停止後、XINクロックが再発振した場合は、プログラムでXINクロックをCPUクロックや周
辺機能のクロック源に戻してください。

図9.5に低速オンチップオシレータからXINクロックへの切り替え手順を示します。
•発振停止検出機能を使用中にウェイトモードへ移行する場合は、CM0レジスタのCM02ビットを

0 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停止しない )にしてください。
•発振停止検出機能は外部要因によるXINクロック停止に備えた機能ですので、プログラムでXIN
クロックを停止または発振させる場合(ストップモードにする、またはCM0レジスタのCM05ビッ
トを変更する )は、OCD1、OCD0ビットを00bにしてください。

• XINクロックの周波数が2 MHz未満の場合、この機能は使用できませんので、OCD1、OCD0ビッ
トを00bにしてください

•発振停止検出後に、CPUクロックと周辺機能のクロック源に低速オンチップオシレータクロック
を使用する場合、OCDレジスタのOCD6ビットを 0 (低速オンチップオシレータ選択 )にした後、
OCD1、OCD0ビットを11bにしてください。
発振停止検出後に、CPUクロックと周辺機能のクロック源に高速オンチップオシレータクロック
を使用する場合、FRA0レジスタのFRA00ビットを1 (高速オンチップオシレータ発振)にし、OCD6
ビットを1 (高速オンチップオシレータ選択)にした後、OCD1、OCD0ビットを11bにしてください。

表9.6 発振停止検出機能の仕様

項目 仕様

発振停止検出可能クロックと周波数域 f(XIN)≧2 MHz
発振停止検出機能有効条件 OCDレジスタのOCD1、OCD0ビットを11bにする
発振停止検出時の動作 発振停止検出割り込み発生



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 102 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 9.  クロック発生回路

図9.5 低速オンチップオシレータからXINクロックへの切り替え手順

表9.7 発振停止検出割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込み、電圧監視1割り込み、電圧監視2割り
込みの割り込み要因の判別

項目 仕様

発振停止検出 OCDレジスタのOCD2ビット= 1
ウォッチドッグタイマ RISRレジスタのUFIFビット= 1
電圧監視1 VW1CレジスタのVW1C2ビット= 1
電圧監視2 VW2CレジスタのVW2C2ビット= 1

OCD3ビットが0
(XINクロック発振)である

ことを数回確認

OCD1、OCD0ビットを00b
にする

CM42～CM40ビットを000b
(XINクロック選択)にする

End

XINクロック切り替え

OCD0、OCD1、OCD3：OCDレジスタのビット
CM40～CM42：CM4レジスタのビット

YES

NO
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図9.6 発振停止検出割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込み、電圧監視1割り込みまたは電圧監視2
割り込みの割り込み要因判別方法例

割り込み要因判定

OCD3 = 1?
(XINクロック停止)

OCD1 = 1 (発振停止検出
割り込み許可)でかつOCD2 = 1

(システムクロックにオンチップオ
シレータクロック選択)?

UFIF = 1?
(ウォッチドッグタイマ
アンダフロー)

VW2C2 = 1?
(Vdet2通過)

発振停止検出割り込み
ルーチンへ

電圧監視1割り込み
ルーチンへ

電圧監視2割り込み
ルーチンへ

ウォッチドッグタイマ
割り込みルーチンへ

NO

YES

NO

YES

NO

YES

NO

YES

注1. 発振停止検出の多重割り込みを禁止するためです。

OCD1～OCD3：OCDレジスタのビット
VW2C2、VW2C3：VW2Cレジスタのビット

OCD1ビットを0 (発振停止検出
割り込み禁止)にする(注1)
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9.8 クロック発生回路使用上の注意事項

9.8.1 発振停止検出機能

XINクロックの周波数が 2 MHz未満の場合、発振停止検出機能は使用できませんので、OCDレジ
スタのOCD1、OCD0ビットを00bにしてください。

9.8.2 発振回路定数

ユーザシステムにおける最適発振回路定数は、発振子メーカにご相談の上、決定してください。

電源電圧VCC = 2.7 V未満でご使用になる場合は、CM1レジスタのCM11ビットを1 (内蔵帰還抵抗
無効 )にし、外部に帰還抵抗を接続することを推奨します。
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10. パワーコントロール
CPUクロックや周辺機能クロックの選択や停止などで、消費電力を制御することをパワーコンロールと
呼びます。

10.1 概要

パワーコントロールには 3つのモードがあります。なお、ここではウェイトモード、ストップモード
以外の状態を、標準動作モードと呼びます。

図10.1にパワーコントロールモードの状態遷移を示します。

図10.1 パワーコントロールモードの状態遷移

CM10 = 1

ストップモード

発振はすべて停止

(fLOCOWDTを除く)

リセット

ウェイトモード

低速オンチップ

オシレータモード

CM14 = 0
CM42～CM40 = 001b

標準動作モード

CPUの動作停止

割り込み
WAIT命令
またはCM30 = 1割り込み

CM03～CM05：CM0レジスタのビット
CM10、CM13、CM14：CM1レジスタのビット
CM40～CM42：CM4レジスタのビット
FRA00：FRA0レジスタのビット

低速クロックモード

CM04 = 1
CM03 = 0

CM42～CM40 = 011b

高速オンチップ

オシレータモード

FRA00 = 1
CM42～CM40 = 101b

高速クロックモード

CM05 = 0
CM13 = 1

CM42～CM40 = 000b

ウェイトモード、ストップ

モードに遷移できるモード
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10.2 レジスタの説明

表10.1にパワーコントロールのレジスタ構成を示します。

表10.1 パワーコントロールのレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

システムクロック制御レジスタ0 CM0 00101000b 00008h 8
システムクロック制御レジスタ1 CM1 00100000b 00009h 8
システムクロック制御レジスタ3 CM3 00h 0000Bh 8
システムクロック制御レジスタ4 CM4 00000001b 0000Ch 8
高速オンチップオシレータ制御レジスタ0 FRA0 00h 00012h 8
STBY VDC電力制御レジスタ SVDC 00h 0002Ch 8
モジュールスタンバイコントロールレジスタ0 MSTCR0 00h 00238h 8
モジュールスタンバイコントロールレジスタ1 MSTCR1 00h 00239h 8
モジュールスタンバイコントロールレジスタ2 MSTCR2 00h 0023Ah 8
モジュールスタンバイコントロールレジスタ3 MSTCR3 00h 0023Bh 8
モジュールスタンバイコントロールレジスタ4 MSTCR4 00h 0023Ch 8
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10.2.1 システムクロック制御レジスタ0 (CM0)

注1. CM04ビットはプログラムで1にできますが、0にできません。
注2. CM05ビットはXINクロックを停止させるビットです。XINクロックが停止したかどうかの検出には使えません。

XINクロックを停止させる場合、次のようにしてください。
(1)OCDレジスタのOCD1、OCD0ビットを00b (発振停止検出機能無効)
(2)CM4レジスタのCM42～CM40ビットを001b (fLOCOクロック)、101b (fHOCO-Fクロック)にしてください。

注3. CM05ビットが1 (XINクロック停止 )かつCM1レジスタのCM13ビットが0 (P4_6、P4_7)の場合のみ、P4_6、
P4_7は I/Oポートとして使用できます。

注4. 外部クロック入力時には、クロック入力そのものも受け付けません。
注5. ストップモードへの移行時、CM06ビットは1 (8分周モード)になります。
注6. ストップモードまたはウェイトモードからの復帰時、XINクロックに切り替える場合、CM05ビットをリセット

しないでください。

CM0レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
  

アドレス 00008h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CM07 CM06 CM05 CM04 CM03 CM02 — —

リセット後の値 0 0 1 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 —
b2 CM02 ウェイトモード時周辺機能クロック

停止ビット
0：ウェイトモード時、周辺機能クロックを停
止しない

1：ウェイトモード時、周辺機能クロックを停
止する

R/W

b3 CM03 XCINクロック停止ビット 0：発振
1：停止

R/W

b4 CM04 XCINバッファ外部入力設定
(注1)

0：XCINより外部クロック入力
1：Xtal使用

R/W

b5 CM05 XINクロック(XIN-XOUT)停止ビット
(注2、3)

0：発振
1：停止(注4)

R/W

b6 CM06 CPUクロック分周比選択ビット0
(注5)

0：CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効
1：8分周モード

R/W

b7 CM07 XINクロック供給設定ビット
(注6)

0：発振子(セラミック共振子外付け等)による
XINクロック供給

1：XOUT端子への外部クロック入力による
XINクロック供給

R/W
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10.2.2 システムクロック制御レジスタ1 (CM1)

注1. CM10ビットが1 (ストップモード)の場合、内蔵している帰還抵抗は無効となります。CM10ビットが1 (ストッ
プモード)の場合、CM13ビットが1 (XIN-XOUT端子)のとき、XOUT (P4_7)端子はHになります。CM13ビット
が1のとき、P4_6、P4_7は入力状態になります。

注2. SVDCレジスタのSVC0ビットが1 (低消費電力モード遷移許可) のとき、CM10ビットを1 (ストップモード) に
しないでください。

注3. CM13ビットはプログラムで一度 1にすると、0にはできません。XIN-XOUT端子として使用する場合はCM13
ビットを1にしてください。

注4. CM14ビットはCM4レジスタのCM42～CM40ビットが000b (XINクロック)のとき、1 (低速オンチップオシレー
タ停止)にできます。CM42～CM40ビットを001b (fLOCOクロック)にすると、CM14ビットは0 (低速オンチッ
プオシレータ発振)になります。1を書いても変化しません。

注5. 電圧監視1割り込み、電圧監視2割り込みを使用する場合 (デジタルフィルタを使用する場合 )、CM14ビットを
0 (低速オンチップオシレータ発振)にしてください。

注6. CM0レジスタのCM06ビットが0 (CM16、CM17ビット有効)の場合、CM16、CM17ビットは有効となります。

CM1レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
  

アドレス 00009h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CM17 CM16 — CM14 CM13 CM12 CM11 CM10

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CM10 全クロック停止制御ビット

(注1、2)
0：クロック発振
1：全クロック停止(ストップモード)

R/W

b1 CM11 XIN-XOUT内蔵帰還抵抗選択ビット 0：内蔵帰還抵抗有効
1：内蔵帰還抵抗無効

R/W
b2 CM12 XCIN-XCOUT内蔵帰還抵抗選択

ビット

R/W

b3 CM13 ポート /XIN-XOUT切り替えビット
(注3)

0：I/OポートP4_6、P4_7
1：XIN-XOUT端子

R/W

b4 CM14 低速オンチップオシレータ発振停止
ビット(注4、5)

0：低速オンチップオシレータ発振
1：低速オンチップオシレータ停止

R/W

b5 — 予約ビット 1にしてください R/W
b6 CM16 CPUクロック分周比選択ビット1

(注6)
b7 b6

0 0 ：分周なしモード
0 1 ：2分周モード
1 0 ：4分周モード
1 1 ：16分周モード

R/W
b7 CM17 R/W
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10.2.3 システムクロック制御レジスタ3 (CM3)

注1. ウェイトモードから周辺機能割り込みで復帰時、CM30ビットは0 (ウェイトモードではない)になります。
注2. ストップモード時はCM35ビットを0にしてください。ウェイトモードへ移行時、CM35ビットが1 (分周なし )

の場合、CM0レジスタのCM06ビットは0 (CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効)、CM17、CM16ビットは
00b (分周なしモード)になります。

注3. FMR2レジスタのFMR27ビットが1 (低消費電流リードモード許可 )の状態で、ウェイトモードまたはストップ
モードへ移行する場合、CM37、CM36ビットを00b ( ウェイトモード、ストップモードに移行する直前のCPU
クロックで復帰 )、CM35ビットを0 (CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM16、CM17ビットの設
定有効 ) にしてください。また、低消費電流リードモード中は、FMR0 レジスタの FMSTP ビットを 1 (フラッ
シュメモリ停止)にしないでください。

注4. CM37、CM36ビットが10b (高速オンチップオシレータクロックを選択)のとき、ウェイトモード、ストップモー
ドから復帰時に次のようになります。
• CM4レジスタのCM42～CM40ビット= 001b (fLOCOクロック)
• FRA0レジスタのFRA00ビット= 1 (高速オンチップオシレータ発振)
• CM4レジスタのCM42～CM40ビット= 101b (fHOCO-Fクロック)

注5. CM37、CM36ビットが 11b (XINクロックを選択 )のとき、ウェイトモード、ストップモードから復帰時に次の
ようになります。
• CM0レジスタのCM05ビット= 0 (XINクロック発振)
• CM1レジスタのCM13ビット= 1 (XIN-XOUT端子)
• CM4レジスタのCM42～CM40ビット= 000b (XINクロック選択)
CM05ビットが1 (XINクロック停止)で、ウェイトモードへ移行するとき、ウェイトモードから復帰時のCPUク
ロックにXIN クロックを選択する場合は、CM06ビットを1 (8 分周モード)かつCM35ビットを0にしてください。
ただし、XIN クロックに外部で生成されたクロックを使用する場合は、CM37、 CM36 ビットを11b (XINクロッ
クを選択)にしないでください。

CM3レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

アドレス 0000Bh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CM37 CM36 CM35 — — — — CM30

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CM30 ウェイト制御ビット

(注1)
0：ウェイトモードではない
1：ウェイトモードに移行する

R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 CM35 ウェイトモードから復帰時のCPU

クロック分周比選択ビット(注2)
0：CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジス
タのCM16、CM17ビットの設定有効

1：分周なし

R/W

b6 CM36 ウェイトモード、ストップモードから
復帰時のシステムクロック選択ビット
(注3)

b7 b6

0 0 ：ウェイトモード、ストップモードに移
行する直前のCPUクロックで復帰

0 1 ：設定しないでください
1 0 ：高速オンチップオシレータクロックを

選択(注4)
1 1 ：XINクロックを選択(注5)

R/W
b7 CM37 R/W
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CM30ビット (ウェイト制御ビット )
CM30ビットを1 (ウェイトモードに移行する )にすると、CPUクロックが停止 (ウェイトモード )し
ます。XINクロック、XCINクロック、低速オンチップオシレータクロック、高速オンチップオシレー
タクロック、およびウォッチドッグタイマ用低速オンチップオシレータクロックは停止しませんの

で、これらのクロックを使用する周辺機能は動作します。CM30ビットを1にするときは、FLGレジ
スタの Iフラグを0 (マスカブル割り込み禁止 )にしてください。
リセットまたは周辺機能割り込みにより、ウェイトモードから復帰します。ウェイトモードから周

辺機能割り込みによる復帰の場合、CM30ビットを1にした命令の直後の命令から実行を再開します。
ただし、WAIT命令でウェイトモードに移行する場合、Iフラグを1 (マスカブル割り込み許可 )にし
てください。このことで、ウェイトモードから復帰時に、CPUは割り込み処理を行います。

10.2.4 システムクロック制御レジスタ4 (CM4)

CM4レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。
  

アドレス 0000Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — CM42 CM41 CM40

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CM40 CPUクロック選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：XINクロック
0 0 1 ： fLOCOクロック
0 1 0 ：XCINクロック
0 1 1 ：設定しないでください
1 0 0 ：設定しないでください
1 0 1 ： fHOCO-Fクロック
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 CM41 R/W
b2 CM42 R/W

b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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10.2.5  高速オンチップオシレータ制御レジスタ0 (FRA0)

注1. FRA01ビットは次の条件のとき変更してください。
• FRA00ビット= 1 (高速オンチップオシレータ発振)
• CM1レジスタのCM14ビット= 0 (低速オンチップオシレータ発振)
• FRA2レジスタのFRA22～FRA20ビットが

VCC = 2.7 V～5.5 Vの場合は全分周モード設定可能 000b～111b
VCC = 1.8 V～5.5 Vの場合は8分周以上の分周比 110b (8分周モード)、111b (9分周モード)

注2. FRA01ビットに0 (低速オンチップオシレータ選択)を書くとき、同時にFRA00ビットに0 (高速オンチップオシ
レータ停止)を書かないでください。FRA01ビットを0にした後、FRA00ビットを0にしてください。

FRA0レジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

10.2.6 STBY VDC電力制御レジスタ (SVDC)

注1. ウェイトモード中にDTC転送を使用する場合は、SVC0ビットを1 (低消費電力モード遷移許可)にしないでくだ
さい。

SVDCレジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可)にした後、書き換えてください。

アドレス 00012h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — FRA03 — FRA01 FRA00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 FRA00 高速オンチップオシレータ許可

ビット
0：高速オンチップオシレータ停止
1：高速オンチップオシレータ発振

R/W

b1 FRA01 fOCOクロックソース選択ビット
(注1)

0：低速オンチップオシレータ選択(注2)
1：高速オンチップオシレータ選択

R/W

b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 FRA03 fOCO128クロック選択ビット 0：fLOCOの128分周を選択

1：fHOCO-Fの128分周を選択
R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —

アドレス 0002Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — SVC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SVC0 低消費電力モード遷移許可ビット

(注1)
0：低消費電力モード遷移禁止
1：低消費電力モード遷移許可

R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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10.2.7 モジュールスタンバイコントロールレジスタ0 (MSTCR0)

10.2.8 モジュールスタンバイコントロールレジスタ1 (MSTCR1)

アドレス 00238h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — MSTURT2 — — MSTURT_1 MSTURT_0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MSTURT_0 UART0_0モジュールスタンバイ

ビット

0：UART0_0通常動作
1：UART0_0スタンバイ

R/W

b1 MSTURT_1 UART0_1モジュールスタンバイ
ビット

0：UART0_1通常動作
1：UART0_1スタンバイ

R/W

b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b3 —
b4 MSTURT2 UART2モジュールスタンバイビット 0：UART2通常動作

1：UART2スタンバイ
R/W

b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 —

アドレス 00239h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — MSTIIC_0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MSTIIC_0 IICSSU_0モジュールスタンバイ

ビット

0：IICSSU_0通常動作
1：IICSSU_0スタンバイ

R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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10.2.9 モジュールスタンバイコントロールレジスタ2 (MSTCR2)

10.2.10 モジュールスタンバイコントロールレジスタ3 (MSTCR3)

10.2.11 モジュールスタンバイコントロールレジスタ4 (MSTCR4)

アドレス 0023Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — MSTTRC_0 — MSTTRB_0 — — — MSTTRJ_0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MSTTRJ_0 タイマRJ_0モジュールスタンバイ

ビット

0：タイマRJ_0通常動作
1：タイマRJ_0スタンバイ

R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 MSTTRB_0 タイマRB2_0モジュールスタンバイ

ビット

0：タイマRB2_0通常動作
1：タイマRB2_0スタンバイ

R/W

b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 MSTTRC_0 タイマRC_0モジュールスタンバイ

ビット

0：タイマRC_0通常動作
1：タイマRC_0スタンバイ

R/W

b7 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —

アドレス 0023Bh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — MSTTRE — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 MSTTRE タイマRE2モジュールスタンバイ

ビット

0：タイマRE2通常動作
1：タイマRE2スタンバイ

R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —

アドレス 0023Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — MSTSCU

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MSTSCU TSCUモジュールスタンバイビット 0：TSCU通常動作

1：TSCUスタンバイ
R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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10.3 標準動作モード

標準動作モードは、さらに4つのモードに分けられます。
標準動作モードでは、CPUクロック、周辺機能クロックが共に供給されていますので、CPUも周辺機
能も動作します。CPUクロックの周波数を制御することで、パワーコントロールを行います。周辺機能
を周辺機能クロック (f1、f2、f4、f8、f32)以外のクロックで動作させる場合は、対象クロックが発振安
定状態である必要があります。CPUクロックの周波数が高いほど処理能力は上がり、低いほど消費電力
は小さくなります。また、不要な発振回路を停止させるとさらに消費電力は小さくなります。

CPUクロックのクロック源を切り替えるとき、切り替え先のクロックが安定して発振している必要が
あります。プログラムで発振が安定するまで待ち時間を取ってから、クロックを切り替えてください。

—：0でも1でも影響ない

表10.2 クロック関連ビットの設定とモード

モード

CM4レジスタ CM1レジスタ
CM0
レジスタ

FRA0
レジスタ

CM42～CM40
ビット

CM17、CM16
ビット

CM14
ビット

CM13
ビット

CM06
ビット

FRA00
ビット

高速クロック

モード

分周なし 000b 00b — 1 0 —
2分周 000b 01b — 1 0 —
4分周 000b 10b — 1 0 —
8分周 000b — — 1 1 —
16分周 000b 11b — 1 0 —

高速オンチップ

オシレータ

モード

分周なし 101b 00b — — 0 1
2分周 101b 01b — — 0 1
4分周 101b 10b — — 0 1
8分周 101b — — — 1 1
16分周 101b 11b — — 0 1

低速オンチップ

オシレータ

モード

分周なし 001b 00b 0 — 0 —
2分周 001b 01b 0 — 0 —
4分周 001b 10b 0 — 0 —
8分周 001b — 0 — 1 —
16分周 001b 11b 0 — 0 —

低速クロック

モード

分周なし 010b 00b — — 0 —
2分周 010b 01b — — 0 —
4分周 010b 10b — — 0 —
8分周 010b — — — 1 —
16分周 010b 11b — — 0 —
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10.3.1 高速クロックモード

CM1レジスタのCM13ビットが1 (XIN-XOUT端子 )、かつCM4レジスタのCM42～CM40ビットが
000bのとき、XINクロックがシステムクロックになり、システムクロックの1分周 (分周なし )、2 分
周、4 分周、8 分周、または16分周がCPU クロックとなります。

10.3.2 低速クロックモード

CM4レジスタのCM42～CM40ビットが 010bのとき、XCINクロックがシステムクロックになり、
システムクロックの1分周(分周なし)、2分周、4分周、8分周または16分周がCPUクロックとなります。
このモードにおいて、XINクロックおよび高速オンチップオシレータを停止させ、FMR2レジスタ
のFMR27ビットを1 (低消費電流リードモード許可)にすることで、低消費動作が可能です。
また、このモードからウェイトモードに入る場合、SVDCレジスタのSVD0ビットを1 (低消費電力
モード遷移許可 )にすることで、ウェイトモード中の電流をさらに低消費にすることができます。
消費電力を低減する方法は「10.6　消費電力の低減」を参照してください。

10.3.3 高速オンチップオシレータモード

FRA00ビットが1 (高速オンチップオシレータ発振 )、かつCM4レジスタのCM42～CM40ビットが
101bのとき、高速オンチップオシレータがシステムクロックになります。このとき、システムクロッ
クの1分周 (分周なし )、2分周、4分周、8分周、または16分周がCPUクロックになります。

10.3.4 低速オンチップオシレータモード

CM14ビットが0 (低速オンチップオシレータ発振 )、かつCM42～CM40ビットが 001bのとき、低
速オンチップオシレータがシステムクロックになります。このとき、システムクロックの 1分周 (分
周なし )、2分周、4分周、8分周、または16分周がCPUクロックになります。
このモードにおいて、XINクロックおよび高速オンチップオシレータを停止させ、FMR27ビット
を1 (低消費電流リードモード許可 )にすることで、低消費動作が可能です。CPUクロックが低速オン
チップオシレータクロックの4分周、8分周、または16分周のいずれかで、低消費電流リードモード
を使用できます。1分周 (分周なし )、2分周では低消費電流リードモードを使用しないでください。
CPUクロック分周比を設定した後、FMR27ビットを1にしてください。
また、このモードからウェイトモードに入る場合、SVD0ビットを 1 (低消費電力モード遷移許可 )
にすることで、ウェイトモード中の電流をさらに低消費にすることができます。

消費電力を低減する方法は「10.6　消費電力の低減」を参照してください。
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10.4 ウェイトモード

ウェイトモードではCPUクロックが停止しますので、CPUクロックで動作するCPUと、CPUクロック
をカウントソースに選択しているウォッチドッグタイマが停止します。XINクロック、XCINクロック、
高速オンチップオシレータ、低速オンチップオシレータ、およびウォッチドッグタイマ用低速オンチッ

プオシレータの発振は停止しませんので、これらのクロックを使用する周辺機能は動作します。

10.4.1 周辺機能クロック停止機能

CM0レジスタのCM02ビットが1 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停止する )の場合、ウェ
イトモード時に f1、f2、f4、f8、f32が停止しますので、消費電力が低減できます。

10.4.2 ウェイトモードへの移行

WAIT命令を実行またはCM3レジスタのCM30ビットを1 (ウェイトモードに移行する)にするとウェ
イトモードになります。

CM4レジスタのCM42～CM40ビットを001b (CPUクロックにfLOCOを選択)、またはCM42～CM40
ビットを101b (CPUクロックに fHOCO-Fクロックを選択 )に設定した場合は、OCDレジスタのOCD1
ビットを0 (発振停止検出割り込み禁止 )にしてから、WAIT命令を実行またはCM30ビットを1 (ウェ
イトモードに移行する )にしてください。

OCD1ビットが 1 (発振停止検出割り込み許可 )の状態で、ウェイトモードに移行すると、CPUク
ロックが停止しないため消費電流が減少しません。

FMR2レジスタの FMR27 ビットが 1 (低消費電流リードモード許可 ) の状態で、ウェイトモードま
たはストップモードへ移行する場合、CM3レジスタのCM37、CM36ビットを 00b (ウェイトモード、
ストップモードに移行する直前のCPUクロックで復帰 )、CM3レジスタのCM35ビットを0 (CM0レジ
スタのCM06ビット、CM1レジスタのCM16、CM17ビットの設定有効 )にしてください。

10.4.3 ウェイトモード時の端子の状態

I/Oポートはウェイトモードに入る直前の状態を保持します。
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10.4.4 ウェイトモードからの復帰

リセットまたは周辺機能割り込みにより、ウェイトモードから復帰します。

周辺機能割り込みはCM0レジスタのCM02ビットの影響を受けます。CM02ビットが 0 (ウェイト
モード時、周辺機能クロックを停止しない )の場合は、A/D変換割り込み以外の周辺機能割り込みが
ウェイトモードから復帰に使用できます。CM02ビットが1 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを
停止する )の場合は、周辺機能クロックを使用する周辺機能は停止しますので、外部信号または
ｆHOCOクロック、ｆOCO128クロック、ｆOCOクロック、ｆHOCO-Fクロック、ｆLOCOWDTク
ロックによって動作する周辺機能の割り込みがウェイトモードからの復帰に使用できます。

表10.3にウェイトモードからの復帰に使用できる割り込みと使用条件を示します。

表10.3 ウェイトモードからの復帰に使用できる割り込みと使用条件

割り込み CM02 = 0の場合 CM02 = 1の場合
シリアルインタフェース
割り込み

内部クロック、外部クロックで使用可 外部クロックで使用可

シンクロナスシリアルコ
ミュニケーションユニット
/I2Cバスインタフェース

すべてのモードで使用可 ― (使用しないでください )

キー入力割り込み 使用可 使用可

A/D変換割り込み ― (使用しないでください ) ― (使用しないでください )
タイマRJ割り込み すべてのモードで使用可 フィルタなしの場合にイベントカウンタ

モードで使用可
カウントソースに fOCO、fC1、fC32を選
択することで使用可

タイマRB2割り込み すべてのモードで使用可 ― (使用しないでください )
タイマRC割り込み すべてのモードで使用可 カウントソースに fHOCO、fHOCO-Fを選

択することで使用可

タイマRE2割り込み すべてのモードで使用可 カウントソースに fC1を選択することで使
用可

INT割り込み 使用可 使用可(INT0～ INT4はフィルタなしの場合
に、使用可)

電圧監視1割り込み 使用可 使用可

電圧監視2割り込み 使用可 使用可

発振停止検出割り込み 使用可 ― (使用しないでください )
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図10.2にCM3レジスタのCM30ビットを1 (ウェイトモードに移行する)にした後のウェイトモード
から復帰後に最初の命令を実行するまでの時間を示します。

ウェイトモードからの復帰に周辺機能割り込みを使用する場合、CM30ビットを 1にする前に次の
設定をしてください。

(1) FLGレジスタの Iフラグを0 (マスカブル割り込み禁止 )にする。
(2) ウェイトモードからの復帰に使用する周辺機能割り込みの割り込み制御レジスタの ILVL0～

ILVL2ビットに割り込み優先レベルを設定する。また、ウェイトモードからの復帰に使用し
ない周辺機能割り込みの ILVL2～ ILVL0ビットをすべて000b (割り込み禁止 )にする。

(3) ウェイトモードからの復帰に使用する周辺機能を動作させる。

周辺機能割り込みで復帰する場合、割り込み要求が発生してから次の命令を実行するまでの時間

(サイクル数 )は、FMR0レジスタのFMSTPビットおよびSVDCレジスタのSVC0ビットの設定に応じ
て図10.2のとおりとなります。
周辺機能割り込みでウェイトモードから復帰したときのCPUクロックは、CM3レジスタのCM35、

CM36、CM37ビットで設定したクロックとなります。このとき、CM0レジスタのCM06ビット、CM1
レジスタのCM16、CM17ビットは自動的に変更されます。

図10.2 CM30ビットを1 (ウェイトモードに移行する)にした後のウェイトモードから復帰後に最初の命
令を実行するまでの時間

ウェイトモード

割り込み要求発生

フラッシュメモリ復帰
シーケンス

T1

CPUクロック復帰
シーケンス

T2

内部電源安定時間

T0

100s (最大)

CPUクロック供給
までの時間(T2)

備考
FMSTPビット

FMR0レジスタ 内部電源

安定時間(T0)SVC0ビット

SVDCレジスタ フラッシュメモリ復帰まで

の時間(T1)

CPUクロックの周期 
× 2サイクル

同上

左記の合計時間が
ウェイトモードか
ら復帰後に最初の
命令を実行するま
での時間となりま
す。

0
(フラッシュ
メモリ動作)

1
(フラッシュ
メモリ停止)

0s

100s (最大)

0
(低消費電力モード遷移禁止)

1
(低消費電力モード遷移許可)

システムクロックの周期

× 1サイクル + 60s (最大)

システムクロックの周期
× 1サイクル

0s

100s (最大)

0
(低消費電力モード遷移禁止)

1
(低消費電力モード遷移許可)
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図10.3にWAIT命令実行後のウェイトモードから割り込みルーチンを実行するまでの時間を示しま
す。

ウェイトモードからの復帰に周辺機能割り込みを使用する場合、WAIT命令実行前に次の設定をし
てください。

(1) ウェイトモードからの復帰に使用する周辺機能割り込みの割り込み制御レジスタの ILVL0～
ILVL2ビットに割り込み優先レベルを設定する。また、ウェイトモードからの復帰に使用し
ない周辺機能割り込みの ILVL2～ ILVL0ビットをすべて000b (割り込み禁止 )にする。

(2) ウェイトモードからの復帰に使用する周辺機能を動作させる。
(3) FLGレジスタの Iフラグを1にする。

周辺割り込みで復帰する場合、割り込み要求が発生してから割り込みルーチンを実行するまでの時

間 (サイクル数 )は、FMR0レジスタのFMSTPビットおよびSVDCレジスタのSVD0ビットの設定に応
じて図10.3のとおりとなります。
周辺機能割り込みでウェイトモードから復帰したときのCPUクロックは、CM3レジスタのCM35、

CM36、CM37ビットで設定したクロックとなります。このとき、CM0レジスタのCM06ビット、CM1
レジスタのCM16、CM17ビットは自動的に変更されます。

図10.3 WAIT命令実行後のウェイトモードから割り込みルーチンを実行するまでの時間

ウェイトモード

割り込み要求発生

CPUクロック供給
までの時間(T2)

割り込みシーケンス

の時間(T3) 備考
FMSTPビット

FMR0レジスタ 内部電源

安定時間(T0)SVC0ビット

SVDCレジスタ フラッシュメモリ復帰まで

の時間(T1)

フラッシュメモリ復帰

シーケンス

T1

CPUクロック復帰
シーケンス

T2

割り込みシーケンス

T3

内部電源安定時間

T0

100s (最大)

CPUクロックの周期 
× 2サイクル

同上

CPUクロックの周期
× 20サイクル

同上

左記の合計時間が
ウェイトモードか
ら割り込みルーチ
ンを実行するまで
の時間となりま
す。

0
(フラッシュ
メモリ動作)

1
(フラッシュ
メモリ停止)

0s

100s (最大)

0
(低消費電力モード遷移禁止)

1
(低消費電力モード遷移許可)

システムクロックの周期

× 1サイクル + 60s (最大)

システムクロックの周期
× 1サイクル

0s

100s (最大)

0
(低消費電力モード遷移禁止)

1
(低消費電力モード遷移許可)
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10.5 ストップモード

ストップモードでは、fLOCOWDTを除くすべての発振が停止します。したがって、CPUクロックと
周辺機能クロックも停止し、これらのクロックで動作するCPU、周辺機能は停止します。消費電力が
もっとも少ないモードです。なお、VCC端子に印加する電圧がVRAM以上のとき、内部RAMは保持さ
れます。

また、外部信号によって動作する周辺機能は動作します。

表10.4にストップモードからの復帰に使用できる割り込みと使用条件を示します。

10.5.1 ストップモードへの移行

CM1レジスタのCM10ビットを1 (全クロック停止 )にすると、ストップモードになります。同時に
CM0レジスタのCM06ビットは1 (8分周モード )になります。
ストップモードを使用する場合、OCDレジスタのOCD1、OCD0ビットを 00b、CM3レジスタの

CM35ビットを0 (CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM16、CM17ビットの設定有効 )に
してからストップモードにしてください。

FMR2レジスタのFMR27ビットが1 (低消費電流リードモード許可 )の状態で、ウェイトモードまた
はストップモードへ移行する場合、CM37、CM36ビットを00b (ウェイトモード、ストップモードに
移行する直前のCPUクロックで復帰 )、CM35ビットを0にしてください。

10.5.2 ストップモード時の端子の状態

I/Oポートはストップモードに入る直前の状態を保持します。
ただし、CM1レジスタのCM13ビットが1 (XIN-XOUT端子 )のとき、XOUT(P4_7)端子はHになり
ます。CM13ビットが0 (入力ポートP4_6、P4_7)のとき、P4_7(XOUT)は入力状態になります。

表10.4 ストップモードからの復帰に使用できる割り込みと使用条件

割り込み 使用条件

キー入力割り込み 使用可

INT0～ INT4割り込み フィルタなしの場合に使用可

タイマRJ割り込み フィルタなしの場合にイベントカウンタモードで外部パルスをカウント時

シリアルインタフェース割り込み 外部クロック選択時

電圧監視1割り込み デジタルフィルタ無効モード(VW1CレジスタのVW1C1ビットが1)の場合に使
用可

電圧監視2割り込み デジタルフィルタ無効モード(VW2CレジスタのVW2C1ビットが1)の場合に使
用可
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10.5.3 ストップモードからの復帰

リセットまたは周辺機能割り込みにより、ストップモードから復帰します。

図10.4にストップモードから割り込みルーチンを実行するまでの時間を示します。
周辺機能割り込みで復帰する場合は、次の設定をした後、CM1レジスタのCM10ビットを1にして
ください。

(1) ストップモードからの復帰に使用する周辺機能割り込み制御レジスタの ILVL0～ ILVL2ビッ
トに割り込み優先レベルを設定する。

また、ストップモードからの復帰に使用しない周辺機能割り込みの ILVL2～ ILVL0ビットを
すべて000b (割り込み禁止 )にする。

(2) ストップモードからの復帰に使用する周辺機能を動作させる。
(3) FLGレジスタの Iフラグを1にする。

周辺機能割り込みで復帰する場合、割り込み要求が発生して、CPUクロックの供給が開始される
と割り込みシーケンスを実行します。

周辺機能割り込みでストップモードから復帰した場合の CPUクロックは、ストップモード直前に
使用していたクロックの8分周になります。ストップモードへ移行するときは、CM3レジスタのCM35
ビットを 0 (CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM16、CM17ビットの設定有効 )にして
ください。

図10.4 ストップモードから割り込みルーチンを実行するまでの時間

T0～T4の合計時間が
ストップモードから
割り込みルーチンを
実行するまでの時間
となります。

備考

ストップモード直前に
使用されていたCPUク
ロック源の発振時間

ストップ
モード

内部電源
安定時間

T1T0

100s
(最大)

割り込み
要求発生

0
(フラッシュメモリ動作)

1
(フラッシュメモリ停止)

FMSTPビット

FMR0レジスタ

CPUクロック周期
× 2サイクル

同上

CPUクロック供給
までの時間(T3)

CPUクロック復帰
シーケンス

T3

CPUクロック周期
× 20サイクル

同上

割り込みシーケンス
の時間(T4)

割り込み
シーケンス

T4

フラッシュメモリ復帰
までの時間(T2)

T2

システムクロックの周期
× 1サイクル + 60s (最大)

システムクロックの周期
× 1サイクル

フラッシュメモリ復帰
シーケンス

内部電源

安定時間(T0)

100s (最大)

100s (最大)
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10.6 消費電力の低減

以下に消費電力を小さくするためのポイント、処理方法について説明します。

10.6.1 電圧検出回路

電圧監視1を使用しない場合、VCA2レジスタのVCA26ビットを0 (電圧検出1回路無効 )に、電圧
監視2を使用しない場合、VCA2レジスタのVCA27ビットを0 (電圧検出2回路無効 )にしてください。
パワーオンリセット、電圧監視0リセットを使用しない場合、VCA2レジスタのVCA25ビットを0

(電圧検出0回路無効 )にしてください。

10.6.2 ポート

ウェイトモードまたはストップモードに移行しても I/Oポートの状態は保持します。アクティブ状
態の出力ポートは電流が流れます。ハイインピーダンス状態になる入力ポートは、貫通電流が流れま

す。不要なポートは入力に設定し、安定した電位に固定してからウェイトモードまたはストップモー

ドに移行してください。

10.6.3 クロック

消費電力は一般的に動作しているクロックの数や、その周波数に関係があります。動作しているク

ロックの数が少ないほど、また、周波数は低いほど消費電力は小さくなります。

そのため、不要なクロックを停止させてください。

低速オンチップオシレータの発振停止：CM1レジスタのCM14ビット
高速オンチップオシレータの発振停止：FRA0レジスタのFRA00ビット

10.6.4 ウェイトモード、ストップモード

ウェイトモード、およびストップモードでは消費電力が低減できます。詳細は「10.4　ウェイト
モード」、「10.5　ストップモード」を参照してください。

10.6.5 周辺機能クロックの停止

ウェイトモード時に周辺機能クロック f1、f2、f4、f8、f32が不要の場合、CM0レジスタの CM02
ビットを 1 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停止する )にして、ウェイトモード時の f1、f2、
f4、f8、f32を停止させてください。

10.6.6 タイマ

タイマRJを使用しない場合、MSTCR2レジスタの未使用のタイマRJに対応したMSTTRJ_0ビット
を1 (スタンバイ )にしてください。
タイマRB2を使用しない場合、MSTCR2レジスタの未使用のタイマRB2に対応したMSTTRB_0ビッ
トを1 (スタンバイ )にしてください。
タイマRCを使用しない場合、MSTCR2レジスタの未使用のタイマRCに対応したMSTTRC_0ビッ
トを1 (スタンバイ )にしてください。
タイマRE2を使用しない場合、MSTCR3レジスタのMSTTREビットを1 (スタンバイ )にしてくださ
い。

10.6.7 A/Dコンバータ
A/Dコンバータを使用しないとき、ADCON1レジスタのADSTBYビットを0 (A/D動作停止 (スタン
バイ ))にすると、アナログ回路電流が流れないので、消費電力が少なくなります。
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10.6.8 クロック同期形シリアルインタフェースおよびシリアルインタフェース

SSU_0と I2C_0の両方を使用しない場合、MSTCR1レジスタの未使用のSSU_0および I2C_0に対応
したMSTIIC_0ビットを1 (スタンバイ )にしてください。

UART0_0を使用しない場合、MSTCR0レジスタの未使用のUART0_0に対応したMSTURT_j (j = 0、
1)ビットを1 (スタンバイ )にしてください。

UART2を使用しない場合、MSTCR0レジスタのMSTURT2ビットを1 (スタンバイ)にしてください。

10.6.9 内部電源の消費電力低減 (低消費電力モード)
低速クロックモードまたは低速オンチップオシレータモード (XINクロック、高速オンチップオシ
レータは発振停止 )でウェイトモードへ移行する場合、SVDCレジスタのSVC0ビットにより、内部電
源の消費電力を低減できます。図 10.5に SVC0ビットによる内部電源低消費操作手順を示します。
SVC0ビットにより低消費電力モード遷移を許可する場合は、この手順に従ってください。
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図10.5 SVC0ビットによる内部電源低消費操作手順

SVC0：SVDCレジスタのビット

注1. ウェイトモード中に発生する割り込み処理のすべてに対してこの処理を行ってください。
ただし、割り込みルーチンの中で、高速クロックまたは高速オンチップオシレータを起動する必要がない場合、不要です。

注2. SVC0ビットに1を書いた直後の命令で、SVC0ビットに0を書かないでください。また、その逆も行わないでください。
注3. SVC0ビットが1のとき、CM1レジスタのCM10ビットを1 (ストップモード)にしないでください。
注4. ウェイトモードへの移行は「パワーコントロール使用上の注意の節」に記載の「ウェイトモードの項」を参照してください。

SVC0←0 (低消費電力モード遷移禁止) (注2)
(ウェイトモードからの復帰時に自動で

設定されます)

割り込みによるウェイト

モードからの復帰 (注1)

割り込み処理終了

割り込みルーチン
内で高速クロック
または高速オンチ
ップオシレータを
起動した場合、割
り込みルーチンの

最後に手順(1)～(3)
を実行してくださ

い。

XINクロックまたは
高速オンチップオシレータクロックを起動

高速クロックモードまたは
高速オンチップオシレータモードへ移行

低速クロックモードまたは
低速オンチップオシレータモードへ移行

XINクロックおよび
高速オンチップオシレータクロック停止

SVC0←1 (低消費電力モード遷移許可)
(注2、3)

(XINクロックまたは高速オンチップ
オシレータクロック発振安定待ち)

割り込み処理

割り込みルーチン内

割り込みルーチン
内で高速クロック
または高速オンチ
ップオシレータを
起動する必要があ

る場合、手順

(6)、(7)を割り込み
ルーチン内で実行

してください。

手順(5)

手順(6)

手順(7)

手順(8)

手順(1)

手順(2)

手順(3)

SVC0による内部電源
低消費電力許可の操作手順

低速クロックモードまたは
低速オンチップオシレータモードへ移行

XINクロックおよび
高速オンチップオシレータクロック停止

SVC0←1 (低消費電力モード遷移許可)
(注2、3)

ウェイトモードへ移行(注4)

手順(1)

SVC0←0 (低消費電力モード遷移禁止) (注2)

XINクロックまたは
高速オンチップオシレータクロックを起動

(XINクロックまたは高速オンチップ
オシレータクロック発振安定待ち)

高速クロックモードまたは
高速オンチップオシレータモードへ移行

手順(2)

手順(3)

手順(4)

手順(5)

手順(6)

手順(7)

手順(8)
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10.6.10 フラッシュメモリの停止
低速クロックモード、低速オンチップオシレータモードの場合、FMR0レジスタの FMSTPビット
によってフラッシュメモリを停止させ、さらに低消費電力にすることができます。

FMSTPビットを 1 (フラッシュメモリ停止 )にすると、フラッシュメモリをアクセスできなくなり
ます。したがって、FMSTPビットはRAMに転送したプログラムで書いてください。
なお、CPU書き換えモードが無効時にストップモードまたはウェイトモードに移行する場合は、自
動的にフラッシュメモリの電源が切れ、復帰時に接続しますので、FMR0レジスタを設定する必要が
ありません。

図10.6にFMSTPビットによる低消費電力操作手順を示します。

図10.6 FMSTPビットによる低消費電力操作手順

FMSTPビット設定プログラム

FMSTPビット設定プログラムをRAMに転送

FMSTPビット設定プログラムへジャンプ
(以下の処理はRAM上のプログラムで実行)

FMR01ビットに0を書き込んだ後、
1 (CPU書き換えモード有効)を書き込む

低速クロックモードまたは
低速オンチップオシレータモードへ移行

低速クロックモード、低速オンチップ
オシレータモードでの処理

FMR01ビットに
0 (CPU書き換えモード無効)を書く

フラッシュメモリの任意の番地へジャンプ

FMR01、FMSTP：FMR0レジスタのビット

注1. FMR01ビットを1 (CPU書き換えモード有効)にした後でFMSTPビット
を1にしてください。

注2. CPUクロック源を切り替える場合、切り替え先のクロックが安定して
いる必要があります。

注3. プログラムで60sの待ち時間を設けてください。
この待ち時間内は、フラッシュメモリにアクセスしないでください。

FMSTPビットに1 (フラッシュメモリ停止。
低消費電力状態)を書き込む(注1)

フラッシュメモリ回路安定待ち(60s) (注3)

FMSTPビットに
0 (フラッシュメモリ動作)を書く

CPUクロックのクロック源切り替え(注2)

高速オンチップオシレータクロック停止
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10.6.11 低消費電流リードモード
低速クロックモード、低速オンチップオシレータモードのときに、FMR2レジスタの FMR27ビッ
トを1 (低消費電流リードモード許可 )にすると、フラッシュメモリ読み出し時の消費電流を低減でき
ます。

CPUクロックが次のいずれかのとき、低消費電流リードモードを使用できます。
• CPUクロックが低速オンチップオシレータクロックの4分周、8分周または16分周
• CPUクロックがXCINクロックの1分周 (分周なし )、2分周、4分周または8分周
ただし、選択したCPUクロックの周波数が3 kHz以下のときは、低消費電流リードモードを使用し
ないでください。

CPUクロック分周比を設定した後、FMR27ビットを1にしてください。
ウェイトモードまたはストップモードへ移行するときは、FMR27 ビットを 0 ( 低消費電流リード
モード禁止 ) にした後、移行してください。FMR27 ビットが 1の状態で、ウェイトモードまたはス
トップモードへ移行しないでください。

図10.7にフラッシュメモリの低消費電流リードモードの操作手順を示します。

図10.7 フラッシュメモリの低消費電流リードモードの操作手順

FMR27：FMR2レジスタのビット

注1. FMR27ビットを1 (低消費電流リードモード許可)にするときは、このビットに0を書いた後、続けて1を書いて
ください。また、0を書いた後、1を書くまでの間は、割り込みとDTC 起動を禁止にしてください。

注2. 低消費電流リードモードでは、FMR0レジスタのFMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効)にしてください。
ウェイトモードまたはストップモードへ移行するときは、FMR27ビットを0 (低消費電流リードモード禁止)に
した後、移行してください。FMR27ビットが1の状態で、ウェイトモードまたはストップモードへ移行しない
でください。

FMR27による低消費電流
リードモード許可の操作手順

低速クロックモードまたは

低速オンチップオシレータモードへ移行

高速オンチップオシレータクロック停止

FMR271 (低消費電流リードモード許可)
 (注1)

低消費電流リードモードへ移行(注2)

FMR270 (低消費電流リードモード禁止)

高速オンチップオシレータクロックを起動

(高速オンチップオシレータクロック発振
安定待ち)

高速オンチップオシレータモードへ移行

手順(1)

手順(2)

手順(3)

手順(4)

手順(5)

手順(6)

手順(7)

手順(8)



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 127 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 10.  パワーコントロール

10.7 パワーコントロール使用上の注意事項

10.7.1 ストップモード

ストップモードに移行する場合、FMR0レジスタのFMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効 )に
した後、CM1レジスタのCM10ビットを1 (ストップモード )にしてください。命令キューはCM10ビッ
トを1 (ストップモード )にする命令から、4バイト先読みしてプログラムが停止します。

CM10ビットを1にする命令の直後にJMP.B命令を入れた後、NOP命令を最低4つ入れてください。

•ストップモードに移行するプログラム例
BCLR 1, FMR0 ；CPU書き換えモード無効
BSET 0, PRCR ；プロテクト解除

FSET I ；割り込み許可

BSET 0, CM1 ；ストップモード

JMP.B LABEL_001
LABEL_001：

NOP
NOP
NOP
NOP

10.7.2 ウェイトモード

CM3レジスタのCM30 ビットを1にしてウェイトモードに移行する場合、FMR01 ビットを0 (CPU
書き換えモード無効 )にした後、CM30ビットを1にしてください。

WAIT命令でウェイトモードに移行する場合、FMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効)にした
後、WAIT命令を実行してください。命令キューはCM30ビットを1 (ウェイトモードに移行する ) に
する命令またはWAIT 命令から4 バイト先読みしてプログラムが停止します。CM30ビットを1 (ウェ
イトモードに移行する )にする命令またはWAIT命令の後にはNOP命令を最低4つ入れてください。

• WAIT命令を実行するプログラム例
BCLR 1, FMR0 ；CPU書き換えモード無効
FSET I ；割り込み許可

WAIT ；ウェイトモード

NOP
NOP
NOP
NOP

• CM30ビットを1にするプログラム例
BCLR 1, FMR0 ；CPU書き換えモード無効
BSET 0, PRCR ；CM3レジスタへの書き込み許可
FCLR I ；割り込み禁止

BSET 0, CM3 ；ウェイトモード

NOP
NOP
NOP
NOP
BCLR 0, PRCR ；CM3レジスタへの書き込み禁止
FSET I ；割り込み許可
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ウェイトモード中に、TSCU機能によるDTC起動を使ってDTC転送をする場合、以下の設定が必
要です。

•フラッシュメモリ制御レジスタ1のFMR11ビット= 1 (ウェイトモード中フラッシュメモリ動作許
可 )

•フラッシュメモリ制御レジスタ2のFMR27ビット= 1 (低消費電流リードモード許可 )
• STBYVDC電力制御レジスタのSVC0ビット= 0 (低消費電力モード遷移禁止)
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11. 割り込み

11.1 概要

割り込みはノンマスカブル割り込みと、マスカブル割り込みに分けられます。これらの割り込みは、

FLGレジスタの割り込み許可フラグ (Iフラグ )による割り込みの許可 (禁止 )や、割り込み優先レベルに
よる割り込み優先順位の変更に関して表11.1に示す違いがあります。

11.1.1 割り込みの分類

図11.1に割り込みの分類を示します。

図11.1 割り込みの分類

表11.1 マスカブル /ノンマスカブル割り込み
割り込み許可フラグ(Iフラグ)による
割り込み許可または禁止の変更

割り込み優先レベルによる
優先順位の変更

ノンマスカブル割り込み 不可能 不可能

マスカブル割り込み 可能 可能

注1. 周辺機能割り込みは、マイクロコンピュータ内部の周辺機能による割り込みです。
注2. 電圧監視1あるいは電圧監視2割り込みは、CMPAレジスタのIRQ1SEL、IRQ2SEL

ビットでノンマスカブル割り込み、またはマスカブル割り込みを選択できます。

注3. 開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

ソフトウェア

(ノンマスカブル割り込み)

割り込み

ハードウェア

未定義命令(UND命令)
オーバフロー(INTO命令)
BRK命令
INT命令

ウォッチドッグタイマ

発振停止検出

電圧監視1 (注2)
電圧監視2 (注2)
シングルステップ(注3)
アドレスブレイク(注3)
アドレス一致

特殊

(ノンマスカブル割り込み)

周辺機能(注1)
(マスカブル割り込み)
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11.1.2 ソフトウェア割り込み

ソフトウェア割り込みは、命令の実行によって発生します。ソフトウェア割り込みはノンマスカブ

ル割り込みです。

11.1.2.1 未定義命令割り込み

未定義命令割り込みは、UND命令を実行すると発生します。

11.1.2.2 オーバフロー割り込み

オーバフロー割り込みは、FLGレジスタのOフラグが1 (演算の結果がオーバフロー )の場合、INTO
命令を実行すると発生します。演算によってOフラグが変化する命令は次のとおりです。

ABS、ADC、ADCF、ADD、CMP、DIV、DIVU、DIVX、NEG、RMPA、SBB、SHA、SUB

11.1.2.3 BRK割り込み
BRK割り込みは、BRK命令を実行すると発生します。

11.1.2.4 INT命令割り込み
INT命令割り込みは、INT命令を実行すると発生します。INT命令で指定できるソフトウェア割り
込み番号は0～63です。周辺機能割り込みに割り当てられているソフトウェア割り込み番号は、INT
命令を実行することで周辺機能割り込みと同じ割り込みルーチンを実行できます。

ソフトウェア割り込み番号0～31では、命令実行時にFLGレジスタのUフラグを退避し、Uフラグ
を 0 (ISPを選択 )にした後、割り込みシーケンスを実行します。割り込みルーチンから復帰するとき
に退避しておいたUフラグを復帰します。ソフトウェア割り込み番号32～63では、命令実行時Uフ
ラグは変化せず、そのとき選択されているSPを使用します。

11.1.3 特殊割り込み

特殊割り込みは、ノンマスカブル割り込みです。

11.1.3.1 ウォッチドッグタイマ割り込み

ウォッチドッグタイマによる割り込みです。ウォッチドッグタイマの詳細は「8.　ウォッチドッグ
タイマ」を参照してください。

11.1.3.2 発振停止検出割り込み

発振停止検出機能による割り込みです。発振停止検出機能の詳細は「9.  クロック発生回路」を参
照してください。

11.1.3.3 電圧監視1割り込み
電圧検出回路による割り込みです。CMPAレジスタの IRQ1SELビットでノンマスカブル割り込み、
またはマスカブル割り込みを選択できます。電圧検出回路の詳細は「7.　電圧検出回路」を参照して
ください。

11.1.3.4 電圧監視2割り込み
電圧検出回路による割り込みです。CMPAレジスタの IRQ2SELビットでノンマスカブル割り込み、
またはマスカブル割り込みを選択できます。電圧検出回路の詳細は「7.　電圧検出回路」を参照して
ください。

11.1.3.5 シングルステップ割り込み、アドレスブレイク割り込み

開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。
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11.1.3.6 アドレス一致割り込み

アドレス一致割り込みは、AIEN0レジスタのAIEN00ビット、AIEN1レジスタのAIEN10ビットの
うち、いずれか1つが1 (アドレス一致割り込み許可 )の場合、対応するAIADR0j、AIADR1jレジスタ
(j = L、H)で示される番地の命令を実行する直前に発生します。
アドレス一致割り込みの詳細は「11.7　アドレス一致割り込み」を参照してください。

11.1.3.7 周辺機能割り込み

周辺機能割り込みは、マイクロコンピュータ内部の周辺機能による割り込みです。周辺機能割り込

みは、マスカブル割り込みです。周辺機能割り込みの割り込み要因は「表11.4、表11.5　可変ベクタ
テーブル」に配置している割り込みとベクタテーブルの番地を参照してください。また、周辺機能の

詳細は各周辺機能の説明を参照してください。
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11.2 レジスタの説明

表11.2に割り込みのレジスタ構成を示します。

表11.2 割り込みのレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

割り込み制御レジスタ FMRDYIC 00h 00041h 8
割り込み制御レジスタ INT4IC 00h 00046h 8
割り込み制御レジスタ TRCIC_0 00h 00047h 8
割り込み制御レジスタ TRE2IC 00h 0004Ah 8
割り込み制御レジスタ U2TIC 00h 0004Bh 8
割り込み制御レジスタ U2RIC 00h 0004Ch 8
割り込み制御レジスタ KUPIC 00h 0004Dh 8
割り込み制御レジスタ ADIC 00h 0004Eh 8
割り込み制御レジスタ SSUIC_0/IICIC_0 00h 0004Fh 8
割り込み制御レジスタ U0TIC_0 00h 00051h 8
割り込み制御レジスタ U0RIC_0 00h 00052h 8
割り込み制御レジスタ U0TIC_1 00h 00053h 8
割り込み制御レジスタ U0RIC_1 00h 00054h 8
割り込み制御レジスタ INT2IC 00h 00055h 8
割り込み制御レジスタ TRJIC_0 00h 00056h 8
割り込み制御レジスタ TRB2IC_0 00h 00058h 8
割り込み制御レジスタ INT1IC 00h 00059h 8
割り込み制御レジスタ INT3IC 00h 0005Ah 8
割り込み制御レジスタ INT0IC 00h 0005Dh 8
割り込み制御レジスタ U2BCNIC 00h 0005Eh 8
割り込み制御レジスタ VCMP1IC 00h 00072h 8
割り込み制御レジスタ VCMP2IC 00h 00073h 8
割り込み制御レジスタ TSCUIC 00h 00075h 8
外部入力許可レジスタ0 INTEN 00h 00230h 8
外部入力許可レジスタ1 INTEN1 00h 00231h 8
INT入力フィルタ選択レジスタ0 INTF 00h 00232h 8
INT入力フィルタ選択レジスタ1 INTF1 00h 00233h 8
INT入力極性切り替えレジスタ INTPOL 00h 00234h 8
キー入力割り込み許可レジスタ KIEN 00h 00236h 8
アドレス一致割り込みアドレス0Lレジスタ AIADR0L XXXXh 00260h 16
アドレス一致割り込みアドレス0Hレジスタ AIADR0H 0000XXXXb 00262h 8
アドレス一致割り込み許可0レジスタ AIEN0 00h 00263h 8
アドレス一致割り込みアドレス1Lレジスタ AIADR1L XXXXh 00264h 16
アドレス一致割り込みアドレス1Hレジスタ AIADR1H 0000XXXXb 00266h 8
アドレス一致割り込み許可1レジスタ AIEN1 00h 00267h 8
INT割り込み入力端子選択レジスタ0 INTSR0 00h 002B6h 8
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11.2.1 割り込み制御レジスタ
(FMRDYIC、INT4IC、TRCIC_0、 TRE2IC、U2TIC、U2RIC、KUPIC、ADIC、
SSUIC_0/IICIC_0、U0TIC_0、U0RIC_0、U0TIC_1、U0RIC_1、INT2IC、
TRJIC_0、TRB2IC_0、INT1IC、INT3IC、INT0IC、U2BCNIC、VCMP1IC、
VCMP2IC、TSCUIC)

注1. IRビットは0のみ書けます(1を書かないでください)。

割り込み制御レジスタの変更は、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で行って

ください。「11.9.5　割り込み制御レジスタの変更」を参照してください。

アドレス 00041h (FMRDYIC)、00046h (INT4IC)、00047h (TRCIC_0)、0004Ah (TRE2IC)、
0004Bh (U2TIC)、0004Ch (U2RIC)、0004Dh (KUPIC)、0004Eh (ADIC)、
0004Fh (SSUIC_0/IICIC_0)、00051h (U0TIC_0)、00052h (U0RIC_0)、00053h (U0TIC_1)、
00054h (U0RIC_1)、00055h (INT2IC)、00056h (TRJIC_0)、
00058h (TRB2IC_0)、00059h (INT1IC)、0005Ah (INT3IC)、0005Dh (INT0IC)、
0005Eh (U2BCNIC)、00072h (VCMP1IC)、00073h (VCMP2IC)、00075h (TSCUIC)

ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — IR ILVL2 ILVL1 ILVL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ILVL0 割り込み優先レベル選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：レベル0 (割り込み禁止)
0 0 1 ：レベル1
0 1 0 ：レベル2
0 1 1 ：レベル3
1 0 0 ：レベル4
1 0 1 ：レベル5
1 1 0 ：レベル6
1 1 1 ：レベル7

R/W
b1 ILVL1 R/W
b2 ILVL2 R/W

b3 IR 割り込み要求ビット 0：割り込み要求なし
1：割り込み要求あり

R/W
(注1)

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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11.2.2 外部入力許可レジスタ0 (INTEN)

注1. INTiPLビット(i = 0～3)を1 (両エッジ)にする場合、INTPOLレジスタの INTiPOLビットを0 (立ち下がりエッジ
を選択)にしてください。

注2. INTENレジスタを変更すると、INTiICレジスタの IRビットが1 (割り込み要求あり)になることがあります。
「11.9.4　割り込み要因の変更」を参照してください。

アドレス 00230h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル INT3PL INT3EN INT2PL INT2EN INT1PL INT1EN INT0PL INT0EN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 INT0EN INT0入力許可ビット 0：禁止

1：許可
R/W

b1 INT0PL INT0入力極性選択ビット(注1、2) 0：片エッジ
1：両エッジ

R/W

b2 INT1EN INT1入力許可ビット 0：禁止
1：許可

R/W

b3 INT1PL INT1入力極性選択ビット(注1、2) 0：片エッジ
1：両エッジ

R/W

b4 INT2EN INT2入力許可ビット 0：禁止
1：許可

R/W

b5 INT2PL INT2入力極性選択ビット(注1、2) 0：片エッジ
1：両エッジ

R/W

b6 INT3EN INT3入力許可ビット 0：禁止
1：許可

R/W

b7 INT3PL INT3入力極性選択ビット(注1、2) 0：片エッジ
1：両エッジ

R/W



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 135 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 11.  割り込み

11.2.3 外部入力許可レジスタ1 (INTEN1)

注1. INT4PLビットを1 (両エッジ )にする場合、INTPOLレジスタの INT4POLビットを0 (立ち下がりエッジを選択 )
にしてください。

注2. INTEN1レジスタを変更すると、INT4ICレジスタの IRビットが1 (割り込み要求あり)になることがあります。
「11.9.4　割り込み要因の変更」を参照してください。

アドレス 00231h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — INT4PL INT4EN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 INT4EN INT4入力許可ビット 0：禁止

1：許可
R/W

b1 INT4PL INT4入力極性選択ビット(注1、2) 0：片エッジ
1：両エッジ

R/W

b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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11.2.4 INT入力フィルタ選択レジスタ0 (INTF)
アドレス 00232h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル INT3F1 INT3F0 INT2F1 INT2F0 INT1F1 INT1F0 INT0F1 INT0F0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 INT0F0 INT0入力フィルタ選択ビット

b1 b0

0 0 ：フィルタなし
0 1 ：フィルタあり、f1でサンプリング
1 0 ：フィルタあり、f8でサンプリング
1 1 ：フィルタあり、f32でサンプリング

R/W
b1 INT0F1 R/W

b2 INT1F0 INT1入力フィルタ選択ビット
b3 b2

0 0 ：フィルタなし
0 1 ：フィルタあり、f1でサンプリング
1 0 ：フィルタあり、f8でサンプリング
1 1 ：フィルタあり、f32でサンプリング

R/W
b3 INT1F1 R/W

b4 INT2F0 INT2入力フィルタ選択ビット
b5 b4

0 0 ：フィルタなし
0 1 ：フィルタあり、f1でサンプリング
1 0 ：フィルタあり、f8でサンプリング
1 1 ：フィルタあり、f32でサンプリング

R/W
b5 INT2F1 R/W

b6 INT3F0 INT3入力フィルタ選択ビット
b7 b6

0 0 ：フィルタなし
0 1 ：フィルタあり、f1でサンプリング
1 0 ：フィルタあり、f8でサンプリング
1 1 ：フィルタあり、f32でサンプリング

R/W
b7 INT3F1 R/W
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11.2.5 INT入力フィルタ選択レジスタ1 (INTF1)

11.2.6 INT入力極性切り替えレジスタ (INTPOL)

注1. INTiPOLビット(i = 0～4)を変更すると、INTiIC レジスタの IRビットが1 (割り込み要求あり)になることがあり
ます。「11.9.4  割り込み要因の変更」を参照してください。

注2. INTEN、INTEN1レジスタの INTiPLビットが1 (両エッジ )の場合、INTiPOLビットを0 (立ち下がりエッジを選
択)にしてください。

アドレス 00233h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — INT4F1 INT4F0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 INT4F0 INT4入力フィルタ選択ビット

b1 b0

0 0 ：フィルタなし
0 1 ：フィルタあり、f1でサンプリング
1 0 ：フィルタあり、f8でサンプリング
1 1 ：フィルタあり、f32でサンプリング

R/W
b1 INT4F1 R/W

b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —

アドレス 00234h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — INT4POL INT3POL INT2POL INT1POL INT0POL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 INT0POL INT0極性切り替えビット(注1) 0：立ち下がりエッジ

1：立ち上がりエッジ(注2)
R/W

b1 INT1POL INT1極性切り替えビット(注1) R/W

b2 INT2POL INT2極性切り替えビット(注1) R/W

b3 INT3POL INT3極性切り替えビット(注1) R/W

b4 INT4POL INT4極性切り替えビット(注1) R/W

b5 — 予約ビット 0にしてください R/W
b6 —
b7 —
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11.2.7 キー入力割り込み許可レジスタ (KIEN)

KIENレジスタを変更すると、KUPICレジスタの IRビットが1 (割り込み要求あり )になることがあ
ります。「11.9.4　割り込み要因の変更」を参照してください。

アドレス 00236h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル KI3PL KI3EN KI2PL KI2EN KI1PL KI1EN KI0PL KI0EN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 KI0EN KI0入力許可ビット 0：禁止

1：許可
R/W

b1 KI0PL KI0入力極性選択ビット 0：立ち下がりエッジ
1：立ち上がりエッジ

R/W

b2 KI1EN KI1入力許可ビット 0：禁止
1：許可

R/W

b3 KI1PL KI1入力極性選択ビット 0：立ち下がりエッジ
1：立ち上がりエッジ

R/W

b4 KI2EN KI2入力許可ビット 0：禁止
1：許可

R/W

b5 KI2PL KI2入力極性選択ビット 0：立ち下がりエッジ
1：立ち上がりエッジ

R/W

b6 KI3EN KI3入力許可ビット 0：禁止
1：許可

R/W

b7 KI3PL KI3入力極性選択ビット 0：立ち下がりエッジ
1：立ち上がりエッジ

R/W
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11.2.8 アドレス一致割り込みアドレス ijレジスタ (AIADRij) (i = 0、1、j = L、H)

11.2.9 アドレス一致割り込み許可 iレジスタ (AIENi) (i = 0、1)

アドレス 00260h (AIADR0L)、00262h (AIADR0H)、00264h (AIADR1L)、00266h (AIADR1H)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 X X X X

ビット シンボル 機能 設定可能値 R/W
b19～b0 — ターゲットPC値20ビット 00000h～FFFFFh R/W

b20 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b21 —
b22 —
b23 —

アドレス 00263h (AIEN0)、00267h (AIEN1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — AIENi0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 AIENi0 アドレス一致割り込み許可ビット 0：禁止

1：許可
R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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11.2.10 INT割り込み入力端子選択レジスタ0 (INTSR0)

INTSR0レジスタは、INTi (i = 1～ 3)の入力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。
INTiを使用する場合は、INTSR0レジスタを設定してください。

INTiの関連レジスタを設定する前に、INTSR0レジスタを設定してください。また、INTiの動作中
は INTSR0レジスタの設定値を変更しないでください。

INT0は、INTSR0レジスタに関係なくP4_5に割り当てられます。
  

アドレス 002B6h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル INT3SEL1 INT3SEL0 INT2SEL1 INT2SEL0 INT1SEL2 INT1SEL1 INT1SEL0 —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 INT1SEL0 INT1端子選択ビット b3  b2  b1

0 0 0 ：P1_7に割り当てる
0 0 1 ：P1_5に割り当てる
0 1 0 ：P2_0に割り当てる
0 1 1 ：設定しないでください
1 0 0 ：P3_2に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b2 INT1SEL1 R/W
b3 INT1SEL2 R/W

b4 INT2SEL0 INT2端子選択ビット b5  b4

0 0 ：P6_6に割り当てる
0 1 ：P3_2に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b5 INT2SEL1 R/W

b6 INT3SEL0 INT3端子選択ビット b7  b6

0 0 ：P3_3に割り当てる
0 1 ：設定しないでください
1 0 ：P6_7に割り当てる
1 1 ：設定しないでください

R/W
b7 INT3SEL1 R/W
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11.3 割り込みと割り込みベクタ

1ベクタは 4バイトです。各割り込みベクタには、割り込みルーチンの先頭番地を設定してください。
割り込み要求が受け付けられると、割り込みベクタに設定した番地へ分岐します。

図11.2に割り込みベクタを示します。

図11.2 割り込みベクタ

11.3.1 固定ベクタテーブル

固定ベクタテーブルは、0FFDCh番地から0FFFFh番地に配置されています。
表11.3に固定ベクタテーブルを示します。固定ベクタのベクタ番地 (H)は IDコードチェック機能で
使用します。詳細は「26.4　フラッシュメモリ書き換え禁止機能」を参照してください。

注1. 開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。
注2. 電圧監視1あるいは電圧監視2割り込みは、CMPAレジスタの IRQ1SELあるいは IRQ2SELビットでノンマスカ

ブルまたはマスカブル割り込みを選択可能です。

表11.3 固定ベクタテーブル

割り込み要因
ベクタ番地

番地(L)～番地(H) 備考 備考

未定義命令 0FFDCh～0FFDFh UND命令で割り込み R8C/5xシリーズ
ユーザーズマニュアル　
ソフトウェア編

オーバフロー 0FFE0h～0FFE3h INTO命令で割り込み
BRK命令 0FFE4h～0FFE7h 0FFE6h番地の内容が

FFhの場合は、可変ベ
クタテーブル内のベク
タが示す番地から実行

アドレス一致 0FFE8h～0FFEBh 11.7　アドレス一致割り込
み

シングルステップ(注1) 0FFECh～0FFEFh
ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、
電圧監視1 (注2)、
電圧監視2 (注2)

0FFF0h～0FFF3h 8.  ウォッチドッグタイマ、
9.  クロック発生回路、
7.  電圧検出回路

アドレスブレイク(注1) 0FFF4h～0FFF7h
(予約) 0FFF8h～0FFFBh
リセット 0FFFCh～0FFFFh 6.  リセット

ベクタ番地(L)

ベクタ番地(H)

MSB LSB

アドレスの下位

アドレスの中位

アドレスの上位0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0
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11.3.2 可変ベクタテーブル

INTBレジスタに設定された先頭番地から256バイトが可変ベクタテーブルの領域となります。
表11.4、表11.5に可変ベクタテーブルを示します。

注1. INTBレジスタが示す番地からの相対番地です。
注2. Iフラグによる禁止はできません。

表11.4 可変ベクタテーブル(1)

割り込み要因
ベクタ番地(注1)
番地(L)～番地(H)

ソフト
ウェア
割り込
み番号

割り込み
制御
レジスタ

参照先

BRK命令(注2) +0～+3 (00000h～00003h) 0 — R8C/5xシリーズ
ユーザーズマニュアル　
ソフトウェア編

フラッシュメモリ +4～+7 (00004h～00007h) 1 FMRDYIC 26.  フラッシュメモリ
— (予約) +8～+11 (00008h～00007Bh) 2 — —

— (予約) +12～+15 (0000Ch～0000Fh) 3 —

— (予約) +16～+19 (00010h～00013h) 4 —

— (予約) +20～+23 (00014h～00017h) 5 —

INT4 +24～+27 (00018h～0001Bh) 6 INT4IC 11.5　INT割り込み
タイマRC_0 +28～+31 (0001Ch～0001Fh) 7 TRCIC_0 17.  タイマRC
— (予約) +32～+35 (00020h～00023h) 8 — —
— (予約) +36～+39 (00024h～00027h) 9 —
タイマRE2 +40～+43 (00028h～0002Bh) 10 TRE2IC 18.  タイマRE2
UART2送信 /NACK2 +44～+47 (0002Ch～0002Fh) 11 U2TIC 20.  シリアルインタ

フェース(UART2)UART2受信 /ACK2 +48～+51 (00030h～00033h) 12 U2RIC
キー入力 +52～+55 (00034h～00037h) 13 KUPIC 11.6　キー入力割り込み
A/D変換 +56～+59 (00038h～0003Bh) 14 ADIC 23.  A/Dコンバータ
シンクロナスシリアルコ
ミュニケーションユニット /
I2Cバスインタフェース

+60～+63 (0003Ch～0003Fh) 15 SSUIC_0/
IICIC_0

21.  クロック同期形シリ
アルインタフェース

— (予約) +64～+67 (00040h～00043h) 16 — —
UART0_0送信 +68～+71 (00044h～00047h) 17 U0TIC_0 19.  シリアルインタ

フェース(UART0)UART0_0受信 +72～+75 (00048h～0004Bh) 18 U0RIC_0
UART0_1送信 +76～+79 (0004Ch～0004Fh) 19 U0TIC_1
UART0_1受信 +80～+83 (00050h～00053h) 20 U0RIC_1

INT2 +84～+87 (00054h～00057h) 21 INT2IC 11.5　INT割り込み
タイマRJ_0 +88～+91 (00058h～0005Bh) 22 TRJIC_0 15.  タイマRJ
— (予約) +92～+95 (0005Ch～0005Fh) 23 — —
タイマRB2_0 +96～+99 (00060h～00063h) 24 TRB2IC_0 16.  タイマRB2

INT1 (コンパレータB兼用) +100～+103 (00064h～00067h) 25 INT1IC 11.5　INT割り込み

INT3 (コンパレータB兼用) +104～+107 (00068h～0006Bh) 26 INT3IC

— (予約) +108～+111 (0006Ch～0006Fh) 27 — —
— (予約) +112～+115 (00070h～00073h) 28 —

INT0 +116～+119 (00074h～00077h) 29 INT0IC 11.5　INT割り込み
UART2バス衝突検出 +120～+123 (00078h～0007Bh) 30 U2BCNIC 20.  シリアルインタ

フェース(UART2)
— (予約) +124～+127 (0007Ch～0007Fh) 31 — —
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注1. INTBレジスタが示す番地からの相対番地です。
注2. Iフラグによる禁止はできません。
注3. 電圧監視1あるいは電圧監視2割り込みは、CMPAレジスタの IRQ1SELあるいは IRQ2SELビットでノンマスカ

ブルまたはマスカブル割り込みを選択可能です。

表11.5 可変ベクタテーブル(2)

割り込み要因
ベクタ番地(注1)
番地(L)～番地(H)

ソフト
ウェア
割り込
み番号

割り込み
制御
レジスタ

参照先

ソフトウェア(注2) +128～+131 (00080h～00083h)～
+164～+167 (000A4h～000A7h)

32～41 — R8C/5xシリーズ
ユーザーズマニュアル　
ソフトウェア編

— (予約) +168～+171 (000A8h～000ABh) 42 — —
— (予約) +172～+175 (000ACh～000AFh) 43 —
— (予約) +176～+179 (000B0h～000B3h) 44 —
— (予約) +180～+183 (000B4h～000B7h) 45 —
— (予約) +184～+187 (000B8h～000BBh) 46 —
— (予約) +188～+191 (000BCh～000BFh) 47 —
— (予約) +192～+195 (000C0h～000C3h) 48 —
— (予約) +196～+199 (000C4h～000C7h) 49 —
電圧監視1 (注3) +200～+203 (000C8h～000CBh) 50 VCMP1IC 7.　電圧検出回路
電圧監視2 (注3) +204～+207 (000CCh～000CFh) 51 VCMP2IC
— (予約) +208～+211 (000D0h～000D3h) 52 — —
TSCU +212～+215 (000D4h～000D7h) 53 TSCUIC 25.  タッチセンサコント

ロールユニット

— (予約) +216～+219 (000D8h～000DBh)～
+224～+227 (000E0h～000E3h)

54～56 — —

— (予約) +228～+231 (000E4h～000E7h) 57 —
— (予約) +232～+235 (000E8h～000EBh) 58 —
— (予約) +236～+239 (000ECh～000EFh) 59 —
— (予約) +240～+243 (000F0h～000F3h) 60 —
— (予約) +244～+247 (000F4h～000F7h) 61 —
— (予約) +248～+251 (000F8h～000FBh) 62 —
— (予約) +252～+255 (000FCh～000FFh) 63 —
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11.4 割り込み制御

マスカブル割り込みの許可、禁止、受け付ける優先順位の設定について説明します。ここで説明する

内容は、ノンマスカブル割り込みには該当しません。

マスカブル割り込みの許可、禁止は、FLGレジスタの Iフラグ、IPL、各割り込み制御レジスタの ILVL2
～ ILVL0ビットで行います。また、割り込み要求の有無は、各割り込み制御レジスタの IRビットに示さ
れます。

11.4.1 Iフラグ
Iフラグは、マスカブル割り込みを許可または禁止します。Iフラグを1 (許可 )にすると、マスカブ
ル割り込みは許可され、0 (禁止 )にするとすべてのマスカブル割り込みは禁止されます。

11.4.2 IRビット
IRビットは割り込み要求が発生すると、1 (割り込み要求あり )になります。割り込み要求が受け付
けられ、対応する割り込みベクタに分岐した後、IRビットは0 (割り込み要求なし )になります。

IRビットはプログラムによって0にできます。1を書かないでください。
ただし、タイマRC割り込み、タイマRE2割り込み、シンクロナスシリアルコミュニケーションユ
ニット /I2Cバスインタフェース割り込み、フラッシュメモリ割り込みでは、IRビットの動作が違いま
す。「11.8　タイマRC割り込み、タイマRE2割り込み、シンクロナスシリアルコミュニケーションユ
ニット /I2Cバスインタフェース割り込み、フラッシュメモリ割り込み (複数の割り込み要求要因を持
つ割り込み )」を参照してください。

11.4.3 ILVL0～ ILVL2ビット、IPL
割り込み優先レベルは、ILVL0～ ILVL2ビットで設定できます。
表11.6に割り込み優先レベルの設定を、表11.7に IPLにより許可される割り込み優先レベルを示し
ます。

割り込み要求が受け付けられる条件を次に示します。

• Iフラグ= 1
• IRビット= 1
•割り込み優先レベル＞ IPL

Iフラグ、IRビット、ILVL0～ ILVL2ビット、IPLはそれぞれ独立しており、互いに影響を与えるこ
とはありません。

表11.6 割り込み優先レベルの設定

ILVL2～ ILVL0 割り込み優先レベル 優先順位

000b レベル 0 (割り込み禁止 ) —
001b レベル 1 低い

高い

010b レベル 2
011b レベル 3
100b レベル 4
101b レベル 5
110b レベル 6
111b レベル 7

表11.7 IPLにより許可される割り込み優先レベル
IPL 許可される割り込み優先レベル

000b レベル 1以上を許可
001b レベル 2以上を許可
010b レベル 3以上を許可
011b レベル 4以上を許可
100b レベル 5以上を許可
101b レベル 6以上を許可
110b レベル 7以上を許可
111b すべてのマスカブル割り込みを禁止
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11.4.4 割り込みシーケンス

割り込み要求が受け付けられてから割り込みルーチンが実行されるまでの、割り込みシーケンスに

ついて説明します。

命令実行中に割り込み要求が発生すると、その命令の実行終了後に優先順位が判定され、次のサイ

クルから割り込みシーケンスに移ります。ただし、SMOVB、SMOVF、SSTR、RMPAの各命令は、命
令実行中に割り込み要求が発生すると、命令の動作を一時中断し割り込みシーケンスに移ります。

割り込みシーケンスでは、次のように動作します。

図11.3に割り込みシーケンスの実行時間を示します。

(1) 00000h番地を読むことで、CPUは割り込み情報 (割り込み番号、割り込み要求レベル )を獲得
します。その後、該当する割り込みの割り込み制御レジスタの IRビットが0 (割り込み要求な
し )になります。(注1)

(2) 割り込みシーケンス直前のFLGレジスタをCPU内部の一時レジスタ (注2)に退避します。
(3) FLGレジスタのうち、Iフラグ、Dフラグ、Uフラグは次のようになります。

Iフラグは0 (割り込み禁止 )
Dフラグは0 (シングルステップ割り込みは割り込み禁止 )
Uフラグは0 (ISPを指定 )
ただし、Uフラグは、ソフトウェア割り込み番号32～63の INT命令を実行した場合は変化し
ません。

(4) CPU内部の一時レジスタ (注2)をスタックに退避します。
(5) PCをスタックに退避します。
(6) IPLに、受け付けた割り込みの割り込み優先レベルを設定します。
(7) 割り込みベクタに設定された割り込みルーチンの先頭番地がPCに入ります。

割り込みシーケンス終了後は、割り込みルーチンの先頭番地から命令を実行します。

注1. タイマRC、タイマRE2、シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット /
I2Cバスインタフェース、フラッシュメモリ割り込みの IRビットの動作は「11.8　タイマRC
割り込み、タイマRE2割り込み、シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット /I2Cバ
スインタフェース割り込み、フラッシュメモリ割り込み (複数の割り込み要求要因を持つ割
り込み )」を参照してください。

注2. ユーザは使用できません。

図11.3 割り込みシーケンスの実行時間

注1. 不定の部分はキューバッファによる。
キューバッファが命令を取れる状態だとリードサイクルが発生します。

CPUクロック

アドレスバス

データバス

RD

WR

不定

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

00000h番地 不定 SP-2 SP-1 SP-4 SP-3 VEC VEC+1 VEC+2 PC

割り込み情報 不定 SP-2内容 SP-1内容 SP-4内容 SP-3内容 VEC内容 VEC+1内容 VEC+2内容
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11.4.5 割り込み応答時間

図11.4に割り込み応答時間を示します。割り込み応答時間は、割り込み要求が発生してから割り込
みルーチン内の最初の命令を実行するまでの時間です。この時間は、割り込み要求発生時点から、そ

のとき実行している命令が終了するまでの時間 (図 11.4の (a))と割り込みシーケンスを実行する時間
(20サイクル (b))で構成されます。

図11.4 割り込み応答時間

11.4.6 割り込み要求受付時の IPLの変化
マスカブル割り込みの割り込み要求が受け付けられると、IPLには受け付けた割り込みの割り込み
優先レベルが設定されます。

ソフトウェア割り込みと特殊割り込み要求が受け付けられると表11.8に示す値がIPLに設定されま
す。

表11.8にソフトウェア割り込み、特殊割り込み受付時の IPLの値を示します。

表11.8 ソフトウェア割り込み、特殊割り込み受付時の IPLの値
割り込み優先レベルを持たない割り込み要因 設定される IPLの値

ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視1、電圧監視2、アドレス
ブレイク

7

ソフトウェア、アドレス一致、シングルステップ 変化しない

(a) 割り込み要求発生時点からそのとき実行している命令が終了するまでの時間。
実行している命令によって異なります。この時間が最も長くなる命令はDIVX命令で、
30サイクル(ウェイトなし、除数がレジスタの場合のサイクル数)です。

(b) アドレス一致割り込み、シングルステップ割り込みは21サイクルです。

割り込み要求発生 割り込み要求受付

時間

(a) 20サイクル(b)

割り込み応答時間

命令 割り込みシーケンス 割り込みルーチン内の命令
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11.4.7 レジスタ退避

割り込みシーケンスでは、FLGレジスタとPCをスタックに退避します。
スタックへはPCの上位4ビットとFLGレジスタの上位4ビット (IPL)、下位8ビットの合計16ビッ
トをまず退避し、次にPCの下位16ビットを退避します。
図11.5に割り込み要求受付前後のスタックの状態を示します。
その他の必要なレジスタは、割り込みルーチンの最初でプログラムによって退避してください。

PUSHM命令を用いると、現在使用しているレジスタバンクの複数のレジスタ (注1)を、1命令で退避
できます。

注1. R0、R1、R2、R3、A0、A1、SB、FBレジスタから選択できます。

図11.5 割り込み要求受付前後のスタックの状態

PCL：PCの下位8ビットを示す
PCM：PCの中位8ビットを示す
PCH：PCの上位4ビットを示す
FLGL：FLGの下位8ビットを示す
FLGH：FLGの上位4ビットを示す

注1. ソフトウェア割り込み番号32～63のINT命令を実行した場合は、
Uフラグが示すSPです。それ以外は、ISPです。

PCL

PCM

FLGL

FLGH PCH

スタック

[SP]
割り込み要求受付

前のSPの値(注1)
前スタックの内容

LSBMSB

番地

前スタックの内容

割り込み要求受付前のスタックの状態

スタック

[SP]
新しいSPの値(注1)

前スタックの内容

LSBMSB

番地

前スタックの内容

割り込み要求受付後のスタックの状態

m - 4

m - 3

m - 2

m - 1

m

m + 1

m - 4

m - 3

m - 2

m - 1

m

m + 1
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割り込みシーケンスで行われるレジスタ退避動作は、8ビットずつ4回に分けて退避されます。
図11.6にレジスタ退避動作を示します。

図11.6 レジスタ退避動作

注1. [SP]は割り込み要求受付時点でのSPの初期値です。
レジスタ退避終了後、SPの内容は[SP] - 4となります。
ソフトウェア割り込み番号32～63のINT命令を実行した
場合は、Uフラグが示すSPです。それ以外は、ISPです。

PCL：PCの下位8ビットを示す
PCM：PCの中位8ビットを示す
PCH：PCの上位4ビットを示す
FLGL：FLGの下位8ビットを示す
FLGH：FLGの上位4ビットを示す

スタック

番地
退避順序

8ビットずつ退避

LSBMSB

[SP] - 5

[SP] - 4

[SP] - 3

[SP] - 2

[SP] - 1

[SP]

PCL

PCM

FLGL

FLGH PCH (2)

(1)

(4)

(3)

4回で退避を完了
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11.4.8 割り込みルーチンからの復帰

割り込みルーチンの最後でREIT命令を実行すると、スタックに退避していた割り込みシーケンス
直前のFLGレジスタとPCが復帰します。その後、割り込み要求受付前に実行していたプログラムに
戻ります。

割り込みルーチン内でプログラムによって退避したレジスタは、REIT命令実行前に POPM命令な
どを使用して復帰してください。

11.4.9 割り込み優先順位

1命令実行中に 2つ以上の割り込み要求が発生した場合は、優先順位の高い割り込みが受け付けら
れます。

マスカブル割り込み (周辺機能 )の優先レベルは、ILVL0～ ILVL2ビットによって任意に選択できま
す。ただし、割り込み優先レベルが同じ設定値の場合は、ハードウェアで設定されている優先順位の

高い割り込みが受け付けられます。

ウォッチドッグタイマ割り込みなど、特殊割り込みの優先順位はハードウェアで設定されます。

図11.7にハードウェア割り込みの割り込み優先順位を示します。
ソフトウェア割り込みは、割り込み優先順位の影響を受けません。命令を実行すると、割り込み

ルーチンを実行します。

図11.7 ハードウェア割り込みの割り込み優先順位

11.4.10 割り込み優先レベル判定回路
割り込み優先レベル判定回路は、最も優先順位の高い割り込みを選択するための回路です。

図11.8に割り込み優先レベルの判定回路を示します。

高

低

アドレスブレイク

ウォッチドッグタイマ

発振停止検出

電圧監視1
電圧監視2

周辺機能

シングルステップ

アドレス一致

リセット
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図11.8 割り込み優先レベルの判定回路

A/D変換割り込み

UART2受信割り込み

タイマRE2割り込み

SSU_0割り込み/IIC_0割り込み

UART2送信割り込み

周辺機能割り込みの優先順位

(優先レベルが同じ場合)

UART0_0受信割り込み

タイマRC_0割り込み

キー入力割り込み

フラッシュメモリ割り込み

UART0_1送信割り込み

INT1割り込み

INT0割り込み

高

INT3割り込み

TSCU割り込み

INT2割り込み

電圧監視2

各割り込みの優先レベル
レベル0
(初期値)

UART0_1受信割り込み

UART2バス衝突検出割り込み

電圧監視1

INT4割り込み

タイマRJ_0割り込み

タイマRB2_0割り込み

UART0_0送信割り込み

IPL
低

割り込み要求レベル

判定出力信号

割り込み要求

受け付け
Iフラグ

アドレス一致

ウォッチドッグタイマ

発振停止検出

電圧監視1

電圧監視2
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11.5 INT割り込み

11.5.1 INTi割り込み (i = 0～4)
INTi割り込みは INTi入力による割り込みです。INTi割り込みを使用するときは INTEN、INTEN1レ
ジスタの INTiENビット1 (許可 )にしてください。極性を INTEN、INTEN1レジスタの INTiPLビット
と INTPOLレジスタの INTiPOLビットで選択できます。INT1～ INT4入力は入力端子を選択できます。
また、3種類のサンプリングクロックを持つデジタルフィルタを通して入力することも可能です。

INT0端子はタイマRCのパルス出力強制遮断入力と、タイマRB2の外部トリガ入力と兼用、INT2端
子はタイマRJのイベント入力有効と兼用です。
表11.9に INTi割り込みの端子構成(i = 0～4)を示します。

表11.9 INTi割り込みの端子構成 (i = 0～4)
端子名 入出力 機能

INT0 入力 INT0割り込み入力

INT1 入力 INT1割り込み入力

INT2 入力 INT2割り込み入力

INT3 入力 INT3割り込み入力

INT4 入力 INT4割り込み入力
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11.5.2 INTi入力フィルタ (i = 0～4)
INTi入力は、デジタルフィルタを持ちます。サンプリングクロックは INTF、INTF1レジスタの

INTiF0、INTiF1ビットで選択できます。サンプリングクロックごとに INTiのレベルをサンプリング
し、レベルが3度一致した時点で、INTiICレジスタの IRビットが1 (割り込み要求あり )になります。
図11.9に INTi入力フィルタの構成を、図11.10に INTi入力フィルタの動作例を示します。

図11.9 INTi入力フィルタの構成 (i = 0～4)

図11.10 INTi入力フィルタの動作例 (i = 0～4)

周辺トリガ

=01b

INTi

サンプリングクロック

デジタル

フィルタ

(3度一致)

INTi割り込み要求
ELC用出力

=10b
=11bf32

f8
f1

INTiF1、INTiF0

INTiF1、INTiF0
=00b以外

=00b

INTiF0、INTiF1：INTF、INTF1レジスタのビット
INTiEN、INTiPL：INTEN、INTEN1レジスタのビット
INTiPOL：INTPOLレジスタのビット

両エッジ

検出回路

INTiPL=0

INTiPL=1

INTiPOL=1

INTiPOL=0

INTiEN

注1. INTF、INTF1レジスタのINTiF1、INTiF0ビットが、01b、10b、11bのいずれか(デジタルフィルタあり)の場合の動作
例です。

INTi入力

サンプリング

タイミング

INTiICレジスタの
IRビット

プログラムで0にする3回一致しないと
ノイズとみなされ、

IRビットは変化しない

3回一致したので
信号変化とみなし、

IRビットが1となる
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11.6 キー入力割り込み

KI0～KI3端子のうち、いずれかの入力エッジでキー入力割り込み要求が発生します。キー入力割り込
みは、ウェイトモードまたはストップモードを解除するキーオンウェイクアップの機能としても使用で

きます。

KIENレジスタのKIiENビット (i = 0～3)で、端子をKIi入力として使用するかどうかを選択できます。
また、KIENレジスタのKIiPLビットで入力極性を選択できます。
なお、KIiPLビットを0 (立ち下がりエッジ )にしているKIi端子にLを入力していると、他のKI0～KI3
端子の入力は割り込みとして検知されません。同様に、KIiPLビットを1 (立ち上がりエッジ )にしている
KIi端子にHを入力していると、他のKI0～KI3端子の入力は割り込みとして検知されません。
図11.11にキー入力割り込みのブロック図 (i = 0～3)を示します。表11.10にキー入力割り込みの端子構
成を示します。

図11.11 キー入力割り込みのブロック図(i = 0～3)

表11.10 キー入力割り込みの端子構成
端子名 入出力 機能

KI0 入力 KI0割り込み入力

KI1 入力 KI1割り込み入力

KI2 入力 KI2割り込み入力

KI3 入力 KI3割り込み入力

KIiEN、KIiPL：KIENレジスタのビット
PD1_i：PD1レジスタのビット

割り込み

制御回路

PU02
PD1_3プルアップ

トランジスタ

キー入力

割り込み要求
KI2PL = 1

KI2PL = 0

KI1PL = 1

KI1PL = 0

KI0PL = 1

KI0PL = 0

KI3PL = 1

KI3PL = 0

KI3

プルアップ

トランジスタ

プルアップ

トランジスタ

プルアップ

トランジスタ

KI2

KI1

KI0

KI3EN

KI2EN

KI1EN

KI0EN
PD1_0

PD1_1

PD1_2

PD1_3

KUPICレジスタ
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11.7 アドレス一致割り込み

AIADRijレジスタ (i = 0、1、j = L、H)で示される番地の命令を実行する直前に、アドレス一致割り込
み要求が発生します。デバッガのブレーク機能に使用します。なお、オンチップデバッガ使用時、ユー

ザシステムでアドレス一致割り込み (AIENi、AIADRijレジスタ、固定ベクタテーブル )を設定しないで
ください。

AIADRijレジスタには命令の先頭番地を設定してください。割り込みの禁止または許可はAIENiレジ
スタのAIENi0ビットで選択できます。アドレス一致割り込みは、FLGレジスタの Iフラグや IPLの影響
は受けません。

アドレス一致割り込み要求を受け付けたときに退避されるPCの値 (「11.4.7　レジスタ退避」参照 )は、
AIADRijレジスタで示される番地の命令によって異なります (正しい戻り先番地がスタックに積まれて
いません )。したがって、アドレス一致割り込みから復帰する場合、次のいずれかの方法で復帰してく
ださい。

•スタックの内容を書き換えて、REIT命令で復帰する
•スタックを POP命令などを使用して、割り込み要求受付前の状態に戻してからジャンプ命令で復帰
する

表11.11にアドレス一致割り込み要求受付時に退避されるPCの値を、表11.12にアドレス一致割り込み
要因と関連レジスタの対応を示します。

注1. 退避されるPCの値：「11.4.7　レジスタ退避」参照。
注2. オペコード：「R8C/5xシリーズ ユーザーズマニュアル　ソフトウェア編(R01US0007JJ)」参照。

「第 4章　命令コード /サイクル数」の各構文の下に、命令コードを示す図があります。その図の
太枠部分がオペコードです。

表11.11 アドレス一致割り込み要求受付時に退避されるPCの値
AIADRijレジスタ (i = 0、1、j = L、H)で示される番地の命令 退避されるPCの値(注1)

•オペコードが2バイトの命令(注2)
•オペコードが1バイトの命令(注2)

ADD.B:S #IMM8, dest SUB.B:S #IMM8, dest AND.B:S #IMM8,dest
OR.B:S #IMM8, dest MOV.B:S #IMM8, dest STZ #IMM8,dest
STNZ #IMM8, dest STZX #IMM81, #IMM82,dest
CMP.B:S #IMM8, dest PUSHM src POPM  dest
JMPS #IMM8 JSRS #IMM8
MOV.B:S #IMM, dest (ただし、dest = A0またはA1)

AIADRijレジスタで示さ
れる番地 + 2

上記以外 AIADRijレジスタで示さ
れる番地 + 1

表11.12 アドレス一致割り込み要因と関連レジスタの対応
アドレス一致割り込み要因 アドレス一致割り込み許可ビット アドレス一致割り込みレジスタ

アドレス一致割り込み0 AIEN00 AIADR0j
アドレス一致割り込み1 AIEN10 AIADR1j
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11.8 タイマRC割り込み、タイマRE2割り込み、シンクロナスシリアルコミュニケー
ションユニット /I2Cバスインタフェース割り込み、フラッシュメモリ割り込み
(複数の割り込み要求要因を持つ割り込み )

タイマ RC、タイマ RE2、シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット /I2Cバスインタフェー
ス、フラッシュメモリは、それぞれ複数の割り込み要求要因を持ち、それらの論理和が割り込み要求に

なり、割り込み制御レジスタのIRビットに反映されます。このため、これらの周辺機能はそれぞれ独自
の割り込み要求要因のステータスレジスタ(以下、ステータスレジスタと称す )と、割り込み要求要因の
許可レジスタ (以下、許可レジスタと称す)を持ち、割り込み要求の発生 (割り込み制御レジスタの IRビッ
トの変化 )を制御しています。表 11.13にタイマ RC、タイマ RE2、シンクロナスシリアルコミュニケー
ションユニット /I2Cバスインタフェース、フラッシュメモリ割り込み関連レジスタを示します。

タイマRC、タイマRE2、シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット /I2Cバスインタフェー
ス、フラッシュメモリの割り込みが、FLGレジスタの Iフラグ、割り込み制御レジスタの IRビット、
ILVL0～ ILVL2ビットと IPLの関係で割り込み制御を行うことは、他のマスカブル割り込みと同様で
す。しかし、複数の割り込み要求要因から、1つの割り込み要求を発生するため、他のマスカブル割
り込みとは次のような違いがあります。

•ステータスレジスタのビットが 1で、それに対応する許可レジスタのビットが 1 (割り込み許可 )
の場合、割り込み制御レジスタのIRビットが1 (割り込み要求あり )になります。

•ステータスレジスタのビットと、それに対応する許可レジスタのビットのどちらか、または両方
が0になると IRビットが0 (割り込み要求なし )になります。
すなわち、IRビットは、一旦1になって、割り込みが受け付けられなかった場合も、割り込み要
求を保持しません。

また、IRビットに0を書いた場合、一時的に (CPUクロックの5サイクル間 ) 0になった後、1にも
どります。

•ステータスレジスタの各ビットは、割り込みが受け付けられても自動的に0になりません。
このため、IRビットも割り込みが受け付けられたとき自動的に0になりません。
ステータスレジスタの各ビットは割り込みルーチン内で 0にしてください。ステータスレジスタ
の各ビットを0にする方法はステータスレジスタの図を参照してください。

•許可レジスタの複数のビットを 1にしている場合、IRビットが 1になった後、別の要求要因が成
立したとき、IRビットは1のまま変化しません。

•許可レジスタの複数のビットを 1にしている場合、どの要求要因による割り込みかは、ステータ
スレジスタで判定してください。

ステータスレジスタと許可レジスタは各周辺機能の章 (「17.  タイマRC」、「18.  タイマRE2」、「21.
クロック同期形シリアルインタフェース」、「26.  フラッシュメモリ」)を参照してください。
割り込み制御レジスタは「11.4　割り込み制御」を参照してください。

表11.13 タイマRC、タイマRE2、シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット /I2Cバスインタ
フェース、フラッシュメモリ割り込み関連レジスタ

周辺機能名
割り込み要求要因の
ステータスレジスタ

割り込み要求要因の
許可レジスタ

割り込み制御レジスタ

タイマRC TRCSR TRCIER TRCIC
タイマRE2 TREIFR TREIER TRE2IC
シンクロナスシリアルコミュニ
ケーションユニット /I2Cバスイン
タフェース

SISR_0 SIER_0 SSUIC_0/IICIC_0

フラッシュメモリ RDYSTI RDYSTIE FMRDYIC
BSYAEI BSYAEIE

CMDERIE
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11.9 割り込み使用上の注意事項

11.9.1 00000h番地の読み出し
プログラムで 00000h番地を読まないでください。マスカブル割り込みの割り込み要求を受け付け
た場合、CPUは割り込みシーケンスの中で割り込み情報 (割り込み番号と割り込み要求レベル )を
00000h番地から読みます。このとき、受け付けられた割り込みに対応する割り込み制御レジスタの
IRビットが0になります。
プログラムで 00000h番地を読むと、許可されている割り込みのうち、最も優先順位の高い割り込
みの IRビットが0になります。そのため、割り込みがキャンセルされたり、予期しない割り込みが発
生することがあります。

11.9.2 SPの設定
割り込みを受け付ける前に、SPに値を設定してください。リセット後、SPは 0000hです。そのた
め、SPに値を設定する前に割り込みを受け付けると、暴走の要因となります。

11.9.3 外部割り込み、キー入力割り込み

INT0～ INT4端子、KI0～KI3端子に入力する信号には、CPUの動作クロックに関係なく電気的特
性の外部割り込み INT0～ INT4入力に示すLレベル幅またはHレベル幅が必要です。
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11.9.4 割り込み要因の変更

割り込み要因を変更すると、割り込み制御レジスタの IRビットが 1 (割り込み要求あり )になるこ
とがあります。割り込みを使用する場合は、割り込み要因を変更した後、IRビットを0 (割り込み要
求なし )にしてください。
なお、ここで言う割り込み要因の変更とは、各ソフトウェア割り込み番号に割り当てられる割り込

み要因・極性・タイミングを替えるすべての要素を含みます。したがって、周辺機能のモード変更な

どが割り込み要因・極性・タイミングに関与する場合は、これらを変更した後、IRビットを0 (割り
込み要求なし )にしてください。周辺機能の割り込みは各周辺機能を参照してください。
図11.12に割り込み要因の変更手順例を示します。

図11.12 割り込み要因の変更手順例

割り込み要因変更

割り込み禁止(注2)

割り込み要因(周辺機能のモード等を含む)を変更

MOV命令を使用してIRビットを0 (割り込み要求なし)にする(注3)

割り込み許可(注2)

変更終了

注1. 上記の設定は個々に実行してください。2つ以上の設定を同時に(1命令で)実行しない
でください。

注2. 割り込み要求を発生させないために、割り込み要因となる周辺機能を停止させた後、
割り込み要因を変更してください。この場合、マスカブル割り込みをすべて禁止にし

てよい場合はIフラグを使用してください。
マスカブル割り込みをすべて禁止にできない場合は、要因を変更する割り込みの

ILVL0～ILVL2ビットを使用してください。
注3. デジタルフィルタありの入力を割り込み要因とする場合は、デジタルフィルタのサン

プリングクロックの3サイクル分＋バスクロック2サイクル分以上待ってから、IRビッ
トを0 (割り込み要求なし)にしてください。使用する命令とそれに伴う注意は
「11.9.5　割り込み制御レジスタの変更」を参照してください。

IRビット：要因を変更する割り込みに対応する割り込み制御レジスタのビット
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11.9.5 割り込み制御レジスタの変更

(a) 割り込み制御レジスタは、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で変更し

てください。割り込み要求が発生する可能性がある場合は、割り込みを禁止した後、割り込

み制御レジスタを変更してください。

(b) 割り込みを禁止して割り込み制御レジスタを変更する場合、使用する命令に注意してくださ
い。

割り込み制御レジスタの IRビット以外のビットの変更
命令の実行中に、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生した場合、IRビットが1 (割

り込み要求あり )にならず、割り込みが無視されることがあります。このことが問題になる場
合は、次の命令を使用してレジスタを変更してください。

対象となる命令 ....... AND、OR、BCLR、BSET

IRビットの変更
IRビットを0 (割り込み要求なし )にする場合、使用する命令によっては IRビットが0にな

らないことがあります。IRビットはMOV命令を使用して0にしてください。

(c) Iフラグを使用して割り込みを禁止にする場合、次の参考プログラム例にしたがって Iフラグ
の設定をしてください。(参考プログラム例の割り込み制御レジスタの変更は (b)を参照して
ください。)

例1～例3は内部バスと命令キューバッファの影響により割り込み制御レジスタが変更される前に
Iフラグが1 (割り込み許可)になることを防ぐ方法です。

例1：NOP命令で割り込み制御レジスタが変更されるまで待たせる例
INT_SWITCH1:

FCLR I ；割り込み禁止

AND.B #00H, 0056H ；TRJIC_0レジスタを00hにする
NOP ；

NOP
FSET I ；割り込み許可

例2：ダミーリードでFSET命令を待たせる例
INT_SWITCH2:

FCLR I ；割り込み禁止

AND.B #00H, 0056H ；TRJIC_0レジスタを00hにする
MOV.W MEM, R0 ；ダミーリード

FSET I ；割り込み許可

例3：POPC命令でIフラグを変更する例
INT_SWITCH3:

PUSHC FLG
FCLR I ；割り込み禁止

AND.B #00H, 0056H ；TRJIC_0レジスタを00hにする
POPC FLG ；割り込み許可
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12. イベントリンクコントローラ (ELC)
イベントリンクコントローラ (ELC)は、各周辺機能が出力するイベントを周辺機能間で相互に接続 (リン
ク )します。イベントリンクによりCPUを介さず直接、周辺機能間での連携動作が可能になります。

12.1 概要

ELCには次の機能があります。
• 44種類の周辺機能からのイベント信号を、指定した周辺機能へ直接リンク可能
• 15種類の内の1つの周辺機能動作の起動要因として、イベント信号を使用可能
図12.1にイベントリンクコントローラのブロック図 (n = 0～4、8、9、11～16)を示します。

図12.1 イベントリンクコントローラのブロック図 (n = 0～4、8、9、11～16)

内部バス

イベント制御

(リンク接続処理部)

イベント出力先選択レジスタ
ELSELRn

周辺機能

(イベント受付側)
周辺機能

(イベント出力側)
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12.2 レジスタの説明

表12.1にELCのレジスタ構成を示します。

12.2.1 イベント出力先選択レジスタn (ELSELRn) (n = 0～4、8、9、11～16)

注1.「表12.3　ELSELRnレジスタ(n = 0～4、8、9、11～16)に設定する値とリンク先周辺機能の受付時の動作の対
応」参照

ELSELRnレジスタは各イベント信号を、イベント受付側周辺機能 (リンク先周辺機能 )の受付時の
動作にリンクさせるレジスタです。

複数のイベント入力を、同一のイベント出力先 (イベント受付側 )にリンクさせる設定をしないで
ください。イベント受付側の周辺機能の動作が不定になる、イベント信号が正確に受け付けられない

ことがあります。

すべてのイベント出力側周辺機能のイベント信号が発生しない期間に、ELSELRnレジスタを設定
してください。

表12.2にELSELRnレジスタ (n = 0～4、8、9、11～16)と周辺機能の対応を、表12.3にELSELRnレ
ジスタ (n = 0～4、8、9、11～16)に設定する値とリンク先周辺機能の受付時の動作の対応を示します。

表12.1 ELCのレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

イベント出力先選択レジスタ0 ELSELR0 00h 06A00h 8
イベント出力先選択レジスタ1 ELSELR1 00h 06A01h 8
イベント出力先選択レジスタ2 ELSELR2 00h 06A02h 8
イベント出力先選択レジスタ3 ELSELR3 00h 06A03h 8
イベント出力先選択レジスタ4 ELSELR4 00h 06A04h 8
イベント出力先選択レジスタ8 ELSELR8 00h 06A08h 8
イベント出力先選択レジスタ9 ELSELR9 00h 06A09h 8
イベント出力先選択レジスタ11 ELSELR11 00h 06A0Bh 8
イベント出力先選択レジスタ12 ELSELR12 00h 06A0Ch 8
イベント出力先選択レジスタ13 ELSELR13 00h 06A0Dh 8
イベント出力先選択レジスタ14 ELSELR14 00h 06A0Eh 8
イベント出力先選択レジスタ15 ELSELR15 00h 06A0Fh 8
イベント出力先選択レジスタ16 ELSELR16 00h 06A10h 8

アドレス 06A00h (ELSELR0)～06A04h (ELSELR4)、06A08h (ELSELR8)、06A09h (ELSELR9)、
06A0Bh (ELSELR11)～06A10h (ELSELR16)

ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — ELSEL3 ELSEL2 ELSEL1 ELSEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ELSEL0 イベントリンク選択0ビット b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ：イベントリンク禁止
0001～1111：リンクする周辺機能の動作を選

択(注1)

R/W
b1 ELSEL1 イベントリンク選択1ビット R/W
b2 ELSEL2 イベントリンク選択2ビット R/W
b3 ELSEL3 イベントリンク選択3ビット R/W
b4 — 予約ビット 読んだ場合、その値は0。 R
b5 —
b6 —
b7 —
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注1. 設定しないでください。

表12.2 ELSELRnレジスタ(n = 0～4、8、9、11～16)と周辺機能の対応
レジスタ名 イベント発生元(イベント入力nの出力元) イベント内容

ELSELR0 外部割り込み INT0入力レベル
ELSELR1 外部割り込み INT1入力レベル /比較結果変化
ELSELR2 外部割り込み INT2入力レベル
ELSELR3 外部割り込み INT3入力レベル /比較結果変化
ELSELR4 外部割り込み INT4入力レベル
ELSELR8 外部割り込み キー入力イベント

ELSELR9 タイマRJ_0 タイマRJ_0アンダフロー
ELSELR11 タイマRE2 タイマRE2コンペア一致
ELSELR12 タイマRB2_0 タイマRB2_0アンダフロー
ELSELR13 タイマRC_0 タイマRC_0コンペア一致A
ELSELR14 タイマRC_0 タイマRC_0コンペア一致B
ELSELR15 タイマRC_0 タイマRC_0コンペア一致C
ELSELR16 タイマRC_0 タイマRC_0コンペア一致D

表12.3 ELSELRnレジスタ(n = 0～4、8、9、11～16)に設定する値とリンク先周辺機能の受付時の動
作の対応

ELSELRnレジスタの
ELSEL3～ELSEL0ビット リンク先周辺機能 イベント受付時の動作

0001b 10ビットA/Dコンバータ A/D変換開始トリガ
0010b タイマRJ_0 イベントカウント動作

0011b (注1) — —
0100b  (注1) — —
0101b  (注1) — —

0110b タイマRB2_0
プログラマブルワンショット発生モードのカウント開始ト
リガ、プログラマブルウェイトワンショット発生モードの
カウント開始トリガ

0111b  (注1) — —
1000b タイマRC_0 インプットキャプチャ、PWM2モードの外部トリガ
1001b TSCU 接触検出開始トリガ

1010b (注1) — —
1011b (注1) — —
1100b  (注1) — —
1101b  (注1) — —
1110b  (注1) — —
1111b  (注1) — —
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12.3 動作説明

各周辺機能で発生するイベント信号を、割り込み制御回路への割り込み要求として使う経路と、ELC
のイベントとして使う経路が独立しています。したがって、各イベント信号は割り込み制御に関係なく、

イベント受付側周辺機能の動作のイベント信号として使用できます。

また、イベントリンク動作はCPUクロックの供給の有無に、影響されずに行うことができます。ただ
し、周辺機能の動作クロックが供給されて、動作できる状態にしてください。

図 12.2に割り込み処理とELCの関係を示します。この図は、タイマRCのようなステータスフラグと
割り込み許可を制御するレジスタをもつ周辺機能を例としてELCとの接続関係を示しています。割り込
み要求(イベント信号)は、割り込み許可制御に影響をうけないことを示しています。

ELCに向かうイベント信号は、イベント発生ごとにエッジが発生します。このエッジによりイベント
受付側の周辺機能は、イベント受付時の動作をします。したがって、ステータスフラグや割り込み要求

ビット(IRビット )のソフトウェアによるクリア処理は不要です。
また、表12.6にイベントを受け付ける周辺機能の応答性を示します。
ELCによってイベントを受け付ける周辺機能は、受付側周辺機能に応じたイベント受付後の動作をし
ます (「表12.3　ELSELRnレジスタ (n = 0～4、8、9、11～16)に設定する値とリンク先周辺機能の受付時
の動作の対応」参照 )。

図12.2 割り込み処理とELCの関係

周辺機能 (イベント出力側)

周辺機能

(イベント受付側)
ELC割り込み要求

(イベント信号)

割り込み許可制御
割り込み

制御回路
CPU

ステータスフラグ
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注1. 動作クロックについては、各周辺機能の章を参照ください。

表12.4 イベントを受け付ける周辺機能の応答性

イベント受取先No.
(イベントトリガNo.)

リンク先
モジュール

イベント受付後の動作 イベント受付後動作のリアルタイム性

1 A/Dコンバータ A/D変換開始トリガ ELCのイベント発生からA/Dコンバータの動作ク
ロック (注1) 2、3サイクル後に変換開始トリガが
発生します。

2 タイマRJ_0 イベントカウント動作 ELCからのイベントが直接カウントクロックにな
ります。(内部クロック等によるサンプリングのタ
イムラグなし )

6 タイマRB2_0 ワンショット発生モードのカウント

開始トリガ /ディレイドワンショッ
ト発生モードのカウント開始トリガ

ELCのイベント発生からタイマRB2のカウントク
ロック2、3サイクル後に変換開始トリガが発生し
ます。

8 タイマRC_0 インプットキャプチャ /
PWM2モードの外部トリガ

インプットキャプチャ、PWM2モード：
ELCのイベント発生からタイマRCの動作ク
ロック (注1) 2、3サイクル後にカウント開始ト
リガが発生します。
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13. DTC
DTC (データトランスファコントローラ )は、CPUを使わずにSFRと内蔵メモリの間でデータを転送する
機能です。DTCは周辺機能割り込みによって起動し、データ転送します。DTCはCPUと同じデータバスを
使用し、DTCのバス使用権はCPUよりも優先されます。

DTCのデータ転送を制御するコントロールデータ (転送元アドレス、転送先アドレス、動作モードなど )
をDTCコントロールデータ領域上に配置します。DTCは起動するたびにコントロールデータを読み出し、
データ転送します。

13.1 概要

表13.1にDTCの仕様を示します。

i = 0～3、5、6、j = 0～23

表13.1 DTCの仕様
項目 仕様

起動要因 27要因
配置可能なコントロールデータ 24通り
転送可能なアドレス空間 64 Kバイト空間(00000h～0FFFFh)
最大転送回数 ノーマルモード 256回

リピートモード 255回
最大転送
ブロックサイズ

ノーマルモード 256バイト
リピートモード 255バイト

転送単位 バイト

転送モード ノーマルモード DTCCTjレジスタが1から0になる転送で終了する
リピートモード DTCCTjレジスタが1から0になる転送終了後、リピートエリアのアドレスを初

期化し、DTRLDjレジスタの値がDTCCTjレジスタへリロードして転送を継続す
る

アドレス制御 ノーマルモード 固定または加算

リピートモード リピートエリアでないアドレスを固定または加算

起動要因優先度 「表13.8　DTC起動要因とDTCベクタアドレス」参照
割り込み要求 ノーマルモード DTCCTjレジスタが1から0になるデータ転送時に、CPUへ起動要因となった割

り込み要求が発生し、データ転送終了後に割り込み処理を行う

リピートモード DTCCRjレジスタのRPTINTビットが1 (割り込み発生許可)のとき、DTCCTjレ
ジスタが1から0になるデータ転送時に、CPUへ起動要因となった割り込み要
求を発生し、データ転送終了後に割り込み処理を行う

転送開始 DTCENiレジスタのDTCENi0～DTCENi7ビットを1 (起動許可)にすると、DTC
起動要因が発生するたびにデータ転送を開始する

転送停止 ノーマルモード • DTCENi0～DTCENi7ビットを0 (起動禁止)にする
• DTCCTjレジスタが1から0になるデータ転送が終了したとき

リピートモード • DTCENi0～DTCENi7ビットを0 (起動禁止)にする
• RPTINTビットが1 (割り込み発生許可)のとき、DTCCTjレジスタが1から0に
なるデータ転送が終了したとき
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図13.1 DTCのブロック図 (i = 0～3、5、6、j = 0～23)

DTCENi

割り込みコントローラ

周
辺
割
り
込
み
要

求

制
御
回
路

DTCCRj

DTBLSj

DTCCTj

DTRLDj

DTSARj

DTDARj

DTC起動要求

周辺割り込み要求

内
部
バ
ス

CPU

バスインタフェース

R
O

M

R
AM

周
辺
機
能

DTCCRj：DTC制御レジスタ
DTBLSj：DTCブロックサイズレジスタ
DTCCTj：DTC転送回数レジスタ
DTRLDj：DTC転送回数リロードレジスタ
DTSARj：DTCソースアドレスレジスタ
DTDARj：DTCデスティネーションアドレスレジスタ
DTCTL：DTC起動制御レジスタ
DTCENi：DTC起動許可レジスタi

周辺バス

DTCTL



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 166 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 13.  DTC

13.2 レジスタの説明

DTCは起動するとRAM上のコントロールデータ領域に配置したコントロールデータ (DTCCRj、
DTBLSj、DTCCTj、DTRLDj、DTSARj、DTDARj) (j = 0～23)を読み出し、DTC内の制御レジスタ (DTCCR、
DTBLS、DTCCT、DTRLD、DTSAR、DTDAR)へ転送します。DTCのデータ転送終了後、DTC内の制御
レジスタの内容をコントロールデータ領域へ書き戻します。

DTCCR、DTBLS、DTCCT、DTRLD、DTSAR、DTDARの各レジスタは直接アクセスできません。
DTCCRj、DTBLSj、DTCCTj、DTRLDj、DTSARj、DTDARjはシステムバスより直接アクセスできます。
また、DTCTL、DTCENiレジスタ (i = 0～3、5、6)は周辺バスを経由してアクセスできます。
表13.2～表13.5にDTCのレジスタ構成を示します。

表13.2 DTCのレジスタ構成(1)
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

DTC起動制御レジスタ DTCTL 00h 00280h 8
DTC起動許可レジスタ0 DTCEN0 00h 00288h 8
DTC起動許可レジスタ1 DTCEN1 00h 00289h 8
DTC起動許可レジスタ2 DTCEN2 00h 0028Ah 8
DTC起動許可レジスタ3 DTCEN3 00h 0028Bh 8
DTC起動許可レジスタ5 DTCEN5 00h 0028Dh 8
DTC起動許可レジスタ6 DTCEN6 00h 0028Eh 8
DTC制御レジスタ0 DTCCR0 XXh 06C40h 8
DTCブロックサイズレジスタ0 DTBLS0 XXh 06C41h 8
DTC転送回数レジスタ0 DTCCT0 XXh 06C42h 8
DTC転送回数リロードレジスタ0 DTRLD0 XXh 06C43h 8
DTCソースアドレスレジスタ0 DTSAR0 XXXXh 06C44h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ0 DTDAR0 XXXXh 06C46h 16
DTC制御レジスタ1 DTCCR1 XXh 06C48h 8
DTCブロックサイズレジスタ1 DTBLS1 XXh 06C49h 8
DTC転送回数レジスタ1 DTCCT1 XXh 06C4Ah 8
DTC転送回数リロードレジスタ1 DTRLD1 XXh 06C4Bh 8
DTCソースアドレスレジスタ1 DTSAR1 XXXXh 06C4Ch 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ1 DTDAR1 XXXXh 06C4Eh 16
DTC制御レジスタ2 DTCCR2 XXh 06C50h 8
DTCブロックサイズレジスタ2 DTBLS2 XXh 06C51h 8
DTC転送回数レジスタ2 DTCCT2 XXh 06C52h 8
DTC転送回数リロードレジスタ2 DTRLD2 XXh 06C53h 8
DTCソースアドレスレジスタ2 DTSAR2 XXXXh 06C54h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ2 DTDAR2 XXXXh 06C56h 16
DTC制御レジスタ3 DTCCR3 XXh 06C58h 8
DTCブロックサイズレジスタ3 DTBLS3 XXh 06C59h 8
DTC転送回数レジスタ3 DTCCT3 XXh 06C5Ah 8
DTC転送回数リロードレジスタ3 DTRLD3 XXh 06C5Bh 8
DTCソースアドレスレジスタ3 DTSAR3 XXXXh 06C5Ch 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ3 DTDAR3 XXXXh 06C5Eh 16
DTC制御レジスタ4 DTCCR4 XXh 06C60h 8
DTCブロックサイズレジスタ4 DTBLS4 XXh 06C61h 8
DTC転送回数レジスタ4 DTCCT4 XXh 06C62h 8
DTC転送回数リロードレジスタ4 DTRLD4 XXh 06C63h 8
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表13.3 DTCのレジスタ構成(2)
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

DTCソースアドレスレジスタ4 DTSAR4 XXXXh 06C64h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ4 DTDAR4 XXXXh 06C66h 16
DTC制御レジスタ5 DTCCR5 XXh 06C68h 8
DTCブロックサイズレジスタ5 DTBLS5 XXh 06C69h 8
DTC転送回数レジスタ5 DTCCT5 XXh 06C6Ah 8
DTC転送回数リロードレジスタ5 DTRLD5 XXh 06C6Bh 8
DTCソースアドレスレジスタ5 DTSAR5 XXXXh 06C6Ch 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ5 DTDAR5 XXXXh 06C6Eh 16
DTC制御レジスタ6 DTCCR6 XXh 06C70h 8
DTCブロックサイズレジスタ6 DTBLS6 XXh 06C71h 8
DTC転送回数レジスタ6 DTCCT6 XXh 06C72h 8
DTC転送回数リロードレジスタ6 DTRLD6 XXh 06C73h 8
DTCソースアドレスレジスタ6 DTSAR6 XXXXh 06C74h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ6 DTDAR6 XXXXh 06C76h 16
DTC制御レジスタ7 DTCCR7 XXh 06C78h 8
DTCブロックサイズレジスタ7 DTBLS7 XXh 06C79h 8
DTC転送回数レジスタ7 DTCCT7 XXh 06C7Ah 8
DTC転送回数リロードレジスタ7 DTRLD7 XXh 06C7Bh 8
DTCソースアドレスレジスタ7 DTSAR7 XXXXh 06C7Ch 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ7 DTDAR7 XXXXh 06C7Eh 16
DTC制御レジスタ8 DTCCR8 XXh 06C80h 8
DTCブロックサイズレジスタ8 DTBLS8 XXh 06C81h 8
DTC転送回数レジスタ8 DTCCT8 XXh 06C82h 8
DTC転送回数リロードレジスタ8 DTRLD8 XXh 06C83h 8
DTCソースアドレスレジスタ8 DTSAR8 XXXXh 06C84h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ8 DTDAR8 XXXXh 06C86h 16
DTC制御レジスタ9 DTCCR9 XXh 06C88h 8
DTCブロックサイズレジスタ9 DTBLS9 XXh 06C89h 8
DTC転送回数レジスタ9 DTCCT9 XXh 06C8Ah 8
DTC転送回数リロードレジスタ9 DTRLD9 XXh 06C8Bh 8
DTCソースアドレスレジスタ9 DTSAR9 XXXXh 06C8Ch 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ9 DTDAR9 XXXXh 06C8Eh 16
DTC制御レジスタ10 DTCCR10 XXh 06C90h 8
DTCブロックサイズレジスタ10 DTBLS10 XXh 06C91h 8
DTC転送回数レジスタ10 DTCCT10 XXh 06C92h 8
DTC転送回数リロードレジスタ10 DTRLD10 XXh 06C93h 8
DTCソースアドレスレジスタ10 DTSAR10 XXXXh 06C94h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ10 DTDAR10 XXXXh 06C96h 16
DTC制御レジスタ11 DTCCR11 XXh 06C98h 8
DTCブロックサイズレジスタ11 DTBLS11 XXh 06C99h 8
DTC転送回数レジスタ11 DTCCT11 XXh 06C9Ah 8
DTC転送回数リロードレジスタ11 DTRLD11 XXh 06C9Bh 8
DTCソースアドレスレジスタ11 DTSAR11 XXXXh 06C9Ch 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ11 DTDAR11 XXXXh 06C9Eh 16
DTC制御レジスタ12 DTCCR12 XXh 06CA0h 8
DTCブロックサイズレジスタ12 DTBLS12 XXh 06CA1h 8
DTC転送回数レジスタ12 DTCCT12 XXh 06CA2h 8
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表13.4 DTCのレジスタ構成(3)
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

DTC転送回数リロードレジスタ12 DTRLD12 XXh 06CA3h 8
DTCソースアドレスレジスタ12 DTSAR12 XXXXh 06CA4h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ12 DTDAR12 XXXXh 06CA6h 16
DTC制御レジスタ13 DTCCR13 XXh 06CA8h 8
DTCブロックサイズレジスタ13 DTBLS13 XXh 06CA9h 8
DTC転送回数レジスタ13 DTCCT13 XXh 06CAAh 8
DTC転送回数リロードレジスタ13 DTRLD13 XXh 06CABh 8
DTCソースアドレスレジスタ13 DTSAR13 XXXXh 06CACh 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ13 DTDAR13 XXXXh 06CAEh 16
DTC制御レジスタ14 DTCCR14 XXh 06CB0h 8
DTCブロックサイズレジスタ14 DTBLS14 XXh 06CB1h 8
DTC転送回数レジスタ14 DTCCT14 XXh 06CB2h 8
DTC転送回数リロードレジスタ14 DTRLD14 XXh 06CB3h 8
DTCソースアドレスレジスタ14 DTSAR14 XXXXh 06CB4h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ14 DTDAR14 XXXXh 06CB6h 16
DTC制御レジスタ15 DTCCR15 XXh 06CB8h 8
DTCブロックサイズレジスタ15 DTBLS15 XXh 06CB9h 8
DTC転送回数レジスタ15 DTCCT15 XXh 06CBAh 8
DTC転送回数リロードレジスタ15 DTRLD15 XXh 06CBBh 8
DTCソースアドレスレジスタ15 DTSAR15 XXXXh 06CBCh 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ15 DTDAR15 XXXXh 06CBEh 16
DTC制御レジスタ16 DTCCR16 XXh 06CC0h 8
DTCブロックサイズレジスタ16 DTBLS16 XXh 06CC1h 8
DTC転送回数レジスタ16 DTCCT16 XXh 06CC2h 8
DTC転送回数リロードレジスタ16 DTRLD16 XXh 06CC3h 8
DTCソースアドレスレジスタ16 DTSAR16 XXXXh 06CC4h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ16 DTDAR16 XXXXh 06CC6h 16
DTC制御レジスタ17 DTCCR17 XXh 06CC8h 8
DTCブロックサイズレジスタ17 DTBLS17 XXh 06CC9h 8
DTC転送回数レジスタ17 DTCCT17 XXh 06CCAh 8
DTC転送回数リロードレジスタ17 DTRLD17 XXh 06CCBh 8
DTCソースアドレスレジスタ17 DTCCT18 XXXXh 06CCCh 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ17 DTDAR17 XXXXh 06CCEh 16
DTC制御レジスタ18 DTCCR18 XXh 06CD0h 8
DTCブロックサイズレジスタ18 DTBLS18 XXh 06CD1h 8
DTC転送回数レジスタ18 DTCCT18 XXh 06CD2h 8
DTC転送回数リロードレジスタ18 DTRLD18 XXh 06CD3h 8
DTCソースアドレスレジスタ18 DTSAR18 XXXXh 06CD4h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ18 DTDAR18 XXXXh 06CD6h 16
DTC制御レジスタ19 DTCCR19 XXh 06CD8h 8
DTCブロックサイズレジスタ19 DTBLS19 XXh 06CD9h 8
DTC転送回数レジスタ19 DTCCT19 XXh 06CDAh 8
DTC転送回数リロードレジスタ19 DTRLD19 XXh 06CDBh 8
DTCソースアドレスレジスタ19 DTSAR19 XXXXh 06CDCh 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ19 DTDAR19 XXXXh 06CDEh 16
DTC制御レジスタ20 DTCCR20 XXh 06CE0h 8
DTCブロックサイズレジスタ20 DTBLS20 XXh 06CE1h 8
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13.2.1 DTC起動制御レジスタ (DTCTL)

注1. 読んだ結果が1の場合、同じビットに0を書くと0になります。読んだ結果が0の場合、同じビットに0を書いて
も変化しません。1を書いた場合は変化しません。

NMIFビット (ノンマスカブル割り込み発生ビット )
NMIFビットは、ウォッチドッグタイマ割り込み、発振停止検出割り込み、電圧監視 1割り込み、
電圧監視2割り込みのいずれかが発生すると1になります。

NMIFビットが1の場合、DTC起動を許可している割り込みが発生してもDTCは起動しません。DTC
転送中にNMIFビットが1になっても、その転送を終了するまで行います。

表13.5 DTCのレジスタ構成(4)
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

DTC転送回数レジスタ20 DTCCT20 XXh 06CE2h 8
DTC転送回数リロードレジスタ20 DTRLD20 XXh 06CE3h 8
DTCソースアドレスレジスタ20 DTSAR20 XXXXh 06CE4h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ20 DTDAR20 XXXXh 06CE6h 16
DTC制御レジスタ21 DTCCR21 XXh 06CE8h 8
DTCブロックサイズレジスタ21 DTBLS21 XXh 06CE9h 8
DTC転送回数レジスタ21 DTCCT21 XXh 06CEAh 8
DTC転送回数リロードレジスタ21 DTRLD21 XXh 06CEBh 8
DTCソースアドレスレジスタ21 DTSAR21 XXXXh 06CECh 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ21 DTDAR21 XXXXh 06CEEh 16
DTC制御レジスタ22 DTCCR22 XXh 06CF0h 8
DTCブロックサイズレジスタ22 DTBLS22 XXh 06CF1h 8
DTC転送回数レジスタ22 DTCCT22 XXh 06CF2h 8
DTC転送回数リロードレジスタ22 DTRLD22 XXh 06CF3h 8
DTCソースアドレスレジスタ22 DTSAR22 XXXXh 06CF4h 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ22 DTDAR22 XXXXh 06CF6h 16
DTC制御レジスタ23 DTCCR23 XXh 06CF8h 8
DTCブロックサイズレジスタ23 DTBLS23 XXh 06CF9h 8
DTC転送回数レジスタ23 DTCCT23 XXh 06CFAh 8
DTC転送回数リロードレジスタ23 DTRLD23 XXh 06CFBh 8
DTCソースアドレスレジスタ23 DTSAR23 XXXXh 06CFCh 16
DTCデスティネーションアドレスレジスタ23 DTDAR23 XXXXh 06CFEh 16

アドレス 00280h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — NMIF —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 NMIF ノンマスカブル割り込み発生ビット

(注1)
0：ノンマスカブル割り込みなし
1：ノンマスカブル割り込み発生

R/W

b2 — 何も配置されていない。読んだ場合、その値は0。 R
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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13.2.2 DTC起動許可レジスタ i (DTCENi) (i = 0～3、5、6)

DTCENiレジスタは、各割り込み要因によるDTC起動の許可または禁止を制御します。表13.6に割
り込み要因とDTCENi0～DTCENi7ビット (i = 0～3、5、6)の対応を示します。

アドレス 00288h (DTCEN0)、00289h (DTCEN1)、0028Ah (DTCEN2)、0028Bh (DTCEN3)、
0028Dh (DTCEN5)、0028Eh (DTCEN6)

ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル DTCENi7 DTCENi6 DTCENi5 DTCENi4 DTCENi3 DTCENi2 DTCENi1 DTCENi0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 DTCENi0 DTC起動許可ビット 0：起動禁止

1：起動許可
R/W

b1 DTCENi1 R/W
b2 DTCENi2 R/W
b3 DTCENi3 R/W
b4 DTCENi4 R/W
b5 DTCENi5 R/W
b6 DTCENi6 R/W
b7 DTCENi7 R/W

表13.6 割り込み要因とDTCENi0～DTCENi7ビット (i = 0～3、5、6)の対応

レジスタ
DTCENi7
ビット

DTCENi6
ビット

DTCENi5
ビット

DTCENi4
ビット

DTCENi3
ビット

DTCENi2
ビット

DTCENi1
ビット

DTCENi0
ビット

DTCEN0 INT0 INT1 INT2 INT3 INT4 ― ― ―

DTCEN1 キー入力 A/D変換
UART0_0
受信

UART0_0
送信

UART0_1
受信

UART0_1
送信

UART2
受信

UART2
送信

DTCEN2
SSU_0/I2C_0
受信データ

フル

SSU_0/I2C_0
送信データ

エンプティ

電圧監視2 電圧監視1 ― ―

タイマRC_0
インプット

キャプチャ /
コンペア一致A

タイマRC_0
インプット

キャプチャ /
コンペア一致B

DTCEN3

タイマRC_0
インプット

キャプチャ /
コンペア一致C

タイマRC_0
インプット

キャプチャ /
コンペア一致D

― ― ― ― ― ―

DTCEN5 ― ― タイマRE2 ― ― ― ― ―

DTCEN6 ― タイマRJ_0 ― タイマRB2
フラッシュ

レディ

ステータス

TSCU
DTC起動

TSCU
計測完了

―
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13.2.3 DTC制御レジスタ j (DTCCRj) (j = 0～23)

注1. MODEビットが1 (リピートモード)のときに有効です。
注2. リピートエリアに対するSAMODビットとDAMODビットの設定は無効です。
注3. DTCCR23レジスタのCHNEビットは0 (チェイン転送禁止)にしてください。

13.2.4 DTCブロックサイズレジスタ j (DTBLSj) (j = 0～23)

注1. 00hのときブロックサイズは256バイトになります。
リピートモード時に指定可能な値は01h～FFh (1～255バイト)です。

13.2.5 DTC転送回数レジスタ j (DTCCTj) (j = 0～23)

注1. 00hのとき転送回数は256回になります。DTCが起動するたびに減算(1)されます。
リピートモード時に指定可能な値は01h～FFh (1～255回)です。

アドレス「表13.7　コントロールデータの配置アドレス」参照
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — RPTINT CHNE DAMOD SAMOD RPTSEL MODE
リセット後の値 X X X X X X X X

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MODE 転送モード選択ビット 0：ノーマルモード

1：リピートモード
R/W

b1 RPTSEL リピートエリア選択ビット (注1) 0：転送先がリピートエリア
1：転送元がリピートエリア

R/W

b2 SAMOD ソースアドレス制御ビット (注2) 0：固定
1：加算

R/W
b3 DAMOD デスティネーションアドレス制御

ビット(注2)
R/W

b4 CHNE チェイン転送許可ビット(注3) 0：チェイン転送禁止
1：チェイン転送許可

R/W

b5 RPTINT リピートモード割り込み許可ビット
(注1)

0：割り込み発生禁止
1：割り込み発生許可

R/W

b6 — 予約ビット 0にしてください。読んだ場合、その値は不定。 R/W
b7 —

アドレス「表13.7　コントロールデータの配置アドレス」参照
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 X X X X X X X X

ビット 機能 設定可能値 R/W
b7～b0 1回の起動で転送するデータブロックサイズを設定する 00h～FFh (注1) R/W

アドレス「表13.7　コントロールデータの配置アドレス」参照
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 X X X X X X X X

ビット 機能 設定可能値 R/W
b7～b0 DTCのデータ転送回数を設定する 00h～FFh (注1) R/W
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13.2.6 DTC転送回数リロードレジスタ j (DTRLDj) (j = 0～23)

注1. DTCCTレジスタの初期値を設定してください。
リピートモード時に指定可能な値は01h～FFh (1～255回)です。

13.2.7 DTCソースアドレスレジスタ j (DTSARj) (j = 0～23)

13.2.8 DTCデスティネーションアドレスレジスタ j (DTDARj) (j = 0～23)

アドレス「表13.7　コントロールデータの配置アドレス」参照
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 X X X X X X X X

ビット 機能 設定可能値 R/W
b7～b0 リピートモード動作でこのレジスタの値をDTCCTレジスタへリロードする 00h～FFh (注1) R/W

アドレス「表13.7　コントロールデータの配置アドレス」参照
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 X X X X X X X X

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット 機能 設定可能値 R/W
b15～b0 データ転送時の転送元アドレスを指定する 0000h～FFFFh R/W

アドレス「表13.7　コントロールデータの配置アドレス」参照
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 X X X X X X X X

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット 機能 設定可能値 R/W
b15～b0 データ転送時の転送先アドレスを指定する 0000h～FFFFh R/W
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13.3 動作説明

13.3.1 概要

DTCが起動すると、DTCコントロールデータ領域からコントロールデータ(注1)を読み出し、この
コントロールデータに従ってデータ転送を行い、データ転送後のコントロールデータをDTCコント
ロールデータ領域へ書き戻します。24組のコントロールデータをDTCコントロールデータ領域へ格
納でき、24通りのデータ転送ができます。
転送モードにはノーマルモードとリピートモードがあります。また、DTCCRj (j = 0～23)レジスタ
のCHNEビットが1 (チェイン転送許可 )のとき、1つの起動要因に対して複数のコントロールデータ
を読み出し、連続してデータを転送します (チェイン転送)。
転送元アドレスは 16ビット長のDTSARjレジスタ、転送先アドレスは 16ビット長のDTDARjレジ
スタで指定します。DTSARjレジスタとDTDARjレジスタは、データ転送後、コントロールデータに
従って独立に加算されるか固定されます。

注1. コントロールデータの詳細は、「13.2.3　DTC制御レジスタ j (DTCCRj) (j = 0～23)」～「13.2.8
　DTCデスティネーションアドレスレジスタ j (DTDARj) (j = 0～23)」および「表13.7　コン
トロールデータの配置アドレス」を参照してください。

13.3.2 起動要因

DTCは割り込み要因により起動します。図13.2にDTC起動要因の制御ブロック図 (i = 0～3、5、6)
を示します。

DTCを起動する割り込み要因は、DTCENi (i = 0～3、5、6)レジスタで選択します。
データ転送 (チェイン転送の場合、連続して行う最初の転送)の設定が
•ノーマルモードでDTCCTj (j = 0～23)レジスタが0になる転送
•リピートモードでDTCCRjレジスタのRPTINTビットが1 (割り込み発生許可)かつDTCCTjレジス
タが0になる転送
のとき、DTCは動作中にDTCENiレジスタの対応するDTCENi0～DTCENi7ビットを0 (起動禁止 )
にします。

データ転送の設定がどちらでもなく、DTCは動作中に起動要因となった割り込み要因フラグを0に
します。

複数の起動要因が同時に発生した場合には、DTC起動要因の優先順位に従ってDTCを起動します。
DTCの動作が終了した時点で複数のDTC起動要因が発生している場合には、優先順位に従って次
の転送を行います。

DTC起動は割り込み要求動作と異なり、Iフラグや割り込み制御レジスタの影響を受けませんので、
割り込みが禁止されているときなど、割り込み要求が受け付けられない場合でもDTC起動要求を受
け付けることができます。DTC起動許可にした割り込み要因が発生しても割り込み制御レジスタの
IRビットは変化しません。
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図13.2 DTC起動要因の制御ブロック図 (i = 0～3、5、6)

割り込みコントローラ

割り込み要因/
DTC起動要因選択

DTCENi

クリア制御

周辺機能1
(SSU/I2C) (注1)

周辺機能2
(SSU/I2C以外)

DTC

割り込み要求

周辺割り込み要求

周辺割り込み要求

DTC起動要求

DTC起動/割り込み発生選択

DTCENi0～DTCENi7ビットを
0にするステータスレジスタの割り込み

要因フラグを0にする

注1. クロック同期形シリアルインタフェース(SSU/I2C)は、DTCのデータ転送自体で割り込み要因フラグがクリアされます。
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13.3.3 コントロールデータの配置とDTCベクタテーブル
コントロールデータは先頭アドレスから、DTCCRj、DTBLSj、DTCCTj、DTRLDj、DTSARj、DTDARj
レジスタ (j = 0～23)の順に配置します。表13.7にコントロールデータの配置アドレスを示します。

j = 0～23

表13.7 コントロールデータの配置アドレス

コントロール
データ番号

アドレス
DTCCRj
レジスタ

DTBLSj
レジスタ

DTCCTj
レジスタ

DTRLDj
レジスタ

DTSARj
レジスタ

(下位
8ビット)

DTSARj
レジスタ

(上位
8ビット)

DTDARj
レジスタ

(下位
8ビット)

DTDARj
レジスタ

(上位
8ビット )

コントロール

データ0 06C40h～06C47h 06C40h 06C41h 06C42h 06C43h 06C44h 06C45h 06C46h 06C47h

コントロール

データ1 06C48h～06C4Fh 06C48h 06C49h 06C4Ah 06C4Bh 06C4Ch 06C4Dh 06C4Eh 06C4Fh

コントロール

データ2 06C50h～06C57h 06C50h 06C51h 06C52h 06C53h 06C54h 06C55h 06C56h 06C57h

コントロール

データ3 06C58h～06C5Fh 06C58h 06C59h 06C5Ah 06C5Bh 06C5Ch 06C5Dh 06C5Eh 06C5Fh

コントロール

データ4 06C60h～06C67h 06C60h 06C61h 06C62h 06C63h 06C64h 06C65h 06C66h 06C67h

コントロール

データ5 06C68h～06C6Fh 06C68h 06C69h 06C6Ah 06C6Bh 06C6Ch 06C6Dh 06C6Eh 06C6Fh

コントロール

データ6 06C70h～06C77h 06C70h 06C71h 06C72h 06C73h 06C74h 06C75h 06C76h 06C77h

コントロール

データ7 06C78h～06C7Fh 06C78h 06C79h 06C7Ah 06C7Bh 06C7Ch 06C7Dh 06C7Eh 06C7Fh

コントロール

データ8 06C80h～06C87h 06C80h 06C81h 06C82h 06C83h 06C84h 06C85h 06C86h 06C87h

コントロール

データ9 06C88h～06C8Fh 06C88h 06C89h 06C8Ah 06C8Bh 06C8Ch 06C8Dh 06C8Eh 06C8Fh

コントロール

データ10 06C90h～06C97h 06C90h 06C91h 06C92h 06C93h 06C94h 06C95h 06C96h 06C97h

コントロール

データ11 06C98h～06C9Fh 06C98h 06C99h 06C9Ah 06C9Bh 06C9Ch 06C9Dh 06C9Eh 06C9Fh

コントロール

データ12 06CA0h～06CA7h 06CA0h 06CA1h 06CA2h 06CA3h 06CA4h 06CA5h 06CA6h 06CA7h

コントロール

データ13 06CA8h～06CAFh 06CA8h 06CA9h 06CAAh 06CABh 06CACh 06CADh 06CAEh 06CAFh

コントロール

データ14 06CB0h～06CB7h 06CB0h 06CB1h 06CB2h 06CB3h 06CB4h 06CB5h 06CB6h 06CB7h

コントロール

データ15 06CB8h～06CBFh 06CB8h 06CB9h 06CBAh 06CBBh 06CBCh 06CBDh 06CBEh 06CBFh

コントロール

データ16 06CC0h～06CC7h 06CC0h 06CC1h 06CC2h 06CC3h 06CC4h 06CC5h 06CC6h 06CC7h

コントロール

データ17 06CC8h～06CCFh 06CC8h 06CC9h 06CCAh 06CCBh 06CCCh 06CCDh 06CCEh 06CCFh

コントロール

データ18 06CD0h～06CD7h 06CD0h 06CD1h 06CD2h 06CD3h 06CD4h 06CD5h 06CD6h 06CD7h

コントロール

データ19 06CD8h～06CDFh 06CD8h 06CD9h 06CDAh 06CDBh 06CDCh 06CDDh 06CDEh 06CDFh

コントロール

データ20 06CE0h～06CE7h 06CE0h 06CE1h 06CE2h 06CE3h 06CE4h 06CE5h 06CE6h 06CE7h

コントロール

データ21 06CE8h～06CEFh 06CE8h 06CE9h 06CEAh 06CEBh 06CECh 06CEDh 06CEEh 06CEFh

コントロール

データ22 06CF0h～06CF7h 06CF0h 06CF1h 06CF2h 06CF3h 06CF4h 06CF5h 06CF6h 06CF7h

コントロール

データ23 06CF8h～06CFFh 06CF8h 06CF9h 06CFAh 06CFBh 06CFCh 06CFDh 06CFEh 06CFFh
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DTCが起動すると、起動要因ごとに割り当てられているベクタテーブルから読み出したデータに
よりコントロールデータを決定し、DTCコントロールデータ領域上に配置されたコントロールデー
タを読み出します。

表13.8にDTC起動要因とDTCベクタアドレスを示します。起動要因ごとにDTCベクタテーブルが
1バイトあり、00000000b～00010111bのデータ (表13.7のコントロールデータ番号)を格納し、24組の
コントロールデータから1つを選択します。
図13.3～図13.7にDTC内部動作のフローチャートを示します。

注1. TSCUのDTC起動要因については、割り込み禁止に設定してDTC転送にのみ使用してください。なお、本要因
のみウェイトモード中のDTC転送に使用することができます。

注2. 計測完了要因については、DTCEN6レジスタのDTCEN61ビットが0 (DTC転送禁止)で使用してください。

表13.8 DTC起動要因とDTCベクタアドレス
割り込み要因発生元 名称 要因番号 DTCベクタアドレス 優先順位

外部入力 INT0 0 06C00h 高

INT1 1 06C01h

INT2 2 06C02h

INT3 3 06C03h

INT4 4 06C04h

キー入力 キー入力 8 06C08h
A/D A/D変換 9 06C09h
UART0_0 UART0_0受信 10 06C0Ah

UART0_0送信 11 06C0Bh
UART0_1 UART0_1受信 12 06C0Ch

UART0_1送信 13 06C0Dh
UART2 UART2受信 14 06C0Eh

UART2送信 15 06C0Fh
SSU_0 SSU_0受信データフル 16 06C10h

SSU_0送信データエンプティ 17 06C11h
電圧検出回路 電圧監視2 18 06C12h

電圧監視1 19 06C13h
タイマRC_0 インプットキャプチャ /コンペア一致A 22 06C16h

インプットキャプチャ /コンペア一致B 23 06C17h
インプットキャプチャ /コンペア一致C 24 06C18h
インプットキャプチャ /コンペア一致D 25 06C19h

タイマRE2 コンペア一致 /RTC 42 06C2Ah
タイマRJ_0 アンダフロー、測定終了 49 06C31h
タイマRB2_0 アンダフロー 51 06C33h
フラッシュ フラッシュレディステータス 52 06C34h
TSCU DTC起動(注1) 53 06C35h

計測完了(注2) 54 06C36h 低
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図13.3 DTC起動要因がタイマRC、タイマRE2、SSU/I2Cバス、TSCU、フラッシュメモリの割り込み
要因でないときのDTC内部動作フローチャート(i = 0～3、5、6) (j = 0～23)

図13.4 DTC起動要因がタイマRC、タイマRE2、TSCUの割り込み要因であるときのDTC内部動作
フローチャート (i = 0～3、5、6) (j = 0～23)
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図13.5 DTC起動要因がSSU/I2Cバスの受信データフルであるときのDTC内部動作フローチャート
(i = 0～3、5、6) (j = 0～23)

図13.6 DTC起動要因がSSU/I2Cバスの送信データエンプティであるときのDTC内部動作フロー
チャート (i = 0～3、5、6) (j = 0～23)
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図13.7 DTC起動要因がフラッシュレディステータスであるときのDTC内部動作フローチャート
(i =0～3、5、6) (j = 0～23)
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13.3.4 ノーマルモード

1回の起動で1～256バイトをデータ転送します。転送回数は1～256回です。DTCCTjレジスタ(j =
0～23)が0になるデータ転送を行うとき、DTC動作中にCPUへの割り込み要求を発生します。
表13.9にノーマルモードでのレジスタ機能を示します。
図13.8にノーマルモードでのデータ転送 (j = 0～23)を示します。

j = 0～23

図13.8 ノーマルモードでのデータ転送(j = 0～23)

表13.9 ノーマルモードでのレジスタ機能

レジスタ シンボル 機能

DTCブロックサイズレジスタ j DTBLSj 1回の起動で転送するデータブロックサイズ
DTC転送回数レジスタ j DTCCTj データ転送回数

DTC転送回数リロードレジスタ j DTRLDj 使用しません

DTCソースアドレスレジスタ j DTSARj データの転送元アドレス

DTCデスティネーションアドレスレジスタ j DTDARj データの転送先アドレス

SRC
転送

DST

転送元 転送先

1回の起動で転送する
データブロックサイズ(Nバイト)

DTBLSj = N
DTSARj = SRC
DTDARj = DST

DTCCRレジスタの
b3～b0
00X0b
01X0b
10X0b
11X0b

ソースアドレス

制御

固定

加算

固定

加算

デスティネーション

アドレス制御

固定

固定

加算

加算

転送後の

ソースアドレス

SRC
SRC + N

SRC
SRC + N

転送後の

デスティネーションアドレス

DST
DST

DST + N
DST + N

X：0または1
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13.3.5 リピートモード

1回の起動で1～255バイトをデータ転送します。転送元、転送先のいずれか一方をリピートエリア
に指定します。転送回数は1～255回です。指定回数の転送が終了すると、DTCCTj (j=0～23)レジス
タおよびリピートエリアに指定したアドレスが初期化され、転送を繰り返します。DTCCRjレジスタ
のRPTINTビットが1 (割り込み発生許可 )でDTCCTjレジスタが0になるデータ転送をDTCが行うと
き、DTC動作中にCPUへの割り込み要求を発生します。
リピートエリアに指定したアドレスの初期値の下位8ビットを00hにしてください。また、指定回
数の転送が終了するまでに、転送するデータサイズを255バイト以内にしてください。
表13.10にリピートモードでのレジスタ機能を示します。図13.9にリピートモードでのデータ転送

(j = 0～23)を示します。

j = 0～23

図13.9 リピートモードでのデータ転送(j = 0～23)

表13.10 リピートモードでのレジスタ機能
レジスタ シンボル 機能

DTCブロックサイズレジスタ j DTBLSj 1回の起動で転送するデータブロックサイズ
DTC転送回数レジスタ j DTCCTj データ転送回数

DTC転送回数リロードレジスタ j DTRLDj このレジスタの値をDTCCTレジスタへリロード
(データ転送回数を初期化 )

DTCソースアドレスレジスタ j DTSARj データの転送元アドレス

DTCデスティネーションアドレスレジスタ j DTDARj データの転送先アドレス

SRC
転送

DST

転送元 転送先

1回の起動で転送する
データブロックサイズ(Nバイト)

DTBLSj = N
DTCCTj≠1
DTSARj = SRC
DTDARj = DST

DTCCRレジスタの
b3～b0
0X11b
1X11b
X001b
X101b

ソースアドレス

制御

リピートエリア

リピートエリア

固定

加算

デスティネーション

アドレス制御

固定

加算

リピートエリア

リピートエリア

転送後の

ソースアドレス

SRC + N
SRC + N

SRC
SRC + N

転送後の

デスティネーションアドレス

DST
DST + N
DST + N
DST + N

DTCCTjレジスタ≠1

DTCCTjレジスタ = 1

SRC0/DST0

• • •

リピートエリア

DTCCRレジスタの
b3～b0
0X11b
1X11b
X001b
X101b

ソースアドレス
制御

リピートエリア

リピートエリア

固定

加算

デスティネーション
アドレス制御

固定

加算

リピートエリア

リピートエリア

転送後の
ソースアドレス

SRC0
SRC0
SRC

SRC + N

転送後の
デスティネーションアドレス

DST
DST + N

DST0
DST0

SRC/DST

転送後、リピートエリアのアドレスは初期化される

DTBLSj = N
DTCCTj = 1
DTSARj = SRC
DTDARj = DST

SRC0：ソースアドレス初期値
DST0：デスティネーションアドレス初期値
X：0または1

X：0または1
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13.3.6 チェイン転送

DTCCR0～DTCCR22レジスタのCHNEビットが1 (チェイン転送許可 )のとき、1つの起動要因で複
数のデータ転送を連続してできます。図13.10にチェイン転送のフローを示します。

DTCが起動すると、起動要因に対応したDTCベクタアドレスから読み出したデータによりコント
ロールデータを選択し、DTCコントロールデータ領域上に配置されたコントロールデータを読み出
します。読み出したコントロールデータのCHNEビットが1であれば、転送終了後、連続して配置し
た次のコントロールデータを読み出して転送します。この動作をCHNEビットが 0 (チェイン転送禁
止 )のコントロールデータのデータ転送が終了するまで続けます。

DTCCR23レジスタのCHNEビットは0 (チェイン転送禁止 )にしてください。
なお、各起動要因に対するデータ転送は、各々ノーマルモード、リピートモードのいずれかに設定

できます。データ転送の動作については、「13.3.4　ノーマルモード」、「13.3.5　リピートモード」を
参照してください。

図13.10 チェイン転送のフロー

13.3.7 割り込み要因

DTCがノーマルモードでDTCCTjレジスタ (j = 0～23)が0になるデータ転送を実行するとき、およ
びリピートモードでDTCCRjレジスタのRPTINTビットが1 (割り込み発生許可 )かつDTCCTjレジス
タが0になるデータ転送を実行するとき、DTC動作中にCPUに対して起動要因となった割り込み要求
を発生します。ただし、起動要因が SSU/I2Cバス送信データエンプティまたはフラッシュレディス
テータスであるとき、CPUに対して割り込み要求を発生しません。
このCPUに対する割り込み要求は、Iフラグや割り込み制御レジスタの影響を受けます。チェイン
転送では、連続して行われる最初の転送の転送回数や、RPTINTビットによって割り込み要求の発生
の有無が決まります。CPUに対して割り込み要求が発生するとき、対応する起動要因のDTCENi (i =
0～3、5、6)レジスタのDTCENi0～DTCENi7ビットは0 (起動禁止 )になります。

DTC起動要因発生

DTCベクタ読み出し

コントロールデータ1読み出し

データ転送

コントロールデータ1書き戻し

コントロールデータ2読み出し

データ転送

コントロールデータ2書き戻し

DTC転送終了

コントロールデータ1
CHNE = 1

コントロールデータ2
CHNE = 0

DTCコントロール
データ領域

CHNE：DTCCRjレジスタのビット
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13.3.8 動作タイミング

DTCコントロールデータ領域上に配置したコントロールデータの読み出しは 5サイクルで行いま
す。コントロールデータ書き戻しはコントロールデータの設定によりサイクル数が異なります。

図13.11にDTCの動作タイミング例を、図13.12にチェイン転送時のDTCの動作タイミング例を示
します。

表13.11にコントロールデータ書き戻し仕様を示します。

図13.11 DTCの動作タイミング例

図13.12 チェイン転送時のDTCの動作タイミング例

j = 0～23
X：0または1

チェイン転送動作におけるコントロールデータの書き戻しの仕様は、各起動要因で設定された動作

モードによって、各起動要因ごとに表 13.11のノーマルモード、リピートモードのいずれかに従いま
す。

表13.11 コントロールデータ書き戻し仕様
DTCCR
レジスタの

b3～b0
動作モード

アドレス制御 書き戻すコントロールデータ

サイクル数
ソース

デスティ

ネーション

DTCCTj
レジスタ

DTRLDj
レジスタ

DTSARj
レジスタ

DTDARj
レジスタ

00X0b
ノーマル
モード

固定 固定 書き戻す 書き戻す 書き戻さない 書き戻さない 1
01X0b 加算 固定 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻さない 2
10X0b 固定 加算 書き戻す 書き戻す 書き戻さない 書き戻す 2
11X0b 加算 加算 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻す 3
0X11b

リピート

モード

リピート
エリア

固定 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻さない 2
1X11b 加算 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻す 3
X001b 固定 リピート

エリア

書き戻す 書き戻す 書き戻さない 書き戻す 2
X101b 加算 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻す 3

CPU使用 読み出し 書き込み CPU使用

コントロールデータ

読み出し

データ転送 コントロールデータ

書き戻し

ベクタ読み出し

CPUクロック

アドレス

CPU使用 読み出し書き込み CPU使用

ベクタ読み出し コントロールデータ

読み出し

データ転送 コントロールデータ

書き戻し

コントロールデータ

読み出し

データ転送 コントロールデータ

書き戻し

CPUクロック

アドレス 読み出し書き込み
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13.3.9 DTC実行サイクル数
表 13.12にDTC起動時の実行状態と必要なサイクル数を示します。表 13.13にデータ転送に必要な
サイクル数を示します。

注1. コントロールデータの書き戻しに必要なサイクル数は「表13.11　コントロールデータ書き戻し仕様」を参照し
てください。

注2. データ読み出し /データ書き込みに必要なサイクル数は「表 13.13　データ転送に必要なサイクル数」を参照し
てください。

DTBLSj (j = 0～23)レジスタ= Nとすると、データ転送時、
(1) N = 2n (偶数 )のとき、n回の2バイト転送
(2) N = 2n + 1 (奇数 )のとき、n回の2バイト転送後、1回の1バイト転送
を実行します。

注1. ページアクセスでの値になります。
2バイトでかつ奇数番地の場合、2サイクルになります。また、ページ境界をまたがるアクセスの場合、1サイ
クル増になります。ページアクセス以外は、1サイクル増になります。

実行サイクル数は下記の計算式で求められます。

実行サイクル数 = 1 + 式A
は一つの起動要因で転送する回数分(CHNEビットが1に設定されている数 + 1)の和
(1) N = 2n (偶数 )のとき

式A = J + n  SK2 + n  SL2
(2) N = 2n +1 (奇数 )のとき

式A = J + n  SK2 + 1  SK1 + n  SL2 + 1  SL1
J：コントロールデータ読み出しサイクル数 (5サイクル ) + 書き戻しに必要なサイクル数

16ビット単位でアクセスする必要のあるレジスタに対して、データ読み出しまたはデータ書き込
みを行う場合は、DTBLSj (j = 0～23)レジスタに2以上の偶数値を設定してください。

DTCは16ビット単位でアクセスします。

表13.12 DTC起動時の実行状態と必要なサイクル数

ベクタ読み出し
コントロールデータ

データ読み出し データ書き込み 内部動作
読み出し 書き戻し

1 5 (注1) (注2) (注2) 1

表13.13 データ転送に必要なサイクル数

実行状態 転送単位

内部RAM
(DTC転送中 )

内部ROM
(プログラム

ROM)

内部ROM
(データ

フラッシュ )

SFR
(ワードアクセス )

SFR
(バイト
アクセス)

SFR
(DTCコントロール
データ領域 )

偶数番地 奇数番地 偶数番地 奇数番地 偶数番地 奇数番地

データ
読み出し

1バイト 1 1 (注1) 4 3 3 1
2バイト 1 2 1 (注1) 8 3 6 6 1 2

データ
書き込み

1バイト 1 — — 2 2 1
2バイト 1 2 — — 2 4 4 1 2
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13.3.10 DTC起動要因受付と割り込み要因フラグ

13.3.10.1 クロック同期形シリアルインタフェース (SSU/I2C)、フラッシュメモリ以外
の割り込み要因

DTC起動要因がSSU/I2C、フラッシュメモリ以外の割り込み要因であるとき、DTCは割り込み要因
による転送開始後、CPUクロックの 8～ 12サイクルの間、同じDTC起動要因を受け付けることがで
きません。また、DTC動作中にDTC起動要因が発生し、受け付けられた場合には、その要因によっ
てDTCが起動する直前のDTC転送終了後からCPUクロックの8～12サイクルの間、同じDTC起動要
因を受け付けることができません。

13.3.10.2 フラッシュメモリ
DTC起動要因がフラッシュレディステータスのとき、FSTレジスタのRDYSTIビットが 1 (フラッ
シュレディステータス割り込み要求あり )になってからDTCが 0 (フラッシュレディステータス割り
込み要求なし )にするまで、フラッシュレディステータス割り込み要求が発生しても、DTC起動要因
になりません。DTCがRDYSTIビットを0にした後、フラッシュレディステータス割り込み要求が発
生すると、DTCは起動要因として受け付けます。RDYSTIビットが1になってDTCが転送を開始して
から、DTCが割り込み要因フラグを0にするまで、CPUクロックの8～12サイクル必要です。

13.3.10.3 SSU/I2Cバス受信データフル
DTC起動要因がSSU/I2Cバス受信データフルであるとき、データ転送でSIRDRレジスタを読んでく
ださい。SIRDRレジスタを読むことで、SISRレジスタのRDRFビットが0 (SIRDRレジスタにデータ
なし )になります。その後、受信データフルの割り込み要因が発生すると、DTCは起動要因として受
け付けます。

13.3.10.4 SSU/I2Cバス送信データエンプティ
DTC起動要因がSSU/I2Cバス送信データエンプティであるとき、データ転送でSITDRレジスタへ書
いてください。SITDRレジスタへ書くことで、SISRレジスタのTDREビットが 0 (SITDRレジスタか
ら SIDRレジスタにデータ転送されていない )になります。その後、送信データエンプティの割り込
み要因が発生すると、DTCは起動要因として受け付けます。



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 186 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 13.  DTC

13.4 DTC使用上の注意事項

13.4.1 DTC起動要因
•ウェイトモード移行前またはウェイトモード中に、DTC起動要因を発生させないでください。
•ストップモード移行前またはストップモード中に、DTC起動要因を発生させないでください。
• TSCUのDTC起動要因については、ウェイトモード中のDTC転送に使用することができます。
• TSCUのDTC起動要因を使用してDTC転送を行う場合、ソースアドレスはTSCUのレジスタに、
ディスティネーションアドレスはRAMに設定して使用してください。

13.4.2 DTCENiレジスタ (i = 0～3、5、6)
• DTCENi0～DTCENi7ビットは、そのビットに対応する割り込み要求が発生しない箇所で変更し
てください。

•周辺機能のステータスレジスタの割り込み要因フラグが1のとき、対応する起動要因のDTCENi0
～DTCENi7ビットを変化させないでください。

• DTC転送でDTCENiレジスタをアクセスしないでください。

13.4.3 周辺モジュール

• DTC転送で周辺機能のステータスレジスタのビットを0にしないでください。
• DTC起動要因がSSU/I2C受信データフルのときは、DTC転送でSIRDRレジスタを読んでください。

SIRDRレジスタを読むことで、SISRレジスタのRDRFビットが0 (SIRDRレジスタにデータなし )
になります。

ただし、DTCのデータ転送の設定が
-ノーマルモードかつDTCCTjレジスタ (j = 0～23)が1から0になる転送
-リピートモードかつDTCCRjレジスタのRPTINTビットが1 (割り込み発生許可)かつDTCCTj
レジスタが1から0になる転送

のときには、SIRDRレジスタを読んでもSISRレジスタのRDRFビットは0 (SIRDRレジスタにデー
タなし )になりません。

• DTC起動要因がSSU/I2C送信データエンプティのときは、DTC転送でSITDRレジスタへ書いてく
ださい。SITDRレジスタへ書くことで、SISRレジスタの TDREビットが 0 (SITDRレジスタから
SISDRレジスタにデータ転送されていない )になります。

• TSCUのDTC起動要因については、割り込み禁止に設定してDTC転送にのみ使用してください。

13.4.4 割り込み要求

• DTC起動要因がSSU/I2C送信データエンプティまたはフラッシュレディステータスのとき、以下
の場合でもCPUに割り込み要求を発生しません。

- DTCがノーマルモードでDTCCTjレジスタが0になるデータ転送を実行するとき
-リピートモードでDTCCRjレジスタのRPTINTビットが 1かつDTCCTjレジスタが 0になる
データ転送を実行するとき

13.4.5 DTCの起動
• DTC起動時、ベクタ読み出しの前に1サイクル動作がずれる場合があります。
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14. I/Oポート

14.1 概要

I/Oポートは、P0～P3、P4_3～P4_7、P5_0～P5_4、P5_6、P5_7、P6、P8_0～P8_6の59本あります。
(P4_3、P4_4はXCINクロック発振回路を使用しない場合、P4_6、P4_7はXINクロック発生回路を使用し
ない場合、I/Oポートとして使用できます。)
また、A/Dコンバータを使用しない場合、P4_2を入力専用ポートとして使用できます。
表14.1に I/Oポートの概要を示します。

注1. 入力モード時、PUR0～PUR2レジスタで内部プルアップ抵抗を接続するか、しないかを選択できます。
注2. DRR0～DRR2レジスタで出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選択できます。
注3. VLT0～VLT2レジスタで入力のしきい値を3種類の電圧レベル(0.35 VCC、0.50 VCC、0.70 VCC)から選択でき

ます。
注4. P1DRR、P2DRRレジスタで出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選択できます。
注5. XCINクロック発振回路を使用しない場合、I/Oポートとして使用できます。
注6. XINクロック発振回路を使用しない場合、I/Oポートとして使用できます。
注7. A/Dコンバータを使用しない場合、入力専用ポートとして使用できます。

表14.1 I/Oポートの概要

ポート名 入出力 出力形式 入出力設定
内部プルアップ

抵抗
駆動能力
切り替え

入力レベル
切り替え

P0、P3、P5_0～P5_4、
P5_6、P5_7、P6、
P8_0～P8_6

入出力 CMOS3
ステート

1ビット単位で
設定

4ビット単位で
設定(注1)

4ビット単位で
設定(注2)

8ビット単位で
設定(注3)

P1、P2 入出力 CMOS3
ステート

1ビット単位で
設定

4ビット単位で
設定(注1)

1ビット単位で
設定(注4)

8ビット単位で
設定(注3)

P4_3 (注5) 入出力 CMOS3
ステート

1ビット単位で
設定

1ビット単位で
設定(注1)

1ビット単位で
設定(注2)

6ビット単位で
設定(注3)

P4_4 (注5)、P4_5、
P4_6 (注6)、P4_7 (注6)

入出力 CMOS3
ステート

1ビット単位で
設定

4ビット単位で
設定(注1)

4ビット単位で
設定(注2)

P4_2 (注7) 入力 (出力機
能なし)

なし なし なし
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14.2 I/Oポートの機能
ポートP0～P3、P4_3～P4_7、P5_0～P5_4、P5_6、P5_7、P6、P8_0～P8_6の入出力はPDiレジスタ

(i = 0～6、8)のPDi_jビット (j = 0～7)で制御します。PORTiレジスタは出力データを保持するポートラッ
チと、端子の状態を読む回路で構成されています。

図14.1～図14.11に I/Oポートの構成を、表14.2に I/Oポートの機能を示します。

i = 0～6、8、j = 0～7
注1. PD4_0～PD4_2、PD5_5、PD8_7ビットには何も配置されていません。
注2. P4_0、P4_1、P5_5、P8_7ビットには何も配置されていません。
注3. PORT4レジスタを読んだ場合、P4_0、P4_1ビットは0になります。
注4. PORT5レジスタを読んだ場合、P5_5ビットは0になります。
注5. PORT8レジスタを読んだ場合、P8_7ビットは0になります。
注6. P4_3、P4_4ビットをXCIN、XCOUTで使用している場合、PORT4レジスタを読んでも、端子の入力レベルは

読めません。P4_3、P4_4ビットは1となります。また、PD4_3、PD4_4ビットを1 (出力モード)に設定しても、
P4_3、P4_4ビットの値は端子から出力されません。

注7. P4_6、P4_7ビットをXIN、XOUTで使用している場合、PORT4レジスタを読んでも、端子の入力レベルは読め
ません。P4_6、P4_7ビットは 1となります。また、PD4_6、PD4_7ビットを 1 (出力モード )に設定しても、
P4_6、P4_7ビットの値は端子から出力されません。

14.3 I/Oポート以外の端子
図14.12に端子の構成を示します。

表14.2 I/Oポートの機能

PORTiレジスタを
アクセス時の動作

PDiレジスタのPDi_jビットの値
0 (入力モード)のとき 1 (出力モード)のとき

読み出し 端子の入力レベルを読む ポートラッチを読む

書き込み ポートラッチに書く ポートラッチに書く。ポートラッチに書いた値
は、端子から出力される。
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図14.1 I/Oポートの構成 (1)

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

各周辺機能から
の出力許可

データバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

各周辺機能からの出力

駆動能力選択

入力レベル
切り替え機能

端子選択
レジスタ

P0_0、P0_2～P0_7、P1_0～P1_3

ポートラッチ

方向レジスタ

IOINSEL

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

A/Dコンバータのアナログ入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

各周辺機能からの出力

P0_1
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

端子選択
レジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL

A/Dコンバータ
入力許可

CMOS出力/
Nチャネルオープンドレイン出力切り替え

駆動能力選択

A/Dコンバータのアナログ入力
A/Dコンバータ
入力許可
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図14.2 I/Oポートの構成 (2)

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

P1_7
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

IOINSEL
CMOS出力/
Nチャネルオープンドレイン出力切り替え

コンパレータのアナログ入力

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

各周辺機能からの出力

P2_0～P2_2、P3_2、P6_0、P6_2、P6_7
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

端子選択
レジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
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図14.3 I/Oポートの構成 (3)

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

各周辺機能からの出力

P1_6
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
CMOS出力/
Nチャネルオープンドレイン出力切り替え

コンパレータのアナログ入力

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

各周辺機能からの出力

P1_4、P3_5、P3_7
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

端子選択
レジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
CMOS出力/
Nチャネルオープンドレイン出力切り替え

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット
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図14.4 I/Oポートの構成 (4)

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

各周辺機能からの出力

P3_3、P3_4
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

端子選択
レジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
CMOS出力/
Nチャネルオープンドレイン出力切り替え

コンパレータのアナログ入力

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

各周辺機能からの出力

P1_5、P5_1～P5_4
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

端子選択
レジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
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図14.5 I/Oポートの構成 (5)

駆動能力選択

各周辺機能への入力

端子選択レジスタ

入力レベル
切り替え機能

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入力

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

駆動能力選択

(注1)

(注1)

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

各周辺機能からの出力

P3_0
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入力

(注1)

(注1)

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

P6_4
駆動能力選択

方向レジスタ

IOINSEL
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図14.6 I/Oポートの構成 (6)

(注1)

(注1)

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

P5_0
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

IOINSEL

駆動能力選択

各周辺機能への

入力

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット
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図14.7 I/Oポートの構成 (7)

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

駆動能力選択

(注1)

(注1)

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入出力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

P8_2～P8_5
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

IOINSEL
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図14.8 I/Oポートの構成 (8)

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

駆動能力選択

(注1)

(注1)

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

P2_3～P2_7、P3_1、P3_6、P5_6、P5_7、
P6_1、P8_0、P8_1、P8_6 駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

IOINSEL
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図14.9 I/Oポートの構成 (9)

駆動能力選択

(注1)

(注1)

各周辺機能への入力

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

端子選択レジスタ

各周辺機能からの出力

P4_5、P6_3、P6_5、P6_6
駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

端子選択
レジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
CMOS出力/
Nチャネルオープンドレイン出力切り替え

タッチセンサコントロールユニットの
アナログ入力

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

IOINSEL：PINSRレジスタのビット



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 198 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 14.  I/Oポート

図14.10 I/Oポートの構成 (10)

P4_2/VREF

データバス

(注1)

(注1)

入力レベル
切り替え機能

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

駆動能力選択

駆動能力選択

(注1)

(注1)

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

P4_3/XCIN

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

駆動能力選択

駆動能力選択

(注1)

(注1)

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

P4_4/XCOUT

CM12

RfXCIN

CM04、XCSEL

CM03

XCIN
発振回路

IOINSEL

IOINSEL

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

CM03、CM04：CM0レジスタのビット
CM12：CM1レジスタのビット
XCSEL、IOINSEL：PINSRレジスタのビット

A/DコンバータのVREF
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図14.11 I/Oポートの構成 (11)

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

駆動能力選択

駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

P4_6/XIN

ポートラッチデータバス

プルアップ選択

駆動能力選択

駆動能力選択

方向レジスタ

入力レベル
切り替え機能

P4_7/XOUT

IOINSEL

IOINSEL

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

CM05：CM0レジスタのビット
CM11、CM13：CM1レジスタのビット
IOINSEL：PINSRレジスタのビット

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

CM13

CM05

CM11

RfXIN

XIN
発振回路
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図14.12 端子の構成

注1. は寄生ダイオードです。

各端子への入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

MODE

MODE信号入力

RESET

RESET信号入力

(注1)

(注1)

(注1)
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14.4 周辺機能への入出力

14.4.1 周辺機能入出力とPDiビット (i = 0～6、8)
I/Oポートは、周辺機能の入出力として機能する場合があります。周辺機能の入出力は、端子を共用
する I/OポートのPDiビットの影響を受けるものがあります。表14.3に周辺機能の入出力として機能する
場合のPDi_jビット (i = 0～6、8、j = 0～7)の設定を示します。周辺機能の設定方法は、各機能説明を参
照してください。

14.4.2 ペリフェラルマッピングコントローラ

ペリフェラルマッピングコントローラ (以下、PMCと称す)は I/Oポートの端子の配置をタイマ機能
を優先とした配置、または通信機能を優先とした配置に変更ができます。端子の変更は PMCSELレ
ジスタ (端子配置選択レジスタ)のPMCSEL0～PMCSEL2ビットで行ってください。

64ピン製品にはPMCの機能はありません。

14.4.3 周辺機能の割り当て

表14.4に64ピン製品のピン番号別 I/Oポートの端子配置一覧 (1)を示します。

表14.3 周辺機能の入出力として機能する場合のPDi_jビット (i  = 0～6、8、j = 0～7)の設定
周辺機能の入出力 端子を共用しているポートのPDi_jビットの設定

入力 0 (入力モード)に設定してください
出力 0でも1でも良い(ポートの設定に関係なく、出力になる )
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表14.4 64ピン製品のピン番号別 I/Oポートの端子配置一覧(1)
ピン番号 標準配置 ピン番号 標準配置

1 P3_0/TRJO_0/CH24 33 P8_3/CHxA1

2 P4_2/VREF 34 P8_2/CHxA0

3 MODE 35 P8_1/CH07

4 P4_3/XCIN 36 P8_0/CH06

5 P4_4/XCOUT 37 P6_7/INT3/TRCIOD_0/CH05

6 RESET 38 P6_6/INT2/TXD2/SDA2/TRCIOC_0/CH04

7 P4_7/XOUT 39 P6_5/INT4/CLK2/CLK_1/TRCIOB_0/CH03

8 VSS/AVSS 40 P4_5/INT0/RXD2/SCL2/ADTRG/CH02

9 P4_6/XIN 41 P1_7/INT1/IVCMP1/CH01

10 VCC/AVCC 42 P1_6/CLK_0/IVREF1/CH00

11 P5_4/TRCIOD_0 43 P1_5/RXD_0/TRJIO_0/INT1

12 P5_3/TRCIOC_0 44 P1_4/TXD_0/TRCCLK_0

13 P5_2/TRCIOB_0 45 P1_3/KI3/AN11/TRBO_0/TRCIOC_0

14 P5_1/TRCIOA_0/TRCTRG_0 46 P1_2/KI2/AN10/TRCIOB_0

15 P5_0/TRCCLK_0 47 P1_1/KI1/AN9/TRCIOA_0/TRCTRG_0

16 P3_7/SSO_0/TXD2/SDA2/RXD2/SCL2/SDA_0 48 P1_0/KI0/AN8/TRCIOD_0

17 P3_5/SCL_0/SSCK_0/TRCIOD_0/CLK2 49 P0_7/AN0/TRCIOC_0

18 P3_4/TRCIOC_0/SSI_0/RXD2/SCL2/TXD2/SDA2/IVREF3 50 P0_6/AN1/TRCIOD_0

19 P3_3/INT3/TRCCLK_0/SCS_0/CTS2/RTS2/IVCMP3 51 P0_5/AN2/TRCIOB_0

20 P2_7/CH23 52 P0_4/AN3/TMRE2O/TRCIOB_0

21 P2_6/CH22 53 P0_3/AN4/CLK_1/TRCIOB_0

22 P2_5/CH21 54 P0_2/AN5/RXD_1/TRCIOA_0/TRCTRG_0

23 P2_4/CH20 55 P0_1/AN6/TXD_1/TRCIOA_0/TRCTRG_0

24 P2_3/CH19 56 P0_0/AN7/TRCIOA_0/TRCTRG_0

25 P2_2/TRCIOD_0/CH18 57 P6_4/RXD_1/CH35

26 P2_1/TRCIOC_0/CH17 58 P6_3/TXD_1/CH34

27 P2_0/INT1/TRCIOB_0/CH16 59 P6_2/CLK_1/CH33

28 P3_6/CH11 60 P6_1/CH32

29 P3_1/CH10 61 P6_0/TMRE2O/CH31

30 P8_6/CH08 62 P5_7/CH28

31 P8_5/CHxC 63 P5_6/CH27

32 P8_4/CHxB 64 P3_2/INT2/TRJIO_0/INT1/CH25
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14.5 レジスタの説明

表14.5に I/Oポートのレジスタ構成を示します。

表14.5 I/Oポートのレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

タイマRJ_0端子選択レジスタ TRJ_0SR 08h 002A0h 8
タイマRCCLK端子選択レジスタ TRCCLKSR 00h 002A5h 8
タイマRC_0端子選択レジスタ0 TRC_0SR0 00h 002A6h 8
タイマRC_0端子選択レジスタ1 TRC_0SR1 00h 002A7h 8
タイマ端子選択レジスタ TIMSR 00h 002ADh 8
UART0_0端子選択レジスタ U_0SR 00h 002AEh 8
UART0_1端子選択レジスタ U_1SR 00h 002AFh 8
UART2端子選択レジスタ0 U2SR0 00h 002B2h 8
UART2端子選択レジスタ1 U2SR1 00h 002B3h 8
INT割り込み入力端子選択レジスタ0 INTSR0 00h 002B6h 8
入出力機能端子選択レジスタ PINSR 00h 002B9h 8
端子配置選択レジスタ PMCSEL 00h 002BEh 8
プルアップ制御レジスタ0 PUR0 00h 002C0h 8
プルアップ制御レジスタ1 PUR1 00h 002C1h 8
プルアップ制御レジスタ2 PUR2 00h 002C2h 8
ポートP1駆動能力制御レジスタ P1DRR 00h 002C8h 8
ポートP2駆動能力制御レジスタ P2DRR 00h 002C9h 8
駆動能力制御レジスタ0 DRR0 00h 002CCh 8
駆動能力制御レジスタ1 DRR1 00h 002CDh 8
駆動能力制御レジスタ2 DRR2 00h 002CEh 8
入力しきい値制御レジスタ0 VLT0 00h 002D0h 8
入力しきい値制御レジスタ1 VLT1 00h 002D1h 8
入力しきい値制御レジスタ2 VLT2 00h 002D2h 8
ポートP0レジスタ PORT0 XXh 002E0h 8
ポートP1レジスタ PORT1 XXh 002E1h 8
ポートP0方向レジスタ PD0 00h 002E2h 8
ポートP1方向レジスタ PD1 00h 002E3h 8
ポートP2レジスタ PORT2 XXh 002E4h 8
ポートP3レジスタ PORT3 XXh 002E5h 8
ポートP2方向レジスタ PD2 00h 002E6h 8
ポートP3方向レジスタ PD3 00h 002E7h 8
ポートP4レジスタ PORT4 XXh 002E8h 8
ポートP5レジスタ PORT5 XXh 002E9h 8
ポートP4方向レジスタ PD4 00h 002EAh 8
ポートP5方向レジスタ PD5 00h 002EBh 8
ポートP6レジスタ PORT6 XXh 002ECh 8
ポートP6方向レジスタ PD6 00h 002EEh 8
ポートP8レジスタ PORT8 XXh 002F0h 8
ポートP8方向レジスタ PD8 XXh 002F2h 8
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14.5.1 タイマRJ_0端子選択レジスタ (TRJ_0SR)

TRJ_0SRレジスタは、タイマRJ_0の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。タ
イマRJ_0の入出力端子を使用する場合は、TRJ_0SRレジスタを設定してください。
タイマRJ_0の関連レジスタを設定する前に、TRJ_0SRレジスタを設定してください。また、タイ
マRJ_0の動作中はTRJ_0SRレジスタの設定値を変更しないでください。

アドレス 002A0h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — TRJIO_0SEL2 TRJIO_0SEL1 TRJIO_0SEL0

リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TRJIO_0SEL0 TRJIO_0端子選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：TRJIO_0端子は使用しない
0 0 1 ：設定しないでください
0 1 0 ：P1_5に割り当てる
0 1 1 ：P3_2に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 TRJIO_0SEL1 R/W
b2 TRJIO_0SEL2 R/W

b3 — 予約ビット 1にしてください R/W
b4 — 予約ビット 0にしてください R/W
b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 —
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14.5.2 タイマRCCLK端子選択レジスタ (TRCCLKSR)

TRCCLKSRレジスタは、タイマ RC_0の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタで
す。タイマRC_0の入出力端子を使用する場合は、TRCCLKSRレジスタを設定してください。
タイマRC_0の関連レジスタを設定する前に、TRCCLK_0SEL0～TRCCLK_0SEL2ビットを設定し
てください。また、タイマRC_0の動作中はTRCCLK_0SEL0～TRCCLK_0SEL2ビットの設定値を変
更しないでください。

アドレス 002A5h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — TRCCLK_0SEL2 TRCCLK_0SEL1 TRCCLK_0SEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TRCCLK_0SEL0 TRCCLK_0端子選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：TRCCLK_0端子は使用しない
0 0 1 ：P1_4に割り当てる
0 1 0 ：P3_3に割り当てる
0 1 1 ：設定しないでください
1 0 0 ：P5_0に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 TRCCLK_0SEL1 R/W
b2 TRCCLK_0SEL2 R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は
0。

—

b4 — 予約ビット 0にしてください R/W
b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は

0。
—

b6 —
b7 —
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14.5.3 タイマRC_0端子選択レジスタ0 (TRC_0SR0)

TRC_0SR0レジスタは、タイマRC_0の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。
タイマRC_0の入出力端子を使用する場合は、TRC_0SR0レジスタを設定してください。
タイマRC_0の関連レジスタを設定する前に、TRC_0SR0レジスタを設定してください。また、タ
イマRC_0の動作中はTRC_0SR0レジスタの設定値を変更しないでください。

アドレス 002A6h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — TRCIOB_0SEL2 TRCIOB_0SEL1 TRCIOB_0SEL0 — TRCIOA_0SEL2 TRCIOA_0SEL1 TRCIOA_0SEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TRCIOA_0SEL0 TRCIOA_0/TRCTRG_0端子選択

ビット

b2 b1 b0

0 0 0 ：TRCIOA_0/TRCTRG_0端子は使用
しない

0 0 1 ：P1_1に割り当てる
0 1 0 ：P0_0に割り当てる
0 1 1 ：P0_1に割り当てる
1 0 0 ：P0_2に割り当てる
1 0 1 ：P5_1に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 TRCIOA_0SEL1 R/W
b2 TRCIOA_0SEL2 R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は
0。

—

b4 TRCIOB_0SEL0 TRCIOB_0端子選択ビット b6 b5 b4

0 0 0 ：TRCIOB_0端子は使用しない
0 0 1 ：P1_2に割り当てる
0 1 0 ：P0_3に割り当てる
0 1 1 ：P0_4に割り当てる
1 0 0 ：P0_5に割り当てる
1 0 1 ：P2_0に割り当てる
1 1 0 ：P6_5に割り当てる
1 1 1 ：P5_2に割り当てる

R/W
b5 TRCIOB_0SEL1 R/W
b6 TRCIOB_0SEL2 R/W

b7 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は
0。

—
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14.5.4 タイマRC_0端子選択レジスタ1 (TRC_0SR1)

TRC_0SR1レジスタは、タイマRC_0の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。
タイマRC_0の入出力端子を使用する場合は、TRC_0SR1レジスタを設定してください。
タイマRC_0の関連レジスタを設定する前に、TRC_0SR1レジスタを設定してください。また、タ
イマRC_0の動作中はTRC_0SR1レジスタの設定値を変更しないでください。

アドレス 002A7h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — TRCIOD_0SEL2 TRCIOD_0SEL1 TRCIOD_0SEL0 — TRCIOC_0SEL2 TRCIOC_0SEL1 TRCIOC_0SEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TRCIOC_0SEL0 TRCIOC_0端子選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：TRCIOC_0端子は使用しない
0 0 1 ：P1_3に割り当てる
0 1 0 ：P3_4に割り当てる
0 1 1 ：P0_7に割り当てる
1 0 0 ：P2_1に割り当てる
1 0 1 ：P6_6に割り当てる
1 1 0 ：P5_3に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 TRCIOC_0SEL1 R/W
b2 TRCIOC_0SEL2 R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は
0。

—

b4 TRCIOD_0SEL0 TRCIOD_0端子選択ビット b6 b5 b4

0 0 0 ：TRCIOD_0端子は使用しない
0 0 1 ：P1_0に割り当てる
0 1 0 ：P3_5に割り当てる
0 1 1 ：P0_6に割り当てる
1 0 0 ：P2_2に割り当てる
1 0 1 ：P6_7に割り当てる
1 1 0 ：P5_4に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b5 TRCIOD_0SEL1 R/W
b6 TRCIOD_0SEL2 R/W

b7 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は
0。

—
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14.5.5 タイマ端子選択レジスタ (TIMSR)

TIMSRレジスタは、タイマ RE2の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。タ
イマRE2の入出力端子を使用する場合は、TIMSRレジスタを設定してください。
タイマ RE2の関連レジスタを設定する前に、TIMSRレジスタを設定してください。また、タイマ

RE2の動作中はTIMSRレジスタの設定値を変更しないでください。

アドレス 002ADh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — TRE2OSEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TRE2OSEL0 TMRE2O端子選択ビット 0：P0_4に割り当てる

1：P6_0に割り当てる
R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 — 予約ビット 0にしてください R/W
b5 —
b6 —
b7 —
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14.5.6 UART0_0端子選択レジスタ (U_0SR)

U_0SRレジスタは、UART0_0の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。
UART0_0の入出力端子を使用する場合は、U_0SRレジスタを設定してください。

UART0_0の関連レジスタを設定する前に、U_0SRレジスタを設定してください。また、UART0_0
の動作中はU_0SRレジスタの設定値を変更しないでください。

アドレス 002AEh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — CLK_0SEL — RXD_0SEL — TXD_0SEL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TXD_0SEL TXD_0端子選択ビット 0：TXD_0端子は使用しない

1：P1_4に割り当てる
R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 RXD_0SEL RXD_0端子選択ビット 0：RXD_0端子は使用しない

1：P1_5に割り当てる
R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 CLK_0SEL CLK_0端子選択ビット 0：CLK_0端子は使用しない

1：P1_6に割り当てる
R/W

b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 —
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14.5.7 UART0_1端子選択レジスタ (U_1SR)

U_1SRレジスタは、UART0_1の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。
UART0_1の入出力端子を使用する場合は、U_1SRレジスタを設定してください。

UART0_1の関連レジスタを設定する前に、U_1SRレジスタを設定してください。また、UART0_1
の動作中はU_1SRレジスタの設定値を変更しないでください。

アドレス 002AFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — CLK_1SEL1 CLK_1SEL0 RXD_1SEL1 RXD_1SEL0 TXD_1SEL1 TXD_1SEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TXD_1SEL0 TXD_1端子選択ビット b1 b0

0 0 ：TXD_1端子は使用しない
0 1 ：P0_1に割り当てる
1 0 ：P6_3に割り当てる
1 1 ：設定しないでください

R/W
b1 TXD_1SEL1 R/W

b2 RXD_1SEL0 RXD_1端子選択ビット b3 b2

0 0 ：RXD_1端子は使用しない
0 1 ：P0_2に割り当てる
1 0 ：P6_4に割り当てる
1 1 ：設定しないでください

R/W
b3 RXD_1SEL1 R/W

b4 CLK_1SEL0 CLK_1端子選択ビット b5 b4

0 0 ：CLK_1端子は使用しない
0 1 ：P0_3に割り当てる
1 0 ：P6_2に割り当てる
1 1 ：P6_5に割り当てる

R/W
b5 CLK_1SEL1 R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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14.5.8 UART2端子選択レジスタ0 (U2SR0)

U2SR0レジスタは、UART2の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。UART2
の入出力端子を使用する場合は、U2SR0レジスタを設定してください。

UART2の関連レジスタを設定する前に、U2SR0レジスタを設定してください。また、UART2の動
作中はU2SR0レジスタの設定値を変更しないでください。

14.5.9 UART2端子選択レジスタ1 (U2SR1)

U2SR1レジスタは、UART2の入出力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。UART2
の入出力端子を使用する場合は、U2SR1レジスタを設定してください。

UART2の関連レジスタを設定する前に、U2SR1レジスタを設定してください。また、UART2の動
作中はU2SR1レジスタの設定値を変更しないでください。

アドレス 002B2h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — RXD2SEL2 RXD2SEL1 RXD2SEL0 — TXD2SEL2 TXD2SEL1 TXD2SEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TXD2SEL0 TXD2/SDA2端子選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：TXD2/SDA2端子は使用しない
0 0 1 ：P3_7に割り当てる
0 1 0 ：P3_4に割り当てる
0 1 1 ：設定しないでください
1 0 0 ：設定しないでください
1 0 1 ：P6_6に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 TXD2SEL1 R/W
b2 TXD2SEL2 R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 RXD2SEL0 RXD2/SCL2端子選択ビット b6 b5 b4

0 0 0 ：RXD2/SCL2端子は使用しない
0 0 1 ：P3_4に割り当てる
0 1 0 ：P3_7に割り当てる
0 1 1 ：P4_5に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b5 RXD2SEL1 R/W
b6 RXD2SEL2 R/W

b7 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —

アドレス 002B3h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — CTS2SEL1 CTS2SEL0 — CLK2SEL2 CLK2SEL1 CLK2SEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CLK2SEL0 CLK2端子選択ビット b2 b1 b0

0 0 0 ：CLK2端子は使用しない
0 0 1 ：P3_5に割り当てる
0 1 0 ：設定しないでください
0 1 1 ：P6_5に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 CLK2SEL1 R/W
b2 CLK2SEL2 R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 CTS2SEL0 CTS2/RTS2端子選択ビット b5 b4

0 0 ：CTS2/RTS2端子は使用しない
0 1 ：P3_3に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b5 CTS2SEL1 R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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14.5.10 INT割り込み入力端子選択レジスタ0 (INTSR0)

INTSR0レジスタは、INTi (i = 1～ 3)の入力をどの端子に割り当てるかを選択するレジスタです。
INTiを使用する場合は、INTSR0レジスタを設定してください。

INTiの関連レジスタを設定する前に、INTSR0レジスタを設定してください。また、INTiの動作中
は INTSR0レジスタの設定値を変更しないでください。

INT0は、INTSR0レジスタに関係なくP4_5に割り当てられます。

アドレス 002B6h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル INT3SEL1 INT3SEL0 INT2SEL1 INT2SEL0 INT1SEL2 INT1SEL1 INT1SEL0 —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 INT1SEL0 INT1端子選択ビット b3  b2  b1

0 0 0 ：P1_7に割り当てる
0 0 1 ：P1_5に割り当てる
0 1 0 ：P2_0に割り当てる
0 1 1 ：設定しないでください
1 0 0 ：P3_2に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b2 INT1SEL1 R/W
b3 INT1SEL2 R/W

b4 INT2SEL0 INT2端子選択ビット b5  b4

0 0 ：P6_6に割り当てる
0 1 ：P3_2に割り当てる
上記以外：設定しないでください

R/W
b5 INT2SEL1 R/W

b6 INT3SEL0 INT3端子選択ビット b7  b6

0 0 ：P3_3に割り当てる
0 1 ：設定しないでください
1 0 ：P6_7に割り当てる
1 1 ：設定しないでください

R/W
b7 INT3SEL1 R/W
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14.5.11 入出力機能端子選択レジスタ (PINSR)

XCSELビット (XCIN/XCOUT端子接続ビット )
XCSELビットはXCIN、XCOUTをP4_3、P4_4に割り当てるかいなかを選択するビットです。0に
するとXCINをP4_3、XCOUT をP4_4 に割り当てません。1にするとXCINをP4_3、XCOUT をP4_4
に割り当てます。XCIN、XCOUT の設定方法は、「9.  クロック発生回路」を参照してください。

IOINSELビット (I/Oポート入力機能選択ビット)
IOINSELビットはPDi レジスタのPDi_jビットが1 ( 出力モード ) のときに、Piレジスタの読み出す
値をポートラッチにするか、I/Oポートの端子の入力レベルにするかを選択するビットです。0にす
るとポートラッチの値が読めます。1にすると I/Oポートの端子の入力レベルが読めます。

表14.6に IOINSELビットによるI/Oポートの読み出し値を示します。IOINSELビットですべての I/O
ポートの入力機能を変更できます。

i = 0～6、8、j = 0～7
  

アドレス 002B9h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — IOINSEL — — XCSEL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 XCSEL XCIN/XCOUT端子接続ビット 0：XCINをP4_3、XCOUTをP4_4に接続しない

1：XCINをP4_3、XCOUTをP4_4に接続する
R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b3 IOINSEL I/Oポート入力機能選択ビット 0：I/Oポートの入力機能はPDiレジスタ(i = 0～6、8)に

依存PDiレジスタのPDi_jビット(j = 0～7)が0 (入力
モード )のとき、端子の入力レベルが読める。
PDiレジスタのPDi_jビットが1 (出力モード)のとき、
ポートラッチの値が読める。

1：I/Oポートの入力機能はPDiレジスタに関係なく、
端子の入力レベルが読める。

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —

表14.6 IOINSELビットによる I/Oポートの読み出し値
PDiレジスタのPDi_jビット 0 (入力モード) 1 (出力モード)

IOINSELビット 0 1 0 1
I/Oポート読み出し値 端子の入力レベル ポートラッチの値 端子の入力レベル
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14.5.12 端子配置選択レジスタ (PMCSEL)

PMCSELレジスタは、端子の配置を選択するレジスタです。
PMCSELレジスタは一度書き込むと、以降の書き込みはできません。

14.5.13 プルアップ制御レジスタ0 (PUR0)

注1. このビットが1 (プルアップあり)かつポート方向ビットが0 (入力モード)の端子がプルアップされます。

入力として使用している端子は、PUR0レジスタの設定値が有効になります。

アドレス 002BEh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — PMCSEL3 PMCSEL2 PMCSEL1 PMCSEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PMCSEL0 端子配置選択ビット b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ：設定しないでください
0 0 0 1 ：設定しないでください
0 0 1 0 ：設定しないでください
0 0 1 1 ：64ピン製品の標準端子配置
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 PMCSEL1 R/W
b2 PMCSEL2 R/W
b3 PMCSEL3 R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —

アドレス 002C0h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル PUR07 PUR06 PUR05 PUR04 PUR03 PUR02 PUR01 PUR00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PUR00 P0_0～P0_3のプルアップ 0：プルアップなし

1：プルアップあり(注1)
R/W

b1 PUR01 P0_4～P0_7のプルアップ R/W
b2 PUR02 P1_0～P1_3のプルアップ R/W
b3 PUR03 P1_4～P1_7のプルアップ R/W
b4 PUR04 P2_0～P2_3のプルアップ R/W
b5 PUR05 P2_4～P2_7のプルアップ R/W
b6 PUR06 P3_0～P3_3のプルアップ R/W
b7 PUR07 P3_4～P3_7のプルアップ R/W
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14.5.14 プルアップ制御レジスタ1 (PUR1)

注1. このビットが1 (プルアップあり)かつポート方向ビットが0 (入力モード)の端子がプルアップされます。

入力として使用している端子は、PUR1レジスタの設定値が有効になります。

14.5.15 プルアップ制御レジスタ2 (PUR2)

注1. このビットが1 (プルアップあり)かつポート方向ビットが0 (入力モード)の端子がプルアップされます。

入力として使用している端子は、PUR2レジスタの設定値が有効になります。

アドレス 002C1h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — PUR15 PUR14 PUR13 PUR12 PUR11 PUR10

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PUR10 P4_3のプルアップ 0：プルアップなし

1：プルアップあり(注1)
R/W

b1 PUR11 P4_4～P4_7のプルアップ R/W
b2 PUR12 P5_0～P5_3のプルアップ R/W
b3 PUR13 P5_4、P5_6、P5_7のプルアップ R/W
b4 PUR14 P6_0～P6_3のプルアップ R/W
b5 PUR15 P6_4～P6_7のプルアップ R/W
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —

アドレス 002C2h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — PUR21 PUR20

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PUR20 P8_0～P8_3のプルアップ 0：プルアップなし

1：プルアップあり(注1)
R/W

b1 PUR21 P8_4～P8_6のプルアップ R/W
b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 —
b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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14.5.16 ポートP1駆動能力制御レジスタ (P1DRR)

注1. H出力、L出力ともにHigh駆動能力に設定されます。

P1DRRレジスタはP1の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選択するレ
ジスタです。P1DRRjビット(j = 0～7)によって、1端子ごとに出力トランジスタの駆動能力をLowに
するか、Highにするかを選択できます。
出力として使用している端子は、P1DRRレジスタの設定値が有効になります。

14.5.17 ポートP2駆動能力制御レジスタ (P2DRR)

注1. H出力、L出力ともにHigh駆動能力に設定されます。

P2DRRレジスタはP2の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選択するレ
ジスタです。P2DRRjビット(j = 0～7)によって、1端子ごとに出力トランジスタの駆動能力をLowに
するか、Highにするかを選択できます。
出力として使用している端子は、P2DRRレジスタの設定値が有効になります。

アドレス 002C8h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル P1DRR7 P1DRR6 P1DRR5 P1DRR4 P1DRR3 P1DRR2 P1DRR1 P1DRR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 P1DRR0 P1_0の駆動能力 0：Low

1：High (注1)
R/W

b1 P1DRR1 P1_1の駆動能力 R/W
b2 P1DRR2 P1_2の駆動能力 R/W
b3 P1DRR3 P1_3の駆動能力 R/W
b4 P1DRR4 P1_4の駆動能力 R/W
b5 P1DRR5 P1_5の駆動能力 R/W
b6 P1DRR6 P1_6の駆動能力 R/W
b7 P1DRR7 P1_7の駆動能力 R/W

アドレス 002C9h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル P2DRR7 P2DRR6 P2DRR5 P2DRR4 P2DRR3 P2DRR2 P2DRR1 P2DRR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 P2DRR0 P2_0の駆動能力 0：Low

1：High (注1)
R/W

b1 P2DRR1 P2_1の駆動能力 R/W
b2 P2DRR2 P2_2の駆動能力 R/W
b3 P2DRR3 P2_3の駆動能力 R/W
b4 P2DRR4 P2_4の駆動能力 R/W
b5 P2DRR5 P2_5の駆動能力 R/W
b6 P2DRR6 P2_6の駆動能力 R/W
b7 P2DRR7 P2_7の駆動能力 R/W
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14.5.18 駆動能力制御レジスタ0 (DRR0)

注1. H出力、L出力ともにHigh駆動能力に設定されます。

出力として使用している端子は、DRR0レジスタの設定値が有効になります。

DRR00ビット (P0_0～P0_3の駆動能力 )
DRR00ビットは、P0_0～P0_3の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR00ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

DRR01ビット (P0_4～P0_7の駆動能力 )
DRR01ビットは、P0_4～P0_7の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR01ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

DRR06ビット (P3_0～P3_3の駆動能力 )
DRR06ビットは、P3_0～P3_3の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR06ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

DRR07ビット (P3_4～P3_7の駆動能力 )
DRR07ビットは、P3_4～P3_7の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR07ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

アドレス 002CCh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル DRR07 DRR06 — — — — DRR01 DRR00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 DRR00 P0_0～P0_3の駆動能力 0：Low

1：High (注1)
R/W

b1 DRR01 P0_4～P0_7の駆動能力 R/W
b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 DRR06 P3_0～P3_3の駆動能力 0：Low

1：High (注1)
R/W

b7 DRR07 P3_4～P3_7の駆動能力 R/W
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14.5.19 駆動能力制御レジスタ1 (DRR1)

注1. H出力、L出力ともにHigh駆動能力に設定されます。

出力として使用している端子は、DRR1レジスタの設定値が有効になります。

DRR10ビット (P4_3の駆動能力 )
DRR10ビットは、P4_3の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選択する
ビットです。DRR10ビットによって、1端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highに
するかを選択できます。

DRR11ビット (P4_4～P4_7の駆動能力 )
DRR11ビットは、P4_4～P4_7の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR11ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

DRR12ビット (P5_0～P5_3の駆動能力 )
DRR12ビットは、P5_0～P5_3の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR12ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

DRR13ビット (P5_4、P5_6、P5_7の駆動能力 )
DRR13ビットは、P5_4、P5_6、P5_7の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにする
かを選択するビットです。DRR13ビットによって、3端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにす
るか、Highにするかを選択できます。

DRR14ビット (P6_0～P6_3の駆動能力 )
DRR14ビットは、P6_0～P6_3の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR14ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

DRR15ビット (P6_4～P6_7の駆動能力 )
DRR15ビットの、P6_4～P6_7の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR15ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

アドレス 002CDh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — DRR15 DRR14 DRR13 DRR12 DRR11 DRR10

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 DRR10 P4_3の駆動能力 0：Low

1：High (注1)
R/W

b1 DRR11 P4_4～P4_7の駆動能力 R/W
b2 DRR12 P5_0～P5_3の駆動能力 R/W
b3 DRR13 P5_4、P5_6、P5_7の駆動能力 R/W
b4 DRR14 P6_0～P6_3の駆動能力 R/W
b5 DRR15 P6_4～P6_7の駆動能力 R/W
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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14.5.20 駆動能力制御レジスタ2 (DRR2)

注1. H出力、L出力ともにHigh駆動能力に設定されます。

出力として使用している端子は、DRR2レジスタの設定値が有効になります。

DRR20ビット (P8_0～P8_3の駆動能力 )
DRR20ビットは、P8_0～P8_3の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR20ビットによって、4端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

DRR21ビット (P8_4～P8_6の駆動能力 )
DRR21ビットは、P8_4～P8_6の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選
択するビットです。DRR21ビットによって、3端子の出力トランジスタの駆動能力をLowにするか、
Highにするかを選択できます。

アドレス 002CEh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — DRR21 DRR20

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 DRR20 P8_0～P8_3の駆動能力 0：Low

1：High (注1)
R/W

b1 DRR21 P8_4～P8_6の駆動能力 R/W
b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 —
b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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14.5.21 入力しきい値制御レジスタ0 (VLT0)

VLT0レジスタはポート P0～ P3の入力しきい値の電圧レベルを選択するレジスタです。VLT00～
VLT07ビットによって、8端子ごとに入力しきい値を3種類の電圧レベル (0.35 VCC、0.50 VCC、0.70
VCC)から選択できます。

アドレス 002D0h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル VLT07 VLT06 VLT05 VLT04 VLT03 VLT02 VLT01 VLT00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VLT00 P0の入力レベル選択ビット b1 b0

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b1 VLT01 R/W

b2 VLT02 P1の入力レベル選択ビット b3 b2

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b3 VLT03 R/W

b4 VLT04 P2の入力レベル選択ビット b5 b4

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b5 VLT05 R/W

b6 VLT06 P3の入力レベル選択ビット b7 b6

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b7 VLT07 R/W
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14.5.22 入力しきい値制御レジスタ1 (VLT1)

VLT1レジスタはポートP4_2～P4_7、P5_0～P5_4、P5_6、P5_7、P6の入力しきい値の電圧レベル
を選択するレジスタです。VLT10～VLT15ビットによって、入力しきい値を3種類の電圧レベル (0.35
VCC、0.50 VCC、0.70 VCC)から選択できます。

14.5.23 入力しきい値制御レジスタ2 (VLT2)

VLT2レジスタはポートP8_0～P8_6の入力しきい値の電圧レベルを選択するレジスタです。VLT20、
VLT21ビットによって、入力しきい値を3種類の電圧レベル (0.35 VCC、0.50 VCC、0.70 VCC)から選
択できます。

アドレス 002D1h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — VLT15 VLT14 VLT13 VLT12 VLT11 VLT10

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VLT10 P4_2～P4_7入力レベル選択ビット b1 b0

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b1 VLT11 R/W

b2 VLT12 P5_0～P5_4、P5_6、P5_7入力レベ
ル選択ビット

b3 b2

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b3 VLT13 R/W

b4 VLT14 P6入力レベル選択ビット b5 b4

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b5 VLT15 R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —

アドレス 002D2h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — VLT21 VLT20

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VLT20 P8_0～P8_6入力レベル選択ビット b1 b0

0 0 ：0.50 × VCC
0 1 ：0.35 × VCC
1 0 ：0.70 × VCC
1 1 ：設定しないでください

R/W
b1 VLT21 R/W

b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 —
b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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14.5.24 ポートPiレジスタ (PORTi) (i = 0～6、8)

注1. P4_0～P4_1ビットは何も配置されていません。
P4_0～P4_1ビットに書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0です。

注2. P5_5ビットは予約ビットです。
P5_5ビットに書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0です。

注3. P8_7ビットは予約ビットです。
P8_7ビットに書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0です。

外部とのデータ入出力は、PORTiレジスタへの読み出しと書き込みによって行います。PORTiレジ
スタは、出力データを保持するポートラッチと、端子の状態を読む回路で構成されています。ポート

ラッチに書いた値は端子から出力されます。PORTiレジスタの各ビットは、ポート1本ずつに対応し
ています。

Pi_jビット (j = 0～7) (ポートPi_jビット )
入力モードに設定した I/Oポートに対応するビットを読むと、端子のレベルが読めます。出力モー
ドに設定した I/Oポートに対応するビットに書くと、端子のレベルを制御できます。

アドレス 002E0h (PORT0)、002E1h (PORT1)、002E4h (PORT2)、002E5h (PORT3)、
002E8h (PORT4 (注1))、002E9h (PORT5 (注2))、002ECh (PORT6)、002F0h (PORT8 (注3))

ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル Pi_7 Pi_6 Pi_5 Pi_4 Pi_3 Pi_2 Pi_1 Pi_0

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 Pi_0 ポートPi_0ビット 0：Lレベル

1：Hレベル
R/W

b1 Pi_1 ポートPi_1ビット R/W
b2 Pi_2 ポートPi_2ビット R/W
b3 Pi_3 ポートPi_3ビット R/W
b4 Pi_4 ポートPi_4ビット R/W
b5 Pi_5 ポートPi_5ビット R/W
b6 Pi_6 ポートPi_6ビット R/W
b7 Pi_7 ポートPi_7ビット R/W
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14.5.25 ポートPi方向レジスタ (PDi) (i = 0～6、8)

注1. PD0レジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットを1 (書き込み許可)にした次の命令で書いてください。
注2. PD4_0～PD4_2ビットは何も配置されていません。

PD4_0～PD4_2ビットに書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0です。
注3. PD5_5ビットは予約ビットです。

PD5_5ビットに書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0です。
注4. PD8_7ビットは予約ビットです。

PD8_7ビットに書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0です。

PDiレジスタは I/Oポートを入力で使用するか、出力で使用するか選択するためのレジスタです。
PDiレジスタの各ビットは、ポート1本ずつに対応しています。

アドレス 002E2h (PD0 (注1))、002E3h (PD1)、002E6h (PD2)、002E7h (PD3)、002EAh (PD4 (注2))、
002EBh (PD5 (注3))、002EEh (PD6)、002F2h (PD8 (注4))

ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル PDi_7 PDi_6 PDi_5 PDi_4 PDi_3 PDi_2 PDi_1 PDi_0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PDi_0 ポートPi_0方向ビット 0：入力モード(入力ポートとして機能 )

1：出力モード(出力ポートとして機能 )
R/W

b1 PDi_1 ポートPi_1方向ビット R/W
b2 PDi_2 ポートPi_2方向ビット R/W
b3 PDi_3 ポートPi_3方向ビット R/W
b4 PDi_4 ポートPi_4方向ビット R/W
b5 PDi_5 ポートPi_5方向ビット R/W
b6 PDi_6 ポートPi_6方向ビット R/W
b7 PDi_7 ポートPi_7方向ビット R/W
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14.5.26 端子選択レジスタで制御されない入出力端子
端子選択レジスタで制御されない入出力端子を以下に記載します。

(1) クロック同期形シリアルインタフェース (SSU_0/IIC_0)の入出力端子
SCL_0：P3_5
SDA_0：P3_7
SSI_0：P3_4
SCS_0：P3_3
SSCK_0：P3_5
SSO_0：P3_7

(2) INT割り込みの入力端子
INT0：P4_5
INT4：P6_5

(3) キー入力割り込みの入力端子
KI0：P1_0
KI1：P1_1
KI2：P1_2
KI3：P1_3

(4) コンパレータBの入力端子
IVREF1：P1_6
IVREF3：P3_4
IVCMP1：P1_7
IVCMP3：P3_3

(5) UART0の入出力端子
TXD_0：P1_4
RXD_0：P1_5
CLK_0：P1_6

(6) UART2の入出力端子
CTS2：P3_3
RTS2：P3_3

(7) タイマRJの出力端子
TRJO_0：P3_0

(8) タイマRB2の出力端子
TRBO_0：P1_3
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14.6 未使用端子の処理

表14.7に未使用端子の処理例を、図14.13に未使用端子の処理例を示します。

注1. 未使用端子の処理は、マイクロコンピュータの端子からできるだけ短い配線 (2 cm以内)で処理してください。
注2. 出力モードに設定し開放する場合、プログラムによってポートを出力モードに切り替えるまで、ポートは入力

になっています。そのため、端子の電圧レベルが不定になり、ポートが入力モードになっている期間、電源電
流が増加する場合があります。
また、ノイズやノイズによって引き起こされる暴走などによって、方向レジスタの内容が変化する場合を考慮
し、プログラムで定期的に方向レジスタの内容を再設定すると、プログラムの信頼性が高くなります。

注3. パワーオンリセット使用時。

図14.13 未使用端子の処理例

表14.7 未使用端子の処理例

端子名 処理内容

ポートP0、P1、P2、P3、
P4_3～P4_7、P5_0～P5_4、
P5_6、P5_7、P6、P8_0～P8_6

•入力モードに設定し、端子ごとに抵抗を通して、VSSに接続(プルダウン)
または端子ごとに抵抗を通して、VCCに接続(プルアップ)(注1)

•出力モードに設定し、端子を開放(注1、2)

ポートP4_2/VREF VCCに接続

RESET (注3) 抵抗を通してVCCに接続(プルアップ)(注1)

注1. パワーオンリセット使用時。

ポートP0、P1、P2、
P3、P4_3～P4_7、
P5_0～P5_4、P5_6、
P5_7、P6、
P8_0～P8_6

(入力モード)

マイクロコンピュータ

開放

(入力モード)

(出力モード)

RESET (注1)

ポートP4_2/VREF
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15. タイマRJ
タイマRJはパルス出力、外部入力のパルス幅 /周期測定、外部イベントをカウントできる 16ビットタイ
マです。

タイマRJはタイマRJ_0の1本内蔵されています。リロードレジスタとダウンカウンタから構成され、同
じ番地に配置されます。

15.1 概要

表15.1にタイマRJの仕様を、図15.1にタイマRJのブロック図を示します。

表15.1 タイマRJの仕様
項目 内容

動作モード タイマモード カウントソースをカウントする

パルス出力モード カウントソースをカウントし、タイマのアンダフローで、極性を反転し
たパルスを出力する

イベントカウンタモード 外部イベントをカウントする

パルス幅測定モード 外部入力のパルス幅を測定する

パルス周期測定モード 外部入力のパルス周期を測定する

カウントソース f1、f2、f8、fOCO、fC1、fC32から選択可能
割り込み •カウンタがアンダフローしたとき

•パルス幅測定モードで、外部入力 (TRJIO)の有効幅の測定を完了した
とき

•パルス周期測定モードで、外部入力 (TRJIO)の設定エッジが入力され
たとき

選択機能 •ハードウェアLINモジュールとの連携
ハードウェアLINモジュールから入力によるカウンタのリロード動作
可能

•イベントリンクコントローラ (ELC)との連携
カウントソースにELCからのイベント入力を選択可能
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図15.1 タイマRJのブロック図

15.2 入出力端子

表15.2にタイマRJの端子構成を示します。

表15.2 タイマRJの端子構成
端子名 入出力 機能

INT1 入力 タイマRJ_0の外部入力

TRJIO 入出力 タイマRJの外部イベント入力、パルス出力
TRJO 出力 タイマRJのパルス出力
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15.3 レジスタの説明

表15.3にタイマRJのレジスタ構成を示します。

15.3.1 タイマRJカウンタレジスタ (TRJ)

注1. TRJCRレジスタのTSTOPビットに1を書くと、16ビットカウンタは強制停止し、FFFFhになります。
注2. TRJレジスタは16ビット単位でアクセスしてください。8ビット単位でアクセスしないでください。

16ビットのレジスタです。書くとリロードレジスタに書き込まれ、読むとカウンタの値が読み出
されます。

なお、TRJCRレジスタのTSTARTビットの値により、リロードレジスタとカウンタの状態が変わり
ます。詳細は「15.4.1　リロードレジスタとカウンタの書き換え動作」を参照してください。

表15.3 タイマRJのレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

タイマRJ_0カウンタレジスタ TRJ_0 FFFFh 00110h 16
タイマRJ_0制御レジスタ TRJCR_0 00h 00112h 8
タイマRJ_0 I/O制御レジスタ TRJIOC_0 00h 00113h 8
タイマRJ_0モードレジスタ TRJMR_0 00h 00114h 8
タイマRJ_0イベント端子選択レジスタ TRJISR_0 00h 00115h 8

アドレス 00110h (TRJ_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 設定範囲 R/W
b15～b0 — 16ビットのカウンタおよびリロードレジスタです。(注1、2) 0001h～FFFFh R/W
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15.3.2 タイマRJ制御レジスタ (TRJCR)

注1. TSTART、TCSTFビットの使用上の注意は「15.5　タイマRJ使用上の注意事項の(2)」を参照してください。
注2. TSTOPビットに1 (カウント強制停止)を書くと、同時にTSTART、TCSTFビットが初期化されます。また、パ

ルス出力レベルも初期化されます。
注3. TRJCRレジスタは、MOV命令を使用して書いてください。TRJCRレジスタにリードモディファイライト命令

を実行すると、タイミングによってはTEDGF、TUNDFビットを誤って0にする場合があります。

TSTARTビット (タイマRJカウント開始ビット )
TSTARTビットに 1を書くことによりカウントを開始し、0を書くことによりカウントを停止しま
す。TSTARTビットを 1 (カウント開始 )にすると、カウントソースに同期してTCSTFビットが 1 (カ
ウント中 )になります。また、TSTARTビットに 0を書き込み後、カウントソースに同期してTCSTF
ビットが 0 (カウント停止 )になります。詳細は「15.5　タイマRJ使用上の注意事項の (2)」を参照し
てください。

TCSTFビット (タイマRJカウントステータスフラグ )
[0になる条件 ]
• TSTARTビットに0を書いたとき (カウントソースに同期して0になる )
• TSTOPビットに1を書いたとき
[1になる条件 ]
• TSTARTビットに1を書いたとき (カウントソースに同期して1になる )

TEDGFビット (有効エッジ判定フラグ)
[0になる条件 ]
•プログラムで0を書いたとき
[1になる条件 ]
•パルス幅測定モードで、外部入力(TRJIO)の有効幅の測定を完了したとき
•パルス周期測定モードで、外部入力 (TRJIO)の設定エッジが入力されたとき

アドレス 00112h (TRJCR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — TUNDF TEDGF — TSTOP TCSTF TSTART

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TSTART タイマRJカウント開始ビット

(注1)
0：カウント停止
1：カウント開始

R/W

b1 TCSTF タイマRJカウントステータスフラグ
(注1)

0：カウント停止
1：カウント中

R

b2 TSTOP タイマRJカウント強制停止ビット
(注2)

1を書くと、カウント強制停止。
読んだ場合、その値は0。

W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 TEDGF 有効エッジ判定フラグ

(注3)
0：有効エッジなし
1：有効エッジあり

R/W

b5 TUNDF タイマRJアンダフローフラグ
(注3)

0：アンダフローなし
1：アンダフローあり

R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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TUNDFビット (タイマRJアンダフローフラグ )
[0になる条件 ]
•プログラムで0を書いたとき
[1になる条件 ]
•カウンタがアンダフローしたとき
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15.3.3 タイマRJ I/O制御レジスタ (TRJIOC)

注1. TOPCRビットは、TRJMRレジスタの設定完了後に設定してください。
注2. タイマRC出力信号使用時、RCCPSEL2ビットにてイベントをカウントする期間を選択できます。
注3. TIOGT0、TIOGT1ビットはイベントカウンタモードでのみ有効です。

TEDGSELビット (入出力極性切り替えビット )
TEDGSELビットは、TRJO出力極性とTRJIO入出力のエッジおよび極性切り替えを設定します。パ
ルス出力モードでは、TRJO出力およびTRJIO出力の極性のみ制御します。TRJO出力およびTRJIO出
力は、TRJMRレジスタに書いたとき、またはTRJCRレジスタのTSTOPビットに1を書いたときに初
期化されます。

アドレス 00113h (TRJIOC_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TIOGT1 TIOGT0 TIPF1 TIPF0 TIOSEL TOENA TOPCR TEDGSEL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TEDGSEL 入出力極性切り替えビット 動作モードによって機能が異なる

(表15.4、表15.5参照)
R/W

b1 TOPCR TRJIO出力制御ビット
(注1)

0：TRJIO出力許可(トグル出力開始)
1：TRJIO出力禁止(トグル出力停止)

R/W

b2 TOENA TRJO出力許可ビット 0：TRJO出力禁止(ポート)
1：TRJO出力許可

R/W

b3 TIOSEL イベント入力選択ビット 0：TRJIO端子から入力
1：ハードウェアLINから入力

R/W

b4 TIPF0 TRJIO入力フィルタ選択ビット b5 b4

0 0 ：フィルタなし
0 1 ：フィルタあり、f1でサンプリング
1 0 ：フィルタあり、f8でサンプリング
1 1 ：フィルタあり、f32でサンプリング

R/W
b5 TIPF1 R/W

b6 TIOGT0 TRJIOカウント制御ビット
(注2、3)

b7 b6

0 0 ：イベントをカウント
0 1 ： INT1のH期間のみイベントをカウント
1 0 ：TRJISRレジスタのRCCPSELビットで指定し

たタイマRC出力信号の期間イベントをカウン
ト

1 1 ：設定しないでください

R/W
b7 TIOGT1 R/W

表15.4 TRJIO入出力のエッジおよび極性切り替え
動作モード 機能

タイマモード 未使用 (I/Oポート)
パルス出力モード 0：Hから出力開始(初期化レベル H )

1：Lから出力開始(初期化レベル L )
イベントカウンタモード 0：立ち上がりエッジでカウント

1：立ち下がりエッジでカウント
パルス幅測定モード 0：Lレベル幅を測定

1：Hレベル幅を測定
パルス周期測定モード 0：測定パルスの立ち上がりから立ち上がり間測定

1：測定パルスの立ち下がりから立ち下がり間測定

表15.5 TRJO出力極性切り替え
動作モード 機能

全モード 0：Lから出力開始(初期化レベルL)
1：Hから出力開始(初期化レベルH)
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TOPCRビット (TRJIO出力制御ビット )
TOPCRビットはパルス出力モードのみ有効です。0にすると反転出力となります。1にすると出力
禁止となり、TRJIO機能として選択したポートは、ハイインピーダンス状態になります。
その他の動作モードでは、TOPCRビットの設定にかかわらず、表15.6に示す機能を持ちます。

TIOSELビット (イベント入力選択ビット )
ハードウェアLINとして使用する場合、TIOSELビットを1にしてください。

TIPF0、TIPF1ビット (TRJIO入力フィルタ選択ビット )
TRJIO入力のフィルタのサンプリング周波数を指定します。TRJIO端子からの入力をサンプリング
して、その値が3回連続して一致したとき、入力が確定します。

表15.6 TRJIO端子機能
動作モード 機能

タイマモード 未使用 (I/Oポート)
イベントカウンタモード イベントカウント入力 (カウントソース入力)
パルス幅測定モード パルス幅測定の入力

パルス周期測定モード パルス周期測定の入力
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15.3.4 タイマRJモードレジスタ (TRJMR)

注1. 動作モードの変更は、カウント停止時 (TRJCRレジスタのTSTARTビットが0 (カウント停止 )、およびTCSTF
ビットが0 (カウント停止))のみ可能です。
カウント動作中には変更しないでください。

注2. TEDGPLビットはイベントカウンタモードでのみ有効です。
注3. イベントカウンタモードを選択すると、TCK0～TCK2ビットの設定にかかわらず、カウントソースは外部入力

(TRJIO)が選択されます。
注4. カウント中にカウントソースの切り替えまたは遮断をしないでください。カウントソースの切り替えまたは遮

断をするときは、TRJCRレジスタのTSTARTビットが0 (カウント停止)、およびTCSTFビットが0 (カウント停
止)のときに行ってください。

TRJMRレジスタへ書き込むと、タイマRJのTRJO出力およびTRJIO出力は初期化されます。初期
化時の出力レベルは、「15.3.3　タイマRJ I/O制御レジスタ (TRJIOC)」のTEDGESELビットの説明を
参照してください。

アドレス 00114h (TRJMR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TCKCUT TCK2 TCK1 TCK0 TEDGPL TMOD2 TMOD1 TMOD0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TMOD0 タイマRJ動作モード選択ビット

(注1)
b2 b1 b0

0 0 0 ：タイマモード
0 0 1 ：パルス出力モード
0 1 0 ：イベントカウンタモード
0 1 1 ：パルス幅測定モード
1 0 0 ：パルス周期測定モード
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 TMOD1 R/W
b2 TMOD2 R/W

b3 TEDGPL TRJIOエッジ極性選択ビット (注2) 0：片エッジ
1：両エッジ

R/W

b4 TCK0 タイマRJカウントソース選択ビット
(注3、4)

b6 b5 b4

0 0 0 ： f1
0 0 1 ： f8
0 1 0 ： fOCO
0 1 1 ： f2
1 0 0 ： fC32
1 0 1 ：イベントリンクコントローラ(ELC)か

らのイベント入力
1 1 0 ： fC1
1 1 1 ：設定しないでください

R/W
b5 TCK1 R/W
b6 TCK2 R/W

b7 TCKCUT タイマRJカウントソース遮断ビット 0：カウントソース供給
1：カウントソース遮断

R/W
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15.3.5 タイマRJイベント端子選択レジスタ (TRJISR)

イベントカウンタモードで使用します。TRJIOC レジスタの TIOGT1、TIOGT0 ビットに 10b
(RCCPSEL0、RCCPSEL1ビットで指定したタイマRC出力信号の期間イベントをカウント )の場合の
み有効です。

タイマRCからのイベント入力とタイマRJ_0との接続を以下に示します。
•タイマRC_0→タイマRJ_0

アドレス 00115h (TRJISR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — RCCPSEL2 RCCPSEL1 RCCPSEL0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 RCCPSEL0 タイマRC出力信号選択ビット b1 b0

0 0 ：TRCIOD
0 1 ：TRCIOC
1 0 ：TRCIOB
1 1 ：TRCIOA

R/W
b1 RCCPSEL1 R/W

b2 RCCPSEL2 タイマRC出力信号反転ビット 0：タイマRC出力信号のL期間をカウント
1：タイマRC出力信号のH期間をカウント

R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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15.4 動作説明

15.4.1 リロードレジスタとカウンタの書き換え動作

リロードレジスタとカウンタへの書き換え動作は、動作モードにかかわらず TRJCRレジスタの
TSTARTビットの値によりタイミングが変わります。TSTARTビットが 0 (カウント停止 )のときは、
直接リロードレジスタに書き込まれた後、次のカウントソースに同期してカウンタに書き込まれま

す。TSTARTビットが1 (カウント開始)のときは、カウントソースに同期してリロードレジスタに書
き込まれた後、次のカウントソースに同期してカウンタに書き込まれます。

図15.2にTSTARTビットの値による書き換え動作のタイミング図を示します。

図15.2 TSTARTビットの値による書き換え動作のタイミング図

タイマRJのカウンタ

プログラムでTSTARTビットに1を書く

カウントソース

プログラムでTRJレジスタに1234hを書くプログラムでTRJレジスタに5678hを書く

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

TRJCRレジスタの
TCSTFビット

TRJレジスタ

リロードレジスタの

ロード信号

リロードレジスタの

ロードクロック

カウンタの

ロード信号

カウンタの

ロードクロック

リロードレジスタ

5678hFFFFh 1234h

FFFFh 1234h

FFFFh 5677h 5676h 5675h 5674h 5673h 5672h 5671h 5670h 566Fh 1234h 1233h 1232h 1231h 1230h

5678h

5678h
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15.4.2 タイマモード

TRJMRレジスタのTCK0～TCK2ビットにより選択されたカウントソースで、ダウンカウントする
モードです。

タイマモードでは、カウントソースが入力されるごとにカウント値が1だけ減少し、カウント値が
0000hになった後、次のカウントソースが入力されると、リロードレジスタに設定した値がロードさ
れ、アンダフローが発生し割り込みが発生します。

図15.3にタイマモードの動作タイミング例を示します。

図15.3 タイマモードの動作タイミング例

タイマRJのカウンタ

プログラムでTRJレジスタに1010hを書く

1つ目のカウントソースで、リロード
レジスタの値をカウンタへリロード

16ビットカウント完了した、リロード
レジスタの値をカウンタへリロード

02FFh0300h 02FEh02FDh02FCh02FBh02FAh 02F9h 02F8h 02F7h 1010h 100Fh 100Eh 100Dh100Ch ••••• ••••• 0000h 1010h 100Fh 100Eh 100Dh 100Ch 100Bh

前の値(0300h) 新しい値(1010h)

カウントソース

カウンタの

リロードレジスタ
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15.4.3 パルス出力モード

TRJMRレジスタのTCK0～TCK2ビットにより選択されたカウントソースでダウンカウントし、タ
イマ値がアンダフローするごとに、TRJIO端子およびTRJO端子の出力レベルを反転出力させるモー
ドです。

パルス出力モードでは、カウントソースが入力されるごとにカウント値が1だけ減少し、カウント
値が0000hになった後、次のカウントソースが入力されると、リロードレジスタに設定した値がロー
ドされ、アンダフローが発生し割り込みが発生します。

また、TRJIO端子と TRJO端子の 2端子からパルス出力が可能で、アンダフローが発生するごとに
出力レベルを反転します。TRJIO端子については、TRJIOCレジスタのTOPCRビットによりパルス出
力を停止できます。

なお、出力レベルをTRJIOCレジスタのTEDGSELビットにより選択できます。
図15.4にTEDGSELビットが0のときのパルス出力モードの動作タイミング例を示します。

図15.4 パルス出力モードの動作タイミング例

注1. TRJIO機能として選択したポートの出力許可制御によってハイインピーダンス状態になります。

タイマRJのカウンタ

プログラムでTSTARTビットに1を書く

カウントソース

プログラムでTRJレジスタに0004hを書くプログラムでTRJレジスタに0002hを書く

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

TRJICレジスタの
IRビット

TRJレジスタ

TRJIO端子の
出力許可

TRJO端子出力

TRJIO端子出力

TRJCRレジスタの
TUNDFビット

リロードレジスタ

0002hFFFFh 0004h

FFFFh 0004h

0001h 0000h 0002h 0001h 0000h 0002h 0001h 0004h 0003h 0002h 0001h 0000h 0004h 0003h

0002h

• TRJIOCレジスタのTEDGSELビットが0 (Hから出力開始(初期レベルH))の場合

FFFFh 0002h0000h0001h0002h

ハイインピーダンス状態(注1)

TRJIO機能として選択したポートの入出力制御ビット(PMビット)に1を書く

割り込み要求の受け付け

プログラムによって0にする
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15.4.4 イベントカウンタモード

TRJIO端子から入力される外部イベント信号 (カウントソース )でダウンカウントするモードです。
イベントカウントする期間を、TRJIOCレジスタのTIOGT0、TIOGT1ビットおよび TRJISRレジス
タにより各種設定ができます。また、TRJIO入力のフィルタ機能をTRJIOCレジスタのTIPF0、TIPF1
ビットで指定できます。

なお、イベントカウンタモードでもTRJO端子からトグル出力ができます。
イベントカウンタモードを使用する場合、「15.5　タイマRJ使用上の注意事項の (3)」を参照してく
ださい。

図15.5にイベントカウンタモードの動作タイミング例 (1)を示します。

図15.5 イベントカウンタモードの動作タイミング例(1)

イベントカウンタモードで指定期間カウントする場合 (TRJIOC レジスタTIOGT1,0 ビットが01bま
たは10b)の動作例を図15.6に示します。

図15.6 イベントカウンタモードの動作タイミング例(2)

図15.6の動作例は外部割り込み端子の指定した期間の動作例ですが、PWM 入力の指定した期間の
場合も同様のタイミングとなります。

TRJMRレジスタの
TMOD2～TMOD0ビット

イベントをカウント、立ち上がりエッジカウント

010b

イベントカウンタモードになる

イベント入力開始 イベント入力終了

00hTRJIOCレジスタ

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

TRJIO端子
イベント入力

タイマRJのカウンタ

カウンタ初期値設定

FFFEhFFFFh FFFDh 0000h FFFFh FFFEh

■動作モード設定が下記の場合のタイミング例

TRJMRレジスタ： TMOD2～TMOD0=010b (イベントカウンタモード)
TRJIOCレジスタ： TIOGT1、TIOGT0=01b (外部割り込み端子の指定した期間イベントカウント)

TIPF1、TIPF0=00b (フィルタなし)
TEDGSEL=0 (立ち上がりエッジでカウント)

TRJISRレジスタ： RCCPSEL2=1 (H期間をカウント)

イベント入力開始

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

TRJIO端子
イベント入力

タイマRJのカウンタ

カウンタ初期値設定

外部割り込み端子

FFFFh FFFEh FFFDh FFFCh FFFBh FFFAh FFF9h FFF8h

・下記注意事項は、イベントカウントモードの動作モード設定が、TRJIOCレジスタのTIOGT1、TIOGT0ビットが01bまたは10bの
場合に限ります。

注1.同期化制御のため、カウント動作に反映されるまで、カウントソースで2クロック分の遅延があります。
注2.カウント開始直後のカウントソースで2クロック分は前回のカウント停止前の状態により、カウント動作する場合があります。

カウント開始直後の2クロック分のカウントを無効化するには、TRJCRレジスタのTSTOPビットに1をライトし、内部回路を
初期化し、動作設定後カウント動作開始してください。

(注2)

(注1)
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15.4.5 パルス幅測定モード

TRJIO端子から入力される外部信号のパルス幅を測定するモードです。
パルス幅測定モードでは、TRJIO端子に TRJIOCレジスタの TEDGSELビットで指定したレベルが
入力されると、選択したカウントソースでダウンカウントを開始します。TRJIO端子が指定したレベ
ルが終了するとカウンタは停止し、TRJCRレジスタのTEDGFビットが1 (有効エッジあり )になり割
り込みが発生します。パルス幅データの測定は、カウンタが停止中にカウンタ値を読み出すことで行

います。また、測定中にカウンタがアンダフローすると、TRJCRレジスタのTUNDFビットが1 (アン
ダフローあり )となり、割り込みが発生します。
図15.7にパルス幅測定モードの動作タイミング例を示します。
TRJCRレジスタのTEDGF、TUNDFビットをアクセスする場合、「15.5　タイマRJ使用上の注意事
項の (4)」を参照してください。

図15.7 パルス幅測定モードの動作タイミング例

FFFFh

カ
ウ
ン
タ
の
内
容

(1
6進

)

TRJCRレジスタの
TUNDFビット

測定停止

測定パルスのHレベル幅を測定した場合(TRJIOCレジスタのTEDGSELビット = 1)

n

0000h

n = TRJレジスタの内容

測定開始

測定開始

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

測定パルス

TRJIO端子の入力

TRJCRレジスタの
TEDGFビット

測定停止

時間

プログラムで1にする

プログラムで0にする

プログラムで0にするプログラムで0にする

アンダフロー

測定開始
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15.4.6 パルス周期測定モード

TRJIO端子から入力する外部信号のパルス周期を測定するモードです。
TRJMRレジスタのTCK0～TCK2ビットにより選択されたカウントソースで、カウンタはダウンカ
ウントします。TRJIO端子に TRJIOCレジスタの TEDGSELビットで指定した期間のパルスが入力さ
れると、カウントソースの立ち上がりでカウンタ値が読み出し用バッファに転送されます。次のカウ

ントソースの立ち上がりで、リロードレジスタ値がカウンタにロードされます。同時に TRJCRレジ
スタのTEDGFビットが1 (有効エッジあり )となり、割り込みが発生します。このときに読み出し用
バッファ (TRJレジスタ )を読み出し、リロード値との差 (「15.5　タイマRJ使用上の注意事項の (5)」
参照 )が入力パルスの周期データとなります。なお、周期データは読み出し用バッファを読み出すま
で保持されます。カウンタがアンダフローすると、TRJCRレジスタの TUNDFビットが 1 (アンダフ
ローあり )となり、割り込みが発生します。
図15.8にパルス周期測定モードの動作タイミング例を示します。
カウントソースより 2倍長い周期のパルスを入力してください。また、L幅とH幅のそれぞれが、
カウントソースの周期より長いパルスを入力してください。これらの条件より短い周期および幅のパ

ルスが入力された場合、その入力は無視されることがあります。

図15.8 パルス周期測定モードの動作タイミング例

読み出し用バッファ

カウントソース

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

測定パルス入力

読み出しデータ

TRJICレジスタの
IRビット

• TRJレジスタの初期値を0300hとし、TRJIOCレジスタのTEDGSELビットを0 (測定パルスの立ち上がり間測定)にした場合

0300h 02FEh

タイマRJのカウンタ 02FFh 02FEh02FDh02FCh02FBh02FAh 02F9h 02F8h 02F7h 0001h 0000h 0300h 02FFh 02FEh0300h 0300h02FEh02FFh

02FFh

02FFh02FEh

02FBh02FAh 02F9h 02F8h 0001h 0000h 0300h 02FFh02F7h • • • • •

• • • • •

カウンタリード信号

(注2) (注2)

02FEh 02F7h

TRJCRレジスタの
TEDGFビット

TRJCRレジスタの
TUNDFビット

(注3)(注3)

割り込み要求の受付

注1. TRJレジスタの読み出しは、TEDGFビットが1 (有効エッジあり)になってから、次の有効エッジが入力されるまでの期間で行っ
てください。読み出し用のバッファの内容は、TRJレジスタを読み出すまで保持されます。したがって、有効エッジが入力され
るまでに読み出さない場合は、前の周期の測定結果を保持します。

注2. パルス周期測定モードでTRJレジスタを読み出すと、読み出し用バッファの内容が読めます。
注3. 測定パルスの有効エッジ入力後に、外部パルス入力の設定エッジが入力されたとき、TRJCRレジスタのTEDGFビットが1 (有効

エッジあり)になります。
注4. プログラムで0にするときは、MOV命令を用いてTRJCRレジスタのTEDGFビットに0を書いてください。
注5. プログラムで0にするときは、MOV命令を用いてTRJCRレジスタのTUNDFビットに0を書いてください。

プログラムによって0にする(注4)

プログラムによって0にする(注5)

カウンタ値を読み出し(注1)



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 241 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 15.  タイマRJ

15.4.7 イベントリンクコントローラ (ELC)との連携による動作
ELCとの連携により、カウンタのカウントソースに ELCからのイベント入力を設定することがで
きます。TRJMRレジスタのTCK0～TCK2ビットにて、ELCからイベント入力の立ち上がりでカウン
トします。

ELC設定手順を以下に示します。
•動作開始手順
(1) イベントリンクコントローラ (ELC)のイベント出力先選択レジスタ (ELSELRn)を設定する。
(2) イベント発生元の動作モードを設定する。
(3) タイマRJのモードを設定する。
(4) タイマRJのカウント動作を開始する。
(5) イベント発生元の動作を開始する。

•動作停止手順
(1) イベント発生元の動作を停止させる。
(2) タイマRJのモードのカウンタ動作を停止させる。
(3) イベントリンクコントローラ (ELC)のイベント出力先選択レジスタ (ELSELRn)を 0に設定す

る。

ELCモジュールとの連携動作の場合、「15.5　タイマRJ使用上の注意事項の (13)」を参照してくだ
さい。

15.4.8 各モードの入出力設定

表15.7、表15.8に各モード時のTRJO、TRJIO端子状態を示します。

注1. 外部端子としてTRJO、TRJIOを設定する場合、タイマRJの制御レジスタ(上記)以外に、TRJ_0SRレジスタの
設定が必要です。詳細は「14.　I/Oポート」 を参照してください。

注1. 外部端子としてTRJO、TRJIOを設定する場合、タイマRJの制御レジスタ(上記)以外に、TRJ_0SRレジスタの
設定が必要です。詳細は「14.　I/Oポート」 を参照してください。

表15.7 TRJO端子設定 (TOENAビットが有効の場合) (注1)

動作モード
TRJIOCレジスタ

TRJO端子出力
TOENAビット TEDGSELビット

全モード 1 1 反転出力

0 正転出力

0 0または1 出力禁止

表15.8 TRJIO端子設定(注1)

動作モード
TRJIOCレジスタ

TRJIO端子入出力
TOPCRビット TEDGSELビット

タイマモード 0または1 0または1 入力

パルス出力モード 1 0または1 出力禁止

0 1 正転出力

0 反転出力

イベントカウンタモード 0または1 0または1 入力

パルス幅測定モード

パルス周期測定モード
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15.5 タイマRJ使用上の注意事項
(1) リセット後、タイマはカウントを停止しています。タイマRJ関連レジスタ (注1)の値を設定した
後、カウントを開始してください。

注1. タイマRJ関連レジスタ：TRJCR、TRJIOC、TRJMR、TRJ、TRJISR

(2) カウント停止中のレジスタアクセスについては、タイマのモードによって以下の制限がありま
す。

•イベントカウントモード
カウント停止中に TRJCRレジスタの TSTARTビットに 1 (カウント開始 )を書いた後は、CPUク
ロックの 2サイクルの間、TRJCRレジスタのTCSTFビットは 0 (カウント停止 )になっています。
TCSTFビットが1 (カウント中 )になるまで、TCSTFビットを除くタイマRJ関連レジスタ (注1)を
アクセスしないでください。TCSTFビットが1になった後、最初のカウントソースの有効エッジ
からカウントを開始します。

カウント中にTSTART ビットに0 (カウント停止 )を書いた後は、CPUクロックの2サイクルの間、
TCSTFビットは 1になっています。TCSTFビットが 0になったとき、カウントは停止します。
TCSTFビットが0になるまで、TRJレジスタを除くタイマRJ関連レジスタ (注 1)をアクセスしな
いでください。TRJレジスタへの書き込みは、TRJIO端子が非アクティブレベル (TRJIOCレジス
タのTEDGSELビットが0の場合はLowレベル、1の場合はHighレベル )になるまで無効となりま
す。この場合TRJレジスタを変更する場合には以下の手順を行ってください。
① TSTARTビットに0を書き込み、カウント停止
② TCSTFビットが0になるまでウエイト
③ TRJIOCレジスタのTIPF1、TIPF0ビットに00b (フィルタなし )を設定(ディジタルフィルタ
未使用の場合は不要 )

④ TEDGSELビットへ10書き込み
⑤ TEDGSELビットに元の値 (④の手順実行前の値 )を設定
⑥ TIPF1、TIPF0ビットに元の値 (③の手順実行前の値 )に設定
⑦ TRJレジスタへアクセス

•イベントカウントモード以外
カウント停止中にTSTARTビットに 1 (カウント開始 )を書いた後は、カウントソースの 3サイク
ルの間、TCSTFビットは0（カウント停止）になっています。TCSTFビットが1 (カウント中 )に
なるまで、TCSTFビットを除くタイマRJ関連レジスタ(注1)をアクセスしないでください。TCSTF
ビットが1になった後、最初のカウントソースの有効エッジからカウントを開始します。
カウント中にTSTART ビットに0 (カウント停止 )を書いた後は、カウントソースの3サイクルの
間、TCSTFビットは1になっています。TCSTFビットが0になったとき、カウントは停止します。
TCSTFビットが0になるまで、TCSTFビットを除くタイマRJ関連レジスタ (注1)をアクセスしな
いでください。

注1. タイマRJ関連レジスタ：TRJCR、TRJIOC、TRJMR、TRJ、TRJISR

(3) イベントカウンタモードのとき、TRJCRレジスタのTSTARTビットを1 (カウント開始)に設定後、
TCSTFビットが1になってから外部イベントを入力してください。
イベント計数個数 = カウンタの初期値 – 有効イベント完了時カウンタの値 + 1

(4) パルス幅測定モードおよびパルス周期測定モードで使用するTRJCRレジスタのTEDGF、TUNDF
ビットは、プログラムで0を書くと0になりますが、1を書いても変化しません。TRJCRレジスタ
にビット操作命令を使用した場合、命令実行中にTEDGFビットが 1 (有効エッジあり )、TUNDF
ビットが1 (アンダフローあり )になっても、タイミングによってTEDGF、TUNDFビットを誤っ
て0にする場合があります。
これを避けるためには、TEDGF、TUNDFビットをMOV命令で1にしてください。
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(5) パルス周期測定モードの周期計算方法は次の通りです。
入力パルスの周期データ = (カウンタの設定初期値 – 読み出しバッファを読み出しの値) + 1

(6) タイマRJカウント停止状態でのTRJカウンタ関連レジスタの書き込みと読み出しの間に、NOP命
令を2つ入れてください。

(7) TRJCRレジスタのTSTARTビットが1 (カウント開始 )またはTCSTFビットが1 (カウント中 )の場
合、TRJレジスタに連続して書くときは、それぞれの書き込み間隔をカウントソースクロックの
3周期以上空けてください。

(8) 動作モード切り替え時は、TEDGFビットとTUNDFビットは不定です。TEDGFビットに 0 (有効
エッジなし )、TUNDFビットに0 (アンダフローなし )を書いてから、タイマRJのカウントを開始
してください。

(9) TSTARTビットおよびTCSTFビットが0 (カウント停止 )のとき、モジュールスタンバイモードに
切り替えてください。モジュールスタンバイモードに切り替えてについては、「10.2.9　モジュー
ルスタンバイコントロールレジスタ2 (MSTCR2)」を参照してください。

(10) パルス幅測定モード場合またはパルス周期測定モード場合では、次の順序で設定してください。
①タイマRJ関連レジスタを設定する。
②TSTARTビットに1 (カウント開始 )を設定後、TCSTFビットが1（カウント中)になるのを待つ。
③外部イベントを入力する。

(11) パルス周期測定モードでは、最初の測定完了による処理は無効としてください (2回目以降から測
定値有効です )。

(12) TRJレジスタへの0000hの設定は禁止です。
(13) パルス幅測定モードの場合、カウントソースはイベントリンクコントローラ (ELC)からのイベン
トを選択しないでください。なお、ELCとの連携動作の場合 (TRJMRレジスタの TCK2～ TCK0
ビット = 101b)、TRJCRレジスタのTSTARTビットを1に設定した後、TCSTFビットが1になって
から ELCからのイベントを入力してください。また、有効イベントをカウント完了した後、
TSTARTビットを0に設定してください。

(14) TRJIOCレジスタのTOPCRビットは、TRJMRレジスタの設定完了後に設定してください。
(15) タイマRJの動作モード関連レジスタ(TRJIOC、TRJMR、TRJISR)の変更は、カウント停止時(TRJCR
レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがともに0 (カウント停止))のみ可能です。カウント動
作中には変更しないでください。
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16. タイマRB2
タイマRB2は、8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマまたは16ビットタイマです。プリスケーラとタ
イマは、それぞれリロードレジスタとカウンタから構成されます。リロードレジスタとカウンタは、同じ

番地に配置されます。タイマRB2はリロードレジスタとして、タイマRB2プライマリとタイマRB2セカン
ダリのレジスタを持ちます。

16.1 概要

表16.1にタイマRB2の仕様を、図16.1にタイマRB2のブロック図を示します。

表16.1 タイマRB2の仕様
項目 内容

動作モード タイマモード 内部カウントソースまたはタイマRJのアンダフローをカウントする
プログラマブル波形発生
モード

任意のパルス幅を連続して出力する

プログラマブルワン
ショット発生モード

ワンショットパルスを出力する

プログラマブルウェイト
ワンショット発生モード

ディレイドワンショットパルスを出力する

カウントソース f1、f2、f4、f8、f32、タイマRJのアンダフロー選択可能
割り込み タイマRB2のアンダフロー
選択機能 •イベントリンクコントローラ (ELC)との連携

ELCからのイベント入力によるタイマRB2ワンショット開始可能
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図16.1 タイマRB2のブロック図
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TOPL = 0

TOPL = 1

TOCNT = 1

TOCNT = 0 CKトグルフリップ
フロップ

CLR
TSTOPに1を書き込み
TMOD1、TMOD0 
= 01b、10b、11b

Q

Q

INT0EN：INTENレジスタのビット
TSTART、TSTOP：TRBCRレジスタのビット
TOSST：TRBOCRレジスタのビット
TOPL、TOCNT、INOSTG、INOSEG：TRBIOCレジスタのビット
TMOD0、TMOD1、TCK0～TCK2、TCKCUT：TRBMRレジスタのビット

注1. TRBMRレジスタのTCNT16ビットが0のとき、8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマを選択。
注2. TRBMRレジスタのTCNT16ビットが1のとき、16ビットタイマを選択。
注3. ソフトトリガ(TOSSTビットへの1書き込み)、INT0入力、イベントリンクコントローラによる3種類の

トリガは同時に使用しないでください。

TSTART TMOD1、TMOD0
= 10bまたは11b

TOSST(注3)

TCKCUT

片エッジ/両エッジ
入力極性切り替え

TMOD1、TMOD0
= 01b、10b、11b

TRBO端子
ポートラッチ

データ

ELCからのイベント入力(注3)

タイマRB2
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16.2 入出力端子

表16.2にタイマRB2の端子構成を示します。

INT0の詳細は「11.  割り込み」を参照してください。リセット解除後、INTF0レジスタの設定でフィ
ルタなしからフィルタありに変更した後、すぐにデジタルフィルタを使用しないでください。サンプリ

ングクロックの4サイクルを待った後、TRBIOCレジスタの INOSTGビットを1 (INT0端子ワンショット
トリガ有効 )にしてください。

表16.2 タイマRB2の端子構成
端子名 入出力 機能

INT0 入力 外部トリガ

TRBO 出力 パルス連続出力またはワンショットパルス出力
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16.3 レジスタの説明

表16.3にタイマRB2のレジスタ構成を示します。

注1. 16ビットタイマで使用する時、8ビット単位でTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタをアクセス (8ビットアク
セス)　する場合、必ず下位バイト →上位バイトの順番でアクセスしてください。
TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタのアクセス方法を下記に示します。
•タイマモード、プログラマブルワンショット発生モード時
上位8ビットはTRBPRレジスタ値、下位8ビットはTRBPREレジスタ値でカウントされます。
TRBSCレジスタは使いません。

•プログラマブル波形発生モード時
上位8ビットはTRBPRレジスタ値とTRBSCレジスタ値が交互にカウントされ、下位8ビットはTRBPREレジ
スタ値がカウントされます。

•プログラマブルウェイトワンショット発生モード時
ウェイト時間として、上位8ビットはTRBPRレジスタ値、下位8ビットにTRBPREレジスタ値でカウントさ
れ、パルス幅として上位8ビットはTRBSCレジスタ値、下位8ビットにTRBPREレジスタ値がカウントされ
ます。

表16.3 タイマRB2のレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

タイマRB2_0制御レジスタ TRBCR_0 00h 00130h 8
タイマRB2_0ワンショット制御レジスタ TRBOCR_0 00h 00131h 8
タイマRB2_0 I/O制御レジスタ TRBIOC_0 00h 00132h 8
タイマRB2_0モードレジスタ TRBMR_0 00h 00133h 8
8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時：
タイマRB2_0プリスケーラレジスタ
16ビットタイマ時：
タイマRB2_0プライマリ /セカンダリレジスタ
(下位8ビット)

TRBPRE_0 FFh 00134h 8ビットタイマ時：
8

16ビットタイマ時：
16 (注1)

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時：
タイマRB2_0プライマリレジスタ
16ビットタイマ時：
タイマRB2_0プライマリレジスタ
(上位8ビット)

TRBPR_0 FFh 00135h 8ビットタイマ時：
8

16ビットタイマ時：
16 (注1)

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時：
タイマRB2_0セカンダリレジスタ
16ビットタイマ時(注1)：
タイマRB2_0セカンダリレジスタ
(上位8ビット)

TRBSC_0 FFh 00136h 8

タイマRB2_0割り込み要求レジスタ TRBIR_0 00h 00137h 8



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 248 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 16.  タイマRB2

16.3.1 タイマRB2制御レジスタ (TRBCR)

注1. TSTART、TCSTFビットの使用上の注意は「16.8　タイマRB2使用上の注意事項」を参照してください。
注2. TSTOPビットに1 (カウント強制停止)を書くと、カウンタ、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタ、TSTART、

TCSTFビットおよびTRBOCRレジスタのTOSST、TOSSP、TOSSTFビットが初期化されます。また、TRBO
出力も初期化されます。TRBO出力の初期状態については、「16.5.3　TOCNTビットの設定と端子状態」を参照
ください。

TSTARTビット (タイマRB2カウント開始ビット )
TSTARTビットに 1を書くことによりカウントを開始し、0を書くことによりカウントを停止しま
す。TSTARTビットを 1 (カウント開始 )にすると、カウントソースに同期してTCSTFビットが 1 (カ
ウント中 )になります。また、TSTARTビットに 0を書き込み後、カウントソースに同期してTCSTF
ビットが0 (カウント停止 )になります。カウント開始後、TCSTFビットが1になるまで、また、カウ
ント停止後、TCSTFビットに0になるまでは何もしないで下さい。詳細は「16.8　タイマRB2使用上
の注意事項」を参照してください。

TCSTFビット (タイマRB2カウントステータスフラグ )
[0になる条件 ]
• TSTARTビットに0を書いたとき (カウントソースに同期して0になる )
• TSTOPビットに1を書いたとき
[1になる条件 ]
• TSTARTビットに1を書いたとき (カウントソースに同期して1になる )

アドレス 00130h (TRBCR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — TSTOP TCSTF TSTART

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TSTART タイマRB2カウント開始ビット

(注1)
0：カウント停止
1：カウント開始

R/W

b1 TCSTF タイマRB2カウントステータスフラグ
(注1)

0：カウント停止
1：カウント中

R

b2 TSTOP タイマRB2カウント強制停止ビット
(注2)

1を書くと、カウント強制停止。
読んだ場合、その値は0。

R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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16.3.2 タイマRB2ワンショット制御レジスタ (TRBOCR)

注1. TOSSTFビットが0 (ワンショット停止)であることを確認した後、TOSSTビットに1 (ワンショットカウント開
始)を書いてください。

注2. 0を書いた場合、その値は無効です。
注3. TOSSTFビットが1 (ワンショット動作(ウェイト期間を含む))であることを確認した後、TOSSPビットに1 (ワ

ンショットカウント停止 )を書いてください。

TOSSTFビット (タイマRB2ワンショットステータスフラグ )
[0になる条件 ]
• TRBCRレジスタのTSTOPビットを1 (カウント強制停止 )にしたとき
•プログラマブルワンショット発生モード時に、カウント値が00hになりリロードしたとき
•プログラマブルウェイトワンショット発生モード時に、セカンダリカウント時のカウント値が

00hになり、リロードしたとき
• TOSSPビットを1 (ワンショットカウント停止)に設定してから、タイマRB2のカウントソースで

3サイクル経過後
•タイマRB2カウント動作中 (TOSSTF = 1)にTRBCRレジスタのTSTARTビットを0 (カウント停止 )
に設定してから、タイマRB2のカウントソースで3サイクル経過後

[1になる条件 ]
• TCSTFビットが1 (カウント許可 )の状態で、TOSSTビットを1 (ワンショットカウント開始 )に設
定してから、タイマRB2のカウントソースで3サイクル経過後

• TCSTFビットが1の状態で、トリガを入力してから、タイマRB2のカウントソースで 3サイクル
経過後

アドレス 00131h (TRBOCR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — TOSSTF TOSSP TOSST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TOSST タイマRB2ワンショット開始ビット

(注1、2)
1を書くと、ワンショットカウント開始。
読んだ場合、その値は0。

R/W

b1 TOSSP タイマRB2ワンショット停止ビット
(注2、3)

1を書くと、ワンショットカウント停止。
読んだ場合、その値は0。

R/W

b2 TOSSTF タイマRB2ワンショットステータスフラグ 0：ワンショット停止
1：ワンショット動作 (ウェイト期間を含む)

R

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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16.3.3 タイマRB2 I/O制御レジスタ (TRBIOC)

TOCNTビット (タイマRB2出力切り替えビット )
TOCNTビットの設定は、プログラマブル波形発生モード、プログラマブルワンショット発生モー
ド、プログラマブルウェイトワンショット発生モードのみ有効です。

各モードでのTRBO出力の状態変化の詳細は「16.5.3　TOCNTビットの設定と端子状態」を参照し
てください。

アドレス 00132h (TRBIOC_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — INOSEG INOSTG TOCNT TOPL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TOPL タイマRB2出力レベル選択ビット 「表16.4　タイマRB2出力レベル選択ビットの機

能」参照

R/W

b1 TOCNT タイマRB2出力切り替えビット 0：波形出力
1：固定値出力

R/W

b2 INOSTG ワンショットトリガ制御ビット 0：INT0端子ワンショットトリガ無効
1：INT0端子ワンショットトリガ有効

R/W

b3 INOSEG ワンショットトリガ極性選択ビット 0：立ち下がりエッジ
1：立ち上がりエッジ

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —

表16.4 タイマRB2出力レベル選択ビットの機能
動作モード 機能

タイマモード 無効

プログラマブル波形発生モード

0
プライマリ期間H出力
セカンダリ期間L出力
タイマ停止時L出力

1
プライマリ期間L出力
セカンダリ期間H出力
タイマ停止時H出力

プログラマブルワンショット発生モード 0 ワンショットパルスH出力
タイマ停止時L出力

1 ワンショットパルスL出力
タイマ停止時H出力

プログラマブルウェイトワンショット発生モード 0 ワンショットパルスH出力
タイマ停止およびウェイト期間にL出力

1 ワンショットパルスL出力
タイマ停止およびウェイト期間にH出力
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16.3.4 タイマRB2モードレジスタ (TRBMR)

注1. TRBCRレジスタのTSTART、TCSTFビットが0 (カウント停止)のときに、このビットを変更してください。
注2. TWRC ビットによるレジスタ、カウンタへの書き込みの詳細は「16.5.2　TWRC ビットによるプリスケーラと

カウンタ動作」を参照してください。
タイマモードのとき、TWRCビットは0または1が選択できます。プログラマブル波形発生モード、プログラマ
ブルワンショット発生モード、プログラマブルウェイトワンショット発生モードでは1 (リロードレジスタのみ
書き込み)にしてください。

アドレス 00133h (TRBMR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TCKCUT TCK2 TCK1 TCK0 TWRC TCNT16 TMOD1 TMOD0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TMOD0 タイマRB2動作モード選択ビット

(注1)

b1 b0

0 0 ：タイマモード
0 1 ：プログラマブル波形発生モード
1 0 ：プログラマブルワンショット発生モード
1 1 ：プログラマブルウェイトワンショット発

生モード

R/W
b1 TMOD1 R/W

b2 TCNT16 タイマRB2カウンタ選択ビット
(注1)

0：8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ
1：16ビットタイマ

R/W

b3 TWRC タイマRB2書き込み制御ビット
(注2)

0：リロードレジスタとカウンタへの書き込み
1：リロードレジスタのみ書き込み

R/W

b4 TCK0 タイマRB2カウントソース選択ビット
(注1)

b6 b5 b4

0 0 0 ： f1
0 0 1 ： f8
0 1 0 ：タイマRJのアンダフロー
0 1 1 ： f2
1 0 0 ： f4
1 0 1 ： f32
上記以外：設定しないでください

R/W
b5 TCK1 R/W
b6 TCK2 R/W

b7 TCKCUT タイマRB2カウントソース遮断ビット
(注1)

0：カウントソース供給
1：カウントソース遮断

R/W
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16.3.5 タイマRB2プリスケーラレジスタ (TRBPRE)

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時、プリスケーラの周期を設定する8ビットのレジスタで
す。プリスケーラがダウンカウントし、アンダフローするごとにTRBPREレジスタの値がリロードさ
れます。読んだ場合、プリスケーラのカウント値が読み出されます。

16ビットタイマ時、16ビットカウンタの下位8ビットを設定するレジスタになります。カウンタが
ダウンカウントし、アンダフローするごとにTRBPREレジスタ値がリロードされます。読んだ場合、
下位8ビットのカウント値が読み出されます。8ビット単位でTRBPREレジスタとTRBPRレジスタを
アクセスする場合は、TRBPREレジスタをアクセスした後、TRBPRレジスタをアクセスしてください。
なお、TRBPREレジスタはマスタ—リロードレジスタのバッファ構造になっており、カウント停
止中はリロードレジスタにも同時に書き込まれます。カウンタ動作中は、各モードによってリロード

レジスタに更新されるタイミングが異なります。詳細は「表 16.6　8ビットプリスケーラ付き 8ビッ
トタイマ時のTRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更新タイミング」、「表16.7　16ビットタ
イマ時の TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更新タイミング」を参照してくだ
さい。カウントソースに同期して更新されます。

TRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止)を書くと、TRBPREレジスタは初期化(FFh)
されます。

アドレス 00134h (TRBPRE_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット モード 機能 初期値 設定範囲 R/W
b7～b0 タイマモード 内部カウントソースまたはタイマRJのアンダ

フローをカウント

FFh 00h～FFh R/W
プログラマブル波形発生
モード

FFh 00h～FFh R/W

プログラマブル
ワンショット発生モード

FFh 00h～FFh R/W

プログラマブルウェイト
ワンショット発生モード

FFh 00h～FFh R/W
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16.3.6 タイマRB2プライマリレジスタ (TRBPR)

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時、カウンタの周期やプライマリ期間を設定する8ビット
のレジスタです。読んだ場合、カウンタの8ビットカウント値が読み出されます。

16ビットタイマ時、上位8ビットのカウンタの周期やプライマリ期間を設定する8ビットのレジス
タです。読んだ場合、16ビットカウンタの上位8ビットの値が読み出されます。TRBPREレジスタを
アクセスした後、TRBPRレジスタをアクセスしてください。
なお、TRBPRレジスタはマスタ—リロードレジスタのバッファ構造になっており、カウント停止
中はリロードレジスタにも同時に書き込まれます。カウンタ動作中は、各モードによってリロードレ

ジスタに更新されるタイミングが異なります。詳細は「表 16.6　8ビットプリスケーラ付き 8ビット
タイマ時のTRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更新タイミング」、「表16.7　16ビットタイ
マ時のTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更新タイミング」を参照してください。

TRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書くと、TRBPRレジスタは初期化(FFh)
されます。

アドレス 00135h (TRBPR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット モード

機能

初期値 設定範囲 R/W8ビットプリスケーラ
付き8ビットタイマ

16ビットタイマ

b7～b0 タイマモード タイマRB2プリスケー
ラのアンダフローをカ
ウント

内部カウントソース
またはタイマRJのア
ンダフローをカウント

FFh 00h～FFh R/W
プログラマブル波形発生
モード

FFh 00h～FFh R/W

プログラマブル
ワンショット発生モード

タイマRB2プリスケー
ラのアンダフローをカ
ウント (ワンショット
幅をカウント)

FFh 00h～FFh R/W

プログラマブルウェイト
ワンショット発生モード

タイマRB2プリスケー
ラのアンダフローをカ
ウント (ウェイト期間
をカウント)

FFh 00h～FFh R/W
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16.3.7 タイマRB2セカンダリレジスタ (TRBSC)

注1. TRBPR、TRBSCレジスタの値が交互にカウンタへリロードされ、カウントされます。カウント値は、セカンダ
リ期間カウント中でもTRBPRレジスタで読めます。

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時、プログラマブル波形発生モード、プログラマブルウェ
イトワンショット発生モードで使用されるセカンダリ期間を設定する8ビットのレジスタです。読ん
だ場合、リロードレジスタの値が読み出されます。

16ビットタイマ時、プログラマブル波形発生モード、プログラマブルウェイトワンショット発生
モードで使用される上位8ビットのセカンダリ期間を設定する8ビットのレジスタです。タイマモー
ド、プログラマブルワンショット発生モードでも設定できますが、カウンタ動作には使用されませ

ん。読んだ場合、リロードレジスタの値が読み出されます。

なお、TRBSCレジスタはマスタ—リロードレジスタのバッファ構造になっており、カウント停止
中はリロードレジスタにも同時に書き込まれます。カウンタ動作中は、各モードによってリロードレ

ジスタに更新されるタイミングが異なります。詳細は「表 16.6　8ビットプリスケーラ付き 8ビット
タイマ時のTRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更新タイミング」、「表16.7　16ビットタイ
マ時のTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更新タイミング」を参照してください。

TRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書くと、TRBSCレジスタは初期化(FFh)
されます。

アドレス 00136h (TRBSC_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット モード

機能

初期値 設定範囲 R/W8ビットプリスケーラ
付き8ビットタイマ

16ビットタイマ

b7～b0 タイマモード 無効 FFh 無効 —
プログラマブル波形発生
モード

タイマRB2プリスケー
ラのアンダフロー

内部カウントソース
またはタイマRJのア
ンダフロー (注1)

FFh 00h～FFh R/W

プログラマブル
ワンショット発生モード

無効 FFh 無効 —

プログラマブルウェイト
ワンショット発生モード

タイマRB2プリスケー
ラのアンダフロー

内部カウントソース
またはタイマRJのア
ンダフロー (注1)

FFh 00h～FFh R/W
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16.3.8 タイマRB2割り込み要求レジスタ (TRBIR)

TRBIFビット (タイマRB2割り込み要求フラグ )
[0になる条件 ]
• 1を読んだ後、0を書いたとき
• DTCからの割り込み自動クリアしたとき
•割り込みルーチンにジャンプ (CPUが割り込みを受付 )したとき
[1になる条件 ]
•「表16.5　TRBIFビットが1になる条件」参照

アドレス 00137h (TRBIR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TRBIE TRBIF — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 TRBIF タイマRB2割り込み要求フラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり
R/W

b7 TRBIE タイマRB2割り込み許可ビット 0：割り込み禁止
1：割り込み許可

R/W

表16.5 TRBIFビットが1になる条件
動作モード 条件

タイマモード タイマRB2のカウンタがアンダフローしたとき
プログラマブル波形発生モード セカンダリ期間で、タイマRB2のカウンタがアンダフローした

とき

プログラマブルワンショット発生モード タイマRB2のカウンタがアンダフローしたとき
プログラマブルウェイトワンショット発生モード セカンダリ期間で、タイマRB2のカウンタがアンダフローした

とき
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16.4 動作説明

16.4.1 タイマモード

内部で生成されたカウントソース、またはタイマRJのアンダフローをカウントするモードです。タ
イマモード時、TRBOCR、TRBSCレジスタは使用しません。

TRBCRレジスタの TSTARTビットに 1 (カウント開始 )を書き込むと、カウントを開始します。
TSTARTビットに0 (カウント停止 )を書き込むと、カウントを停止します。また、TRBCRレジスタの
TSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書き込むと、カウントを停止します。
タイマRB2のカウンタがアンダフローしたとき、割り込み要求が発生します。
TRBPRE、TRBPRレジスタを読み出すと、それぞれのカウント値が読み出されます。カウント停
止中に、TRBPRE、TRBPRレジスタに書き込むと、それぞれのリロードレジスタとカウンタの両方
に書き込まれます。カウント中に、TRBPRE、TRBPRレジスタに書き込むと、それぞれのリロード
レジスタに書き込まれます。次のカウント時にカウンタへ転送されるか、またはそれぞれリロードレ

ジスタのみに書き込まれ、次のリロード時にカウンタに転送されるかは、プログラムにより選択可能

です。

図16.2、図16.3にタイマモードの動作例を示します。

注1. TSTART ビットに1 (カウント開始 )を設定してから、カウントソースの3 サイクル後にカウ
ントを開始します。また、TSTART ビットに 0 (カウント停止 )を設定してから、カウント
ソースの 3 サイクル後にカウントを停止します。カウンタ動作状態は TRBCRレジスタの
TCSTFビットを監視してください。

図16.2 タイマモードの動作例 (8ビットタイマ時 )

カウント停止中、TRBPR、
TRBSC、TRBPREレジスタに書
き込むと、それぞれリロードレジ

スタとカウンタの両方に書き込み

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
TCSTFビット

TRBPRレジスタ

TRBPRの
カウントレジスタ

TRBPREの
カウントレジスタ

TRBPREの
リロードレジスタ

ロード信号

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

01h02h 00h 02h 01h 00h 02h 00hFFh

FFh

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

周辺システムクロック同期

カウントダウン

開始

01h

02h

割り込み要求の受付
または、プログラムで

0にする

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ = 02h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 0 (8ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOCNTビット = 0 (波形出力)

00h 00h 02h 01h

00h01h

01h

カウントクロック停止で

データ保持

TRBPRリロード後、割り込み要求

TRBPRの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBPR
リロード

TRBPR
リロード

00h 01h 00h 01h

01h02h 02h

TRBPRE
リロード

(以降同様)

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード
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図16.3 タイマモードの動作例 (16ビットタイマ時)

カウント停止中、TRBPR、TRBSC、TRBPREレジスタに書き込むと、
それぞれリロードレジスタとカウンタの両方に書き込み

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
TCSTFビット

TRBPRレジスタ

TRBPRの
カウントレジスタ

TRBPREの
カウントレジスタ

TRBPR/TRBSCの
リロードレジスタ

ロード信号

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

01h

00h

FFh02h 00h FFh FEh FDh • • • • 02h 00hFFh

FFh

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

周辺システムクロック同期

カウントダウン

開始

01h

02h

上位8ビットカウントダウン

下位8ビットカウントダウン

(16ビットカウントダウン) 00FFh 0000h0102h

TRBPR/TRBPREリロード
レジスタは同時にリロード

割り込み要求の受付
または、プログラムで

0にする

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ = 02h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOCNTビット = 0 (波形出力)

03h 00h 02h 01h

01h01h

• • • • • • • • 01h

カウントクロック停止で

データ保持

TRBPRリロード後、割り込み要求

(繰り返し)
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16.4.2 プログラマブル波形発生モード

8ビットプリスケーラ付き 8ビットタイマ時、タイマ RB2のカウンタがアンダフローするごとに
TRBPRレジスタとTRBSCレジスタを交互に切り替えてカウントするモードです。

16ビットタイマ時、16ビットのカウンタがアンダフローするたびにプライマリ期間とセカンダリ
期間のカウントを交互に切り替えるモードです。プライマリ期間の 16ビットのカウンタは、上位 8
ビットをTRBPRレジスタ、下位 8ビットを TRBPREレジスタが構成しています。セカンダリ期間の
16ビットのカウンタは、上位8ビットをTRBSCレジスタ、下位8ビットをTRBPREレジスタが構成し
ています。

カウンタがアンダフローするごとに、反転した波形をTRBO端子から出力します。プライマリ期間
からカウントを開始します。プログラマブル波形発生モードでは、TRBOCRレジスタは使用しません。

TRBCRレジスタの TSTARTビットに 1 (カウント開始 )を書き込むと、カウントを開始します。
TSTARTビットに0 (カウント停止 )を書き込むと、カウントを停止します。また、TRBCRレジスタの
TSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書き込むと、カウントを停止します。
セカンダリ期間でタイマRB2のカウンタがアンダフローしたとき、割り込み要求が発生します。
TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタを読み出すと、それぞれのカウント値が読み出されます。カ
ウント停止中に、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタに書き込むと、それぞれのリロードレジスタ
とカウンタの両方に書き込まれます。カウント中に、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタに書き込
むと、それぞれのリロードレジスタに書き込まれ、次のリロード時にカウンタへ転送されます。

図16.4に8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプログラマブル波形発生モードの動作例を、
図16.5に16ビットタイマ時のプログラマブル波形発生モードの動作例を示します。

注1. • TSTART ビットに1を設定してから、カウントソースの3 サイクル後にカウントを開始しま
す。また、TSTART ビットに0を設定してから、カウントソースの3 サイクル後にカウント
を停止します。カウンタ動作状態はTRBCRレジスタのTCSTFビットを監視してください。

•実際のカウンタ動作状態はTRBCRレジスタのTCSTFビットを監視してください。
• 16ビットタイマ動作時、プライマリ期間とセカンダリ期間の下位8ビットは共に同じTRBPRE
レジスタで設定するため、1周期内で下位 8ビットには必ず同じ値が設定されます。そのた
め、PWM波形の周期を変更せずにパルス幅だけを変更しようとすると、設定可能なのは上
位8ビットだけなので細かい分解能でPWM制御をすることができません。
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図16.4 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプログラマブル波形発生モードの動作例

カウント停止中、TRBPR、
TRBSC、TRBPREレジスタに書
き込むと、それぞれリロードレジ

スタとカウンタの両方に書き込み

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
TCSTFビット

TRBPRレジスタ

TRBSCレジスタ

TRBPRの
カウントレジスタ

TRBPREの
カウントレジスタ

TRBPR/TRBSCの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBPREの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBO出力端子

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

00h

01h

01h01h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h 01h 00h 00hFFh

FFh

0：プライマリ期間H出力、セカンダリ期間L出力、タイマ停止時L出力

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

周辺システムクロック同期

カウントダウン

開始

01h

02h

01h

TRBSC
リロード

TRBSC
リロード

プライマリ期間 セカンダリ期間

割り込み要求の受付

または、プログラムで0
にする

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h、TRBSCレジスタ = 02h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 0 (8ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0 (プライマリ期間H出力、セカンダリ期間L出力、タイマ停止時L出力)、

TOCNTビット = 0 (波形出力)
• TRBIRレジスタのTRBIEビット = 1 (タイマRB2の割り込みを許可)

セカンダリ期間

00h 01h 00h 01h

TRBPRE
リロード

(以降同様)

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

00h 02h 01h 00h 01h 00h 02h 01h

カウントクロック停止で

データ保持

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

プライマリ期間

TRBPR
リロード
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図16.5 16ビットタイマ時のプログラマブル波形発生モードの動作例

TRBPRE
リロード

(TRBPR/TRBSCリロードと同時)

カウント停止中、TRBPR、TRBSC、TRBPRE
レジスタに書き込むと、それぞれリロード

レジスタとカウンタの両方に書き込み

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
TCSTFビット

TRBPRレジスタ

TRBSCレジスタ

TRBPRの
カウントレジスタ

TRBPREの
カウントレジスタ

TRBPR/TRBSCの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBPREの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBO出力端子

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

00h

01h 00h 02h 01h 00h

FEh01h FFh • • • • 00h 01h 00h FFh • • • • FFh • • • • FFhFFh

FFh

0：プライマリ期間H出力、セカンダリ期間L出力、タイマ停止時L出力

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

周辺システムクロック同期

カウント

ダウン開始

01h

02h

01h

上位8ビットカウントダウン

下位8ビットカウントダウン

(16ビットカウントダウン) 00FFh 0000h 0201h 01FFh 00FFh 0000h0101h

TRBSC
リロード

TRBPR
リロード

TRBPRE
リロード

プライマリ期間 セカンダリ期間

割り込み要求の受付
または、プログラムで

0にする

上位8ビットTRBSCレジスタ
下位8ビットTRBPREレジスタ

上位8ビットTRBPRレジスタ
下位8ビットTRBPREレジスタ

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h、TRBSCレジスタ = 02h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0 (プライマリ期間H出力、セカンダリ期間L出力、タイマ停止時L出力)、

TOCNTビット = 0 (波形出力)
• TRBIRレジスタのTRBIEビット = 1 (タイマRB2の割り込みを許可)

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

プライマリ期間

00h 00h 01h 00h

0101h 01FFh

00h02h
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16.4.3 プログラマブルワンショット発生モード

プログラム、外部トリガ入力 (INT0)、またはイベントリンクコントローラ (ELC)からのイベント入
力の立ち上がりエッジにより、ワンショットパルスをTRBO端子から出力するモードです。トリガか
ら任意の時間をカウントします。

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時、カウント値をTRBPRレジスタに設定します。
16ビットタイマ時、上位8ビットはTRBPRレジスタに、下位8ビットはTRBPREレジスタにカウン
ト値を設定します。

トリガを受け付けるとタイマ RB2のカウントを開始し、タイマ RB2のカウンタがアンダフローす
るとカウント動作を停止させることでワンショット動作を実現しています。1度のトリガを受け付け
ると、ワンショット動作を1回実行します。プログラマブルワンショット発生モードでは、TRBSCレ
ジスタは使用しません。

TRBCRレジスタの TCSTFビットが 1 (カウント許可状態 )のときに、TRBOCRレジスタの TOSST
ビットに1 (ワンショットカウント開始 )を書き込むと、カウントを開始します。また、TCSTFビット
が 1のときに、INT0端子へ有効なトリガを入力あるいは ELCからのイベント入力の立ち上がりエッ
ジで、カウントを開始します。カウント値が00hになり、リロードした後カウントを停止します。ま
た、カウントは以下のいずれかの設定で停止します。

• TRBOCRレジスタのTOSSPビットに1 (ワンショットカウント停止)を書き込むと、カウントを停
止

• TRBCRレジスタのTSTARTビットに0 (カウント停止)を書き込むと、カウントを停止
• TRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書き込むと、カウントを停止
タイマRB2のカウンタがアンダフローしたとき、割り込み要求が発生します。
TRBPRE、TRBPRレジスタを読み出すと、それぞれのカウント値が読み出されます。カウント停
止中に、TRBPRE、TRBPRレジスタに書き込むと、それぞれのリロードレジスタとカウンタの両方
に書き込まれます。カウント中に、TRBPRE、TRBPRレジスタに書き込むと、それぞれのリロード
レジスタに書き込まれ、次のリロード時にカウンタへ転送されます。

INT0入力によるトリガの設定は「16.7　INT0入力トリガ選択」を参照してください。
また、TOSSTFビットが1の期間に、ワンショットトリガが発生してもタイマRB2の動作には影響
ありませんが、INT0ICレジスタの IRビットは変化します。
図16.6に8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプログラマブルワンショット発生モードの
動作例を、図 16.7に 16ビットタイマ時のプログラマブルワンショット発生モードの動作例を示しま
す。

注1. TOSST、TOSSPビットへの1書き込み、INT0端子への有効なトリガ入力、イベントリンクコ
ントローラ (ELC)からのイベント入力の立ち上がりエッジ、またはTSTARTビットに 0を書
き込んでから、カウントソースの3サイクル後にカウンタの動作に反映します。
カウンタ動作状態は、TRBOCRレジスタのTOSSTFビットを監視してください。
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図16.6 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプログラマブルワンショット発生モードの動作例

カウント停止中、TRBPR、
TRBSC、TRBPREレジスタに書
き込むと、それぞれリロードレジ

スタとカウンタの両方に書き込み

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
TCSTFビット

TRBOCRレジスタの
TOSSTFビット

INT0入力

TRBPRレジスタ

TRBPRの
カウントレジスタ

TRBPREの
カウントレジスタ

TRBPRの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBPREの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBO出力端子

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

01h 00h 00h 01h

01h01h 00h 00h 01hFFh

FFh

0：ワンショットパルスH出力、タイマ停止時L出力

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

カウント

ダウン開始

01h

01h

TRBSC
リロード

TRBPR
リロード

TRBPRE
リロード

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 0 (8ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0 (ワンショットパルスH出力、タイマ停止時L出力)、

TOCNTビット = 0 (波形出力)、INOSTGビット = 1 (INT0端子ワンショットトリガ有効)、
INOSEGビット = 1 (立ち上がりエッジ)

• TRBIRレジスタのTRBIEビット = 1 (タイマRB2の割り込みを許可)

01h 00h 00h

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

カウント開始と終了と

同時に変化

割り込み要求の受付または、プログラムで0にする

カウント開始と終了と

同時に変化

01h

01h

カウント

ダウン開始

周辺システムクロックに同期して変化
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図16.7 16ビットタイマ時のプログラマブルワンショット発生モードの動作例

カウント

開始

カウント

開始

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
TCSTFビット

TRBOCRレジスタの
TOSSTFビット

INT0入力

TRBPRレジスタ

TRBPRの
カウントレジスタ

TRBPR/TRBPREの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBO出力端子

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

01h 01h

00h

FFh

0：ワンショットパルスH出力、タイマ停止時L出力

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

周辺システムクロックに同期して変化

01h

01h

上位8ビット
カウントダウン

下位8ビット
カウントダウン

00FFh 0000h

カウント停止中、TRBPR、TRBSC、TRBPREレジスタに
書き込むと、それぞれリロードレジスタとカウンタの両方

に書き込み

TRBPR/TRBPRE
リロード

TRBPR/TRBPRE
リロード

カウント開始と終了と同時に変化

割り込み要求の受付または、プログラムで0にする

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0 (ワンショットパルスH出力、タイマ停止時L出力)、

TOCNTビット = 0 (波形出力)、INOSTGビット = 1 (INT0端子ワンショットトリガ有効)、
INOSEGビット = 1 (立ち上がりエッジ)

• TRBIRレジスタのTRBIEビット = 1 (タイマRB2の割り込みを許可)

01h

カウント開始と終了と同時に変化

(16ビットカウント
ダウン)

0101h00FFh 0000h(16ビットカウント
ダウン)

0101h

01h 00h

上位8ビット
カウントダウン

下位8ビット
カウントダウン

00h

FFh FEh 00h• • • •
TRBPREの

カウントレジスタ
00h01h 00hFFh 01hFEhFFh • • • •
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16.4.4 プログラマブルウェイトワンショット発生モード

プログラム、外部トリガ (INT0入力 ) 、またはELCからのイベント入力の立ち上がりエッジにより、
一定時間後にワンショットパルスをTRBO端子から出力するモードです。トリガから任意の時間をカ
ウントします。

トリガ入力後のウェイト時間の設定は、8ビットプリスケーラ付き 8ビットタイマ時、カウント値
をTRBPRレジスタに設定します。

16ビットタイマ時、上位8ビットはTRBPRレジスタに、下位8ビットはTRBPREレジスタにカウン
ト値を設定します。

パルス幅は、8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時、TRBSCレジスタにパルス幅の値を設定
してください。16ビットタイマ時、上位8ビットはTRBSCレジスタに、下位8ビットはTRBPREレジ
スタにパルス幅の値を設定してください。

TRBCRレジスタの TCSTFビットが 1 (カウント許可状態 )のときに、TRBOCRレジスタの TOSST
ビットに1 (ワンショットカウント開始 )を書き込むと、カウントを開始します。また、TCSTFビット
が 1のときに、INT0端子へ有効なトリガを入力あるいは ELCからのイベント入力の立ち上がりエッ
ジで、カウントを開始します。タイマ RB2のセカンダリ期間をカウントしているカウンタのカウン
ト値が00hになり、リロードした後カウントを停止します。また、カウントは以下のいずれかの設定
で停止します。

• TRBOCRレジスタのTOSSPビットに1 (ワンショットカウント停止)を書き込むと、カウントを停
止

• TRBCRレジスタのTSTARTビットに0 (カウント停止)を書き込むと、カウントを停止
• TRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書き込むと、カウントを停止
セカンダリ期間でタイマRB2のカウンタがアンダフローしたとき、割り込み要求が発生します。
TRBPRE、TRBPRレジスタを読み出すと、それぞれのカウント値が読み出されます。カウント停
止中に、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタに書き込むと、それぞれのリロードレジスタとカウン
タの両方に書き込まれます。カウント中に、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタに書き込むと、そ
れぞれのリロードレジスタに書き込まれ、次のリロード時にカウンタへ転送されます。

16ビットタイマ動作時、プライマリ期間とセカンダリ期間の下位8ビットは共に同じTRBPREレジ
スタで設定するため、1周期内で下位8ビットには必ず同じ値が設定されます。そのため、PWM波形
の周期を変更せずにパルス幅だけを変更しようとすると、設定可能なのは上位8ビットだけなので細
かい分解能でPWM制御をすることができません。

INT0入力によるトリガの設定は「16.7　INT0入力トリガ選択」を参照してください。
図16.8に8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプログラマブルウェイトワンショット発生
モードの動作例を、図 16.9に 16ビットタイマ時のプログラマブルウェイトワンショット発生モード
の動作例を示します。

注1. TOSST、TOSSPビットへの1書き込み、INT0端子への有効なトリガ入力、イベントリンクコ
ントローラ (ELC)からのイベント入力の立ち上がりエッジ、またはTSTARTビットに 0を書
き込んでから、カウントソースの3サイクル後にカウンタの動作に反映します。
カウンタ動作状態は、TRBOCRレジスタのTOSSTFビットを監視してください。
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図16.8 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプログラマブルウェイトワンショット発生モード
の動作例

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBCRレジスタの
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カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
TCSTFビット
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TRBSCレジスタ

TRBPRの
カウントレジスタ

TRBPREの
カウントレジスタ

TRBPRの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBPREの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBO出力端子

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

01h 00h 03h 02h 01h 00h 01h

01h01h 00h 00h 01h 00h 01h 01h 01hFFh

FFh

0：ワンショットパルスH出力、タイマ停止およびウェイト期間時L出力

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

周辺システムクロック同期

カウンタのアンダフロー要因以外のとき

カウントソース2、3サイクル後に立ち下がります。

カウントダウン開始

01h

03h

01h

カウント停止中、TRBPR、TRBSC、TRBPREレ
ジスタに書き込むと、それぞれリロードレジスタ

とカウンタの両方に書き込み

TRBSC
リロード

TRBPR
リロード

TRBPRE
リロード

(以降同様)

ウェイト時間 波形出力

TRBPRレジスタ  カウント

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ  = 01h、TRBPRレジスタ  = 01h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット  = 0 (8ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOPLビット  = 0 (ワンショットパルスH出力、タイマ停止およびウェイト期間時L出力)、

TOCNTビット  = 0 (波形出力)、 INOSTGビット  = 1 (INT0端子ワンショットトリガ有効 )、
INOSEGビット  = 1 (立ち上がりエッジ)

• TRBIRレジスタのTRBIEビット  = 1 (タイマRB2の割り込みを許可 )

01h 00h 00h 00h

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

TRBSCレジスタ  カウント

割り込み要求の受付

または、プログラムで0にする
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図16.9 16ビットタイマ時のプログラマブルウェイトワンショット発生モードの動作例

TRBIOCレジスタの
TOPLビット
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カウントソース

カウンタ部入力

TRBCRレジスタの
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TRBOCRレジスタの
TOSSTFビット

INT0入力

TRBPRレジスタ

TRBSCレジスタ
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ロード信号

TRBPREの
リロードレジスタ

ロード信号

TRBO出力端子

割り込み要求

ワンショット信号

TRBPREレジスタ

00h

01h 00h 03h 02h 01h 00h 01h

01h01h FFh • • • • 00h 01h 00h FFh • • • • FFh • • • • FFh • • • • 00hFFh

FFh

0：ワンショットパルスH出力、タイマ停止およびウェイト期間時L出力

プログラムによって1にする
周辺システムクロック同期

周辺システムクロック同期

カウンタのアンダフロー要因以外のとき

カウントソース2、3サイクル後に立ち下がります。

カウントダウン開始

01h

03h

01h

上位8ビットカウントダウン 上位8ビットカウントダウン

下位8ビットカウントダウン 下位8ビットカウントダウン

(16ビットカウントダウン) 00FFh 0000h 0301h 02FFh 01FFh 00FFh 0000h0101h

カウント停止中、TRBPR、TRBSC、TRBPREレジスタに書き込
むと、それぞれリロードレジスタとカウンタの両方に書き込み

TRBSC
リロード

TRBPR
リロード

TRBPRE
リロード

TRBPRE
リロード

ウェイト時間 波形出力

上位8ビットTRBSCレジスタ
下位8ビットTRBPREレジスタ

上位8ビットTRBPRレジスタ
下位8ビットTRBPREレジスタ

上記タイミングの条件は下記のとおりです。

• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0 (ワンショットパルスH出力、タイマ停止およびウェイト期間時L出力)、

TOCNTビット = 0 (波形出力)、INOSTGビット = 1 (INT0端子ワンショットトリガ有効)、
INOSEGビット = 1 (立ち上がりエッジ)

• TRBIRレジスタのTRBIEビット = 1 (タイマRB2の割り込みを許可)

割り込み要求の受付

または、プログラムで0にする
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16.5 選択機能

16.5.1 TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタの構造と更新タイミング
TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタはマスタ – リロードレジスタのバッファ構造になっています。
図16.10にTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタの構成を示します。TRBCRレジスタのTSTARTビット
が 0 (カウント停止 )のとき、レジスタへの書き込み直後にリロードレジスタに更新されます。しか
し、TSTARTビットが1 (カウント開始)のときは、各モードによってリロードレジスタに更新される
タイミングが異なります。8ビットプリスケーラ付き 8ビットタイマ時、TRBPREレジスタに書き込
み後、カウントソースに同期して、TRBPREレジスタのリロードレジスタを更新します。
プログラマブル波形発生モードとプログラマブルウェイトワンショット発生モードでカウンタ動

作中の場合は、TRBPRレジスタへの書き込み後、TRBSCレジスタのデータとTRBPRレジスタのデー
タを同時にリロードレジスタへ更新します。

プログラマブル波形発生モードとプログラマブルウェイトワンショット発生モードでカウンタ動

作期間は、TRBSCレジスタへの書き込み後、TRBPRレジスタへ書き込んでください。
表16.6に8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のTRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジス
タ更新タイミングを、表16.7に16ビットタイマ時のTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタのリロード
レジスタ更新タイミングを示します。

図16.10 TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタの構成

カウンタ

レジスタに書き込み

マスタ
リロード

レジスタ

TRBPRレジスタ
更新信号

TRBPRレジスタ

レジスタに書き込み

マスタ
リロード

レジスタ

TRBSCレジスタ
更新信号

TRBSCレジスタ

レジスタに書き込み

マスタ
リロード

レジスタ

TRBPREレジスタ
更新信号

TRBPREレジスタ

内
部
バ
ス

レ
ジ
ス
タ
選
択
信
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TWRC：TRBMRレジスタのビット
注1. 詳細は「16.5.2　TWRCビットによるプリスケーラとカウンタ動作」を参照してください。
注2. プログラマブル波形発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショット発生モードで、TWRCビットが0 

(リロードレジスタとカウンタへの書き込み)の場合、カウント中にTRBSC、TRBPRレジスタのデータを更新す
ると、その時点から更新した周期で波形を出力します。

TWRC：TRBMRレジスタのビット
注1. 詳細は「16.5.2　TWRCビットによるプリスケーラとカウンタ動作」を参照してください。
注2. プログラマブル波形発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショット発生モードで、TWRCビットが0 

(リロードレジスタとカウンタへの書き込み)の場合、カウント中にTRBSC、TRBPRレジスタのデータを更新す
ると、その時点から更新した周期で波形を出力します。

表16.6 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のTRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更
新タイミング

動作モード
更新タイミング (注1)

TRBPRレジスタ TRBSCレジスタ
タイマモード TRBPRレジスタに書き込み後、プ

リスケーラのアンダフローに同期
して更新

使用しません

プログラマブル波形発生
モード

TWRC = 1 TRBPRレジスタに書き込み後、セカンダリ出力期間終了直前
TWRC = 0 TRBPRレジスタに書き込み後、プリスケーラのアンダフローに同期し

て更新 (注2)
プログラマブルワンショット発生モード TRBPRレジスタに書き込み後、プ

リスケーラのアンダフローに同期
して更新

使用しません

プログラマブルウェイト
ワンショット発生モード

TWRC = 1 TRBPRレジスタに書き込み後、セカンダリ出力期間終了直前
TWRC = 0 TRBPRレジスタに書き込み後、プリスケーラのアンダフローに同期し

て更新 (注2)

表16.7 16ビットタイマ時のTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタのリロードレジスタ更新タイミング

動作モード
更新タイミング (注1)

TRBPRE、TRBPRレジスタ TRBSCレジスタ
タイマモード TRBPRレジスタに書き込み後、

カウントソースに同期して更新

使用しません

プログラマブル波形発生
モード

TWRC = 1 TRBPRレジスタに書き込み後、セカンダリ出力期間終了直前
TWRC = 0 TRBPRレジスタに書き込み後、カウントソースに同期して更新 (注2)

プログラマブルワンショット発生モード TRBPRレジスタに書き込み後、
カウントソースに同期して更新

使用しません

プログラマブルウェイト
ワンショット発生モード

TWRC = 1 TRBPRレジスタに書き込み後、セカンダリ出力期間終了直前
TWRC = 0 TRBPRレジスタに書き込み後、カウントソースに同期して更新 (注2)
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16.5.2 TWRCビットによるプリスケーラとカウンタ動作
タイマモード以外の動作モードのときは、TWRC ビットは1に設定してください。
タイマモード時、タイマRB2はTRBMRレジスタのTWRCビットにより、TRBPRE、TRBPR、TRBSC
レジスタのみに書き込むか、レジスタとプリスケーラ、カウンタの両方に書き込むかを選択できま

す。ただし、TRBCRレジスタのTCSTFビットが0 (カウント停止 )のとき、TRBMRレジスタのTWRC
ビットの設定にかかわらず、レジスタとプリスケーラ、カウンタの両方に書き込まれます。TWRC
ビットを1 (リロードレジスタのみ書き込み )にし、レジスタのみに書き込むと、設定前周期から設定
後周期の間に不規則な周期がなく、周期を切り替えることができます。

プログラマブルワンショット発生モードとプログラマブルウェイトワンショット発生モード中、

TRBCRレジスタの TCSTFビットが 1 (カウント中 )、TRBOCRレジスタの TOSSTFビットが 0 (ワン
ショット停止 )のとき、TRBMRレジスタのTWRCビットの設定は無効なので、リロードレジスタと
カウンタへ書き込めます。

図 16.11に 8ビットプリスケーラ付き 8ビットタイマ時のプリスケーラとカウンタの動作例を、図
16.13に16ビットタイマ時のカウンタの動作例を示します。
なお、TCSTFビットが1 (カウント中 )のとき、TWRCビットを0 (リロードレジスタとカウンタへ
の書き込み )にした場合でも、プリスケーラ、カウンタへの転送はカウントソースに同期して行なわ
れるため、書き込み命令実行後すぐにカウンタの値は更新されません。
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図16.11 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプリスケーラとカウンタの動作例
(タイマモードまたはプログラマブルワンショット発生モードの例 )

• TRBMRレジスタのTWRCビットが0 (リロードレジスタとカウンタへの書き込み)の場合

TRBPREレジスタに01h、TRBPRレジスタに25hを書く

TRBPRE
リロードレジスタ

前の値 新しい値(01h)

プリスケーラ

カウントソース

07h 06h 05h 04h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h

プリスケーラの
アンダフロー

TRBPR
リロードレジスタ

前の値 新しい値(25h)

カウンタ 02h03h 25h 24h 23h

• TRBMRレジスタのTWRCビットが1 (リロードレジスタのみ書き込み)の場合

TRBPREレジスタに01h、TRBPRレジスタに25hを書く

TRBPRE
リロードレジスタ

前の値 新しい値(01h)

プリスケーラ

カウントソース

TRBPR
リロードレジスタ

プリスケーラの
アンダフロー

カウンタ

前の値 新しい値(25h)

02h03h 01h 00h 25h

07h 06h 05h 04h 03h 02h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h
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図16.12 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のプリスケーラとカウンタの動作例
(プログラマブル波形発生モードまたはプログラマブルウェイトワンショット発生モードの例 )

• TRBMRレジスタのTWRCビットが1 (リロードレジスタのみ書き込み)の場合

TRBPREレジスタに01h、TRBPRレジスタに25h、TRBSCレジスタに1Ahを書く

TRBPRE
リロードレジスタ

前の値 新しい値(01h)

プリスケーラ

カウントソース

TRBPR
リロードレジスタ

プリスケーラの
アンダフロー

07h 06h 05h 04h 03h 02h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h 00h 01h

TRBSC
リロードレジスタ

カウンタ 02h03h 01h 00h 25h

前の値 新しい値(25h)

前の値 新しい値(1Ah)

セカンダリ

アンダフロー
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図16.13 16ビットタイマ時のカウンタの動作例
(タイマモードまたはプログラマブルワンショット発生モードの例 )

前の値 新しい値(01h)

前の値 新しい値(01h)

前の値 新しい値(25h)

0307h 0306h 0305h 0304h 2501h 2500h 24FFh 24FEh 24FDh 24FCh 24FBh 24FAh 24F9h 24F8h 24F7h

0307h 0306h 0305h 0304h 0303h 0302h 0301h 0300h 02FFh 02FEh • • • • • 0001h 0000h 2501h 2500h

• TRBMRレジスタのTWRCビットが0 (リロードレジスタとカウンタへの書き込み)の場合

TRBPREレジスタに01h、TRBPRレジスタに25hを書く

TRBPRE
リロードレジスタ

カウントソース

TRBPR
リロードレジスタ

カウンタ

• TRBMRレジスタのTWRCビットが1 (リロードレジスタのみ書き込み)の場合

TRBPREレジスタに01h、TRBPRレジスタに25hを書く

TRBPRE
リロードレジスタ

カウントソース

TRBPR
リロードレジスタ

カウンタ

前の値 新しい値(25h)
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図16.14 16ビットタイマ時のカウンタの動作例
(プログラマブル波形発生モードまたはプログラマブルウェイトワンショット発生モードの例 )

• TRBMRレジスタのTWRCビットが1 (リロードレジスタのみ書き込み)の場合

TRBPREレジスタに01h、TRBPRレジスタに25h、TRBSCレジスタに1Ahを書く

TRBPRE
リロードレジスタ

カウントソース

0307h 0306h 0305h 0304h 0303h 0302h 0301h 0300h 02FFh 02FEh • • • • • 0001h 0000h 2501h 2500h

TRBSC
リロードレジスタ

カウンタ

TRBPR
リロードレジスタ

前の値 新しい値(01h)

前の値 新しい値(25h)

前の値 新しい値(1Ah)

セカンダリ

アンダフロー
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16.5.3 TOCNTビットの設定と端子状態
TRBIOCレジスタのTOCNTビットによりタイマ波形出力するか、固定値を出力するかを選択でき
ます。

表16.8に各モードでの出力データを示します。

TOPL、TOCNT：TRBIOCレジスタのビット

タイマモード、プログラマブルワンショット発生モード、およびプログラマブルウェイトワン

ショット発生モードでは TOCNT ビットの設定にかかわらず、タイマモードはハイインピーダンス、
プログラマブルワンショット発生モード、プログラマブルウェイトワンショット発生モードでは波形

出力となります。

プログラマブル波形発生モードでは、TOCNTビットを書き換えた場合、直ちに端子状態は変わら
ずに、下記の条件どちらかが発生したときに変更した内容が反映されます。TOCNTビットが1 (固定
値出力 )のとき、TRBIOCレジスタのTOPLビットで設定されたプライマリ期間の値が出力されます。

[端子状態の更新条件]
• TRBCRレジスタのTSTARTビットを0 (カウント停止)から1 (カウント開始 )に変更したとき
• TRBPRレジスタがカウンタにリロードされたとき

16.5.4 イベントリンクコントローラ (ELC)との連携による動作
プログラマブルワンショット発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショット発生モード

時、タイマRB2はELCとの連携によりELCからのイベント入力の立ち上がりエッジで、カウントを
開始することができます。

表16.8 各モードでの出力データ

動作モード TRBO出力のイネーブル信号 出力データ

タイマモード 出力禁止 ハイインピーダンス

プログラマブル波形発生モード TOCNT 0 波形出力

1 固定値 (TOPLの反転値 )
プログラマブルワンショット発生モード 出力許可 波形出力

プログラマブルウェイトワンショット発生モード
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16.6 割り込み要求

TRBIRレジスタのTRBIFビットが1 (割り込み要求あり)およびTRBIEビットが1 (割り込み許可)の
とき、CPUに割り込み要求が発生します。タイマRB2の割り込み要求フラグは、割込み制御でのフ
ラグレジスタ (FLG)のCPUの割り込み許可フラグ（Iフラグ）とプロセッサ割り込み優先レベル（IPL）
と ICUの割り込み制御レジスタ (TRB2IC_0レジスタの IRビット、ILVL0～ ILVL2ビット )と関係して
います。またCPUが割り込みを受付けた場合は、割り込みシーケンス中に0になります。TRBIFビッ
トが1になる条件は、各モードにより異なります。TRBIFビットの説明および各モードの説明を参照
してください。

16.7 INT0入力トリガ選択
プログラマブルワンショット発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショット発生モード

では、TRBCRレジスタのTCSTFビットが1 (カウント許可状態)の状態で、TRBOCRレジスタのTOSST
ビットに 1 (ワンショットカウント開始 )を書き込む、または INT0端子にトリガを入力すると、ワン
ショット動作を開始します。

INT0端子からトリガ入力を使用する場合は、事前に次の設定をしてください。
(1) PD4レジスタのPD4_5ビットを0 (入力ポート )にする
(2) INTFレジスタの INT0F0、INT0F1ビットで、INT0端子のデジタルフィルタのサンプリングク

ロックを選択する

(3) INTENレジスタの INT0PLビットで両エッジまたは片エッジを選択する。片エッジを選択した
場合は、TRBIOCレジスタの INOSEGビットで、立ち下がりまたは立ち上がりエッジを選択す
る

(4) INTENレジスタの INT0ENビットを1 (許可 )にし、割り込みを許可する
(5) TRBIOCレジスタの INOSTGビットを1 (INT0端子ワンショットトリガ有効 )にする

なお、INT0端子へのトリガ入力で割り込み要求を発生させる場合は、次の点に注意してください。
• INT0PLビットで両エッジまたは片エッジを選択する。片エッジを選択した場合は、INTPOLレジ
スタの INT0POLビットで立ち下がりまたは立ち上がりエッジを選択する (TRBIOCレジスタの
IN0SEGビット (ワンショットトリガ極性選択ビットは INT0割り込みとは無関係 ))。

• TRBOCRレジスタのTOSSTFビットが1 (ワンショット動作 (ウェイト期間を含む ))の間に、ワン
ショットトリガが発生しても、タイマRB2の動作に影響はないが、INT0ICレジスタの IRビット
は変化する

•割り込みの詳細は「11.  割り込み」を参照
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16.8 タイマRB2使用上の注意事項
(1) リセット後、タイマはカウントを停止しています。タイマとプリスケーラに値を設定した後、カ
ウントを開始してください。

(2) 16ビットタイマ時、TRBPRE、TRBPRレジスタを 8ビット単位でアクセス (8ビットアクセス )す
る場合、必ず下位バイト (TRBPRE)→上位バイト(TRBPR)の順番でアクセスしてください。 

(3) プログラマブルワンショット発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショット発生モー
ドでは、TRBOCRレジスタのTOSSPビットを1 (ワンショット停止 )にしてカウントを停止したと
き、タイマはリロードレジスタの値をリロードし、停止します。タイマ停止時にカウント値がど

の程度進んでいるかを確認したい場合は、タイマ停止前にタイマ値をリードして確認してくださ

い。TRBCRレジスタのTSTARTビットを0 (カウント停止 )にしてカウントを停止したとき、タイ
マは停止し、リロードレジスタの値はリロードしません。

(4) カウント停止中にTSTARTビットに1 (カウント開始)を書いた後は、カウントソースの2、3サイ
クルの間、TRBCRレジスタのTCSTFビットは0 (カウント停止 )になっています。TCSTFビット
が1 (カウント中 )になるまで、TCSTFビットを除くタイマRB2関連レジスタ (注1)をアクセスし
ないでください。TCSTFビットが1になった後、最初のカウントソースの有効エッジからカウン
トを開始します。

カウント中にTSTARTビットに0 (カウント停止 )を書いた後は、カウントソースの2、3サイクル
の間、TCSTFビットは1になっています。TCSTFビットが0になったとき、カウントを停止しま
す。TCSTFビットが0になるまで、TCSTFビットを除くタイマRB2関連レジスタ (注1)をアクセ
スしないでください。

注1. タイマRB2関連レジスタ：TRBCR、TRBOCR、TRBIOC、TRBMR、TRBPRE、TRBPR、TRBSC

(5) TSTARTビットが0 (カウント停止 )のとき、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタの値を変更する
場合は、最小CPUクロックの 2サイクル期間待ってから、TSTARTビットを 1 (カウント開始 )に
してください。

(6) TSTARTビットが1 (カウント開始)またはTCSTFビットが1 (カウント中)のとき、TRBIOC、TRBMR
レジスタ、TRBIRレジスタのTRBIEビットの値を変更しないでください。

(7) カウント中にTRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書くと、待ち時間なく
タイマRB2は停止します。

(8) TRBOCRレジスタのTOSSTビットに1 (ワンショット開始 )またはTOSSPビットに1 (ワンショッ
ト停止 )を書くと、カウントソースの2、3サイクル後にTOSSTFビットが変化します。TOSSTビッ
トに1を書いてからTOSSTFビットが1 (ワンショット動作中(ウェイト期間を含む))になるまでの
期間にTOSSPビットに1を書いた場合、内部の状態によってTOSSTFビットが0 (ワンショット停
止中 )になる場合と、1になる場合があります。TOSSPビットに1を書いてからTOSSTFビットが
0になるまでの期間にTOSSTビットに1を書いた場合も同様に、TOSSTFビットは0になる場合と、
1になる場合があります。

(9) タイマRJのアンダフロー信号をタイマRB2のカウントソースにする場合、タイマRJはタイマモー
ド、パルス出力モード、またはイベントカウンタモードに設定してください。

(10) TCSTFビットが1 (カウント中 )であることを確認した後、TRBOCRレジスタのTOSSTビットに1
(ワンショットカウント開始 )を書き込んでください。TCSTFビットが 0 (カウント停止 )のとき、
TOSSTビットに1 (ワンショットカウント開始)の書き込みは無効です。

(11) タイマ RB2 のプログラマブル波形発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショットモー
ドでは、TRBSCレジスタに書いてからTRBPRレジスタに書いてください。TRBPRレジスタへ書
き込み後のセカンダリ期間のアンダフローのとき、TRBPRレジスタの値がカウンタに反映されま
す。TRBPRレジスタに書き込み後からセカンダリ期間のアンダフローまで、TRBSC、TRBPRレ
ジスタを複数回書くと、最後に書き込んだデータがカウンタに反映されます。ただし、TRBSCレ
ジスタを単独で書かないでください。TRBSC、TRBPRレジスタの両方に書き込んでください。
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(12) 停止状態でのTRBPRE、TRBPRレジスタの書き込みと読み込みの間に、NOP命令を入れてくださ
い。

(13) カウント中 (TSTARTビットが1またはTCSTFビットが1)にTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタ
に書き込む場合は、以下の点に注意してください。

•TRBPRE レジスタに連続して書き込む場合は、それぞれの書き込みの間隔をカウントソースク
ロックの3周期以上空けてください。

•TRBPR レジスタに連続して書き込む場合は、それぞれの書き込みの間隔をカウントソースク

ロックの3周期以上空けてください。
•TRBSC レジスタに連続して書き込む場合は、それぞれの書き込みの間隔をカウントソースク

ロックの3周期以上空けてください。
(14) TRBCRレジスタのTSTARTビットとTRBCRレジスタのTCSTFビットがともに0 (カウント停止 )
状態でモジュールスタンバイモードに切り替えるようにしてください。

(15) カウント動作中にTRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書いてカウントを
強制停止させると、TRBIRレジスタのTRBIFビットが1 (割り込み要求あり )になる場合がありま
す。カウントを再開する前に、TRBIFビットを0 (割り込み要求なし )にしてください。

(16) プログラマブル波形発生モードで TRBPR レジスタを書き換えた場合、書き換え後に迎えたセカ
ンダリ出力期間の次のタイミングで、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタに書かないでください。
•8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ：
セカンダリ出力期間が終了する前のプリスケーラのアンダフロー 2周期分

•16ビットタイマ：
セカンダリ出力期間が終了する前のカウントソースクロックの2周期分
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17. タイマRC
タイマRCはアウトプットコンペア機能、インプットキャプチャ機能を内蔵した16ビットのタイマです。
外部イベントのカウントができます。タイマRCカウンタと4本のジェネラルレジスタのコンペア一致によ
る、任意のデューティのパルス出力など、多機能タイマとして種々の応用が可能です。

17.1 概要

表17.1にタイマRCの仕様を、表17.2にタイマRC機能一覧を、図17.1にタイマRCのブロック図を、表
17.3にタイマRCの端子構成を示します。

表17.1 タイマRCの仕様
項目 内容

カウントソース
(カウンタ入力
クロック )

内部クロック • f1、f2、f4、f8、f32：
TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットが000b～100bで選択

• fHOCO：TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットが110bで選択
• fHOCO-F：TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットが111bで選択

外部クロック
(外部イベント
カウント )

TRCCLK入力：TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットが101bで選択

パルス入出力端子 4本
ジェネラルレジスタ 4本

•アウトプットコンペアレジスタ、インプットキャプチャレジスタとして独立に
設定可能

•アウトプットコンペアレジスタ、インプットキャプチャレジスタのバッファレ
ジスタとしても使用可能

動作モード タイマモード •アウトプットコンペア機能：L出力、H出力、トグル出力が可能
•インプットキャプチャ機能：
立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジを検出

•カウンタクリア機能：カウンタの周期設定が可能
PWMモード 最大3相のPWM出力が可能
PWM2モード 任意の周期 /デューティのパルス出力が可能

割り込み要因 •コンペア一致 /インプットキャプチャ兼用割り込み × 4要因
•オーバフロー割り込み

その他 •タイマRC出力の初期値を任意に設定可能
• TRCGRA、TRCGRB、TRCGRC、TRCGRDレジスタのコンペア一致による

A/D変換トリガを設定可能
•タイマRCとイベントリンクコントローラ (ELC)またはDTCと連動可能
• INT0端子によりタイマ出力禁止制御が可能
• INT1端子によりタイマRC_0の出力波形操作イベント入力が可能
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表17.2 タイマRC機能一覧

項目 カウンタ
入出力端子

TRCIOA TRCIOB TRCIOC TRCIOD
カウントソース 内蔵クロック：f1、f2、f4、f8、f32、fHOCO、fHOCO-F

外部クロック：TRCCLK
ジェネラルレジスタ
(アウトプットコンペア /
インプットキャプチャ兼
用レジスタ )

周期設定は
TRCGRAレジ
スタ

TRCGRAレジ
スタ

TRCGRBレジ
スタ

TRCGRCレジ
スタ
バッファ動作時
TRCGRAレジ
スタのバッファ
レジスタ

TRCGRDレジ
スタ
バッファ動作時
TRCGRBレジ
スタのバッファ
レジスタ

カウンタクリア機能 TRCGRAレジ
スタのインプッ
トキャプチャ /
コンペア一致

TRCGRAレジ
スタのインプッ
トキャプチャ /
コンペア一致

— — —

TRCTRG入力 — — — —
初期出力レベルの
設定機能

— ○ ○ ○ ○

バッファ動作 — ○ ○ — —
コンペア
一致

L出力 — ○ ○ ○ ○

H出力 — ○ ○ ○ ○

トグル出力 — ○ ○ ○ ○

インプットキャプチャ
機能

— ○ ○ ○ ○

PWMモード — — ○ ○ ○

PWM2モード — — ○ — —
割り込み要因 オーバフロー コンペア一致 /

インプットキャ
プチャ

コンペア一致 /
インプットキャ
プチャ

コンペア一致 /
インプットキャ
プチャ

コンペア一致 /
インプットキャ
プチャ
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図17.1 タイマRCのブロック図

表17.3 タイマRCの端子構成
端子名 入出力 機能

TRCCLK 入力 外部クロック入力

TRCIOA/TRCTRG 入出力 TRCGRAアウトプットコンペア出力 /TRCGRAインプットキャプチャ入力 /
外部トリガ入力 (TRCTRG)

TRCIOB 入出力 TRCGRBアウトプットコンペア出力 /TRCGRBインプットキャプチャ入力 /
PWM出力 (PWMモード時、PWM2モード時 )

TRCIOC 入出力 TRCGRCアウトプットコンペア出力 /TRCGRCインプットキャプチャ入力 /
PWM出力 (PWMモード時 )

TRCIOD 入出力 TRCGRDアウトプットコンペア出力 /TRCGRDインプットキャプチャ入力 /
PWM出力 (PWMモード時 )

INT0 入力 タイマ出力禁止制御入力

INT1 入力 タイマRC_0の出力波形操作イベント入力

タイマRC制御回路

f1、f2、f4、f8、f32、fHOCO、fHOCO-F

タイマRC
割り込み要求

TRCDFレジスタ

TRCOERレジスタ

TRCADCRレジスタ

TRCOPRレジスタ

デ
ー
タ
バ
ス

TRCELCCRレジスタ

TRCCNTレジスタ

TRCGRAレジスタ

TRCGRBレジスタ

TRCGRCレジスタ

TRCGRDレジスタ

TRCCR2レジスタ

TRCMRレジスタ

TRCCR1レジスタ

TRCIERレジスタ

TRCSRレジスタ

TRCIOR0レジスタ

TRCIOR1レジスタ

TRCIOC

TRCIOD

TRCIOB

TRCIOA/TRCTRG

TRCCLK

INT0

INT1 (タイマRC_0)
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17.2 レジスタの説明

表17.4にタイマRCのレジスタ構成を示します。

17.2.1 タイマRCカウンタ (TRCCNT)

タイマRCカウンタの入力クロックは、TRCCR1レジスタのCKS0～CKS2ビットで選択します。あ
らかじめTRCCR1レジスタのCCLRビットを1に設定しておくことで、TRCCNTレジスタはTRCGRA
レジスタとのコンペア一致時、0000hにクリアされます。

TRCCNTレジスタを8ビット単位でアクセスしないでください。16ビット単位でアクセスしてくだ
さい。

表17.4 タイマRCのレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

タイマRC_0カウンタ TRCCNT_0 0000h 00138h 16
タイマRC_0ジェネラルレジスタA TRCGRA_0 FFFFh 0013Ah 16
タイマRC_0ジェネラルレジスタB TRCGRB_0 FFFFh 0013Ch 16
タイマRC_0ジェネラルレジスタC TRCGRC_0 FFFFh 0013Eh 16
タイマRC_0ジェネラルレジスタD TRCGRD_0 FFFFh 00140h 16
タイマRC_0モードレジスタ TRCMR_0 01001000b 00142h 8
タイマRC_0制御レジスタ1 TRCCR1_0 00h 00143h 8
タイマRC_0割り込み許可レジスタ TRCIER_0 01110000b 00144h 8
タイマRC_0ステータスレジスタ TRCSR_0 01110000b 00145h 8
タイマRC_0 I/O制御レジスタ0 TRCIOR0_0 10001000b 00146h 8
タイマRC_0 I/O制御レジスタ1 TRCIOR1_0 10001000b 00147h 8
タイマRC_0制御レジスタ2 TRCCR2_0 00011000b 00148h 8
タイマRC_0デジタルフィルタ機能選択レジスタ TRCDF_0 00h 00149h 8
タイマRC_0出力許可レジスタ TRCOER_0 01111111b 0014Ah 8
タイマRC_0 A/D変換トリガ制御レジスタ TRCADCR_0 11110000b 0014Bh 8
タイマRC_0出力波形操作レジスタ TRCOPR_0 00h 0014Ch 8
タイマRC_0 ELC連動制御レジスタ TRCELCCR_0 00h 0014Dh 8

アドレス 00138h (TRCCNT_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W
b15～b0 16ビットの読み出し /書き込みが可能なアップカウンタです。

オーバフローすると、TRCSRレジスタのOVFビットが1になります。この
とき、TRCIERレジスタのOVIEビットが1 (OVFビットによる割り込み要求
(FOVI)許可 )の場合、割り込み要求を発生します。

0000h～FFFFh R/W
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17.2.2 タイマRCジェネラルレジスタA、B、C、D (TRCGRA、TRCGRB、
TRCGRC、TRCGRD)

TRCGRA～TRCGRDレジスタは、アウトプットコンペアレジスタとしても、インプットキャプチャ
レジスタとしても使用できます。機能の切り替えは、TRCIOR0、TRCIOR1レジスタで行います。
アウトプットコンペアレジスタに設定されたジェネラルレジスタの値は、TRCCNTレジスタの値
と常に比較されます。両者がコンペア一致すると、TRCSRレジスタの IMFA～ IMFDビットが1にな
ります。このとき、TRCIERレジスタの IMIEA～ IMIEDビットが1の場合、割り込み要求を発生しま
す。TRCIOR0、TRCIOR1レジスタで、コンペア一致出力を設定できます。
外部からのインプットキャプチャを検出すると、インプットキャプチャレジスタに設定されたジェ

ネラルレジスタには、TRCCNTレジスタの値が格納され、TRCSRレジスタの IMFA～ IMFDビットが
1になります。このとき、TRCIERレジスタの IMIEA～ IMIEDビットが 1の場合、割り込み要求を発
生します。TRCIOR0、TRCIOR1レジスタで、インプットキャプチャの検出エッジを選択できます。
また、TRCGRCレジスタは TRCGRAレジスタのバッファレジスタとして、TRCGRDレジスタは

TRCGRBレジスタのバッファレジスタとして、それぞれ使用できます。この機能は、TRCMRレジス
タのBUFEA、BUFEBビットで選択できます。
例えば、TRCGRAレジスタがアウトプットコンペアレジスタとして、TRCGRCレジスタがTRCGRA
レジスタのバッファレジスタとして設定された場合、コンペア一致Aが発生するたびにバッファレジ
スタTRCGRCの値がTRCGRAレジスタに転送されます。

TRCGRAレジスタがインプットキャプチャレジスタとして、TRCGRCレジスタがTRCGRAレジス
タのバッファレジスタとして設定された場合、インプットキャプチャが発生すると、TRCCNTレジ
スタの値がTRCGRAレジスタに、TRCGRAレジスタの値がバッファレジスタTRCGRCに転送されま
す。

TRCGRA～TRCGRDレジスタを 8ビット単位でアクセスしないでください。16ビット単位でアク
セスしてください。TRCGRA～TRCGRDレジスタの初期値はFFFFhです。

アドレス 0013Ah (TRCGRA_0)、0013Ch (TRCGRB_0)、0013Eh (TRCGRC_0)、00140h (TRCGRD_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット 機能 R/W
b15～b0 16ビットの読み出し /書き込み可能なレジスタです。 R/W
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17.2.3 タイマRCモードレジスタ (TRCMR)

注1. PWM2ビットが0のとき、PWMB～PWMDビットおよびTRCIOR0、TRCIOR1レジスタの設定は無効です。
注2. PWM2ビットが1のとき、PWMB～PWMDビットおよびTRCIOR0、TRCIOR1レジスタの設定は有効です。
注3. PWM2モードでは、BUFEAビットを0 (アウトプットコンペアレジスタまたはインプットキャプチャレジスタ )

にしてください。

CTSビット (TRCCNTカウント開始ビット )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
• PWM2モード時、TRCCR2レジスタのCSTPビットが1 (カウントアップ停止 )の状態で、コンペア
一致が発生したとき

[1になる条件 ]
• 1を書いたとき

アドレス 00142h (TRCMR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル CTS — BUFEB BUFEA PWM2 PWMD PWMC PWMB
リセット後の値 0 1 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PWMB TRCIOB PWMモード選択ビット 0：タイマモード

1：PWMモード
R/W

b1 PWMC TRCIOC PWMモード選択ビット R/W
b2 PWMD TRCIOD PWMモード選択ビット R/W
b3 PWM2 PWM2モード選択ビット 0：PWM2モード (注1)

1：タイマモードまたはPWMモード (注2)
R/W

b4 BUFEA TRCGRCレジスタ機能選択ビット
(注3)

0：アウトプットコンペアレジスタまたはイン
プットキャプチャレジスタ

1：TRCGRAレジスタのバッファレジスタ

R/W

b5 BUFEB TRCGRDレジスタ機能選択ビット 0：アウトプットコンペアレジスタまたはイン
プットキャプチャレジスタ

1：TRCGRBレジスタのバッファレジスタ

R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b7 CTS TRCCNTカウント開始ビット 0：カウント停止

1：カウント開始
R/W
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17.2.4 タイマRC制御レジスタ1 (TRCCR1)

注1. TOA～TODビットで設定した出力値は、変更した時点で反映されます。なお、TRCMRレジスタのCTSビット
が0 (カウント停止 )ときに設定してください。

注2. fHOCOを選択する場合は、オンチップオシレータが動作している状態で設定してください。また、カウントソー
スの切り替えは、カウンタが停止した状態で行ってください。

TOAビット (タイマ出力レベル選択Aビット )
最初のコンペア一致A (TRCCNTレジスタと TRCGRAレジスタの値が一致 )が発生するまでの、

TRCIOA端子の出力値を設定します。また、PWMモードではTRCIOA端子の出力レベルを制御します。

TOBビット (タイマ出力レベル選択Bビット )
最初のコンペア一致 B (TRCCNTレジスタと TRCGRBレジスタの値が一致 )が発生するまでの、

TRCIOB端子の出力値を設定します。また、PWMモードおよびPWM2モードではTRCIOB端子の出
力レベルを制御します。

TOCビット (タイマ出力レベル選択Cビット )
最初のコンペア一致 C (TRCCNTレジスタと TRCGRCレジスタの値が一致 )が発生するまでの、

TRCIOC端子の出力値を設定します。また、PWMモードではTRCIOC端子の出力レベルを制御します。

TODビット (タイマ出力レベル選択Dビット )
最初のコンペア一致D (TRCCNTレジスタと TRCGRDレジスタの値が一致 )が発生するまでの、

TRCIOD端子の出力値を設定します。また、PWMモードではTRCIOD端子の出力レベルを制御します。

アドレス 00143h (TRCCR1_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル CCLR CKS2 CKS1 CKS0 TOD TOC TOB TOA
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TOA タイマ出力レベル選択Aビット 0：出力値L (注1)

1：出力値H (注1)
R/W

b1 TOB タイマ出力レベル選択Bビット R/W
b2 TOC タイマ出力レベル選択Cビット R/W
b3 TOD タイマ出力レベル選択Dビット R/W
b4 CKS0 カウントソース選択ビット b6 b5 b4

0 0 0 ： f1
0 0 1 ： f2
0 1 0 ： f4
0 1 1 ： f8
1 0 0 ： f32
1 0 1 ：TRCCLK入力の立ち上がりエッジ
1 1 0 ： fHOCO(注2)
1 1 1 ： fHOCO-F

R/W
b5 CKS1 R/W
b6 CKS2 R/W

b7 CCLR TRCCNTカウンタクリア選択ビット 0：フリーランニングカウンタ
1：インプットキャプチャ /コンペア一致Aで

TRCCNTカウンタクリア

R/W
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17.2.5 タイマRC割り込み許可レジスタ(TRCIER)
アドレス 00144h (TRCIER_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル OVIE — — — IMIED IMIEC IMIEB IMIEA
リセット後の値 0 1 1 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 IMIEA インプットキャプチャ /コンペア一致

A割り込み許可ビット
0：TRCSRレジスタの IMFAビットによる割り込
み要求禁止

1：TRCSRレジスタの IMFAビットによる割り込
み要求許可

R/W

b1 IMIEB インプットキャプチャ /コンペア一致
B割り込み許可ビット

0：TRCSRレジスタの IMFBビットによる割り込
み要求禁止

1：TRCSRレジスタの IMFBビットによる割り込
み要求許可

R/W

b2 IMIEC インプットキャプチャ /コンペア一致
C割り込み許可ビット

0：TRCSRレジスタの IMFCビットによる割り込
み要求禁止

1：TRCSRレジスタの IMFCビットによる割り込
み要求許可

R/W

b3 IMIED インプットキャプチャ /コンペア一致
D割り込み許可ビット

0：TRCSRレジスタの IMFDビットによる割り込
み要求禁止

1：TRCSRレジスタの IMFDビットによる割り込
み要求許可

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b5 —
b6 —
b7 OVIE タイマオーバフロー割り込み許可

ビット
0：TRCSRレジスタのOVFビットによる割り込
み要求禁止

1：TRCSRレジスタのOVFビットによる割り込
み要求許可

R/W
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17.2.6 タイマRCステータスレジスタ (TRCSR)

注1. TRCIOR0、TRCIOR1レジスタの IOi0～ IOi1ビット (i = A～D)で選択したエッジです。ただし、TRCIOR0レジ
スタの IOA2、IOB2ビット、TRCIOR1レジスタの IOC2、IOD2ビットはすべて1 (インプットキャプチャ機能 )に
してください。

注2. PWMモードはTRCMRレジスタのPWMB、PWMC、PWMDビットが1のとき

アドレス 00145h (TRCSR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル OVF — — — IMFD IMFC IMFB IMFA
リセット後の値 0 1 1 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 IMFA インプットキャプチャ /コンペア一致

Aフラグ
[0になる条件 ]
• 1を読んだ後、0を書いたとき
• IMFi割り込み (i = A～D)でDTCを起動した場合、

DTCのアクノリッジで0になる
[1になる条件 ]
•「表17.5　各フラグが1になる条件」参照

R/W

b1 IMFB インプットキャプチャ /コンペア一致
Bフラグ

R/W

b2 IMFC インプットキャプチャ /コンペア一致
Cフラグ

R/W

b3 IMFD インプットキャプチャ /コンペア一致
Dフラグ

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b5 —
b6 —
b7 OVF タイマオーバフローフラグ [0になる条件 ]

• 1を読んだ後、0を書いたとき
[1になる条件 ]
•「表17.5　各フラグが1になる条件」参照

R/W

表17.5 各フラグが1になる条件

シンボル

タイマモード
PWMモード PWM2モード

インプットキャプチャ機能
アウトプット
コンペア機能

IMFA TRCIOA端子の入力エッジ (注1)で
TRCCNTレジスタの値がTRCGRA
レジスタへ転送されたとき

TRCCNTレジスタとTRCGRAレジスタの値が一致 (コンペア一致
A)したとき (注2)

IMFB TRCIOB端子の入力エッジ (注1)で
TRCCNTレジスタの値がTRCGRB
レジスタへ転送されたとき

TRCCNTレジスタとTRCGRBレジスタの値が一致 (コンペア一致
B)したとき

IMFC TRCIOC端子の入力エッジ (注1)で
TRCCNTレジスタの値がTRCGRC
レジスタへ転送されたとき

TRCCNTレジスタとTRCGRCレジスタの値が一致 (コンペア一致
C)したとき

IMFD TRCIOD端子の入力エッジ (注1)で
TRCCNTレジスタの値がTRCGRD
レジスタへ転送されたとき

TRCCNTレジスタとTRCGRDレジスタの値が一致 (コンペア一致
D)したとき

OVF TRCCNTレジスタがFFFFhから0000hにオーバフローしたとき
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17.2.7 タイマRC I/O制御レジスタ0 (TRCIOR0)

注1. バッファ動作時、TRCGRAとTRCGRCレジスタ、TRCGRBとTRCGRDレジスタがペアとなります。IOA2ビッ
トとTRCIOR1レジスタの IOC2ビット、IOB2ビットとTRCIOR1レジスタの IOD2ビットは、同じ値を設定して
ください。

注2. インプットキャプチャ機能時、タイマカウント動作中にTRCIOR0レジスタを書き換えないでください。

PWMモードおよびPWM2モードでは、TRCIOR0レジスタの設定は無効になります。書き込んだ値
は保持されますが、制御には反映されません。

アドレス 00146h (TRCIOR0_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0
リセット後の値 1 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 IOA0 TRCGRA制御A0ビット [IOA2 = 0 (アウトプットコンペアレジスタ )]

b1 b0

0 0 ：コンペア一致Aによる端子出力禁止
0 1 ：コンペア一致AでTRCIOA端子へL出力
1 0 ：コンペア一致AでTRCIOA端子へH出力
1 1 ：コンペア一致AでTRCIOA端子へトグル出力

[IOA2 = 1 (インプットキャプチャレジスタ )]
b1 b0

0 0 ：TRCIOA端子の立ち上がりエッジ
0 1 ：TRCIOA端子の立ち下がりエッジ
上記以外：TRCIOA端子の両エッジ

R/W
b1 IOA1 TRCGRA制御A1ビット R/W

b2 IOA2 TRCGRA制御A2ビット
(注1、2)

0：アウトプットコンペア機能
1：インプットキャプチャ機能

R/W

b3 IOA3 TRCGRAインプットキャプ
チャ入力切り替え

0：fOCO128をインプットキャプチャ
1：TRCIOA端子入力をインプットキャプチャ

R/W

b4 IOB0 TRCGRB制御B0ビット [IOB2 = 0 (アウトプットコンペアレジスタ )]
b5 b4

0 0 ：コンペア一致Bによる端子出力禁止
0 1 ：コンペア一致BでTRCIOB端子へL出力
1 0 ：コンペア一致BでTRCIOB端子へH出力
1 1 ：コンペア一致BでTRCIOB端子へトグル出力

[IOB2 = 1 (インプットキャプチャレジスタ )]
b5 b4

0 0 ：TRCIOB端子の立ち上がりエッジ
0 1 ：TRCIOB端子の立ち下がりエッジ
上記以外：TRCIOB端子の両エッジ

R/W
b5 IOB1 TRCGRB制御B1ビット R/W

b6 IOB2 TRCGRB制御B2ビット
(注1、2)

0：アウトプットコンペア機能
1：インプットキャプチャ機能

R/W

b7 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
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17.2.8 タイマRC I/O制御レジスタ1 (TRCIOR1)

注1. バッファ動作時、TRCGRAとTRCGRCレジスタ、TRCGRBとTRCGRDレジスタがペアとなります。IOC2ビッ
トとTRCIOR0レジスタの IOA2ビット、IOD2ビットとTRCIOR0レジスタの IOB2ビットは、同じ値を設定して
ください。

注2. インプットキャプチャ機能時、タイマカウント動作中にTRCIOR1レジスタを書き換えないでください。

PWMモードおよびPWM2モードでは、TRCIOR1レジスタの設定は無効になります。書き込んだ値
は保持されますが、制御には反映されません。

アドレス 00147h (TRCIOR1_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0
リセット後の値 1 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 IOC0 TRCGRC制御C0ビット [IOC3 = 0 (TRCIOA端子のジェネラルレジスタ )]

b1 b0

0 0 ：コンペア一致Cによる端子出力禁止
0 1 ：コンペア一致CでTRCIOA端子へL出力
1 0 ：コンペア一致CでTRCIOA端子へH出力
1 1 ：コンペア一致CでTRCIOA端子へトグル出力

[IOC2 = 0、IOC3 = 1 (アウトプットコンペアレジスタ )]
b1 b0

0 0 ：コンペア一致Cによる端子出力禁止
0 1 ：コンペア一致CでTRCIOC端子へL出力
1 0 ：コンペア一致CでTRCIOC端子へH出力
1 1 ：コンペア一致CでTRCIOC端子へトグル出力

[IOC2 = 1、IOC3 = 1 (インプットキャプチャレジスタ )]
b1 b0

0 0 ：TRCIOC端子の立ち上がりエッジ
0 1 ：TRCIOC端子の立ち下がりエッジ
上記以外：TRCIOC端子の両エッジ

R/W
b1 IOC1 TRCGRC制御C1ビット R/W

b2 IOC2 TRCGRC制御C2ビット
(注1、2)

0：アウトプットコンペア機能
1：インプットキャプチャ機能

R/W

b3 IOC3 TRCGRC制御C3ビット 0：TRCIOA端子のジェネラルレジスタとして使用
1：TRCIOC端子のジェネラルレジスタとして使用

R/W

b4 IOD0 TRCGRD制御D0ビット [IOD3 = 0 (TRCIOB端子のジェネラルレジスタ )]
b5 b4

0 0 ：コンペア一致Dによる端子出力禁止
0 1 ：コンペア一致DでTRCIOB端子へL出力
1 0 ：コンペア一致DでTRCIOB端子へH出力
1 1 ：コンペア一致DでTRCIOB端子へトグル出力

[IOD2 = 0、IOD3 = 1 (アウトプットコンペアレジスタ )]
b5 b4

0 0 ：コンペア一致Dによる端子出力禁止
0 1 ：コンペア一致DでTRCIOD端子へL出力
1 0 ：コンペア一致DでTRCIOD端子へH出力
1 1 ：コンペア一致DでTRCIOD端子へトグル出力

[IOD2 = 1、IOD3 = 1 (インプットキャプチャレジスタ )]
b5 b4

0 0 ：TRCIOD端子の立ち上がりエッジ
0 1 ：TRCIOD端子の立ち下がりエッジ
上記以外：TRCIOD端子の両エッジ

R/W
b5 IOD1 TRCGRD制御D1ビット R/W

b6 IOD2 TRCGRD制御D2ビット
(注1、2)

0：アウトプットコンペア機能
1：インプットキャプチャ機能

R/W

b7 IOD3 TRCGRD制御D3ビット 0：TRCIOB端子のジェネラルレジスタとして使用
1：TRCIOD端子のジェネラルレジスタとして使用

R/W
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17.2.9 タイマRC制御レジスタ2 (TRCCR2)

CSTPビット (カウント停止ビット )
コンペア一致AでTRCCNTレジスタのカウントアップを継続するか、停止するかを設定します。本
機能はすべての動作モードで有効です。

コンペア一致でカウント停止した後、カウントを再開する場合は、TRCMRレジスタのCTSビット
を1 (カウント開始 )にしてください。

TCEG0、TCEG1ビット (TRCTRG入力エッジ選択ビット)
TRCTRG入力のエッジを選択します。TRCMRレジスタのPWM2ビットを0 (PWM2モード )にした
ときのみ有効です。

アドレス 00148h (TRCCR2_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TCEG1 TCEG0 CSTP — — POLD POLC POLB
リセット後の値 0 0 0 1 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 POLB TRCIOB PWMモード出力レベル制御ビット 0：出力レベルL有効

1：出力レベルH有効
R/W

b1 POLC TRCIOC PWMモード出力レベル制御ビット R/W
b2 POLD TRCIOD PWMモード出力レベル制御ビット R/W
b3 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b4 —
b5 CSTP カウント停止ビット 0：カウントアップ継続

1：カウントアップ停止
R/W

b6 TCEG0 TRCTRG入力エッジ選択ビット b7 b6

0 0 ：TRCTRGの入力禁止
0 1 ：立ち上がりエッジ
1 0 ：立ち下がりエッジ
1 1 ：立ち上がり /立ち下がり両エッジ

R/W
b7 TCEG1 R/W
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17.2.10 タイマRCデジタルフィルタ機能選択レジスタ (TRCDF)

TRCDFレジスタの設定は、次の場合に有効です。
• TRCIOR0、TRCIOR1レジスタで、TRCIOA～TRCIOD端子を入力に設定したとき
• TRCCR2レジスタのTCEG0、TCEG1ビットで01b (立ち上がりエッジ )、10b (立ち下がりエッジ )、

11b (立ち上がり /立ち下がり両エッジ )を選択したとき

アドレス 00149h (TRCDF_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル DFCK1 DFCK0 — DFTRG DFD DFC DFB DFA
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 DFA TRCIOAデジタルフィルタ機能ビット 0：デジタルフィルタ機能なし

1：デジタルフィルタ機能あり
R/W

b1 DFB TRCIOBデジタルフィルタ機能ビット R/W
b2 DFC TRCIOCデジタルフィルタ機能ビット R/W
b3 DFD TRCIODデジタルフィルタ機能ビット R/W
b4 DFTRG TRCTRGデジタルフィルタ機能ビット R/W
b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 DFCK0 デジタルフィルタクロック選択ビット b7 b6

0 0 ： f32
0 1 ： f8
1 0 ： f1
1 1 ：TRCCR1レジスタのCSK0～CSK2ビッ

トで選択したクロック

R/W
b7 DFCK1 R/W
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17.2.11 タイマRC出力許可レジスタ (TRCOER)
アドレス 0014Ah (TRCOER_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PTO — — — ED EC EB EA
リセット後の値 0 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 EA TRCIOA出力禁止ビット [TRCOPRレジスタのOPEビットが0 (出力波形操作無効 )の

とき ]
0：TRCMR、TRCIOR0レジスタの設定に従い、TRCIOi端子

(i = A、B)の出力は許可
1：TRCMR、TRCIOR0レジスタの設定に関わらず、TRCIOi
端子の出力は禁止(ハイインピーダンス )

[TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (出力波形操作有効 )の
とき ]
0：TRCMR、TRCIOR0レジスタの設定に従い、TRCIOi端子
の出力は許可

1：TRCIOi端子はTRCOPRレジスタの設定により固定レベル
出力

R/W
b1 EB TRCIOB出力禁止ビット R/W

b2 EC TRCIOC出力禁止ビット [TRCOPRレジスタのOPEビットが0 (出力波形操作無効 )の
とき ]
0：TRCMR、TRCIOR1レジスタの設定に従い、TRCIOk端子

(k = C、D)の出力は許可
1：TRCMR、TRCIOR1レジスタの設定に関わらず、TRCIOk
端子の出力は禁止(ハイインピーダンス )

[TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (出力波形操作有効 )の
とき ]
0：TRCMR、TRCIOR1レジスタの設定に従い、TRCIOk端子

(k = C、D)の出力は許可
1：TRCIOk端子はTRCOPRレジスタの設定により固定レベ
ル出力

R/W
b3 ED TRCIOD出力禁止ビット R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b5 —
b6 —
b7 PTO タイマ出力禁止ビット [TRCOPRレジスタのOPEビットが0 (出力波形操作無効 )の

とき ]
0：タイマ出力禁止無効
1：タイマ出力禁止有効 (INT0端子にLを入力すると、EA～

EDビットが1 (出力禁止 )になる )
INT0は「11.  割り込み」を参照

[TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (出力波形操作有効 )の
とき ]
PTOビットの機能が無効。読み書きは可能。

R/W
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17.2.12 タイマRC A/D変換トリガ制御レジスタ (TRCADCR)

TRCADCRレジスタでA/D変換開始トリガソースを選択します。対応するコンペア一致でA/D変換
開始トリガを発生します。

アドレス 0014Bh (TRCADCR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — ADTRGDE ADTRGCE ADTRGBE ADTRGAE
リセット後の値 1 1 1 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ADTRGAE TRCGRA A/D変換開始トリガ

許可ビット

0：コンペア一致A時にA/D変換開始トリガ発生しない
1：コンペア一致A時にA/D変換開始トリガ発生する

R/W

b1 ADTRGBE TRCGRB A/D変換開始トリガ
許可ビット

0：コンペア一致B時にA/D変換開始トリガ発生しない
1：コンペア一致B時にA/D変換開始トリガ発生する

R/W

b2 ADTRGCE TRCGRC A/D変換開始トリガ
許可ビット

0：コンペア一致C時にA/D変換開始トリガ発生しない
1：コンペア一致C時にA/D変換開始トリガ発生する

R/W

b3 ADTRGDE TRCGRD A/D変換開始トリガ
許可ビット

0：コンペア一致D時にA/D変換開始トリガ発生しない
1：コンペア一致D時にA/D変換開始トリガ発生する

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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17.2.13 タイマRC出力波形操作レジスタ(TRCOPR)

注1. OPEビットが1 (波形出力操作有効 )のとき、波形出力操作イベントを入力すると、TRCOERレジスタのEA～
EDビットは1 (TRCOPRレジスタの設定により固定レベル出力)になります。

注2. OPEビットが0 (波形出力操作無効 )のとき、TRCOERレジスタのEA～EDビットは、このビットの設定の影響
を受けません。

注3. OPEビットが1またはRESTATSビットが0 (ソフトウェアで出力波形操作中止、出力再開)のとき、ソフトウェ
アでTRCOERレジスタのEA～EDビットを0にします。波形出力操作イベントを解除しても、EA～EDビット
は自動的に0になりません。

注4. OPEビットが1またはRESTATSビットが1 (自動出力波形操作中止、自動出力再開)のとき、波形出力操作イベ
ントを解除すると、EA～EDビットが自動的に0になります。

注5. OPEビットが0のとき、TRCOERレジスタの設定だけでタイマRCの波形出力を操作します。OPEビットが1の
とき、TRCOERレジスタのPTOビットの設定にかかわらず、TRCOPRレジスタの設定でタイマRCの波形出力
を操作します。TRCOERレジスタのEA～EDビットを、波形出力操作のフラグとして使用します。波形出力操
作イベントを入力すると、EA～EDビットが1になります。

カウント動作中は、TRCOPRレジスタを書き換えないでください。

アドレス 0014Ch (TRCOPR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — OPE RESTATS OPOL1 OPOL0 — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 OPOL0 波形出力操作期間出力レベル選択

ビット

b3 b2

0 0 ：TRCIOA、TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD端
子を外部でプルダウンに設定している場合、
各端子の出力レベルがハイインピーダンス
に固定

0 1 ：TRCIOA、TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD端
子を外部でプルアップに設定している場合、
各端子の出力レベルがハイインピーダンス
に固定

1 0 ：波形出力操作期間はTRCIOA、TRCIOB、
TRCIOC、TRCIOD端子の出力レベルがLに
固定

1 1 ：波形出力操作期間はTRCIOA、TRCIOB、
TRCIOC、TRCIOD端子の出力レベルがHに
固定

R/W
b3 OPOL1 R/W

b4 RESTATS 出力再開方式選択ビット
(注2)

0：ソフトウェアで出力波形操作中止、出力再開
(注3)

1：自動出力波形操作中止、自動出力再開(注4)

R/W

b5 OPE 波形出力操作許可ビット (注5) 0：波形出力操作無効
1：波形出力操作有効

R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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17.2.14 タイマRC ELC連動制御レジスタ (TRCELCCR)

ELCP2TEビット (PWM2モード時の入力トリガ選択ビット)
• ELCP2TEビットが1のとき

TRCCR2レジスタのTCEG0、TCEG1ビットの設定に関わらず、ELCからのイベント入力の立ち上
がりエッジがPWM2モードの入力トリガになります。

• ELCP2TEビットが0のとき
TRCCR2レジスタのTCEG0、TCEG1ビットの設定に従い、TRCTRG入力が PWM2モードの入力
トリガになります。

ELCICEビット (TRCGRDのインプットキャプチャ信号選択ビット )
• TRCIOR1レジスタの IOD3、IOD2ビットが1、ELCICEビットが1のとき

ELCからイベント入力の立ち上がりエッジをインプットキャプチャします。
• ELCICEビットが0のとき

TRCIOD端子入力の有効エッジがTRCIOR1レジスタの設定で決まります。

アドレス 0014Dh (TRCELCCR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — ELCICE ELCP2TE —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 0にしてください R/W
b1 ELCP2TE PWM2モード時の入力トリガ

選択ビット

0： TRCTRG端子入力
1： ELCからのイベント入力

R/W

b2 ELCICE TRCGRDのインプットキャプ
チャ信号選択ビット

0：TRCIOD端子入力
1：ELCからのイベント入力

R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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17.3 動作説明

表17.6にタイマRCの動作モードを示します。

表 17.7～表 17.10にTRCIOA～TRCIOD端子設定を示します。TRCIOA～TRCIOD端子の配置は「14.
I/Oポート」を参照してください。

×：0または1

×：0または1

×：0または1

×：0または1

表17.6 タイマRCの動作モード
項目 内容

タイマモード TRCIOR0レジスタの IOA0～ IOA2、IOB0～ IOB2ビットの設定、TRCIOR1レジスタの IOC0～
IOC3、IOD0～ IOD3ビットの設定をすることで、アウトプットコンペア機能とインプットキャプ
チャ機能が動作する

PWMモード TRCMRレジスタのPWMB～PWMDビットの設定をすることで、PWMモードが動作する
PWM2モード TRCMRレジスタのPWM2ビットの設定をすることで、PWM2モードが動作する

表17.7 TRCIOA端子設定
レジスタ TRCOER TRCMR TRCIOR0

機能
ビット EA PWM2 IOA2 IOA1 IOA0

設定値

0 1 0
0 1 タイマモード波形出力 (アウトプットコンペア機能)
1 ×

× 1 1 × × タイマモード (インプットキャプチャ機能 )
上記以外 I/Oポート

表17.8 TRCIOB端子設定
レジスタ TRCOER TRCMR TRCIOR0

機能
ビット EB PWM2 PWMB IOB2 IOB1 IOB0

設定値

0 0 × × × × PWM2モード波形出力
0 1 1 × × × PWMモード波形出力

0 1 0 0
0 1 タイマモード波形出力 (アウトプットコンペア機能)
1 ×

× 1 0 1 × × タイマモード (インプットキャプチャ機能 )
上記以外 I/Oポート

表17.9 TRCIOC端子設定
レジスタ TRCOER TRCMR TRCIOR1

機能
ビット EC PWM2 PWMC IOC2 IOC1 IOC0

設定値

0 1 1 × × × PWMモード波形出力

0 1 0 0
0 1 タイマモード波形出力 (アウトプットコンペア機能)
1 ×

× 1 0 1 × × タイマモード (インプットキャプチャ機能 )
PWM2 = 1および上記以外 I/Oポート

表17.10 TRCIOD端子設定
レジスタ TRCOER TRCMR TRCIOR1

機能
ビット ED PWM2 PWMD IOD2 IOD1 IOD0

設定値

0 1 1 × × × PWMモード波形出力

0 1 0 0
0 1 タイマモード波形出力 (アウトプットコンペア機能)
1 ×

× 1 0 1 × × タイマモード (インプットキャプチャ機能 )
PWM2 = 1および上記以外 I/Oポート
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17.3.1 タイマモード

TRCCNTレジスタは、フリーランニングカウント動作または周期カウント動作します。TRCCNT
レジスタはリセット直後、フリーランニングカウンタに設定されます。TRCMRレジスタのCTSビッ
トを1 (カウント開始 )にセットすると、カウント動作を開始します。TRCCNTレジスタがFFFFhから
0000hにオーバフローすると、TRCSRレジスタのOVFビットが 1になり、TRCIERレジスタのOVIE
ビットが1 (OVFビットによる割り込み要求(FOVI)許可 )であれば、割り込み要求を発生します。
図17.2にフリーランニングカウンタの動作例を示します。

図17.2 フリーランニングカウンタの動作例

周期設定用のTRCGRAレジスタに任意の値を設定し、TRCCR1レジスタのCCLRビットを1にする
と、周期カウント動作します。カウント値が TRCGRAレジスタと一致すると TRCCNTレジスタは
0000hになり、TRCSRレジスタの IMFAビットが1になります。このとき、対応するTRCIERレジスタ
の IMIEAビットが 1 (IMFAビットによる割り込み要求許可 )であれば、割り込み要求を発生します。
TRCCNTレジスタは、0000hからアップカウント動作を継続します。
図17.3に周期カウンタの動作例を示します。

図17.3 周期カウンタの動作例

プログラムで0にする

0000h 

FFFFh 
TRCCNTレジスタの値

時間

CTS：TRCMRレジスタのビット
OVF：TRCSRレジスタのビット

CTS

OVF

0000h 

TRCCNTレジスタの値
TRCGRAレジスタ

プログラムで0にする

時間

CTS：TRCMRレジスタのビット
IMFA：TRCSRレジスタのビット

CTS

IMFA



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 297 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 17.  タイマRC

ジェネラルレジスタをアウトプットコンペアレジスタに設定することで、コンペア一致A～Dに
よってTRCIOA、TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD端子からL出力、H出力またはトグル出力をします。

TRCIOA～TRCIOD端子の出力レベルは、TRCCR1レジスタのTOA～TODビットにより初期出力
レベルを、TRCIOR0レジスタの IOA0、IOA1、IOB0、IOB1ビットとTRCIOR1レジスタの IOC0、IOC1、
IOD0、IOD1ビットによりアクティブレベルやトグル出力を設定することができます。
図17.4にL出力、H出力の動作例を示します。TRCCNTレジスタをフリーランニングカウント動作
させ、コンペア一致BでL出力、コンペア一致AでH出力します。設定したレベルと端子のレベルが
同じ場合は、端子のレベルは変化しません。

図17.4 L出力、H出力の動作例

図17.5にフリーランニングカウント時トグル出力の動作例を示します。TRCCNTレジスタをフリー
ランニングカウント動作させ、コンペア一致A、Bでトグル出力します。

図17.5 フリーランニングカウント時トグル出力の動作例
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FFFFh

TRCCNTレジスタの値

時間
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図17.6に周期カウント時トグル出力の動作例を示します。TRCCNTレジスタを周期カウント動作さ
せ、コンペア一致A、Bでトグル出力します。

図17.6 周期カウント時トグル出力の動作例

インプットキャプチャ機能でパルス幅や周期の測定ができます。

ジェネラルレジスタをインプットキャプチャレジスタに設定することで、TRCIOA～TRCIOD端子
の入力エッジを検出したときのTRCCNTレジスタの値を、TRCGRA～TRCGRDレジスタに転送しま
す。インプットキャプチャ機能を使用する場合、TRCIOA～TRCIOD端子の入力エッジは、TRCIOR0
レジスタの IOA0、IOA1、IOB0、IOB1ビットとTRCIOR1レジスタの IOC0、IOC1、IOD0、IOD1ビッ
トの対応するビットにより、立上り /立下り /両エッジのいずれかに設定することができます。
インプットキャプチャ機能を利用することで、TRCGRA～TRCGRDレジスタに格納された値から
周期またはパルス幅の測定結果を求めることができます。

図17.7にインプットキャプチャの動作例を示します。TRCCNTレジスタをフリーランニングカウン
ト動作させ、TRCIOA端子のインプットキャプチャ入力を両エッジに、TRCIOB端子のインプット
キャプチャ入力を立ち下がりエッジに選択します。

図17.7 インプットキャプチャの動作例
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図 17.8にインプットキャプチャ時のバッファ動作例を示します。TRCGRAレジスタをインプット
キャプチャレジスタに設定し、TRCGRCレジスタをTRCGRAレジスタのバッファレジスタとした場
合です。TRCCNTレジスタはフリーランニングカウント動作、TRCIOA端子のインプットキャプチャ
入力は立ち上がりと立ち下がりの両エッジを選択した例です。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でTRCCNTレジスタの値がTRCGRAレジスタに格納されると同時に、それ
までTRCGRAレジスタに格納されていた値がTRCGRCレジスタに転送されます。

図17.8 インプットキャプチャ時のバッファ動作例
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17.3.2 PWMモード
PWMモードはTRCGRAレジスタを周期レジスタ、TRCGRB、TRCGRC、TRCGRDレジスタをデュー
ティレジスタとして設定し、TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD出力端子よりそれぞれPWM波形を出力し
ます。バッファ機能未使用時は最大3本のPWM出力が可能です。PWMモードでは、ジェネラルレジ
スタは自動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。対応する端子の初期出力レベル

は、TRCCR1レジスタのTOA～TODビット、TRCCR2レジスタのPOLB～POLDビットの設定値に従
います。

TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD 出力で、コンペア一致までの初期値に対してコンペア一致のときの
アクティブ極性の設定値が同じ場合、実際コンペア一致出力はしていますが、出力値が変化しないた

め初期値を保持しているような出力になります。

表17.11にTRCIOB端子の初期出力レベルを示します。TRCIOC端子、TRCIOD端子の初期出力レベ
ルについても、同様です。

出力レベルは、POLB～POLDビットで決まります。POLBビットが0 (出力レベルL有効 )のときに
TRCIOB出力端子は、コンペア一致BでL出力に、コンペア一致AでH出力になります。POLBビット
が1 (出力レベルH有効 )のときにTRCIOB出力端子は、コンペア一致BでH出力に、コンペア一致A
でL出力になります。

TRCIOR0、TRCIOR1レジスタの設定値より、PWMモードの設定値が優先されます。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、コンペア一致が発生しても出力値は変化しません。

図17.9にPWMモードの動作例を示します。

表17.11 TRCIOB端子の初期出力レベル
TRCCR1レジスタのTOBビット TRCCR2レジスタのPOLBビット 初期出力レベル

0
0 1
1 0

1
0 0
1 1
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図17.9 PWMモードの動作例
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図17.10にアウトプットコンペア時のバッファ動作例を示します。TRCIOB端子をPWMモードに設
定し、TRCGRDレジスタをTRCGRBレジスタのバッファレジスタとして設定した場合です。TRCCNT
レジスタはコンペア一致Aでクリア、出力はコンペア一致AでL出力、コンペア一致BでH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、コンペア一致 Bが発生すると出力を変化させると同時に、
バッファレジスタのTRCGRDレジスタの値がTRCGRBレジスタに転送されます。この動作は、コン
ペア一致Bが発生するたびに繰り返します。

図17.10 アウトプットコンペア時のバッファ動作例
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図17.11にPWMモードの動作例 (デューティ 0 %、デューティ 100 %)を示します。

図17.11 PWMモードの動作例(デューティ 0 %、デューティ 100 %)
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17.3.3 PWM2モード
PWM2モードはPWMモードと異なり、TRCCNTレジスタのカウント値とTRCGRB、TRCGRCレジ
スタのコンペア一致で、TRCIOB端子から PWM波形を出力するモードです。TRCGRDレジスタは、
TRCMRレジスタの BUFEBビットを 1 (TRCGRBレジスタのバッファレジスタ )にすることで、
TRCGRBレジスタのバッファレジスタとして機能します。出力レベルは、TRCCR1レジスタの TOB
ビットの設定値で決まります。

TOBビットが0 (出力値L)のとき、TRCGRBレジスタのコンペア一致でL出力、TRCGRCレジスタ
のコンペア一致でH出力します。TOBビットが1 (出力値H)のとき、TRCGRBレジスタのコンペア一
致でH出力、TRCGRCレジスタのコンペア一致でL出力します。
表 17.12にPWM2モードの端子機能とジェネラルレジスタの組み合わせを、図 17.12にPWM2モー
ドのブロック図を、図17.13にPWM2モード時TRCGRD、TRCGRBレジスタのバッファ動作のタイミ
ング図を示します。

TRCGRAレジスタのコンペア一致で、TRCGRDレジスタの値がTRCGRBレジスタに転送され、カ
ウンタがクリアされます。ただし、カウンタがクリアされるのは、TRCCR1レジスタのCCLRビット
を1 (インプットキャプチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウンタクリア )にしたときだけです。また、
TRCCR2レジスタのTCEG0、TCEG1ビットでトリガ入力を有効に設定したとき、トリガでTRCGRD
レジスタの値が TRCGRBレジスタに転送され、カウンタがクリアされます。PWM2モードで使用し
ないタイマの入出力端子は、I/Oポートにだけ使用できます。

図17.12 PWM2モードのブロック図

表17.12 PWM2モードの端子機能とジェネラルレジスタの組み合わせ
端子名 入出力 コンペア一致レジスタ バッファレジスタ

TRCIOA 入出力 ポート機能 /TRCTRG入力
TRCIOB

出力
TRCGRBレジスタ TRCGRDレジスタ
TRCGRCレジスタ —

TRCIOC
入出力

ポート機能

TRCIOD

TRCIOA/TRCTRG 入力

制御

TRCIOB

コンペア一致

カウントクリア

トリガ

出力

制御

TRCCNT
レジスタ

比較器

比較器

比較器

TRCGRA
レジスタ

TRCGRB
レジスタ

TRCGRC
レジスタ

TRCGRD
レジスタ

コンペア一致

コンペア一致
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図17.13 PWM2モード時TRCGRD、TRCGRBレジスタのバッファ動作のタイミング図
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PWM2モードでは、TRCTRG入力を使ってTRCIOB端子から任意の遅延時間と幅を持つパルスを出
力できます。TRCTRG入力の有効エッジは、TRCCR2レジスタのTCEG0ビット、TCEG1ビットによっ
て、立上り /立下り /両エッジから選択できます。

TRCCR2レジスタのTCEG1、TCEG0ビットを 10b (立ち下がりエッジ )にし、TRCTRG入力の立ち
下がりエッジを設定します。TRCCR2レジスタのCSTPビットを 0 (カウントアップ継続 )にし、
TRCGRAレジスタとのコンペア一致A発生時のカウントアップ継続を設定します。TRCMRレジスタ
のBUFEBビットを1 (TRCGRBレジスタのバッファレジスタ )にし、TRCGRDレジスタをバッファレ
ジスタに設定します。TRCCR1レジスタのTOBビットを0 (出力値L)または1 (出力値H)にし、出力
レベルの初期値をLまたはHにします。次に、TRCCR1レジスタのCCLRビットを1 (インプットキャ
プチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウンタクリア )にし、コンペア一致A発生時にTRCCNTレジス
タをクリアします。

図17.14にTRCTRG入力許可時PWM2モードの動作例を、図17.15にTRCTRG入力禁止時PWM2モー
ドの動作例を示します。TRCMRレジスタのPWM2ビットを0 (PWM2モード )にし、TRCIOB端子か
ら波形を出力する場合の例です。

PWM2モードにおいて、TRCCR1レジスタのTOBビットが0 (出力値L)の場合、TRCIOB端子から
H出力中は、TRCTRG入力エッジはキャンセルされます。同様に、TOBビットが1 (出力値H)の場合、
TRCIOB端子からL出力中は、TRCTRG入力エッジはキャンセルされます。また、TRCGRDレジスタ
からTRCGRBレジスタへの転送は、TRCGRAレジスタとのコンペア一致およびTRCTRG入力が発生
したとき行われます。ただし、TRCIOB端子のレベルで TRCTRG入力がキャンセルされた場合、
TRCGRDレジスタからTRCGRBレジスタへの転送は行われません。

図17.14 TRCTRG入力許可時PWM2モードの動作例
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図17.15 TRCTRG入力禁止時PWM2モードの動作例
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図17.16にPWM2モード時カウンタ停止の動作例を示します。TRCCR1レジスタのTOBビットを0 (出
力値L)、TOBビットを1 (出力値H)にした場合の例です。

TRCCR2レジスタのCSTPビットを1 (カウントアップ停止 )、TRCCR1レジスタのCCLRビットを1
(インプットキャプチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウンタクリア )にすることで、TRCCNTレジス
タはTRCGRAレジスタとのコンペア一致で、カウンタが0000hになり停止します。また、TRCMRレ
ジスタのCTSビットを0 (カウント停止 )にすることで、強制的にカウンタは停止し、出力レベルは初
期レベルになります。

図17.16 PWM2モード時カウンタ停止の動作例
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図17.17にPWM2モード時ワンショットパルス波形出力の動作例を示します。
次の条件で、TRCMRレジスタのCTSビットを1 (カウント開始 )にした時点でカウントを開始しま
す。その後、TRCGRAレジスタとのコンペア一致でカウンタが 0000hになり、カウント動作を停止
し、ワンショット波形を出力します。

• TRCCR2レジスタのTCEG1、TCEG0ビットを00b (TRCTRGの入力禁止 )にし、TRCTRG入力を禁
止設定

• TRCCR2レジスタのCSTPビットを 1 (カウントアップ停止 )にし、TRCGRAレジスタとのコンペ
ア一致A発生時のカウントアップ停止を設定

• TRCCR1レジスタのCCLRビットを1 (インプットキャプチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウン
タクリア )にし、コンペア一致AでTRCCNTレジスタをクリア

• TRCCR1レジスタのTOBビットを0 (出力値L)にし、出力レベルの初期値をL

図17.17 PWM2モード時ワンショットパルス波形出力の動作例
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図17.18にPWM2モード時のワンショットパルス波形出力(TRCTRG入力によるカウント開始 )の動
作例を示します。

次の条件で、TRCMRレジスタのCTSビットを1 (カウント開始 )にした後、TRCIOA/TRCTRGの立
ち下がりでカウントアップを開始し、TRCGRAレジスタとのコンペア一致でカウンタが 0000hにな
り、カウント動作を停止し、ワンショット波形を出力します。

• TRCCR2レジスタのTCEG1、TCEG0ビットを10b (立ち下がりエッジ )にし、TRCTRG入力の立ち
下がりエッジを設定

• TRCCR2レジスタのCSTPビットを 1 (カウントアップ停止 )にし、TRCGRAレジスタとのコンペ
ア一致発生時のカウントアップ停止を設定

• TRCCR1レジスタのCCLRビットを1 (インプットキャプチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウン
タクリア )にし、コンペア一致でTRCCNTレジスタをクリア

• TRCCR1レジスタのTOBビットを0 (出力値L)にし、出力レベルの初期値をL

図17.18 PWM2モード時のワンショットパルス波形出力(TRCTRG入力によるカウント開始)の動作例
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17.4 選択機能

17.4.1 インプットキャプチャ入力デジタルフィルタ

図17.19にデジタルフィルタ回路のブロック図を示します。TRCIOA～TRCIODおよびTRCTRG入
力は、デジタルフィルタ回路を通して内部に取り込むことができます。デジタルフィルタ回路は、3
段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。TRCIOA～TRCIODおよびTRCTRG
入力は、TRCDFレジスタのDFCK0、DFCK1ビットによって選択されたクロックでサンプリングさ
れ、3つのラッチ出力が一致すると、後段へそのレベルを伝えます。一致しないときは、前の値を保
持します。すなわち、3サンプリングクロック以上の幅のパルス入力は信号として認識しますが、3
サンプリングクロック以下の信号変化はノイズとして判断し除去されます。

リセット解除後、すぐにデジタルフィルタを使用しないでください。サンプリングクロックの4サ
イクルを待った後で、インプトキャプチャを設定して、インプトキャプチャ機能を使用してください。

図17.19 デジタルフィルタ回路のブロック図
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17.4.2 A/D変換開始トリガ
タイマRCはTRCADCRレジスタを設定することで、コンペア一致A～DによってA/D変換開始ト
リガを発生できます。

図17.20にコンペア一致B、CでA/D変換開始トリガの設定例を示します。

図17.20 コンペア一致B、CでA/D変換開始トリガの設定例

バッファ動作時のバッファレジスタは、A/D変換開始トリガを発生できません。PWM2モードでの
TRCGRCレジスタは、TRCGRAレジスタのバッファレジスタとして動作できません。
表17.13にA/D変換開始トリガ要因の発生状況を示します。

○：A/D変換開始トリガを発生
×：A/D変換開始トリガを発生しない

表17.13 A/D変換開始トリガ要因の発生状況

動作モード バッファ動作
A/D変換開始トリガ要因

TRCGRA TRCGRB TRCGRC TRCGRD
インプットキャプチャ 使用 × × × ×

未使用 × × × ×
コンペア一致 使用 ○ ○ × ×

未使用 ○ ○ ○ ○

PWMモード 使用 ○ ○ × ×
未使用 ○ ○ ○ ○

PWM2モード 使用 ○ ○ ○ ×
未使用 ○ ○ ○ ○

0000h 

TRCCNTレジスタの値

時間

TRCGRBレジスタ
TRCGRCレジスタ

TRCGRAレジスタ

ADTRG

A/D変換開始トリガA/D変換開始トリガ
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17.4.3 ジェネラルレジスタと出力端子変更

TRCIOR1レジスタの IOC3、IOD3ビットの設定で、TRCGRC、TRCGRDレジスタのコンペア一致
出力をそれぞれTRCIOC、TRCIOD端子からTRCIOA、TRCIOB端子へ変更できる機能です。TRCIOA
端子はコンペア一致AとCを組み合わせた出力、TRCIOB端子はコンペア一致BとDを組み合わせた
出力が可能になります。

図17.21にジェネラルレジスタと出力端子変更のブロック図を示します。

図17.21 ジェネラルレジスタと出力端子変更のブロック図
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図17.22にTRCIOA、TRCIOBの出力が重ならない動作例を示します。次の設定をします。
• TRCCR1レジスタのCCLRビットを1 (インプットキャプチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウン
タクリア )にし、コンペア一致でカウンタクリアし、TRCCNTレジスタを周期カウント動作

• TRCIOR0レジスタのIOA2～IOA0ビットを011b (コンペア一致AでTRCIOA端子へトグル出力)に
し、トグル出力

• TRCIOR0レジスタのIOB2～IOB0ビットが011b (コンペア一致BでTRCIOB端子へトグル出力)に
し、トグル出力

• TRCIOR1レジスタの IOC3～ IOC0ビットが0011b (コンペア一致CでTRCIOA端子へトグル出力 )
にし、トグル出力

• TRCIOR1レジスタの IOD3～ IOD0ビットが0011b (コンペア一致DでTRCIOB端子へトグル出力 )
にし、トグル出力

図17.22 TRCIOA、TRCIOBの出力が重ならない動作例
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17.4.4 出力波形操作

タイマRCはTRCOPRレジスタ (タイマRC出力波形操作レジスタ )を設定することにより、タイマ
RC_0は INT1の入力によって、ポート出力波形を制御することができます。 

TRCOPRレジスタのOPEビットが 0のとき、出力波形操作機能は無効です。タイマ RCのポート
TRCIOA、TRCIOB、TRCIOC、TRCIODの出力は、TRCIOR0、TRCIOR1、TRCOERレジスタの設定
によって出力します。出力波形操作の要求イベント入力しても、出力波形操作機能は無効です。 

OPEビットが1のとき、出力波形操作機能は有効です。出力波形操作イベント (タイマRC_0は INT1
= L)を入力すると、 TRCOERレジスタのEA～EDビットが自動に1になります。タイマRCのポート出
力レベルは、TRCOPRレジスタのOPOL0、OPOL1ビットの設定により、強制的にL/H/ハイインピー
ダンスを出力します。出力波形操作の要求イベントが解除されると、RESTATSの設定によりタイマ
RCのポートの出力波形操作が中止され、出力を再開します。出力波形操作の停止後、出力再開を設
定したタイミングの次のタイマカウント周期から端子の出力を再開します。

図17.23～図17.26に出力波形操作の動作例を示します。

• TRCIOB端子を外部でプルダウンし、TRCOPRレジスタのOPEビットが 1 (出力波形操作有効 )、
OPOL1、OPOL0ビットが 00b (TRCIOA、TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD端子を外部でプルダウン
に設定している場合、出力波形操作期間はタイマ RC出力レベルがハイインピーダンスに固定 )、
RESTATSビットが0 (ソフトウェアで出力波形操作を中止、出力再開 )の場合

図17.23 出力波形操作の動作例 (1)
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• TRCIOB端子を外部でプルアップし、TRCOPRレジスタのOPEビットが 1 (出力波形操作有効 )、
OPOL1、OPOL0ビットが 01b (TRCIOA、TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD端子を外部でプルアップ
に設定している場合、出力波形操作期間はタイマ RC出力レベルがハイインピーダンスに固定 )、
RESTATSビットが0 (ソフトウェアで出力波形操作を中止、出力再開 )の場合

図17.24 出力波形操作の動作例 (2)

• TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (出力波形操作有効 )、OPOL1、OPOL0ビットが10b (出力波
形操作期間はタイマRC出力レベルがLに固定 )、RESTATSビットが1 (自動出力波形操作を中止、
自動出力再開 )の場合

図17.25 出力波形操作の動作例 (3)
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• TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (出力波形操作有効 )、OPOL1、OPOL0ビットが 11b (出力波
形操作期間はタイマRC出力レベルがHに固定)、RESTATSビットが1 (自動出力波形操作を中止、
自動出力再開 )の場合

図17.26 出力波形操作の動作例 (4)
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17.5 動作タイミング

17.5.1 TRCCNTレジスタのカウントタイミング
図17.27にカウント動作時のタイミング図を示します。

図17.27 カウント動作時のタイミング図
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17.5.2 アウトプットコンペア出力タイミング

コンペア一致信号は、TRCCNT レジスタとジェネラルレジスタが一致した最後のステート
(TRCCNTレジスタ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。コンペア一致発生時
に TRCIORレジスタで設定される出力値が、アウトプットコンペア出力端子 (TRCIOA、TRCIOB、
TRCIOC、TRCIOD)に出力されます。TRCCNTレジスタとジェネラルレジスタが一致した後、TRCCNT
レジスタ入力クロックが発生するまで、コンペア一致信号は発生しません。

図17.28にアウトプットコンペア出力のタイミング図を示します。

図17.28 アウトプットコンペア出力のタイミング図

17.5.3 インプットキャプチャ入力タイミング

インプットキャプチャ入力は、TRCIOR0、TRCIOR1レジスタの設定で、立ち上がりエッジ、立ち
下がりエッジまたは両エッジが選択できます。

図17.29にインプットキャプチャ入力のタイミング図を示します。立ち下がりエッジを選択した場
合です。

図17.29 インプットキャプチャ入力のタイミング図
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17.5.4 コンペア一致によるカウンタクリアのタイミング

図17.30にコンペア一致Aによるカウンタクリアのタイミング図を示します。TRCGRAレジスタの
値をnにすると、カウンタは0からnまでカウントし、周期はn + 1となります。

図17.30 コンペア一致Aによるカウンタクリアのタイミング図

17.5.5 バッファ動作のタイミング

図17.31にバッファ動作のタイミング図を示します。

図17.31 バッファ動作のタイミング図
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17.5.6 コンペア一致時の IMFA～ IMFDビットタイミング
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のTRCSRレジスタのIMFA～IMFDビット
は、TRCCNTレジスタとジェネラルレジスタ (TRCGRA、TRCGRB、TRCGRC、TRCGRD)が一致し
たときに1になります。
コンペア一致信号は、一致した最後のステート (TRCCNTレジスタ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。従って、TRCCNTレジスタとジェネラルレジスタが一致した後、
TRCCNTレジスタ入力クロックが発生するまでコンペア一致信号は発生しません。
図17.32にコンペア一致時のタイミング図を示します。

図17.32 コンペア一致時のタイミング図

17.5.7 インプットキャプチャ時の IMFA～ IMFDビットタイミング
インプットキャプチャレジスタとして機能している場合のTRCSRレジスタのIMFA～IMFDビット
は、インプットキャプチャの発生で1になります。
図17.33にインプットキャプチャ時のタイミング図を示します。

図17.33 インプットキャプチャ時のタイミング図
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17.5.8 ステータスフラグが0になるタイミング
ステータスフラグは、CPUが1を読んだ後、0を書くと0になります。
図17.34にCPUによるステータスフラグのタイミング図を示します。

図17.34 CPUによるステータスフラグのタイミング図

17.5.9 コンペア一致によるA/D変換開始トリガのタイミング
図17.35にコンペア一致によるA/D変換開始トリガのタイミング図を示します。

図17.35 コンペア一致によるA/D変換開始トリガのタイミング図
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17.6 タイマRC使用上の注意事項

17.6.1 TRCCNTレジスタ
TRCCR1レジスタのCCLRビットを1 (インプットキャプチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウンタ
クリア )にしている場合、次の注意事項が該当します。

• TRCMRレジスタのCTSビットが1 (カウント開始 )の状態で、プログラムでTRCCNTレジスタに
値を書き込む場合は、TRCCNTレジスタが0000hになるタイミングと重ならないように書いてく
ださい。

• TRCCNTレジスタが0000hになるタイミングと、TRCCNTレジスタへの書き込むタイミングが重
なると、値は書き込まれず、TRCCNTレジスタが0000hになります。

TRCCNTレジスタに書いた後、TRCCNTレジスタを読み出すと、書く前の値を読み出すことがあ
ります。この場合、書き込みと読み出しの間でJMP.B命令を実行してください。

•プログラム例
MOV.W #XXXXh, TRCCNT ; 書き込み
JMP.B L1 ; JMP.B命令

L1: MOV.W TRCCNT, DATA ; 読み出し

17.6.2 TRCCR1レジスタ
TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットを111b (fHOCO-F)にするときは、CPUクロックより速い
クロック周波数に fHOCO-Fを設定してください。

17.6.3 TRCSRレジスタ
TRCSRレジスタに書いた後、TRCSRレジスタを読み出すと、書く前の値を読み出すことがありま
す。この場合、書き込みと読み出しの間でJMP.B命令を実行してください。

•プログラム例
MOV.B #XXh, TRCSR ; 書き込み
JMP.B L1 ; JMP.B命令

L1: MOV.B TRCSR, DATA ; 読み出し

17.6.4 カウントソースの切り替え

カウントソースを切り替える場合、カウントを停止した後に切り替えてください。また、カウント

ソースの切り替え後、CPUクロックの2サイクル以上待ってから、タイマRC関連レジスタ (00138h～
0014Dh)への書き込みを行ってください。

•変更手順
(1) TRCMRレジスタのCTSビットを0 (カウント停止 )にする
(2) TRCCR1レジスタのCKS0～CKS2ビットを変更する
(3) CPUクロックの2サイクル以上待つ
(4) タイマRC関連レジスタ (00138h～0014Dh)への書き込み

注1. fHOCO、fHOCO-Fをカウントソースに選択しているときには、FRA00ビットを0 (高速オン
チップオシレータ停止)にしないでください。

注2. fHOCO-Fをカウントソースに選択しているときには、FRA2レジスタによる高速オンチップ
オシレータの分周比の設定を変更しないでください。
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17.6.5 インプットキャプチャ機能

•インプットキャプチャ信号のパルス幅は、タイマ RC の動作クロックの 3 サイクル分以上にして
ください。

• TRCIOi端子 (i = A、B、C、D)にインプットキャプチャ信号が入力されてから、タイマRCの動作
クロックの1～2サイクル後に、TRCCNTレジスタの値をTRCGRiレジスタに転送します (デジタ
ルフィルタなしの場合 )。

17.6.6 PWM2モード時のTRCMRレジスタ
TRCCR2レジスタのCSTPビットが1 (カウントアップ停止 )のとき、TRCCNTレジスタとTRCGRA
レジスタのコンペア一致が発生するタイミングで、TRCMRレジスタに書かないでください。

17.6.7 カウントソース fHOCO
カウントソース fHOCOについては、電源電圧Vcc = 2.7V～5.5Vの範囲で使用することができます。
これ以外の電源電圧では、TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットを110b (fHOCO)にしないでくだ
さい。

17.6.8 モジュールスタンバイ

タイマRCのカウント停止中にMSTCR2レジスタのMSTTRC_0ビットを書いてください。MSTCR2
レジスタにタイマRCのモジュールスタンバイビットが存在します。

17.6.9 モードの切り替え

•動作中にモードを切り替える場合、TRCMRレジスタのCTSビットを 0 (カウント停止 )にした後
に行ってください。

•モードの切り替え後、動作開始前にTRCSRレジスタの各フラグを0、TRCICレジスタの IRビット
を0に設定してください。
詳細は「11.9.4　割り込み要因の変更」を参照してください。

17.6.10 カウント停止時のインプットキャプチャ動作
インプットキャプチャ機能使用時、インプットキャプチャ信号(TRCIOR0レジスタのIOj0、IOj1ビッ
ト (j = A、B)、TRCIOR1レジスタの IOk0、IOk1ビット (k = C、D)のいずれかで選択したエッジ )が
TRCIOi端子 (i = A、B、C、D)に入力されると、TRCMRレジスタのCTSビットが0 (カウント停止 )の
ときも、TRCSRレジスタの IMFiビットが1になります。
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18. タイマRE2

18.1 概要

タイマRE2は3ビットカウンタ、4ビットカウンタ、8ビットカウンタを持つタイマです。
タイマRE2は次の2つのモードを持ちます。
•リアルタイムクロックモード

fC1クロックから1sを作り、秒、分、時、曜日、日、月、年 (2000年から2099年まで閏年対応 )をカ
ウントするモード

•コンペア一致タイマモード
カウントソースをカウントし、コンペア一致でカウンタを初期化するモード

表18.1にリアルタイムクロックモードの仕様を、表18.2にコンペア一致タイマモードの仕様を、図18.1
にリアルタイムクロックモードのブロック図を、図 18.2にコンペア一致タイマモードのブロック図を、
表18.3にタイマRE2の端子構成を示します。

表18.1 リアルタイムクロックモードの仕様

項目 内容

カウントソース fC1 (32 kHz)
カウント カウント開始またはカウント停止を選択

リセット TRECRレジスタのRTCRSTビットによるリセット
割り込み •周期割り込み

次のうち、いずれか1つを選択
- 0.25秒
- 0.5秒
- 1秒
- 分
- 時
- 日
- 月
- 年

•アラーム割り込み
TMRE2O端子機能 次のいずれかを選択

•プログラマブル入出力ポート
• f4、f8、f16、f32、1 Hz、64 Hz、fC1のいずれかを出力

タイマの読み出し、書き込み TREWKレジスタ以外のタイマRE2データレジスタ (TRESEC、TREMIN、TREHR、
TREWK、TREDY、TREMON、TREYRレジスタ )の値はBCDコード

選択機能 •秒調整機能
リセット調整機能と30秒調整機能

•時計誤差補正機能
•モジュール単体でスタンバイ状態に設定可能

表18.2 コンペア一致タイマモードの仕様

項目 内容

カウントソース f8、f32、f128、f256、f512、f2048、f4096、f8192
カウント カウント開始またはカウント停止を選択

リセット TRECRレジスタのRTCRSTビットによるリセット
割り込み •コンペア一致割り込み

•オーバフロー割り込み
TMRE2O端子機能 次のいずれかを選択

•プログラマブル入出力ポート
• f4、f8、f16、f32、64 Hzのいずれかを出力
•コンペア一致ごとのトグル出力
•モジュール単体でスタンバイ状態に設定可能



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 326 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 18.  タイマRE2

図18.1 リアルタイムクロックモードのブロック図

データバス

BSY：TRESECレジスタのビット
TREOE、PM、HR24：TRECRレジスタのビット
OS0～OS2：TRECSRレジスタのビット
ALIE：TREIFRレジスタのビット
SEIE025、SEIE05、SEIE、MNIE、HRIE、DYIE、MOIE、YRIE：TREIERレジスタのビット

TREYR
レジスタ

TRESEC
レジスタ

TREMIN
レジスタ

TREHR
レジスタ

TREWK
レジスタ

TREDY
レジスタ
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オーバフロー
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オーバフロー オーバフロー

HR24 PM

オーバフロー オーバフロー

比較回路
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SEIE
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タイミング
制御

タイマRE2
割り込み

TREAMN
レジスタ

TREAHR
レジスタ

TREAWK
レジスタ

DYIE

カウンタ制御回路

(補正機能、秒調整機能)

32 kHz
発振回路

3ビット
カウンタ

8ビット
カウンタ

4ビット
カウンタ

1秒オーバフロー

SEIE025、SEIE05

= 000b
= 001b
= 010b
= 011b

OS2～OS0

= 100b
= 101b64 Hz

= 111bL固定

= 110b

f4

f8

f16

f32

1 Hz

fC1

TREOE
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図18.2 コンペア一致タイマモードのブロック図

表18.3 タイマRE2の端子構成
端子名 入出力 機能

TMRE2O 出力 タイマRE2クロック出力

リセット

= 000b
= 001b
= 010b
= 011b

OS2～OS0

= 100b
= 101bL固定

= 111b
= 110b

f4

f16
L固定

fC1

CLR

RTCRST

オーバフロー信号

比較回路

タイマRE2
割り込み

一致信号

8ビット
カウンタ

OVIE

CMIE

f32
f8

= 000b
= 001b
= 010b
= 011b

CS2～CS0

= 100b
= 101b

= 111b
= 110bf4096

f2048

f8192

f512
f256
f128

トグル出力

データバス

TREOE、RTCRST：TRECRレジスタのビット
CS0～CS2、OS0～OS2：TRECSRレジスタのビット
CMIE、OVIE：TREIERレジスタのビット

TRESEC
レジスタ

TREMIN
レジスタ

TMRE2O
端子

TREOE
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18.2 レジスタの説明

表18.4にタイマRE2のレジスタ構成を示します。

18.2.1 タイマRE2カウンタデータレジスタ(TRESEC) [コンペア一致タイマモード時 ]

表18.4 タイマRE2のレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

タイマRE2カウンタデータレジスタ TRESEC 00h 00170h 8
タイマRE2秒データレジスタ
タイマRE2コンペアデータレジスタ TREMIN 00h 00171h 8
タイマRE2分データレジスタ
タイマRE2時データレジスタ TREHR 00h 00172h 8
タイマRE2曜日データレジスタ TREWK 00h 00173h 8
タイマRE2日データレジスタ TREDY 00000001b 00174h 8
タイマRE2月データレジスタ TREMON 00000001b 00175h 8
タイマRE2年データレジスタ TREYR 00h 00176h 8
タイマRE2制御レジスタ TRECR 00000100b 00177h 8
タイマRE2カウントソース選択レジスタ TRECSR 00001000b 00178h 8
タイマRE2時計誤差補正レジスタ TREADJ 00h 00179h 8
タイマRE2割り込みフラグレジスタ TREIFR 00h 0017Ah 8
タイマRE2割り込み許可レジスタ TREIER 00h 0017Bh 8
タイマRE2アラーム分レジスタ TREAMN 00h 0017Ch 8
タイマRE2アラーム時レジスタ TREAHR 00h 0017Dh 8
タイマRE2アラーム曜日レジスタ TREAWK 00h 0017Eh 8
タイマRE2プロテクトレジスタ TREPRC 00h 0017Fh 8

アドレス 00170h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W
b7～b0 8ビットカウンタのデータが読めます。

タイマRE2のカウントが停止しても、カウント値は保持されます。
TRECRレジスタのCCLRビットが0のときは、コンペア一致しても、そのままカウントを継続し、
CCLRビットが1のときは、TRESECレジスタは00hになります。

R
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18.2.2 タイマRE2秒データレジスタ (TRESEC) [リアルタイムクロックモード時 ]

注1. タイマRE2データレジスタ：TRESEC、TREMIN、TREHR、TREWK、TREDY、TREMON、TREYRレジスタ

TREPRCレジスタのPROTECTビットを 1 (書き込み許可 )にした後、TRESECレジスタを書き換え
てください。

SC00～SC03ビット (秒一位カウントビット)
SC10～SC12ビット (秒十位カウントビット)

BCDコードで00～59を設定してください。
SC00～SC03、SC10～SC12ビットは、BSYビットが0 (データ更新中ではない )のときに読み出し、
書き込みしてください。

BSYビット (タイマRE2ビジーフラグ )
データ更新中1になります。次のレジスタとビットは、BSYビットが0 (データ更新中ではない )の
ときに読み出してください。

•タイマRE2データレジスタ
(TRESEC、TREMIN、TREHR、TREWK、TREDY、TREMON、TREYRレジスタ )

• TRECRレジスタのPM、HR24ビット

また、次のレジスタとビットは、BSYビットが0 (データ更新中ではない )のときに書き込んでくだ
さい。

•タイマRE2データレジスタ
(TRESEC、TREMIN、TREHR、TREWK、TREDY、TREMON、TREYRレジスタ )

•タイマRE2アラームレジスタ (TREAMN、TREAHR、TREAWKレジスタ )
• PM、HR24ビット
•補正関連レジスタとビット

(TRECRレジスタのAADJEビット、TRECSRレジスタのAADJMビット、TREADJレジスタ )

アドレス 00170h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル BSY SC12 SC11 SC10 SC03 SC02 SC01 SC00
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 SC00 秒一位カウントビット 1秒ごとに0から9をカウント。

桁上がりが発生すると、秒十位が
1加算される。

0～9 (BCDコード ) R/W
b1 SC01 R/W
b2 SC02 R/W
b3 SC03 R/W
b4 SC10 秒十位カウントビット 0から5をカウントして、60秒を

カウント。

0～5 (BCDコード ) R/W
b5 SC11 R/W
b6 SC12 R/W
b7 BSY タイマRE2ビジーフラグ タイマRE2データレジスタ (注1)、TRECRレジスタの

PMビットの更新中1になります。
R
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18.2.3 タイマRE2コンペアデータレジスタ(TREMIN) [コンペア一致タイマモード時 ]

TREMINレジスタは、TRESECレジスタと常に比較されており、両レジスタの値が一致すると、
TREIFRレジスタのCMIFビットが1 (割り込み要求あり )になります。TREIERレジスタのCMIEビッ
トが1 (コンペア一致割り込み許可 )のとき割り込み要求を発生します。

TREMINレジスタは、TRECRレジスタのRUNビットが0 (カウント停止 )のときに書き込んでくだ
さい。

アドレス 00171h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル MN7 MN6 MN5 MN4 MN3 MN2 MN1 MN0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MN0 コンペアデータビット0 8ビットのコンペアデータを格納します。

コンペア値を書いてください。

R/W
b1 MN1 コンペアデータビット1 R/W
b2 MN2 コンペアデータビット2 R/W
b3 MN3 コンペアデータビット3 R/W
b4 MN4 コンペアデータビット4 R/W
b5 MN5 コンペアデータビット5 R/W
b6 MN6 コンペアデータビット6 R/W
b7 MN7 コンペアデータビット7 R/W
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18.2.4 タイマRE2分データレジスタ(TREMIN) [リアルタイムクロックモード時 ]

TREPRCレジスタのPROTECTビットを1 (書き込み許可 )にした後、TREMINレジスタを書き換え
てください。

MN00～MN03ビット (分一位カウントビット)
MN10～MN12ビット (分十位カウントビット)

BCDコードで00～59を設定してください。
TRESECレジスタからの桁上がりがあると、1加算されます。
MN00～MN03、MN10～MN12ビットは、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中では
ない )のときに読み出し、書き込みしてください。

アドレス 00171h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル MN7 MN12 MN11 MN10 MN03 MN02 MN01 MN00
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 MN00 分一位カウントビット 1分ごとに0から9をカウント。

桁上がりが発生すると、分十位が
1加算される。

0～9 (BCDコード ) R/W
b1 MN01 R/W
b2 MN02 R/W
b3 MN03 R/W
b4 MN10 分十位カウントビット 0から5をカウントして、60分を

カウント。

0～5 (BCDコード ) R/W
b5 MN11 R/W
b6 MN12 R/W
b7 MN7 0にしてください R/W
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18.2.5 タイマRE2時データレジスタ(TREHR)

TREHRレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TREPRCレジスタのPROTECTビットを1 (書き込み許可 )にした後、TREHRレジスタを書き換えて
ください。

HR00～HR03ビット (時一位カウントビット)
HR10～HR11ビット (時十位カウントビット )

TRECRレジスタのHR24ビットが0 (12時間モード ) の場合は、BCDコードで00～11を設定してく
ださい。HR24ビットが1 (24時間モード )の場合は、BCDコードで00～23を設定してください。

TREMINレジスタからの桁上がりがあると、1加算されます。
HR00～HR03、HR10～HR11ビットは、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではな
い )のときに読み出し、書き込みしてください。

アドレス 00172h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — HR11 HR10 HR03 HR02 HR01 HR00
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 HR00 時一位カウントビット 1時間ごとに0から9をカウント。

桁上がりが発生すると、時十位が
1加算される。

0～9 (BCDコード ) R/W
b1 HR01 R/W
b2 HR02 R/W
b3 HR03 R/W
b4 HR10 時十位カウントビット TRECRレジスタのHR24ビットが

0 (12時間モード )のとき、0から1
をカウント。
HR24ビットが1 (24時間モード )
のとき、0から2をカウント。

0～2 (BCDコード ) R/W
b5 HR11 R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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18.2.6 タイマRE2曜日データレジスタ(TREWK)

TREWKレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TREPRCレジスタのPROTECTビットを1 (書き込み許可 )にした後、TREWKレジスタを書き換えて
ください。

WK0～WK2ビット (曜日カウントビット )
000b (日曜日 )～ 110b (土曜日 )を繰り返しカウントしますので、1週間がカウントできます。111b
にはなりません。111bを設定しないでください。

TREHRレジスタからの桁上がりがあると、1加算されます。
WK0～WK2ビットは、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない )のときに読み
出し、書き込みしてください。

アドレス 00173h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — WK2 WK1 WK0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

X 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WK0 曜日カウントビット b2 b1 b0

0 0 0 ：日曜日
0 0 1 ：月曜日
0 1 0 ：火曜日
0 1 1 ：水曜日
1 0 0 ：木曜日
1 0 1 ：金曜日
1 1 0 ：土曜日
1 1 1 ：設定しないでください

R/W
b1 WK1 R/W
b2 WK2 R/W

b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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18.2.7 タイマRE2日データレジスタ(TREDY)

TREDYレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TREPRCレジスタのPROTECTビットを1 (書き込み許可 )にした後、TREDYレジスタを書き換えて
ください。

DY00～DY03ビット (日一位カウントビット)
DY10～DY11ビット(日十位カウントビット)

BCDコードで01～31を設定してください。
TREHRレジスタからの桁上がりがあると、1加算されます。2000年から2099年まで、閏年の2月を
含む各月の日数 (28～31)をカウントします。

DY00～DY03、DY10～DY11ビットは、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではな
い )のときに読み出し、書き込みしてください。

アドレス 00174h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — DY11 DY10 DY03 DY02 DY01 DY00
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 DY00 日一位カウントビット 1日ごとに0から9をカウント。

桁上がりが発生すると、日十位が
1加算される。

0～9 (BCDコード ) R/W
b1 DY01 R/W
b2 DY02 R/W
b3 DY03 R/W
b4 DY10 日十位カウントビット 0から3をカウント 0～3 (BCDコード ) R/W
b5 DY11 R/W
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
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18.2.8 タイマRE2月データレジスタ(TREMON)

TREMONレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TREPRCレジスタのPROTECTビットを1 (書き込み許可 )にした後、TREMONレジスタを書き換え
てください。

MO00～MO03ビット (月一位カウントビット)
MO10ビット (月十位カウントビット)

BCDコードで01～12を設定してください。
TREDYレジスタからの桁上がりがあると、1加算されます。
MO00～MO03、MO10ビットは、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない )のと
きに読み出し、書き込みしてください。

アドレス 00175h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — MO10 MO03 MO02 MO01 MO00
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 MO00 月一位カウントビット 1月ごとに0から9をカウント。

桁上がりが発生すると、月十位が
1加算される。

0～9 (BCDコード ) R/W
b1 MO01 R/W
b2 MO02 R/W
b3 MO03 R/W
b4 MO10 月十位カウントビット 0から1をカウント 0～1 (BCDコード ) R/W
b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 —
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18.2.9 タイマRE2年データレジスタ(TREYR)

TREYRレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TREPRCレジスタのPROTECTビットを1 (書き込み許可 )にした後、TREYRレジスタを書き換えて
ください。

YR00～YR03ビット (年一位カウントビット)
YR10～YR13ビット (年十位カウントビット)

BCDコードで00～99を設定してください。年の千と百の位は20固定です。したがって、2000年か
ら2099年を表示できます。

TREMONレジスタからの桁上がりがあると、1加算されます。
YR00～YR03、YR10～YR13ビットは、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではな
い )のときに読み出し、書き込みしてください。

アドレス 00176h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル YR13 YR12 YR11 YR10 YR03 YR02 YR01 YR00
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 YR00 年一位カウントビット 1年ごとに0から9をカウント。

桁上がりが発生すると、年十位が
1加算される。

0～9 (BCDコード ) R/W
b1 YR01 R/W
b2 YR02 R/W
b3 YR03 R/W
b4 YR10 年十位カウントビット 0から9をカウント 0～9 (BCDコード ) R/W
b5 YR11 R/W
b6 YR12 R/W
b7 YR13 R/W
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18.2.10 タイマRE2制御レジスタ(TRECR) [リアルタイムクロックモード時 ]

注1. RTCRSTビットを1にすると、TREYRレジスタは00bになります。2000年は閏年なので、LFLAGビットの初期
値は1になります。

注2. RTCRSTビットを1にした後は、0にしてください。

AADJEビット (タイマRE2自動補正機能許可ビット )
TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない)およびTREIFRレジスタのTADJSFビッ
トが0 (補正なし )のときに変更してください。

TREOEビット (タイマRE2出力許可ビット)
RUNビットが0 (カウント停止 )のときに変更してください。

LFLAGビット (閏年フラグ )
TREYRレジスタの値が 00または 4の倍数の場合、LFLAGビットが 1 (閏年 )になります。LFLAG
ビットが1の場合、2月の日数を29日にします。

BSYビットが0 (データ更新中ではない )のときに読み出してください。

アドレス 00177h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル RUN HR24 PM RTCRST CCLR LFLAG TREOE AADJE
リセット後の値 0 0 0 0 0 1 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 X X 1 X 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 AADJE タイマRE2自動補正機能許可

ビット

0：自動補正機能禁止 (ソフトウェアによる補正有効 )
1：自動補正機能許可 (ソフトウェアによる補正無効 )

R/W

b1 TREOE タイマRE2出力許可ビット 0：TMRE2O出力禁止
1：TMRE2O出力許可

R/W

b2 LFLAG 閏年フラグ
(注1)

0：平年
1：閏年

R

b3 CCLR 0にしてください R/W
b4 RTCRST タイマRE2リセットビット

(注2)
このビットを1にすると、表18.5に示すレジスタと
ビットが初期化され、カウンタ制御回路が初期化され
る。

R/W

b5 PM 午前 /午後ビット 0：午前
1：午後

R/W

b6 HR24 動作モード選択ビット 0：12時間モード
1：24時間モード

R/W

b7 RUN タイマRE2動作開始ビット 0：カウント停止
1：カウント開始

R/W



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 338 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 18.  タイマRE2

RTCRSTビット (タイマRE2リセットビット )
RTCRSTビットを1にすると、表18.5に示すレジスタとビットが初期化され、カウンタ制御回路が
初期化されます。なお、RTCRSTビットを1にした後は、0にしてください。

注1. 値については、各レジスタのRTCRSTビットによるリセット後の値を参照してください。
注2. タイマRE2データレジスタ：TRESEC、TREMIN、TREHR、TREWK、TREDY、TREMON、TREYRレジスタ
注3. タイマRE2アラームレジスタ：TREAMN、TREAHR、TREAWKレジスタ

表18.5 RTCRSTビットで初期化されるレジスタとビット(注1)
レジスタ 初期化されるビット 設定値を保持するビット

タイマRE2データレジスタ (注2) ビット0～7 —
タイマRE2アラームレジスタ (注3) ビット0～7 —
TRECR AADJE、LFLAG、PM、HR24、RUN TREOE、CCLR、RTCRST
TRECSR ビット7 ビット0～6
TREADJ ビット0～7 —
TREIFR ビット0～7 —
TREIER ビット0～7 —
TREPRC — ビット0～7
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PMビット (午前 /午後ビット )
TREPRCレジスタのPROTECTビットを1 (書き込み許可 )にした後、PMビットを書き換えてくださ
い。

PMビットは、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない )のときに読み出し、書
き込みしてください。

HR24ビットが0 (12時間モード )の場合に有効です。
PMビットはカウント動作中、次のように変化します。
• PMビットが1 (午後 )で、11時59分59秒から、次の00時00分00秒になるとき、0になる
• PMビットが0 (午前 )で、11時59分59秒から、次の00時00分00秒になるとき、1になる
図18.3に時間表現の定義を示します。

図18.3 時間表現の定義

HR24ビット (動作モード選択ビット)
HR24ビットが 0 (12時間モード )の場合、TREHRレジスタは 0～ 11のカウントを行い、1 (24時間
モード )の場合、0～23のカウントを行います。HR24ビットは、BSYビットが0 (データ更新中では
ない )のときに読み出し、書き込みしてください。

<2000年1月1日土曜日の午前0時からカウントを始めた場合>

LFLAG、PM、HR24：TRECRレジスタのビット

HR24ビット= 1 
(24時間モード)

TREHRレジスタ
の内容

0 1  10 11 12 13  22 23 0 1 2  21 22 23 0 1 2

PMビットの内容 0

HR24ビット= 0 
(12時間モード)

TREHRレジスタ
の内容

0 1  10 11 0 1  10 11 0 1 2  9 10 11 0 1 2

PMビットの内容 0 (午前) 1 (午後 ) 0 (午前)  1 (午後) 0 (午前 )
TREWKレジスタの内容 110 (土 ) 000 (日 )  001 (月 ) 010 (火)
TREDYレジスタの内容 1日 2日  31日 1日
TREMONレジスタの内容 1月 2月
TREYRレジスタの内容 2000年
LFLAGビット 1

HR24ビット= 1 
(24時間モード)

TREHRレジスタ
の内容

3 4 5  21 22 23 0 1 2  21 22 23 0 1 2 

PMビットの内容 0

HR24ビット= 0 
(12時間モード)

TREHRレジスタ
の内容

3 4 5  21 10 11 0 1 2  9 10 11 0 1 2 

PMビットの内容 0 (午前 )  1 (午後 ) 0 (午前)  1 (午後) 0 (午前) 

TREWKレジスタの内容 010 (火)  010 (火) 011 (水)  000 (日) 001 (月 ) 

TREDYレジスタの内容 1日  29日 1日  31日 1日 

TREMONレジスタの内容 2月 3月  12月 1月 

TREYRレジスタの内容 2000年 2001年 

LFLAGビット 1 0 

正午
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18.2.11 タイマRE2制御レジスタ(TRECR) [コンペア一致タイマモード時 ]

注1. RTCRSTビットを1にした後は、0にしてください。初期化される値については、各レジスタのRTCRSTビット
によるリセット後の値を参照してください。

TREOEビット (タイマRE2出力許可ビット)
RUNビットが0 (カウント停止 )のときに変更してください。

CCLRビット (カウンタクリア許可ビット )
RUNビットが0 (カウント停止 )のときに変更してください。
TRESECレジスタとTREMINレジスタがコンペア一致したとき、TRESECレジスタを初期化するか
どうかを選択します。TRECSRレジスタのCS3ビットが0のときのみ有効です。

アドレス 00177h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル RUN HR24 PM RTCRST CCLR LFLAG TREOE AADJE
リセット後の値 0 0 0 0 0 1 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 X X 1 X 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 AADJE 0にしてください R/W
b1 TREOE タイマRE2出力許可ビット 0：TMRE2O出力禁止

1：TMRE2O出力許可
R/W

b2 LFLAG 0にしてください R
b3 CCLR カウンタクリア許可ビット 0：コンペア一致によるTRESECレジスタの初期化を禁止

1：コンペア一致によるTRESECレジスタの初期化を許可
R/W

b4 RTCRST タイマRE2リセットビット
(注1)

0：通常動作
1：各レジスタが初期化され、カウンタ制御回路が初期化
される

R/W

b5 PM 0にしてください R/W
b6 HR24 R/W
b7 RUN タイマRE2動作開始ビット 0：カウント停止

1：カウント開始
R/W
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18.2.12 タイマRE2カウントソース選択レジスタ(TRECSR) 
[リアルタイムクロックモード時 ]

CS0～CS3ビット (カウントソース選択ビット )
TRECRレジスタのRUNビットが0 (カウント停止)のときに変更してください。

OS0～OS2ビット (タイマRE2出力選択ビット )
RUNビットが0 (カウント停止 )のときに変更してください。
TRECRレジスタのTREOEビットが1 (TMRE2O出力許可 )の場合に有効です。

AADJMビット (自動補正モード選択ビット)
TRECRレジスタのAADJEビットが1 (自動補正機能許可 (ソフトウェアによる補正無効 ))の場合に
有効です。

0にすると1分ごとに補正し、分解能は±0.5 ppmです。1にすると10秒ごとに補正し、分解能は±3
ppmです。

TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない)およびTREIFRレジスタのTADJSFビッ
トが0のときに変更してください。

アドレス 00178h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル AADJM OS2 OS1 OS0 CS3 CS2 CS1 CS0
リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 X X X X X X X

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CS0 カウントソース選択ビット リアルタイムクロックモード(CS3ビット= 1)では、

1000b (fC1)にしてください。
R/W

b1 CS1 R/W
b2 CS2 R/W
b3 CS3 R/W
b4 OS0 タイマRE2出力選択ビット b6 b5 b4

0 0 0 ： f4
0 0 1 ： fC1
0 1 0 ： f8
0 1 1 ：1 Hz
1 0 0 ： f16
1 0 1 ：64 Hz
1 1 0 ： f32
1 1 1 ：設定しないでください

R/W
b5 OS1 R/W
b6 OS2 R/W

b7 AADJM 自動補正モード選択ビット 0：1分ごとに補正
1：10秒ごとに補正

R/W
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18.2.13 タイマRE2カウントソース選択レジスタ(TRECSR) 
[コンペア一致タイマモード時 ]

CS0～CS3ビット (カウントソース選択ビット )
TRECRレジスタのRUNビットが0 (カウント停止)のときに変更してください。

OS0～OS2ビット (タイマRE2出力選択ビット )
RUNビットが0 (カウント停止 )のときに変更してください。
TRECRレジスタのTREOEビットが1 (TMRE2O出力許可 )の場合に有効です。
OS2～OS0ビットに111bを書くと、内部出力レベルはLになります。

アドレス 00178h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル AADJM OS2 OS1 OS0 CS3 CS2 CS1 CS0
リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 X X X X X X X

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CS0 カウントソース選択ビット コンペア一致タイマモードでは、次の値を設定し

てください。
b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ： f8
0 0 0 1 ： f32
0 0 1 0 ： f128
0 0 1 1 ： f256
0 1 0 0 ： f512
0 1 0 1 ： f2048
0 1 1 0 ： f4096
0 1 1 1 ： f8192
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 CS1 R/W
b2 CS2 R/W
b3 CS3 R/W

b4 OS0 タイマRE2出力選択ビット b6 b5 b4

0 0 0 ： f4
0 0 1 ： fC1
0 1 0 ： f8
0 1 1 ：L固定
1 0 0 ： f16
1 0 1 ：L固定
1 1 0 ： f32
1 1 1 ：コンペア一致ごとのトグル出力

R/W
b5 OS1 R/W
b6 OS2 R/W

b7 AADJM 0にしてください R/W
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18.2.14 タイマRE2時計誤差補正レジスタ(TREADJ)

TREADJレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。時計誤差補正方向および補正量
を設定するレジスタです。TRECSRレジスタのCS3ビットが1の状態で、TREADJレジスタに書き込
んでください。TRESECレジスタのBSYビットとTREIFRレジスタのTADJSFビットがともに0のとき
に変更してください。

MINUS、PLUSビット (補正カウンタビット )
1秒のカウンタを、ADJ0～ADJ5ビットの値によって変更します。
PLUSビットを 0、MINUSビットを 1にすると、内部カウンタをマイナス側に補正します。時計が
進んでいるときに、遅らせることができます。

PLUSビットを 1、MINUSビットを 0にすると、内部カウンタをプラス側に補正します。時計が遅
れているときに、進めることができます。

補正する間隔は、TRECRレジスタのAADJEビットの値によって異なります。
AADJEビットが0 (自動補正機能禁止 (ソフトウェアによる補正有効 ))のときは、TREADJレジスタ
を書き込むときに補正します。AADJEビットが1 (自動補正機能許可 (ソフトウェアによる補正無効 ))
のときは、TRECSRレジスタのAADJMビットで設定した間隔で補正します。

TREADJレジスタの設定方法の詳細は「18.3.4　時計誤差補正機能」を参照してください。

アドレス 00179h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PLUS MINUS ADJ5 ADJ4 ADJ3 ADJ2 ADJ1 ADJ0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ADJ0 補正値設定ビット 設定範囲：00h～3Fh (00～63) R/W
b1 ADJ1 R/W
b2 ADJ2 R/W
b3 ADJ3 R/W
b4 ADJ4 R/W
b5 ADJ5 R/W
b6 MINUS 補正カウンタビット b7 b6

0 0 ：補正しない
0 1 ：減算補正
1 0 ：加算補正
1 1 ：設定しないでください

R/W
b7 PLUS R/W
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18.2.15 タイマRE2割り込みフラグレジスタ(TREIFR) 
[リアルタイムクロックモード時 ]

ALIFビット (アラーム割り込みフラグ )
[0になる条件 ]
•読んだ後、0を書く。読んだ結果が1の場合、同じビットに0を書くと0になります。
• DTCからの割り込み自動クリアのとき
[1になる条件 ]
•タイマRE2アラームレジスタ (注1)の内容とタイマRE2データレジスタ (注2)の内容が一致

(「18.3.5　アラーム機能」参照 )
なお、読んだ結果が0の場合、同じビットに0を書いても変化しません。読んだ後で、0から1に
変化した場合、0を書いても1のままです。1を書いた場合は変化しません。
一致を確認するためには、タイマRE2アラームレジスタ(注1)の各許可ビットを1にしてください。

注1. タイマRE2アラームレジスタ：TREAMN、TREAHR、TREAWKレジスタ
注2. タイマRE2データレジスタ：TREMIN、TREHR、TREWKレジスタ

アドレス 0017Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TADJSF — — RSTADJ ADJ30S ALIE RTCF ALIF
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ALIF アラーム割り込みフラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり
R/W

b1 RTCF リアルタイムクロック周期割り込み
フラグ

R/W

b2 ALIE アラーム割り込み許可ビット 0：アラーム割り込み禁止
1：アラーム割り込み許可

R/W

b3 ADJ30S 30秒調整ビット このビットに1を書くと、TRESECレジスタの値が
次のようになる。
TRESECレジスタの値≦29の場合：TRESEC←00
TRESECレジスタの値≧30の場合：

TRESEC←00、TREMIN←TREMIN + 1
読んだ場合、その値は0。

W

b4 RSTADJ 秒カウンタリセット調整ビット このビットに1を書くと、TRESECレジスタの値が
00になり、内部カウンタが初期化される。
読んだ場合、その値は0。

W

b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 TADJSF 補正ステータスフラグ 0：補正なし

1：補正中
R
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RTCFビット (リアルタイムクロック周期割り込みフラグ )
[0になる条件 ]
•読んだ後、0を書く。読んだ結果が1の場合、同じビットに0を書くと0になります。
• DTCからの割り込み自動クリアのとき
[1になる条件 ]
• TREIERレジスタで許可した割り込みの要因が発生。
なお、読んだ結果が0の場合、同じビットに0を書いても変化しません。読んだ後で、0から1に
変化した場合、0を書いても1のままです。1を書いた場合は変化しません。

ALIEビット (アラーム割り込み許可ビット )
TRECRレジスタのRUNビットが0 (カウント停止)のときに変更してください。

TADJSFビット (補正ステータスフラグ)
TADJSFビットが1 (補正中 )の間、次のビットまたはレジスタを変更しないでください。
• TRECRレジスタのAADJEビット
• TRECSRレジスタのAADJMビット
• TREADJレジスタ

[0になる条件 ]
•補正を終了
(1) 加算補正する場合は、TREADJレジスタのADJ0～ADJ5ビットで設定した補正値を、内部カ

ウンタに転送したとき

(2) 減算補正する場合は、ADJ0～ADJ5ビットで設定した補正値と内部カウンタの値が、コンペ
ア一致したとき

• TREADJレジスタのPLUS～MINUSビットに00b (補正しない )を書いたとき

[1になる条件 ]
•ソフトウェアによる補正の場合
(1) PLUS～MINUSビットに01b (減算補正 )を書いたとき(カウントソースに同期して1になる )
(2) PLUS～MINUSビットに10b (加算補正 )を書いたとき(カウントソースに同期して1になる )
•自動補正の場合
減算補正の条件を満たす秒の期間に、TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない)
になったとき
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18.2.16 タイマRE2割り込みフラグレジスタ(TREIFR) [コンペア一致タイマモード時 ]

CMIFビット (コンペア一致割り込みフラグ )
[0になる条件 ]
•読んだ後、0を書く。読んだ結果が1の場合、同じビットに0を書くと0になります。
• DTCからの割り込み自動クリアのとき
[1になる条件 ]
• TRESECレジスタの内容とTREMINレジスタの内容が一致。
なお、読んだ結果が0の場合、同じビットに0を書いても変化しません。読んだ後で、0から1に
変化した場合、0を書いても1のままです。1を書いた場合は変化しません。

OVIFビット (オーバフロー割り込みフラグ )
[0になる条件 ]
•読んだ後、0を書く。読んだ結果が1の場合、同じビットに0を書くと0になります。
• DTCからの割り込み自動クリアのとき
[1になる条件 ]
• 8ビットカウンタがオーバフロー。
なお、読んだ結果が0の場合、同じビットに0を書いても変化しません。読んだ後で、0から1に
変化した場合、0を書いても1のままです。1を書いた場合は変化しません。

アドレス 0017Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TADJSF — — RSTADJ ADJ30S ALIE OVIF CMIF
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CMIF コンペア一致割り込みフラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり
R/W

b1 OVIF オーバフロー割り込みフラグ R/W
b2 ALIE 0にしてください R/W
b3 ADJ30S W
b4 RSTADJ W
b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 TADJSF コンペア一致タイマモードでは無効 R
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18.2.17 タイマRE2割り込み許可レジスタ(TREIER) [リアルタイムクロックモード時 ]

TREIERレジスタは、TRECRレジスタのRUNビットが 0 (カウント停止 )のときに書き込んでくだ
さい。

アドレス 0017Bh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル YRIE MOIE DYIE HRIE MNIE SEIE SEIE05 SEIE025
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SEIE025 0.25秒周期割り込み許可ビット 0：0.25秒周期割り込み禁止

1：0.25秒周期割り込み許可
R/W

b1 SEIE05 0.5秒周期割り込み許可ビット 0：0.5秒周期割り込み禁止
1：0.5秒周期割り込み許可

R/W

b2 SEIE 秒周期割り込み許可ビット 0：秒周期割り込み禁止
1：秒周期割り込み許可

R/W

b3 MNIE 分周期割り込み許可ビット 0：分周期割り込み禁止
1：分周期割り込み許可

R/W

b4 HRIE 時周期割り込み許可ビット 0：時周期割り込み禁止
1：時周期割り込み許可

R/W

b5 DYIE 日周期割り込み許可ビット 0：日周期割り込み禁止
1：日周期割り込み許可

R/W

b6 MOIE 月周期割り込み許可ビット 0：月周期割り込み禁止
1：月周期割り込み許可

R/W

b7 YRIE 年周期割り込み許可ビット 0：年周期割り込み禁止
1：年周期割り込み許可

R/W
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18.2.18 タイマRE2割り込み許可レジスタ(TREIER) [コンペア一致タイマモード時 ]

TREIERレジスタは、TRECRレジスタのRUNビットが 0 (カウント停止 )のときに書き込んでくだ
さい。

アドレス 0017Bh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル YRIE MOIE DYIE HRIE MNIE SEIE OVIE CMIE
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CMIE コンペア一致割り込み許可ビット 0：コンペア一致割り込み禁止

1：コンペア一致割り込み許可
R/W

b1 OVIE オーバフロー割り込み許可ビット 0：オーバフロー割り込み禁止
1：オーバフロー割り込み許可

R/W

b2 SEIE 0にしてください R/W
b3 MNIE R/W
b4 HRIE R/W
b5 DYIE R/W
b6 MOIE R/W
b7 YRIE R/W
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18.2.19 タイマRE2アラーム分レジスタ(TREAMN)

TREAMNレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない )ときに書いてください。
ENBMNビットが1 (分アラーム許可 )のとき、TREAMNレジスタとTREMINレジスタが比較されま
す。両レジスタの値が一致すると、TREIFRレジスタのALIFビットが1 (割り込み要求あり )になりま
す。TREIFRレジスタのALIEビットが1 (アラーム割り込み許可 )のとき、割り込み要求を発生します。

AMN0～AMN3ビット (分一位アラームデータビット )
AMN4～AMN6ビット (分十位アラームデータビット )

BCDコードで00～59を設定してください。
それ以外の値を設定すると正常に動作しません。

アドレス 0017Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ENBMN AMN6 AMN5 AMN4 AMN3 AMN2 AMN1 AMN0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 AMN0 分一位アラームデータビット アラームデータ格納 0～9 (BCDコード ) R/W
b1 AMN1 R/W
b2 AMN2 R/W
b3 AMN3 R/W
b4 AMN4 分十位アラームデータビット アラームデータ格納 0～5 (BCDコード ) R/W
b5 AMN5 R/W
b6 AMN6 R/W
b7 ENBMN 分アラーム許可ビット 0：分アラーム禁止 (TREMINレジスタと比較しない )

1：分アラーム許可 (TREMINレジスタと比較する )
R/W
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18.2.20 タイマRE2アラーム時レジスタ(TREAHR)

TREAHRレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない )ときに書いてください。
ENBHRビットが 1 (時アラーム許可 )のとき、TREAHRレジスタとTREHRレジスタが比較されま
す。両レジスタの値が一致すると、TREIFRレジスタのALIFビットが1 (割り込み要求あり )になりま
す。TREIFRレジスタのALIEビットが1 (アラーム割り込み許可 )のとき、割り込み要求を発生します。

AHR0～AHR3ビット (時一位アラームデータビット )
AHR4～AHR5ビット (時十位アラームデータビット )

TRECRレジスタのHR24ビットが0 (12時間モード )の場合は、BCDコードで00～11を設定してく
ださい。HR24ビットが1 (24時間モード )の場合は、BCDコードで00～23を設定してください。
それ以外の値を設定すると正常に動作しません。

APMビット (午前 /午後アラームデータビット )
HR24ビットが1 (24時間モード )の場合は、APMビットを0 (午前 )にしてください。

アドレス 0017Dh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ENBHR APM AHR5 AHR4 AHR3 AHR2 AHR1 AHR0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 設定範囲 R/W
b0 AHR0 時一位アラームデータビット アラームデータ格納 0～9 (BCDコード ) R/W
b1 AHR1 R/W
b2 AHR2 R/W
b3 AHR3 R/W
b4 AHR4 時十位アラームデータビット アラームデータ格納 0～2 (BCDコード ) R/W
b5 AHR5 R/W
b6 APM 午前 /午後アラームデータビット 0：午前

1：午後
R/W

b7 ENBHR 時アラーム許可ビット 0：時アラーム禁止 (TREHRレジスタと比較しない)
1：時アラーム許可 (TREHRレジスタと比較する)

R/W
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18.2.21 タイマRE2アラーム曜日レジスタ(TREAWK)

TREAWKレジスタは、リアルタイムクロックモードで使用します。
TRESECレジスタのBSYビットが0 (データ更新中ではない )ときに書いてください。
ENBWKビットが1 (曜日アラーム許可 )のとき、TREAWKレジスタとTREWKレジスタが比較され
ます。両レジスタの値が一致すると、TREIFRレジスタのALIFビットが1 (割り込み要求あり )になり
ます。TREIFRレジスタのALIEビットが1 (アラーム割り込み許可 )のとき、割り込み要求を発生しま
す。

AWK0～AWK2ビット (曜日アラームデータビット )
000b (日曜日 )～110b (土曜日 )を設定してください。

アドレス 0017Eh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ENBWK — — — — AWK2 AWK1 AWK0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 AWK0 曜日アラームデータビット b2 b1 b0

0 0 0 ：日曜日
0 0 1 ：月曜日
0 1 0 ：火曜日
0 1 1 ：水曜日
1 0 0 ：木曜日
1 0 1 ：金曜日
1 1 0 ：土曜日
1 1 1 ：設定しないでください

R/W
b1 AWK1 R/W
b2 AWK2 R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 ENBWK 曜日アラーム許可ビット 0：曜日アラーム禁止 (TREWKレジスタと比較しない )

1：曜日アラーム許可 (TREWKレジスタと比較する )
R/W
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18.2.22 タイマRE2プロテクトレジスタ(TREPRC) [リアルタイムクロックモード時 ]

PROTECTビット (プロテクトビット )
次のレジスタとビットは、PROTECTビットが1 (書き込み許可 )のときに変更できます。
•タイマRE2データレジスタ (TRESEC、TREMIN、TREHR、TREWK、TREDY、TREMON、TREYR
レジスタ )

• TRECRレジスタのPMビット
PROTECTビットは、プログラムで1を書くと、その後1の状態が続きます。このビットで保護され
るレジスタは、次の手順で変更してください。

(1) PROTECTビットに1を書く
(2) PROTECTビットで保護されるレジスタに値を書く
(3) PROTECTビットに0 (書き込み禁止 )を書く

アドレス 0017Fh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PROTECT — — — — — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

X X 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 PROTECT プロテクトビット 時刻のデータレジスタへの書き込み

0：書き込み禁止
1：書き込み許可

R/W
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18.2.23 タイマRE2プロテクトレジスタ(TREPRC) [コンペア一致タイマモード時 ]

PROTECTビット (プロテクトビット )
TREMINレジスタは、PROTECTビットが1 (書き込み許可 )のときに変更できます。
PROTECTビットは、プログラムで1を書くと、その後1の状態が続きます。次の手順で変更してく
ださい。

(1) PROTECTビットに1を書く
(2) TREMINレジスタに値を書く
(3) PROTECTビットに0 (書き込み禁止 )を書く

アドレス 0017Fh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PROTECT — — — — — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TRECRレジスタの
RTCRSTビットに
よるリセット後の値

X X 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 PROTECT プロテクトビット TREMINレジスタへの書き込み

0：書き込み禁止
1：書き込み許可

R/W
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18.3 リアルタイムクロックモードの動作説明

18.3.1 動作例

18.3.2 関連レジスタの設定例

リアルタイムクロックモードでタイマRE2を使用する場合、電源投入後図18.4に示す手順でレジス
タの初期設定を行ってください。図18.5にリアルタイムクロックモードの動作例を示します。また、
レジスタの再設定を行う場合も、図18.4に従ってください。

図18.4 リアルタイムクロックモードでタイマRE2を使用する場合の初期設定手順

TRECRレジスタのRUNビット = 0 カウント停止

カウントソース選択、タイマRE2出力選択、
リアルタイムクロックモード選択

レジスタの初期化、カウンタ制御回路の初期化

割り込みを設定

時刻のデータレジスタへの書き込み許可

秒、分、時、曜日、日、月、年

タイマRE2出力の許可/禁止、午前/午後、動作モードを設定

時刻のデータレジスタへの書き込み禁止

カウント開始

TREPRCレジスタのPROTECTビット = 1

TRECRレジスタのRTCRSTビット = 1

TRECRレジスタのRTCRSTビット = 0

TRECSRレジスタの設定

TREIERレジスタの設定

TRESEC、TREMIN、TREHR、TREWK、
TREDY、TREMON、TREYRレジスタの設定

TRECRレジスタの
TREOE、PM、HR24ビットを設定

TREPRCレジスタのPROTECTビット = 0

TRECRレジスタのRUNビット = 1
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図18.5 リアルタイムクロックモードの動作例

BSY

MN12～MN00

SC12～SC00

AMN6～AMN0

HR11～HR00

WK2～WK0

DY11～DY00

MO10～MO00

YR13～YR00

RTCF

SEIE05が1
(0.5秒周期割り込み許可)の場合

RTCF

SEIEが1
(秒周期割り込み許可)の場合

RTCF

MNIEが1
(分周期割り込み許可)の場合

ALIF

ALIEが1 (アラーム割り込み許可)で
ENBMNが1 (分アラーム許可)の場合

BSY、SC00～SC12：TRESECレジスタのビット
MN00～MN12：TREMINレジスタのビット
ENBMN、AMN0～AMN6：TREAMNレジスタのビット
HR00～HR11：TREHRレジスタのビット
WK0～WK2：TREWKレジスタのビット
DY00～DY11：TREDYレジスタのビット
MO00～MO10：TREMONレジスタのビット
YR00～YR13：TREYRレジスタのビット
SEIE05、SEIE、MNIE：TREIERレジスタのビット
RTCF、ALIF、ALIE：TREIFRレジスタのビット

注1. BSYビットはデータ更新中に1になります。
次のレジスタとビットはBSYビットが0 (データ更新中ではない)のときに読み出してください。
データ更新内容は下記レジスタを含めます。

• タイマRE2データレジスタ
• TRECRレジスタのPMビット

58 59 00

03 04

04

1s

0.5s

(注1)
約15.6ms

(変化しない)

(変化しない)

(変化しない)

(変化しない)

(変化しない)

割り込み要求の受付、

または1の状態を読んだ後、プログラムで0にする

割り込み要求の受付、

または1の状態を読んだ後、プログラムで0にする

割り込み要求の受付、

または1の状態を読んだ後、プログラムで0にする
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18.3.3 時刻の変更手順と読み出し手順

18.3.3.1 時刻の変更手順

図18.6に時刻の変更手順を示します。リアルタイムクロックモード動作中に秒、分、時、曜日、日、
月、年データを変更する手順は、図18.6に従ってください。

TRESECレジスタのBSYビットを判定し、BSYビットが0のとき、秒、分、時、曜日、日、月、年
の各データレジスタを変更してください。その後、BSYビットを再度判定し、BSYビットが0の場合
は、時刻書き換えの動作が終了しています。BSYビットが1の場合は、BSYビットが0になるのを待っ
て、秒、分、時、曜日、日、月、年の各データレジスタを再度変更してください。

図18.6 時刻の変更手順

TRESECレジスタのBSYビット = 0

Yes

BSYビット = 1の場合は、
最大約15.7 ms待つ

秒、分、時、曜日、日、月、年の

各データレジスタに書く

TRECRレジスタのPMビットに書く

Yes

TRESECレジスタのBSYビット = 0 BSYビット = 1の場合は、
最大約15.7 ms待つ

No

No
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18.3.3.2 時刻の読み出し手順

時刻読み出し期間中に秒、分、時、曜日、日、月、年データの更新が行われると、正しい時刻が得

られないため、再度読み出してください。図18.7に正しい時刻を得られない場合の例を示します。こ
の例では、TRESECレジスタのみデータ更新後に読み出しているため、約1分の差異が生じています。

正しい時刻を読み出す方法は、次の4つです。
•プログラムで監視する方法1

TRESECレジスタのBSYビットを判定し、BSYビットが1から0に変化した後に、秒、分、時、曜
日、日、月、年の各データレジスタを読み出してください。BSYビットが 1になってから、約
15.625 ms後にレジスタの更新が行われ、BSYビットが0になります。

•プログラムで監視する方法2
次の順番で秒、分、時、曜日、日、月、年の各データレジスタを読み出してください。

(1) 周期割り込みを許可する
(2) TREIFRレジスタのRTCFビットを監視する
(3) RTCFビットが1 (割り込み要求あり )になったことを確認する
(4) BSYビットが0 (データ更新中ではない )であることを確認する
(5) 秒、分、時、曜日、日、月、年の各データレジスタを読み出す
•割り込みを使用する方法
タイマRE2割り込みルーチン内で秒、分、時、曜日、日、月、年の各データレジスタのうち、必
要な内容を読み出してください。

•読み出した結果が2回同じであれば採用する方法
秒、分、時、曜日、日、月、年の各データレジスタを連続的に 2回読み出し、読み出したデータ
が同じであれば、そのデータを採用してください。

図18.7 正しい時刻を得られない場合の例

[更新前 ]
TREYRレジスタ= 06h、TREMONレジスタ= 07h、TREDYレジスタ= 28h、TREWKレジスタ= 05h、
TREHRレジスタ= 09h、TREMINレジスタ= 53h、TRESECレジスタ= 59h

BSYビット= 0 (データ更新中ではない )
(1) 年データレジスタの読み出し 06h
(2) 月データレジスタの読み出し 07h
(3) 日データレジスタの読み出し 28h
(4) 曜日データレジスタの読み出し 05h
(5) 時データレジスタの読み出し 09h
(6) 分データレジスタの読み出し 53h
(7) 秒データレジスタの読み出し 59h

BSYビット= 1 (データ更新中 )

[更新後 ]
TREYRレジスタ= 06h、TREMONレジスタ= 07h、TREDYレジスタ= 28h、TREWKレジスタ= 05h、
TREHRレジスタ= 09h、TREMINレジスタ= 54h、TRESECレジスタ= 00h

BSYビット= 0 (データ更新中ではない )
(8) 秒データレジスタの読み出し 00h

処
理
の
流
れ
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18.3.4 時計誤差補正機能

内部カウンタのカウント値から加減算することで、fC1クロックの入力周波数のずれを補正できま
す。TREADJレジスタのADJ0～ADJ5ビットで、補正量を設定します。補正方向は、TREADJレジス
タのMINUS、PLUSビットで設定します。fC1クロックが32,768 Hzより遅い場合は、PLUS、MINUS
ビットを10b (加算補正 )に、fC1クロックが32,768 Hzより早い場合は、PLUS、MINUSビットを01b (減
算補正 )にすることで、時計誤差を補正できます。

18.3.4.1 ソフトウェアによる補正

ソフトウェアによる補正の場合、MINUSビットまたはPLUSビットに一度1を書くと、その1回の
み補正します。図 18.8にソフトウェアによる加算補正の動作例を示します。ソフトウェア減算補正
は、カウンタの値とADJ0～ADJ5ビットの設定値が、コンペア一致する直前に TREIFRレジスタの
TADJSFビットが1 (補正中 )になると、本1/16秒期間で減算補正します (図18.9参照 )。カウンタの値
とADJ0～ADJ5ビットの設定値が、コンペア一致した直後にTADJSFビットが1になると、次の1/16
秒期間で減算補正します (図18.10参照 )。

図18.8 ソフトウェアによる加算補正の動作例

上図は次の条件の場合です。

• TRECRレジスタのAADJEビット = 0 (自動補正機能禁止(ソフトウェアによる補正有効))
• M：TREADJレジスタのADJ0～ADJ5ビットの設定値

PLUSビットに1を書く

1回目の1/16秒

下位11ビットカウンタ

TREADJレジスタの
PLUSビット

TREIFRレジスタの
TADJSFビット

上位4ビットカウンタ

カウント

ソースの

3サイクル分
加算補正の終了

下位11ビットカウンタ
オーバフロー

2回目の1/16秒

2回目の1/16秒に、000h～(M - 1)のMつ分の
補正量のカウントを省略し、周波数を上げる

7FFh 000h 001h • • • •7FEh 7FFh 7FFh 000h 001hM M + 1 • • • •

A + 1A A + 2 A + 3
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図18.9 ソフトウェアによる減算補正の動作例(本1/16秒期間に補正する場合)

図18.10 ソフトウェアによる減算補正の動作例(次の1/16秒期間に補正する場合 )

上図は次の条件の場合です。

• TRECRレジスタのAADJEビット = 0 (自動補正機能禁止(ソフトウェアによる補正有効))
• M：TREADJレジスタのADJ0～ADJ5ビットの設定値

MINUSビットに1を書く

カウント

ソースの

3サイクル分

1回目の1/16秒

下位11ビットカウンタ

TREADJレジスタの
MINUSビット

TREIFRレジスタの
TADJSFビット

上位4ビットカウンタ

1回目の1/16秒に、
001h～MのMつ分の補正量の
カウントを追加し、周波数を下げる

2回目の1/16秒

減算補正の終了

カウンタの値と補正設定値Mが一致

• • • •7FFh 000h 001h 7FFh M M + 1 7FFh 000h• • • •000h 001h• • • •001hM • • • •

A + 1A A + 2 A + 3

上図は次の条件の場合です。

• TRECRレジスタのAADJEビット = 0 (自動補正機能禁止(ソフトウェアによる補正有効))
• M：TREADJレジスタのADJ0～ADJ5ビットの設定値

MINUSビットに1を書く

カウント

ソースの

3サイクル分
減算補正の終了

1回目の1/16秒

下位11ビットカウンタ

TREADJレジスタの
MINUSビット

TREIFRレジスタの
TADJSFビット

上位4ビットカウンタ

2回目の1/16秒に、
001h～MのMつ分の
補正量をカウンタに追加

カウンタの値と補正設定値Mが一致

7FFh 000h 001h • • • •• • • • 7FFh 000h 001h• • • •M + 1M M 001h 002h 7FFh 000h• • • •

2回目の1/16秒

A + 1 A + 2A A + 3



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 360 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 18.  タイマRE2

18.3.4.2 自動補正機能

自動補正機能の場合、TREADJレジスタのMINUSビットまたはPLUSビットに一度1を書くと、周
期的に補正します。TRECSRレジスタのAADJMビットで1分ごとまたは10秒ごとに、TREADJレジ
スタを内部カウンタの値から加減算します。

図18.11に自動補正機能、加算補正の動作例を、図18.12に自動補正機能、減算補正の動作例を示し
ます。

図18.11 自動補正機能、加算補正の動作例

上図は次の条件の場合です。

リアルタイムクロックモード選択時：

• TRECRレジスタのAADJEビット = 1 (自動補正機能許可(ソフトウェアによる補正無効))
• TRECSRレジスタのAADJMビット = 1 (10秒ごとに補正)
• M：TREADJレジスタのADJ0～ADJ5ビットの設定値

10秒

下位11ビットカウンタ

TRESECレジスタの
BSYビット

TRESEC + 
TREMINレジスタ

TREIFRレジスタの
TADJSFビット

TREADJレジスタの
PLUSビット

03分39秒 03分40秒 • • • • • • 03分49秒03分38秒

PLUSビットに1を書く

自動補正機能、加算補正の場合、補正が発生すると

同時に終了するため、TADJSFビットは1にならない

加算補正の発生/終了 加算補正の発生/終了

BSYビットが0になる時刻 BSYビットが0になる時刻

03分50秒

• • • •• • • • 7FFhN + 1 M M7FFhM + 1 M + 1N • • • • 



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 361 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 18.  タイマRE2

図18.12 自動補正機能、減算補正の動作例

上図は次の条件の場合です。

リアルタイムクロックモード選択時：

• TRECRレジスタのAADJEビット = 1 (自動補正機能許可(ソフトウェアによる補正無効))
• TRECSRレジスタのAADJMビット = 1 (10秒ごとに補正)
• M：TREADJレジスタのADJ0～ADJ5ビットの設定値

10秒

下位11ビットカウンタ

TRESECレジスタの
BSYビット

TRESEC + 
TREMINレジスタ

TREIFRレジスタの
TADJSFビット

TREADJレジスタの
MINUSビット

03分39秒 03分40秒     • • • • • • 03分49秒03分38秒

MINUSビットに1を書く

減算補正の終了 減算補正の終了

カウンタの値と補正値が

コンペア一致

カウンタの値と補正値が

コンペア一致

• • • •• • • • 7FFhN + 1 000h M• • • •• • • • 001hN M 001h 000h7FFh

BSYビットが0
になる時刻

BSYビットが0
になる時刻
補正開始

• • • •

03分50秒
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18.3.4.3 自動補正機能の切り替え手順

図18.13にソフトウェアによる補正からの切り替え手順を、図18.14に自動補正機能からの切り替え
手順を、図18.15に自動補正機能の停止手順を示します。

図18.13 ソフトウェアによる補正からの切り替え手順

ソフトウェアによる補正の動作

カウントソースの4サイクル分以上待つ

TREIFRレジスタのTADJSFビット = 0

Yes

TRESECレジスタのBSYビット = 0

Yes

BSYビット = 1の場合は、
最大約15.7 ms待つ

TADJSFビット = 1の場合は、
最大約62.6 ms待つ

TRECSRレジスタのAADJMビットを設定

TRECRレジスタのAADJEビットを設定

TREADJレジスタを設定

No

No

自動補正機能の動作

自動補正機能の設定

自動補正機能の選択

補正方向、補正量の設定(注1)

注1. 補正方向、補正量を変更しない場合でも、TREADJレジスタに再度書いてください。
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図18.14 自動補正機能からの切り替え手順

図18.15 自動補正機能の停止手順

自動補正機能の動作

TRESECレジスタのBSYビット = 0

Yes

TREIFRレジスタのTADJSFビット = 0

Yes

BSYビット = 1の場合は、
最大約15.7 ms待つ

TRECSRレジスタのAADJMビットを設定

TRECRレジスタのAADJEビットを設定

TREADJレジスタを設定

No

No

ソフトウェアによる補正の動作

自動補正機能の設定

ソフトウェアによる補正の選択

補正方向、補正量の設定(注1)

注1. 補正方向、補正量を変更しない場合でも、TREADJレジスタに再度書いてください。

TADJSFビット = 1の場合は、
最大約2 ms待つ

自動補正機能の動作

TRESECレジスタのBSYビット = 0

Yes

TREIFRレジスタのTADJSFビット = 0

Yes

BSYビット = 1の場合は、
最大約15.7 ms待つ

TREADJレジスタのPLUS、MINUSビットに
00b (補正しない)を書く

No

No

自動補正機能の停止

TADJSFビット = 1の場合は、
最大約2 ms待つ
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18.3.4.4 時計誤差補正機能の設定例

自動補正機能による補正時の設定例、ソフトウェアによる補正時の設定例を次に示します。

•外部サブ発振子周波数 fsub = 32,769.55 Hz
•外部サブ発振子周波数誤差foffsub = (32,769.55 – 32,768)/32,768 × 106 = 47.3 ppm
と仮定します。

(1) 自動補正機能による補正時の設定例
TRECRレジスタのAADJEビット= 1 (自動補正機能許可 (ソフトウェアによる補正無効 ))
• TRECSRレジスタのAADJMビット= 0 (1分ごとに補正 )の場合、補正量は次のように表され
ます。

　補正量= (fsub – 32,768) × 60 = 93＞63 (ADJ0～ADJ5ビットの最大設定値)
したがって、1分ごとに自動補正はできません。

• TRECSRレジスタのAADJMビット= 1 (10秒ごとに補正 )の場合、補正量は次のように表され
ます。

　補正量= (fsub – 32,768) × 10 = 15.5  16
したがって、TREADJレジスタに01010000b (MINUS補正、補正量= 16)を設定します。
　補正後の時計のずれ(単位：ppm)
　= ((fsub × 10 – 16)/(32,768 × 10) – 1) × 106

　= -1.5 ppm (標準時計より1.5 ppm遅い )
(2) ソフトウェアによる補正時の設定例

AADJEビット= 0 (自動補正機能禁止 (ソフトウェアによる補正有効 ))
• 1秒ごとにTREADJレジスタを書き込むときの最小補正量が±1/32,768 = ±30.5 ppm、

1分ごとにTREADJレジスタを書き込むときの最小補正量が ±1/32,768/60 = ± 0.5 ppmになる
ため、1秒ごとの補正と1分ごとの補正を組み合わせて使用します。

• 1秒の割り込みルーチンでTREADJレジスタを書き込む(1秒ごとの書き込み)ときの補正量を
Aとし、1分の割り込みルーチンでTREADJレジスタを書き込む (1分ごとの書き込み )ときの
補正量をBとしたら、
　A = [fsub – 32,768] = [1.55] = 1 ([　]は整数分を取る計算を表します )
　B = A + (((fsub – 32,768) × 60) % 60) = A + (93 % 60) = 34 
　(%は除算の残りを取る計算を表します )
したがって、1秒ごとに01000001b (41h)を、1分ごとに01100010b (62h)をTREADJレジスタ
に書き込むことで補正します。

補正後の時計のずれ (単位：ppm)
　= (((fsub – A) × 59 + (fsub – B))/(32,768 × 60) – 1) × 106

　= 0 ppm

=• •
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18.3.5 アラーム機能

アラームは分、時、曜日のいずれか、または組み合わせで発生できます。アラーム対象のアラーム

レジスタの許可ビットに1を書き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。アラーム対象外の
アラームレジスタは、許可ビットに0を書き込みます。
カウンタとアラーム時刻が一致した場合は、TREIFRレジスタのALIFビットが 1 (割り込み要求あ
り )になります。アラームの検出は、ALIFビットを読み出すことで確認できますが、通常は割り込み
で行います。ALIEビットに 1 (アラーム割り込み許可 )が書き込まれている場合、アラーム割り込み
要求が発生し、アラームを検出できます。

1になったALIFビットは、プログラムで0を書くと0になります。

次にアラームの設定例を示します。

• TREAMNレジスタのAMN6～AMN4ビットを5、AMN3～AMN0ビットを8にする (58分 )
• TREAHRレジスタのAPMビットを0 (午前 )、AHR5～AHR0ビットを3 (3時 )にする
• TREAWKレジスタのAWK2～AWK0ビットを001b (月曜日 )にする

表18.6にアラーム割り込み要求の発生条件を、図18.16にアラーム時刻の設定手順を示します。

表18.6 アラーム割り込み要求の発生条件

TREAWKレジスタの
ENBWKビット

TREAHRレジスタの
ENBHRビット

TREAMNレジスタの
ENBMNビット アラーム割り込み要求の発生条件

0 0 0 アラーム割り込み要求を発生しない

0 0 1 58分00秒にアラーム割り込み要求を発生する

0 1 0 午前3時00分00秒にアラーム割り込み要求を
発生する

0 1 1 午前3時58分00秒にアラーム割り込み要求を
発生する

1 0 0 月曜日午前0時00分00秒にアラーム割り込み
要求を発生する

1 0 1 月曜日58分00秒にアラーム割り込み要求を発
生する

1 1 0 月曜日午前3時00分00秒にアラーム割り込み
要求を発生する

1 1 1 月曜日午前3時58分00秒にアラーム割り込み
要求を発生する
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図18.16 アラーム時刻の設定手順

リアルタイムクロックモード動作中

誤割り込みを避けるために、TREIFRレ
ジスタのALIEビットを0にする

ALIEビットを1にする

アラーム時刻の設定中に、ALIFビット
が1になることを考慮して、0にする

アラーム割り込み禁止

アラーム時刻の設定

TREIFRレジスタのALIFビットに
0 (割り込み要求なし)を書く

アラーム割り込み許可

アラーム時刻の監視

(割り込みを待つ、またはALIFビットを確認する)
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18.3.6 秒調整機能

秒調整機能は、リセット調整機能と30秒調整機能の2種類があります。

18.3.6.1 リセット調整機能

TRESECレジスタと内部カウンタを初期化する機能です。TRESECレジスタのBSYビットが0 (デー
タ更新中ではない )の間、TREIFRレジスタのRSTADJビットに1を書くと、fC1クロックの2、3サイ
クル後 TRESECレジスタが 00hになり、内部カウンタは初期化され、カウントを再開します。BSY
ビットが1 (データ更新中 )の間、RSTADJビットに1を書くと、データ更新時にTRESECレジスタが
00hになり、内部カウンタは初期化され、カウントを再開します。
リセット調整時、その他のタイマRE2データレジスタには影響を与えません。RSTADJビットに 1
を書き込んだ後、fC1クロックの4サイクルたってから、TRESECレジスタに書いてください。

図18.17 リセット調整発生

• TRESECレジスタのBSYビット = 0の間にリセット調整が発生した場合

1s

TRESECレジスタの
BSYビット

TREIFRレジスタの
RSTADJビット

内部カウンタ

TRESEC + TREMIN
レジスタ

カウント動作 初期化され、カウント再開

03分48秒03分47秒 03分00秒 03分01秒

BSY演算結果
TRESECレジスタ + 1

リセット調整動作

TRESECレジスタは00h、
内部カウンタは初期化され、リスタート

fC1の2、3サイクル

03分00秒 03分01秒03分48秒

• TRESECレジスタのBSYビット = 1の間にリセット調整が発生した場合

1s

TRESECレジスタの
BSYビット

TREIFRレジスタの
RSTADJビット

内部カウンタ

TRESEC + TREMIN
レジスタ

カウント動作 初期化され、カウント再開

BSY演算結果
TRESECレジスタ + 1

リセット調整動作

TRESECレジスタは00h
内部カウンタは初期化され、

リスタート
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18.3.6.2 30秒調整機能
29秒以下は00秒に切り捨て、30秒以上は00秒に切り上げます。TRESECレジスタのBSYビットが

0 (データ更新中ではない )の間、TREIFRレジスタのADJ30Sビットに 1を書くと、データ更新時に
TRESECレジスタを、30秒を基準に調整します。BSYビットが1 (データ更新中 )の間、ADJ30Sビッ
トに 1を書くと、次回のデータ更新時に TRESECレジスタを、30秒を基準に調整します。30秒調整
時、その他のタイマRE2データレジスタには影響を与えません。

図18.18 30秒調整発生 (秒データ≧30)

• TRESECレジスタのBSYビット= 0の間に30秒調整(秒データ≧30)が発生した場合

1s

03分48秒03分47秒 04分00秒

30秒調整結果
TRESECレジスタは00h

TREMINレジスタ+ 1

30秒調整動作

TRESECレジスタの
BSYビット

TREIFRレジスタの
ADJ30Sビット

TRESEC + TREMIN
レジスタ

• TRESECレジスタのBSYビット= 1の間に30秒調整(秒データ≧30)が発生した場合

1s

03分49秒 04分00秒03分48秒

30秒調整結果
TRESECレジスタは00h

TREMINレジスタ+ 1

30秒調整動作 BSY演算結果

TRESECレジスタの
BSYビット

TREIFRレジスタの
ADJ30Sビット

TRESEC + TREMIN
レジスタ
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図18.19 30秒調整発生 (秒データ＜30)

• TRESECレジスタのBSYビット= 0の間に30秒調整(秒データ＜30)が発生した場合

1s

03分28秒03分27秒 03分00秒

30秒調整結果
TRESECレジスタは00h

30秒調整動作

TRESECレジスタの
BSYビット

TREIFRレジスタの
ADJ30Sビット

TRESEC + TREMIN
レジスタ

• TRESECレジスタのBSYビット= 1の間に30秒調整(秒データ＜30)が発生した場合

1s

03分29秒 03分00秒03分28秒

30秒調整結果
TRESECレジスタは00h

30秒調整動作 BSY演算結果

TRESECレジスタの
BSYビット

TREIFRレジスタの
ADJ30Sビット

TRESEC + TREMIN
レジスタ



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 370 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 18.  タイマRE2

18.4 コンペア一致タイマモードの動作説明

18.4.1 動作例

18.4.2 関連レジスタの設定例

図18.20にコンペア一致タイマモードでタイマRE2を使用する場合の初期設定手順を、図18.21にコ
ンペア一致モードの動作例を示します。また、レジスタの再設定を行う場合も、図18.20に従ってく
ださい。

図18.20 コンペア一致タイマモードでタイマRE2を使用する場合の初期設定手順

TRECRレジスタのTREOE、CCLRビットを設定

TRECRレジスタのRUNビット = 0

TRECRレジスタのRTCRSTビット = 1

TRECRレジスタのRTCRSTビット = 0

TRECSRレジスタの設定

TREIERレジスタの設定

TREPRCレジスタのPROTECTビット = 0

TRECRレジスタのRUNビット = 1

TREPRCレジスタのPROTECTビット = 1

TREMINレジスタの設定

カウント停止

レジスタの初期化、カウンタ制御回路の初期化

カウントソース選択、タイマRE2出力選択、
コンペア一致タイマモード選択

割り込みを設定

タイマRE2出力の許可/禁止、カウンタクリアの許可/禁止
を設定

コンペア一致レジスタへの書き込み許可

コンペア一致レジスタを設定

コンペア一致レジスタへの書き込み禁止

カウント開始
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図18.21 コンペア一致モードの動作例

00h

カウント開始

時間

TRECRレジスタの
RUNビット

TREIFRレジスタの
CMIFビット

上図は次の条件の場合です。

TRECRレジスタのCCLRビット = 1 (コンペア一致によるTRESECレジスタの初期化を許可)
TRECRレジスタのTREOEビット = 1 (タイマRE2出力許可)
TREIERレジスタのCMIEビット = 1 (コンペア一致割り込み許可)
TRECSRレジスタのOS2～OS0ビット = 111b (トグル出力)

プログラムによって1にする

TMRE2O出力

TREMINレジスタ
設定値

一致

8ビットカウンタの内容(16進)

コンペア一致時に出力極性を反転する

一致 一致

カウントソースの最大3サイクル 割り込み要求の受付、または1の状態を読んだ後
プログラムで0にする
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18.5 割り込み要因

タイマRE2の割り込み要因を次に示します。
•周期割り込み (0.25秒、0.5秒、1秒、分、時、日、月、年 )
•アラーム割り込み
•コンペア一致割り込み
•オーバフロー割り込み
表18.7にタイマRE2の割り込み要因を示します。
割り込みを使用する場合、TRECRレジスタのRUNビットが 0 (カウント停止 )の状態で、必要な設定
をした後、RUNビットを1 (カウント開始 )にしてください。

[リアルタイムクロックモード ]
許可している周期割り込み要因が発生したとき、TREIFRレジスタのRTCFビットが 1 (割り込み要求
あり )になり、割り込み要求を発生します。
アラーム時刻とカウンタが一致したとき、TREIFRレジスタのALIFビットが1 (割り込み要求あり )に
なります。アラーム割り込みが許可のとき、割り込み要求を発生します。

[コンペア一致タイマモード ]
コンペア一致タイマがオーバフローしたとき、TREIFRレジスタのOVIFビットが1 (割り込み要求あり)
になります。TRIERレジスタのOVIEビットが1 (オーバフロー割り込み許可)のとき、割り込み要求を発
生します。

コンペア一致タイマがコンペア一致したとき、TREIFRレジスタのCMIFビットが 1 (割り込み要求あ
り )になります。TRIERレジスタのCMIEビットが1 (コンペア一致割り込み許可 )のとき、割り込み要求
を発生します。

表18.7 タイマRE2の割り込み要因
要因 動作モード 要因名 割り込み要因 割り込み許可ビット

リアルタイムクロッ
ク周期 /オーバフロー

リアルタイム
クロック
モード

0.25秒周期割り込み 0.25秒周期 SEIE025
0.5秒周期割り込み 0.5秒周期 SEIE05
1秒周期割り込み TRESECレジスタが更新 (1秒

周期 )される
SEIE

分周期割り込み TREMINレジスタが更新 (1分
周期 )される

MNIE

時周期割り込み TREHRレジスタが更新 (1時
間周期 )される

HRIE

日周期割り込み TREDYレジスタが更新 (1日
周期 )される

DYIE

月周期割り込み TREMONレジスタが更新 (1
月周期 )される

MOIE

年周期割り込み TREYRレジスタが更新 (1年
周期 )される

YRIE

コンペア一致
タイマモード

オーバフロー割り込み コンペア一致タイマがオーバ
フローしたとき

OVIE

アラーム /コンペア
一致

リアルタイム
クロック
モード

アラーム割り込み アラームレジスタ (TREAMN、
TREAHR、TREAWKレジス
タ )で設定したアラーム時刻
(許可ビットを1にしたレジス
タのみ )とカウンタが一致し
たとき

ALIE

コンペア一致
タイマモード

コンペア一致割り込み コンペア一致タイマがコンペ
ア一致したとき

CMIE
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18.5.1 イベントリンクコントローラ (ELC)用のワンショット信号
イベントリンクコントローラ (ELC)用割り込みワンショット信号は1本で、リアルタイムクロック
モードのアラーム割り込み /コンペア一致タイマモードのコンペア一致割り込みの要求が発生したと
きに、ELC用割り込みワンショット信号を出力します。
アラーム割り込み許可ビット /コンペア一致割り込み許可ビットの設定には依存しません。
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18.6 タイマRE2使用上の注意事項
• TRECRレジスタのRUNビットに0 (カウント停止 )を書き込むと、カウントソースの3サイクル後に
カウントを停止します。

•モジュールスタンバイに移行する場合、TRECRレジスタの TREOEビットを 0 (TMRE2O出力禁止 )
に、RUNビットを 0 (カウント停止 )にした後、カウントソースの 3サイクル以上経過してから、
MSTCR3レジスタのMSTTREビットを1 (スタンバイ )にしてください。

• TRECRレジスタのTREOEビットが0 (TMRE2O出力禁止 )の状態で、TRECSRレジスタのOS0～OS2
ビットとCS3ビットを切り替えてください。

• TREIFR、TREIERレジスタの切り替えは次のとおりにしてください。
[リアルタイムクロックモード ]
- TREIFRレジスタのRTCFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIERレジスタを切り替え
てください。

- TREIFRレジスタのALIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIFRレジスタのALIEビッ
トを切り替えください。

[コンペア一致タイマモード ]
- TREIFRレジスタのCMIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIERレジスタのCMIEビッ
トを切り替えください。

- TREIFRレジスタのOVIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIERレジスタのOVIEビッ
トを切り替えてください。

• CS3ビットを変更する場合、次の条件をすべて満たしてください。
- RUNビットが0 (カウント停止 )の状態
- TREOEビットが0 (TMRE2O出力禁止 )の状態
- CS3ビットを0から1に変更する場合は、CMIFビットが0 (割り込み要求なし )、OVIFビットが0 (割
り込み要求なし )の状態

- CS3ビットを1から0に変更する場合は、ALIFビットが0 (割り込み要求なし )、RTCFビットが0 (割
り込み要求なし )の状態

• RTCF/OVIFビットが0 (割り込み要求なし )およびALIF/CMIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態
で、TRECRレジスタのRTCRSTビットを設定してください。
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19. シリアルインタフェース (UART0)
シリアルインタフェースは、UART0_0、UART0_1の2チャネルで構成しています。
特に差異がない限り、本章ではUART0として説明します。

19.1 概要

UART0は、それぞれ専用の転送クロック発生用タイマを持ち、独立しています。クロック同期形シリ
アル I/Oモード、クロック非同期形シリアル I/O (UART)モードの2種類のモードを持ちます。
表19.1にUART0の仕様を、図19.1にUART0のブロック図を、図19.2に送受信部のブロック図を、表

19.2にUART0の端子構成を示します。

表19.1 UART0の仕様
項目 内容

クロック
同期形
シリアル
I/Oモード

転送データ
フォーマット

転送データ長8ビット

転送クロック • U0MRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック )：fi/(2 (n + 1))
fi = f1、f8、f32、fC1
n：U0BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

• U0MRレジスタのCKDIRビットが1 (外部クロック )：fEXT (CLK端子からの入力 )
エラー検出 オーバランエラー

クロック
非同期形
シリアル
I/Oモード

転送データ
フォーマット

•キャラクタビット(転送データ )：7、8、9ビット選択
•スタートビット：1ビット
•パリティビット：奇数、偶数、なし選択
•ストップビット：1、2ビット選択

転送クロック • U0MRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック )：fj/(16 (n + 1))
fj = f1、f8、f32、fC1
n：U0BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

• U0MRレジスタのCKDIRビットが1 (外部クロック )：fEXT/(16 (n + 1))
fEXT (CLK端子からの入力 )
n：U0BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

エラー検出 オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラー、エラーサムフラグ

割り込み要因 送信バッファ空または送信完了割り込み (兼用 )、受信完了割り込み
選択機能 U0C0レジスタのDFEビットにてデジタルフィルタ機能有無を選択可能
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図19.1 UART0のブロック図

CKDIR = 0
内部

外部
CKDIR = 1

受信

クロック

1/(n + 1)

U0BRG
レジスタ

RXD

UART受信

送信

クロック

1/16

1/16

1/2

クロック同期形

(内部クロック選択時)

UART送信

クロック同期形

クロック同期形

送受信部

TXD

CKDIR = 0

CKDIR = 1

CKDIR：U0MRレジスタのビット
CLK0、CLK1：U0C0レジスタのビット

CLK
CLK極性
切り替え
回路

クロック同期形(内部クロック選択時)

CLK1、CLK0 受信

制御回路

送信

制御回路

= 00b
= 01b
= 10bf32

f8
f1

クロック同期形(外部クロック選択時)

= 11bfC1
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図19.2 送受信部のブロック図

表19.2 UART0の端子構成
端子名 入出力 機能

CLK 入出力 転送クロック入出力

RXD 入力 シリアルデータ入力

TXD 出力 シリアルデータ出力

SP：ストップビット
PAR：パリティビット
PRYE：U0MRレジスタのビット

注1. UARTモードでU0C0レジスタのDFEビットが1のときにデジタルフィルタ有効。
注2. UARTモードでU0C0レジスタのDFEビットが0のとき、またはクロック同期形のときにデジタルフィルタ無効。

UART0
受信レジスタ

クロック

同期形
UART 
(7ビット)
UART 
(8ビット)

UART
(9ビット)

クロック

同期形
UART 
(8ビット)
UART 
(9ビット)

0 0 0 0 0 D800

データバス上位

D8

データバス下位

TXD
UART0

送信レジスタ

U0RB
レジスタ

U0TB
レジスタ

UART
(7ビット)

クロック
同期形

1SP

2SP

UART
(注1)

(注2)

SP PAR

PAR許可
PRYE = 1

PAR禁止
PRYE = 0

SP
RXD

デジタル

フィルタ

D7 D6 D5 D4 D3 D0D1D2

MSB/LSB変換回路

D7 D6 D5 D4 D3 D0D1D2

クロック

同期形
UART 
(7ビット)
UART 
(8ビット)

UART
(9ビット)

クロック

同期形
UART 
(8ビット)
UART 
(9ビット)

UART
(7ビット)

クロック
同期形

UARTPAR

PAR許可
PRYE = 1

PAR禁止
PRYE = 0

0

1SP

2SP
SPSP

MSB/LSB変換回路
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19.2 レジスタの説明

表19.3にUART0のレジスタ構成を示します。

X：不定
注1. アクセス方法の詳細は、レジスタの説明を参照してください。

19.2.1 UART0送受信モードレジスタ(U0MR)

注1. U0MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000bにするときは、U0C1レジスタのTEビットを0（送信禁止）、RE
ビットを0（受信禁止）にしてください。

注2. PRYビットは、PRTYEビットが1 (パリティ許可)のときに有効です。

表19.3 UART0のレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

UART0_0送受信モードレジスタ U0MR_0 00h 00080h 8
UART0_0ビットレートレジスタ U0BRG_0 XXh 00081h 8
UART0_0送信バッファレジスタ U0TB_0 XXh 00082h 8 (注1)

XXh 00083h 8 (注1)
UART0_0送受信制御レジスタ0 U0C0_0 00001000b 00084h 8
UART0_0送受信制御レジスタ1 U0C1_0 00000010b 00085h 8
UART0_0受信バッファレジスタ U0RB_0 XXXXh 00086h 16 (注1)
UART0_0割り込みフラグと許可レジスタ U0IR_0 00h 00088h 8
UART0_1送受信モードレジスタ U0MR_1 00h 00090h 8
UART0_1ビットレートレジスタ U0BRG_1 XXh 00091h 8
UART0_1送信バッファレジスタ U0TB_1 XXh 00092h 8 (注1)

XXh 00093h 8 (注1)
UART0_1送受信制御レジスタ0 U0C0_1 00001000b 00094h 8
UART0_1送受信制御レジスタ1 U0C1_1 00000010b 00095h 8
UART0_1受信バッファレジスタ U0RB_1 XXXXh 00096h 16 (注1)
UART0_1割り込みフラグと許可レジスタ U0IR_1 00h 00098h 8

アドレス 00080h (U0MR_0)、00090h (U0MR_1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — PRYE PRY STPS CKDIR SMD2 SMD1 SMD0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SMD0 シリアル I/Oモード選択ビット (注1) b2 b1  b0

0 0 0 ：シリアルインタフェース無効(動作停止 )
0 0 1 ：クロック同期形シリアル I/Oモード
1 0 0 ：UARTモード転送データ長7ビット
1 0 1 ：UARTモード転送データ長8ビット
1 1 0 ：UARTモード転送データ長9ビット
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 SMD1 R/W
b2 SMD2 R/W

b3 CKDIR 内部 /外部クロック選択ビット 0：内部クロック
1：外部クロック

R/W

b4 STPS ストップビット長選択ビット 0：1ストップビット
1：2ストップビット

R/W

b5 PRY パリティ奇数 /偶数選択ビット (注2) 0：奇数パリティ
1：偶数パリティ

R/W

b6 PRYE パリティ許可ビット 0：パリティ禁止
1：パリティ許可

R/W

b7 — 予約ビット 0にしてください R/W
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19.2.2 UART0ビットレートレジスタ(U0BRG)

U0BRGレジスタは、送受信停止中にMOV命令を使用して書いてください。
U0C0レジスタのCLK0、CLK1ビットを設定した後、U0BRGレジスタに書いてください。
U0BRGレジスタは、連続書き込みをしないでください。

19.2.3 UART0送信バッファレジスタ(U0TB)

転送データ長9ビットの場合、上位バイト (b15～b8)→下位バイト (b7～b0)の順で、8ビット単位で
書いてください。

U0TBレジスタは、MOV命令を使用して書いてください。ワードアクセスは禁止です。

アドレス 00081h (U0BRG_0)、00091h (U0BRG_1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット 機能 設定範囲 R/W
b7～b0 設定値をnにすると、U0BRGはカウントソースをn + 1分周します。 00h～FFh W

アドレス 00082h (U0TB_0)、00092h (U0TB_1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 X X X X X X X X

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット シンボル 機能 R/W
b0 — 送信データ W
b1 — W
b2 — W
b3 — W
b4 — W
b5 — W
b6 — W
b7 — W
b8 — W
b9 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定。 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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19.2.4 UART0送受信制御レジスタ0 (U0C0)

注1. U0BRGカウントソースを変更した場合、U0BRGレジスタを再設定してください。
注2. UART0を使用しないときは、NCHビットを0 (TXD端子はCMOS出力 )にしてください。
注3. CKPOLビットは、クロック同期形シリアル I/Oモードのときに有効です。

DFEビット (RXDデジタルフィルタ許可ビット )
RXDデジタルフィルタ許可時はボーレートクロックにて3パルス以下のノイズを除去します。
詳細は「19.3.2.3　RXDデジタルフィルタ」を参照してください。
クロック非同期形シリアル I/Oモードのとき設定可能です。クロック同期形シリアル I/Oモード時
は0 (デジタルフィルタ禁止 )にしてください。

アドレス 00084h (U0C0_0)、00094h (U0C0_1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル UFORM CKPOL NCH DFE TXEPT — CLK1 CLK0
リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CLK0 U0BRGカウントソース選択ビット

(注1)
b1 b0

0 0 ： f1
0 1 ： f8
1 0 ： f32
1 1 ： fC1

R/W
b1 CLK1 R/W

b2 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 TXEPT 送信レジスタ空フラグ 0：送信レジスタにデータあり (送信中 )

1：送信レジスタにデータなし (送信完了 )
R

b4 DFE RXDデジタルフィルタ許可ビット 0：デジタルフィルタ禁止
1：デジタルフィルタ許可

R/W

b5 NCH データ出力選択ビット (注2) 0：TXD端子はCMOS出力
1：TXD端子はNチャネルオープンドレイン出力

R/W

b6 CKPOL CLK極性選択ビット (注3) 0：転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、
立ち上がりで受信データ入力

1：転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、
立ち下がりで受信データ入力

R/W

b7 UFORM 転送フォーマット選択ビット 0：LSBファースト
1：MSBファースト

R/W
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19.2.5 UART0送受信制御レジスタ1 (U0C1)

注1. RIビットは、U0RBレジスタを読み出したとき、0 (U0RBレジスタにデータなし )になります。
注2. クロック同期形シリアル I/Oモード時のみ設定可能です。クロック非同期形シリアル I/Oモード時は0 (連続受信

モード禁止 )にしてください。

アドレス 00085h (U0C1_0)、00095h (U0C1_1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — U0RRM U0IRS RI RE TI TE
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TE 送信許可ビット 0：送信禁止

1：送信許可
R/W

b1 TI 送信バッファ空フラグ 0：U0TBレジスタにデータあり
1：U0TBレジスタにデータなし

R

b2 RE 受信許可ビット 0：受信禁止
1：受信許可

R/W

b3 RI 受信完了フラグ (注1) 0：U0RBレジスタにデータなし
1：U0RBレジスタにデータあり

R

b4 U0IRS UART0送信割り込み要因選択ビット 0：送信バッファ空 (TI = 1)
1：送信完了 (TXEPT = 1)

R/W

b5 U0RRM UART0連続受信モード許可ビット
(注2)

0：連続受信モード禁止
1：連続受信モード許可

R/W

b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 —
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19.2.6 UART0受信バッファレジスタ(U0RB)

注1. OER、FER、PER、SUMビットは、U0MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000b (シリアルインタフェース
無効 )にしたとき、またはU0C1レジスタのREビットを0 (受信禁止 )にしたとき、0 (エラーなし )になります。
SUMビットは、OER、FER、PERビットがすべて0 (エラーなし )になると、0 (エラーなし )になります。また、
FER、PERビットは、U0RBレジスタを読み出したとき、0になります。

U0RBレジスタは、16ビット単位で読み出してください。

アドレス 00086h (U0RB_0)、00096h (U0RB_1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル SUM PER FER OER — — — —

リセット後の値 X X X X X X X X

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 受信データ R
b1 — R
b2 — R
b3 — R
b4 — R
b5 — R
b6 — R
b7 — R
b8 — R
b9 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定。 —
b10 —
b11 —
b12 OER オーバランエラーフラグ (注1) 0：オーバランエラーなし

1：オーバランエラー発生
R

b13 FER フレーミングエラーフラグ (注1) 0：フレーミングエラーなし
1：フレーミングエラー発生

R

b14 PER パリティエラーフラグ (注1) 0：パリティエラーなし
1：パリティエラー発生

R

b15 SUM エラーサムフラグ (注1) 0：エラーなし
1：エラー発生

R
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19.2.7 UART0割り込みフラグと許可レジスタ (U0IR)
アドレス 00088h (U0IR_0)、00098h (U0IR_1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — U0TIE U0RIE — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 U0RIE UART0受信割り込み許可ビット 0：受信割り込み禁止

1：受信割り込み許可
R/W

b3 U0TIE UART0送信割り込み許可ビット 0：送信割り込み禁止
1：送信割り込み許可

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 —
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19.3 動作説明

UART0は、クロック同期形シリアル I/Oモード、クロック非同期形シリアル I/O (UART)モードの 2種
類のモードを持ちます。

19.3.1 クロック同期形シリアル I/Oモード
クロック同期形シリアル I/Oモードは、転送クロックを用いて送受信を行うモードです。
表19.4にクロック同期形シリアル I/Oモードの仕様を、表19.5にクロック同期形シリアル I/Oモード
時の使用レジスタと設定値を示します。

注1. 外部クロックを選択している場合、次の状態で条件を満たしてください。
• U0C0レジスタのCKPOLビットが0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ
入力 )のとき、外部クロックがH

• CKPOLビットが 1 (転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力 )のとき、外
部クロックがL

注2. オーバランエラーが発生した場合、U0RBレジスタの受信データ (b0～b7)は不定になります。

表19.4 クロック同期形シリアル I/Oモードの仕様
項目 仕様

転送データフォーマット 転送データ長8ビット
転送クロック • U0MRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック )：fi/(2 (n + 1))

fi = f1、f8、f32、fC1
n = U0BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

• U0MRレジスタのCKDIRビットが1 (外部クロック )：fEXT (CLK端子からの入力 )
送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要 (注1)

• U0C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U0C1レジスタのTIビットが0 (U0TBレジスタにデータあり )

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要 (注1)
• U0C1レジスタのREビットが1 (受信許可 )
• U0C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U0C1レジスタのTIビットが0 (U0TBレジスタにデータあり )

割り込み要求発生
タイミング

•送信する場合(次の条件のいずれかを選択 )
- U0C1レジスタのU0IRSビットが0 (送信バッファ空 )：

U0TBレジスタからUART0送信レジスタへデータ転送時 (送信開始時 )
- U0C1レジスタのU0IRSビットが1 (送信完了 )：

UART0送信レジスタからデータ送信完了時
•受信する場合

UART0受信レジスタから、U0RBレジスタへデータ転送時 (受信完了時 )
エラー検出 •オーバランエラー (注2)

U0RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの7ビット目を受信
すると発生

選択機能 • CLK極性選択
転送データの出力と入力タイミングが、転送クロックの立ち上がりか立ち下がりかを
選択

• LSBファースト、MSBファースト選択
ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択

•連続受信モード選択
U0RBレジスタを読み出す動作により、同時に受信許可状態になる
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注1. この表に記載していないビットに書く場合、0を書いてください。

表19.5 クロック同期形シリアル I/Oモード時の使用レジスタと設定値
レジスタ ビット 機能

U0TB b0～b7 送信データを設定してください。

U0RB b0～b7 受信データが読めます。

OER オーバランエラーフラグ

U0BRG b0～b7 ビットレートを設定してください。

U0MR SMD2～SMD0 001b (クロック同期形シリアル I/Oモード )にしてください。
CKDIR 内部クロックまたは外部クロックを選択してください。

U0C0 CLK0、CLK1 U0BRGカウントソース (f1、f8、f32、fC1)を選択してください。
TXEPT 送信レジスタ空フラグ

NCH TXD端子の出力形式 (CMOS出力またはNチャネルオープンドレイン出力 )を選択し
てください。

CKPOL 転送クロックの極性を選択してください。

UFORM LSBファーストまたはMSBファーストを選択してください。
U0C1 TE 送信を許可する場合、1にしてください。

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、1にしてください。
RI 受信完了フラグ

U0IRS UART0送信割り込み要因を、送信バッファ空または送信完了から選択してください。
U0RRM 連続受信モード禁止または許可を選択してください。
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19.3.1.1 動作例

図19.3 クロック同期形シリアル I/Oモード時の送受信タイミング図

転送クロック

•送信タイミング例(内部クロック選択時)

U0TBレジスタにデータを設定

U0C1レジスタの
TEビット

U0C1レジスタの
TIビット

CLK

TXD

U0C0レジスタの
TXEPTビット

UART0送信レジスタU0TBレジスタ

TEビットが0のため停止

TC

fEXT：外部クロックの周波数

上図は次の条件の場合です。

• U0MRレジスタのCKDIRビット = 1 (外部クロック)
• U0C0レジスタのCKPOLビット = 0 (転送クロックの立ち下がりで
送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)

データ受信前のCLK0端子の入力がHレベルのとき、
次の条件が揃うようにしてください。

• U0C1レジスタのTEビット1 (送信許可)
• U0C1レジスタのREビット1 (受信許可)
• U0TBレジスタへのダミーデータの書き込み

U0C1レジスタの
REビット

•受信タイミング例(外部クロック選択時)

U0TBレジスタにダミーデータを設定

U0C1レジスタの
TEビット

U0C1レジスタの
TIビット

CLK

RXD

U0C1レジスタの
RIビット

UART0送信レジスタU0TBレジスタ

受信データの取り込み

UART0受信レジスタ
U0RBレジスタ

U0RBレジスタの読み出し

1/fEXT

TCLK

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

上図は次の条件の場合です。

• U0MRレジスタのCKDIRビット = 0 (内部クロック)
• U0C0レジスタのCKPOLビット = 0 (転送クロックの立ち下がりで
送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)

• U0C1レジスタのU0IRSビット = 0 (送信バッファ空)

TC = TCLK = 2 (n + 1)/fi
fi：U0BRGカウントソースの周波数(f1、f8、f32、fC1)
n：U0BRGレジスタに設定した値

3/f1

1/fi

1/f1

U0TICレジスタの
IRビット

DTCまたはICUがUART0からの割り込み要求を受け付けたとき、
またはプログラムで0にする

U0RICレジスタの
IRビット

3/f1
DTCまたはICUがUART0からの割り込み要求を受け付けたとき、
またはプログラムで0にする
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19.3.1.2 極性選択機能

図19.4に転送クロックの極性を示します。
U0C0レジスタのCKPOLビットによって転送クロックの極性を選択できます。

図19.4 転送クロックの極性

19.3.1.3 LSBファースト、MSBファースト選択
図19.5に転送フォーマットを示します。
U0C0レジスタのUFORMビットで転送フォーマットを選択できます。

図19.5 転送フォーマット

• U0C0レジスタのCKPOLビット = 0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、
立ち上がりで受信データ入力)のとき

CLK
(注1)

TXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

RXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

注1. 転送を行っていないときのCLK端子のレベルは、Hです。
注2. 転送を行っていないときのCLK端子のレベルは、Lです。

• U0C0レジスタのCKPOLビット = 1 (転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、
立ち下がりで受信データ入力)のとき

CLK
(注2)

TXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

RXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

• U0C0レジスタのUFORMビット = 0 (LSBファースト)のとき(注1)

CLK

TXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

RXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

• U0C0レジスタのUFORMビット = 1 (MSBファースト)のとき(注1)

注1. U0C0レジスタのCKPOLビット = 0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、
立ち上がりで受信データ入力)の場合です。

CLK

TXD

RXD

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
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19.3.1.4 連続受信モード

U0C1レジスタのU0RRMビットを1 (連続受信モード許可 )にすることによって、連続受信モードに
なります。連続受信モードでは、U0RBレジスタを読むことでU0C1レジスタのTIビットが 0 (U0TB
レジスタにデータあり )になります。U0RRMビットが1の場合、プログラムでU0TBレジスタにダミー
データを書かないでください。

19.3.1.5 通信エラー発生時の対処方法

クロック同期形シリアル I/Oモードで受信または送信時に通信を途中終了させた場合、または通信
エラーが発生した場合、次の手順で設定してください。

(1) U0C1レジスタのTEビットを0 (送信禁止 )、REビットを0 (受信禁止 )にする
(2) U0MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000b (シリアルインタフェース無効 )にする
(3) U0MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを001b (クロック同期形シリアル I/Oモード )にする
(4) U0C1レジスタのTEビットを1 (送信許可 )、REビットを1 (受信許可 )にする
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19.3.2 クロック非同期形シリアル I/O (UART)モード
クロック非同期形シリアル I/Oモードは、任意のビットレート、転送データフォーマットを設定し
て送受信を行うモードです。

表 19.6にクロック非同期形シリアル I/Oモードの仕様を、表 19.7にクロック非同期形シリアル I/O
モード時の使用レジスタと設定値を示します。

注1. オーバランエラーが発生した場合、U0RBレジスタの受信データ (b0～b8)は不定になります。
注2. フレーミングエラーフラグ、パリティエラーフラグは、UART0受信レジスタからU0RBレジスタにデータが転

送されるときに1になります。

表19.6 クロック非同期形シリアル I/Oモードの仕様
項目 仕様

転送データフォーマット •キャラクタビット(転送データ )：7、8、9ビット選択
•スタートビット：1ビット
•パリティビット：奇数、偶数、なし選択
•ストップビット：1、2ビット選択

転送クロック • U0MRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック )：fj/(16 (n + 1))
fj = f1、f8、f32、fC1
n = U0BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

• U0MRレジスタのCKDIRビットが1 (外部クロック )：fEXT/(16 (n + 1))
fEXT (CLK端子からの入力 )
n = U0BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要
• U0C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U0C1レジスタのTIビットが0 (U0TBレジスタにデータあり )

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要
• U0C1レジスタのREビットが1 (受信許可 )
•スタートビットの検出

割り込み要求発生
タイミング

•送信する場合(次の条件のいずれかを選択 )
- U0C1レジスタのU0IRSビットが0 (送信バッファ空 )：

U0TBレジスタからUART0送信レジスタへデータ転送時 (送信開始時 )
- U0C1レジスタのU0IRSビットが1 (送信完了 )：

UART0送信レジスタからデータ送信完了時
•受信する場合

UART0受信レジスタから、U0RBレジスタへデータ転送時 (受信完了時 )
エラー検出 •オーバランエラー (注1)

U0RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの最終ストップビッ
トの1つ前のビットを受信すると発生

•フレーミングエラー (注2)
設定した個数のストップビットが検出されなかったときに発生

•パリティエラー (注2)
パリティ許可時に、キャラクタビットとパリティビット中の1の個数が設定した個数
でなかったときに発生

•エラーサムフラグ
オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラーのうちいずれかが発生した
場合1になる



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 390 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 19.  シリアルインタフェース(UART0)

注1. 使用するビットは次のとおりです。
•転送データ長7ビット：ビットb0～b6
•転送データ長8ビット：ビットb0～b7
•転送データ長9ビット：ビットb0～b8

注2. 転送データ長7ビットの場合のビットb7、b8、転送データ長8ビットの場合のビットb8の内容は、不定です。

表19.7 クロック非同期形シリアル I/Oモード時の使用レジスタと設定値
レジスタ ビット 機能

U0TB b0～b8 送信データを設定してください。(注1)
U0RB b0～b8 受信データが読めます。(注2)

OER オーバランエラーフラグ

FER フレーミングエラーフラグ

PER パリティエラーフラグ

SUM エラーサムフラグ

U0BRG b0～b7 ビットレートを設定してください。

U0MR SMD2～SMD0 転送データ長7ビットの場合、100bにしてください。
転送データ長8ビットの場合、101bにしてください。
転送データ長9ビットの場合、110bにしてください。

CKDIR 内部クロックまたは外部クロックを選択してください。

STPS 1ストップビットまたは2ストップビットを選択してください。
PRY、PRYE パリティの有無、偶数、奇数を選択してください。

U0C0 CLK0、CLK1 U0BRGカウントソース (f1、f8、f32、fC1)を選択してください。
TXEPT 送信レジスタ空フラグ

DFE デジタルフィルタ機能の有無を選択してください。

NCH TXD端子の出力形式 (CMOS出力またはNチャネルオープンドレイン出力 )を選択し
てください。

CKPOL 0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)にし
てください。

UFORM 転送データ長8ビット時は、LSBファーストまたはMSBファーストを選択してくだ
さい。
転送データ長7ビットまたは9ビット時は、0 (LSBファースト )にしてください。

U0C1 TE 送信を許可する場合、1にしてください。
TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、1にしてください。
RI 受信完了フラグ

U0IRS UART0送信割り込み要因を、送信バッファ空または送信完了から選択してください。
U0RRM 0 (連続受信モード禁止 )にしてください。
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19.3.2.1 動作例

図19.6 クロック非同期形シリアル I/Oモード時の送信タイミング図

転送クロック

U0C1レジスタの
TEビット

U0C1レジスタの
TIビット

上図は次の条件の場合です。

• U0MRレジスタのSTPSビット = 0 (1ストップビット)
• U0MRレジスタのPRYEビット = 1 (パリティ許可)
• U0C1レジスタのU0IRSビット = 1 (送信完了)

TC = 16 (n + 1)/fjまたは16 (n + 1)/fEXT
fj：U0BRGカウントソースの周波数(f1、f8、f32、fC1)
fEXT：U0BRGカウントソースの周波数(外部クロック)
n：U0BRGレジスタに設定した値

TXD

U0C0レジスタの
TXEPTビット

ストップ

ビット

パリティ

ビット TEビットが0のため停止

•転送データ長8ビット時(パリティ許可、1ストップビット)

UART0送信レジスタU0TBレジスタ
スタート

ビット

TC

転送クロック

U0C1レジスタの
TEビット

U0C1レジスタの
TIビット

上図は次の条件の場合です。

• U0MRレジスタのSTPSビット = 1 (2ストップビット)
• U0MRレジスタのPRYEビット = 0 (パリティ禁止)
• U0C1レジスタのU0IRSビット = 0 (送信バッファ空)

TXD

U0C0レジスタの
TXEPTビット

ストップ

ビット

•転送データ長9ビット時(パリティ禁止、2ストップビット)

スタート

ビット

UART0送信レジスタU0TBレジスタ

TC = 16 (n + 1)/fjまたは16 (n + 1)/fEXT
fj：U0BRGカウントソースの周波数(f1、f8、f32、fC1)
fEXT：U0BRGカウントソースの周波数(外部クロック)
n：U0BRGレジスタに設定した値

TC

1/fjTC/2 + 1/fj

TC/2 + 1/fj 1/fj

D1 D2 D3 D4 D5 D2 D3 D4 D5 D6 D0D0ST D1D6 D7 D0P STSP D7 P SP ST

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP SPD0ST D2 D3 D4 D5 D6D1D0ST D7 D8 SP SP D0ST

U0TBレジスタにデータを設定

U0TBレジスタにデータを設定

3/f1

U0TICレジスタの
IRビット

DTCまたはICUがUART0からの割り込み要求を
受け付けたとき、またはプログラムで0にする

U0TICレジスタの
IRビット

3/f1

DTCまたはICUがUART0からの割り込み要求を
受け付けたとき、またはプログラムで0にする
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図19.7 クロック非同期形シリアル I/Oモード時の受信タイミング図

スタートビット D0 ストップビットD1 D7

U0BRGの出力

受信データの取り込み

U0C1レジスタの
REビット

RXD

上図は次の条件の場合です。

• U0MRレジスタのSTPSビット = 0 (1ストップビット)
• U0MRレジスタのPRYEビット = 0 (パリティ禁止)

転送クロック

U0C1レジスタの
RIビット

•転送データ長8ビット時(パリティ禁止、1ストップビット)

スタートビットの立ち下がりで

転送クロックが発生し受信開始

Lレベルである
ことを判定

U0RICレジスタの
IRビット

3/f1

DTCまたは割り込み制御回路がUART0からの割り込み要求を
受け付けたとき、またはプログラムで0 にする
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19.3.2.2 ビットレート

クロック非同期形シリアル I/Oモードでは、U0BRGレジスタで分周した周波数の 16分周がビット
レートになります。

U0BRGレジスタの設定値の算出式は、以下のようになります。

•内部クロック選択時

•外部クロック選択時

注1. システムクロックに高速オンチップオシレータを選択し、FRA2レジスタのFRA22～FRA20ビットを000b (2分
周モード )にした場合です。高速オンチップオシレータの精度は「28.  電気的特性」を参照してください。

表19.8 クロック非同期形シリアル I/Oモード時のビットレート設定例(内部クロック選択時)

ビット
レート
(bps)

U0BRG
カウント
ソース

システムクロック = 20 MHz
システムクロック = 
18.432 MHz (注1)

システムクロック = 8 MHz

U0BRG
レジスタ
の設定値

実時間
(bps)

設定
誤差
(%)

U0BRG
レジスタ
の設定値

実時間
(bps)

設定
誤差
(%)

U0BRG
レジスタ
の設定値

実時間
(bps)

設定
誤差
(%)

1200 f8 129 (81h) 1201.92 0.16 119 (77h) 1200.00 0.00 51 (33h) 1201.92 0.16
2400 f8 64 (40h) 2403.85 0.16 59 (3Bh) 2400.00 0.00 25 (19h) 2403.85 0.16
4800 f8 32 (20h) 4734.85 -1.36 29 (1Dh) 4800.00 0.00 12 (0Ch) 4807.69 0.16
9600 f1 129 (81h) 9615.38 0.16 119 (77h) 9600.00 0.00 51 (33h) 9615.38 0.16

14400 f1 86 (56h) 14367.82 -0.22 79 (4Fh) 14400.00 0.00 34 (22h) 14285.71 -0.79
19200 f1 64 (40h) 19230.77 0.16 59 (3Bh) 19200.00 0.00 25 (19h) 19230.77 0.16
28800 f1 42 (2Ah) 29069.77 0.94 39 (27h) 28800.00 0.00 16 (10h) 29411.76 2.12
38400 f1 32 (20h) 37878.79 -1.36 29 (1Dh) 38400.00 0.00 12 (0Ch) 38461.54 0.16
57600 f1 21 (15h) 56818.18 -1.36 19 (13h) 57600.00 0.00 8 (08h) 55555.56 -3.55

115200 f1 10 (0Ah) 113636.36 -1.36 9 (09h) 115200.00 0.00 — — —

U0BRGレジスタへの設定値 =
fj

ビットレート × 16

fj：U0BRGカウントソースの周波数 (f1、f8、f32、fC1)

- 1

U0BRGレジスタへの設定値 =
fEXT

ビットレート × 16

fEXT：U0BRGカウントソースの周波数 (外部クロック )

- 1
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19.3.2.3 RXDデジタルフィルタ
RXDデジタルフィルタ機能は、U0C0レジスタのDFEビットが 1 (デジタルフィルタ許可 )のとき、

RXD入力信号のノイズ除去を行い内部に取り込む機能です。ノイズ除去回路は、3段直列に接続され
たラッチ回路と一致検出回路で構成されます。RXD入力が転送レートの16倍の周波数の基本クロッ
クでサンプリングされ、3つのラッチ出力が一致すると、後段へそのレベルを伝えます。一致しない
ときは、前の値を保持します。

すなわち、RXD入力が連続して3クロック以上の期間、同一のレベルを保持した場合は信号として
認識しますが、3クロック未満の場合はノイズとして判断します。
図19.8にRXDデジタルフィルタのブロック図を示します。

図19.8 RXDデジタルフィルタのブロック図

19.3.2.4 通信エラー発生時の対処方法

UARTモードで受信または送信時に通信を途中終了させた場合、または通信エラーが発生した場
合、次の手順で設定してください。

(1) U0C1レジスタのTEビットを0 (送信禁止 )、REビットを0 (受信禁止 )にする
(2) U0MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000b (シリアルインタフェース無効 )にする
(3) U0MRレジスタの SMD2～ SMD0ビットを 100b (UARTモード転送データ長 7ビット )、101b

(UARTモード転送データ長 8ビット )、110b (UARTモード転送データ長 9ビット )のいずれか
にする

(4) U0C1レジスタのTEビットを1 (送信許可 )、REビットを1 (受信許可 )にする

内部RXD
入力信号

RXD
入力信号

一致

検出回路

0

1
QDQDQD

ボーレート

クロック

DFEビット
(U0C0レジスタ)
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19.4 UART0の割り込み
UART0の割り込み要求には、送信バッファ空または送信完了、受信完了割り込みがあります。これら
の割り込み要求は、共通のベクタアドレスに割り付けられているため、フラグによる要因の判別が必要

です。

表19.9に割り込み要求一覧を示します。

U0TIE、U0RIE：U0IRレジスタのビット
注1. 割り込み発生条件を満たし、FLGレジスタの Iフラグが1のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。

表19.9 割り込み要求一覧

割り込み要求 略称 割り込み発生条件

送信バッファ空 TEI • U0C1レジスタのU0IRSビットが0（送信バッファ空）
• TIビットが1（U0TBレジスタにデータなし）
• U0TICレジスタの ILVL3～ ILVL0ビットを0000b以外に設定
• U0IRレジスタのU0TIEビットが1

送信完了 TXI • U0C1レジスタのU0IRSビットが1 (送信完了 )
• TXEPTビットが1 (送信レジスタにデータなし )
• U0TICレジスタの ILVL3～ ILVL0ビットを0000b以外に設定
• U0IRレジスタのU0TIEビットが1

受信完了 RXI • U0C1レジスタのRIビットが1 (U0RBレジスタにデータあり )
• U0RICレジスタの ILVL3～ ILVL0ビットを0000b以外に設定
• U0IRレジスタのU0RIEビットが1
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19.5 シリアルインタフェース (UART0)使用上の注意事項
U0RBレジスタを読み出すときは、クロック同期形シリアル I/Oモード、クロック非同期形シリアル I/O
モードにかかわらず、16ビット単位で読み出してください。

U0RBレジスタ上位バイト (b15～ b8)を読み出したとき、U0RBレジスタの FER、PERビットは 0 (フ
レーミングエラーなし、パリティエラーなし )になります。また、U0C1レジスタのRIビットも0 (U0RB
レジスタにデータなし )になります。
受信エラーはU0RBレジスタを読み出し後、読み出した値で確認してください。

•受信バッファレジスタを読み出すプログラム例
MOV.W 0086H, R0 ; U0RBレジスタの読み出し

クロック非同期形シリアル I/Oモードで転送データビット長9ビットの場合、U0TBレジスタに書くと
きは、上位バイト (b15～b8)→下位バイト (b7～b0)の順で、8ビット単位で書いてください。

•送信バッファレジスタに書き込むプログラム例
MOV.B #XXH, 0083H ; U0TBレジスタ上位バイト(b15～b8)への書き込み
MOV.B #XXH, 0082H ; U0TBレジスタ下位バイト(b7～b0)への書き込み

•通信中、MSTCR0レジスタのMSTUART_0、MSTUART_1ビットを1 (スタンバイ )にしないでくださ
い。モジュールスタンバイにする場合、通信完了を判断してください。通信完了後、U0C1レジスタ
のTE、REビットを0 (通信禁止 )にしてからモジュールスタンバイにしてください。また、モジュー
ルスタンバイ解除後、通信の初期設定はもう一回設定してください。

• UART0を使用しないときは、U0C0レジスタのNCHビットを0 (TXD端子はCMOS出力 )にしてくだ
さい。
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20. シリアルインタフェース (UART2)

20.1 概要

UART2は専用の転送クロック発生用タイマを持ちます。
表20.1～表20.3にUART2の仕様を、図20.1にUART2のブロック図を、図20.2に I2Cモードのブロック
図を示します。

UART2には、次のモードがあります。

•クロック同期形シリアル I/Oモード (SIOモード )
•クロック非同期形シリアル I/Oモード(UARTモード )
•特殊モード1 (I2Cモード)
•マルチプロセッサ通信モード
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注1. 外部クロックを選択している場合、U2C0レジスタのCKPOLビットが0 (転送クロックの立ち下がりで送信デー
タ出力、立ち上がりで受信データ入力 )のときは外部クロックがHの状態で、CKPOLビットが1 (転送クロック
の立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力 )のときは外部クロックがLの状態で条件を満た
してください。

注2. オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタの受信データは更新されません (前回のデータが読み出せま
す )。

表20.1 UART2の仕様 (1)
モード 項目 仕様

クロック同期形シ
リアル I/Oモード

使用端子 • TXD2：送信データ (出力 )
• RXD2：受信データ (入力 )
• CLK2：転送クロック (マスタ時　出力、スレーブ時　入力 )
• CTS2：送信要求信号 (入力 )
• RTS2：受信要求信号 (出力 )

ノイズフィルタ CLK2、RXD2入力に10nsのノイズフィルタ
転送データ
フォーマット

転送データ長　8ビット

転送クロック • U2MRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック )：fj/(2(n + 1))
fj = f1、f8、f32、fC1
n = U2BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

• CKDIRビットが1 (外部クロック )：CLK2端子からの入力

送信制御、受信制御 CTS機能、RTS機能、CTS/RTS機能禁止を選択
送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要 (注1)

• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり)
• CTS機能を選択している場合、CTS2端子の入力がL

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要 (注1)
• U2C1レジスタのREビットが1 (受信許可 )
• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり)
• CTS機能を選択している場合、CTS2端子の入力がL

割り込み要求発生
タイミング

•送信する場合 (次の条件のいずれかを選択 )
- U2C1レジスタのU2IRSビットが0 (送信バッファ空 )：

U2TBレジスタからUART2送信レジスタへデータ転送時 (送信開始時 )
- U2IRSビットが1 (送信完了 )：UART2送信レジスタからデータ送信
完了時

•受信する場合
UART2受信レジスタから、U2RBレジスタへデータ転送時 (受信完了時 )

エラー検出 •オーバランエラー (注2)
U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次データの7ビッ
ト目を受信すると発生

選択機能 • CLK極性選択
転送データの出力と入力タイミングが、転送クロックの立ち上がりか
立ち下がりかを選択

• LSBファースト、MSBファースト選択
ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択可

•連続受信モード選択
U2RBレジスタを読むことで、同時に受信許可状態となる機能の使用を
選択

•シリアルデータ論理切り替え
送受信データの論理値を反転する機能
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注1. オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタの受信データは更新されません (前回のデータが読み出せま
す )。

注2. フレーミングエラーフラグ、パリティエラーフラグは、UART2受信レジスタからU2RBレジスタにデータが転
送されるときに1になります。

表20.2 UART2の仕様 (2)
モード 項目 仕様

クロック非同期形
シリアル I/Oモー
ド (UARTモード )

使用端子 • TXD2：送信データ (出力 )
• RXD2：受信データ (入力 )
• CTS2：送信要求信号 (入力 )
• RTS2：受信要求信号 (出力 )
• CLK2：カウントソースクロック (入力、外部クロック選択時 )

ノイズフィルタ CLK2、RXD2入力に10nsのノイズフィルタ
転送データ
フォーマット

•キャラクタビット (転送データ )：7、8、9ビットを選択
•スタートビット：1ビット
•パリティビット：奇数、偶数、なしを選択
•ストップビット：1、2ビットを選択

転送クロック • U2MRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック )：fj/(16(n + 1))
fj = f1、f8、f32、fC1
n = U2BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

• CKDIRビットが1 (外部クロック )：fEXT/(16(n+1))
fEXT (CLK2端子からの入力 )
n = U2BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

送信制御、受信制御 CTS機能、RTS機能、CTS/RTS機能禁止を選択
送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要

• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり)
• CTS機能を選択している場合、CTS2端子の入力がL

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要
• U2C1レジスタのREビットが1 (受信許可 )
•スタートビットの検出

割り込み要求発生
タイミング

•送信する場合 (次の条件のいずれかを選択 )
- U2C1レジスタのU2IRSビットが0 (送信バッファ空 )：

U2TBレジスタからUART2送信レジスタへデータ転送時 (送信開始時 )
- U2IRSビットが1 (送信完了 )：UART2送信レジスタからデータ送信
完了時

•受信する場合
- UART2受信レジスタからU2RBレジスタへデータ転送時

(受信完了時 )
エラー検出 •オーバランエラー (注1)

U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの最終
ストップビットの1つ前のビットを受信すると発生

•フレーミングエラー (注2)
設定した個数のストップビットが検出されなかったときに発生

•パリティエラー (注2)
パリティ許可時にパリティビットとキャラクタビット中の1の個数が設
定した個数でなかったときに発生

•エラーサムフラグ
オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラーのうちいず
れかが発生した場合1になる
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注1. オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタ受信データは更新されません(前回のデータが読み出せます)。

表20.3 UART2の仕様 (3)
モード 項目 仕様

クロック非同期形
シリアル I/Oモー
ド (UARTモード )

選択機能 • LSBファースト、MSBファースト選択
ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択

•シリアルデータ論理切り替え
送信するデータの論理値を反転する機能。スタートビット、ストップ
ビットは反転しない。

• TXD、RXD入出力極性切り替え
TXD2端子出力とRXD2端子入力を反転する機能。入出力するデータの
レベルがすべて反転する。

• RXD2デジタルフィルタ選択
RXD2入力信号はデジタルフィルタの有効、無効の選択

特殊モード1
(I2Cモード )

使用端子 • SCL2：転送クロック (マスタ時　出力、スレーブ時　入力 )
• SDA2：転送データ (送信時　出力、受信時　入力 )

ノイズフィルタ SCL2、SDA2入力に100nsのノイズフィルタ
転送データ
フォーマット

転送データ長　8ビット

転送クロック •マスタ時
U2MRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック )：fj/(2(n + 1))
fj = f1、f8、f32、fC1
n = U2BRGレジスタの設定値 (00h～FFh)

•スレーブ時
CKDIRビットが1 (外部クロック )：SCL2端子からの入力

送信開始条件 送信開始には、以下の条件が必要
• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり)

受信開始条件 受信開始には、以下の条件が必要
• U2C1レジスタのREビットが1 (受信許可 )
• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり)

割り込み要求発生
タイミング

スタートコンディション検出、ストップコンディション検出、アクノ
リッジ未検出、アクノリッジ検出

エラー検出 •オーバランエラー (注1)
U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの7
ビット目を受信すると発生

選択機能 •アービトレーションロスト
U2RBレジスタのABTビットの更新タイミングを選択

• SDA2デジタル遅延
デジタル遅延なし、またはU2BRGカウントソースの2～8サイクルの
遅延を選択

•クロック位相設定
クロック遅れあり、なしを選択

マルチプロセッサ
通信モード

使用端子 • TXD2：送信データ (出力 )
• RXD2：受信データ (入力 )
• CLK2：UART動作クロック (入力、外部クロック選択時 )

転送データ
フォーマット

•キャラクタビット (転送データ )：7、8ビットを選択
•マルチプロセッサビット：1ビット
•スタートビット：1ビット
•パリティビット：なし
•ストップビット：1、2ビットを選択

選択機能 • RXD2デジタルフィルタ選択
RXD2入力信号のデジタルフィルタ有効、無効を選択

上記以外についてはクロック非同期形シリアル I/Oモードと同一仕様
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図20.1 UART2のブロック図
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図20.2 I2Cモードのブロック図
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20.2 レジスタの説明

表20.5にUART2のレジスタ構成を示します。

表20.5 UART2のレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

UART2送受信モードレジスタ U2MR 00h 000C0h 8
UART2ビットレートレジスタ U2BRG 00h 000C1h 8
UART2送信バッファレジスタ U2TB 00h 000C2h 8または16

00h 000C3h
UART2送受信制御レジスタ0 U2C0 00001000b 000C4h 8
UART2送受信制御レジスタ1 U2C1 00000010b 000C5h 8
UART2受信バッファレジスタ U2RB 0000h 000C6h 16
UART2デジタルフィルタ機能選択レジスタ U2RXDF 00h 000C8h 8
UART2特殊モードレジスタ5 U2SMR5 00h 000D0h 8
UART2特殊モードレジスタ4 U2SMR4 00h 000D4h 8
UART2特殊モードレジスタ3 U2SMR3 00h 000D5h 8
UART2特殊モードレジスタ2 U2SMR2 00h 000D6h 8
UART2特殊モードレジスタ U2SMR 00h 000D7h 8
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20.2.1 UART2送受信モードレジスタ(U2MR)

注1. マルチプロセッサモード時は100b (UARTモード転送データ長7ビット)または101b (UARTモード転送データ長
8ビット )としてください。

注2. SMD2～SMD0ビットを000bにするときは、U2C1レジスタのTEビットを0 (送信禁止 )、REビットを0 (受信
禁止 )にしてください。

注3. SIO/I2Cモードマスタ時は0 (内部クロック )に、SIO/I2Cモードスレーブ時は1 (外部クロック )にしてください。
注4. UARTモード、マルチプロセッサ通信モード時のみ選択可能です。他モード時は0 (1ストップビット )にしてく

ださい。
注5. UARTモード時のみ選択可能です。他モード時はPRYEビットが0 (パリティビットなし )であるため、設定値は

無効です。
注6. UARTモード時のみ選択可能です。他モード時は0 (パリティビットなし )にしてください。

PRYEビットを1 (パリティビットあり )にした場合、次の動作となります。
　　送信時：送信データに続いてパリティビットを付加します。
　　受信時：パリティビットによりエラーチェックを行います。

注7. UARTモード時のみ設定可能です。他モード時は0 (反転なし )にしてください。IOPOLビットを1 (反転あり )に
した場合、送信データおよび受信データの極性を反転させます。
(スタートビット、ストップビット、パリティビットも含め反転します。)

20.2.2 UART2ビットレートレジスタ (U2BRG)

U2BRGレジスタは、送受信停止中にMOV命令を使用して書いてください。
U2C0レジスタのCLK0、CLK1ビットを設定した後、U2BRGレジスタに書いてください。

アドレス 000C0h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル IOPOL PRYE PRY STPS CKDIR SMD2 SMD1 SMD0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SMD0 シリアル I/Oモード選択ビット

(注1、2)

b2 b1  b0

0 0 0 ：シリアルインタフェース無効
0 0 1 ：クロック同期形シリアル I/Oモード
0 1 0 ： I2Cモード
1 0 0 ：UARTモード転送データ長7ビット
1 0 1 ：UARTモード転送データ長8ビット
1 1 0 ：UARTモード転送データ長9ビット
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 SMD1 R/W
b2 SMD2 R/W

b3 CKDIR 内部 /外部クロック選択ビット
(注3)

0：内部クロック
1：外部クロック

R/W

b4 STPS ストップビット長選択ビット
(注4)

0：1ストップビット
1：2ストップビット

R/W

b5 PRY パリティ奇数 /偶数選択ビット
(注5)

0：奇数パリティ
1：偶数パリティ

R/W

b6 PRYE パリティ許可ビット
(注6)

0：パリティ禁止
1：パリティ許可

R/W

b7 IOPOL TXD、RXD入出力極性切り替えビット
(注7)

0：反転なし
1：反転あり

R/W

アドレス 000C1h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W
b7～b0 設定値をnにすると、U2BRGはカウントソースをn + 1分周します。 00h～FFh W



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 405 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 20.  シリアルインタフェース(UART2)

20.2.3 UART2送信バッファレジスタ (U2TB)

注1. UARTモード転送データ長9ビットまたはマルチプロセッサ機能を使用する場合で、8ビットアクセスを行う場
合は、U2TBレジスタの上位バイト (b15～b8)書き込み後、下位バイト (b7～b0)を書き込んでください。

U2TBレジスタへは、MOV命令を使用して書いてください。

アドレス 000C2h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — MPTB

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 — 送信データ (D7～D0) W
b1 — W
b2 — W
b3 — W
b4 — W
b5 — W
b6 — W
b7 — W
b8 MPTB

(注1)
[マルチプロセッサ通信機能を使用しない場合 ]
送信データ (D8)
[マルチプロセッサ通信機能を使用する場合 ]
• IDを転送するときは、MPTBビットを1にしてください
•データを転送するときは、MPTBビットを0にしてください

W

b9 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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20.2.4 UART2送受信制御レジスタ0 (U2C0)

注1. CLK0、CLK1ビットを変更した場合は、U2BRGレジスタを再設定してください。
注2. I2Cモード時は11b (fC1)を選択しないでください。
注3. SIO/UARTモード時のみ選択可能です。他のモードではCRDビットが1 (CTS/RTS機能禁止 )のため設定値は無

効です。
注4. SIO/UARTモード時のみ設定可能です。他のモード時は1 (CTS/RTS機能禁止 )にしてください。
注5. I2Cモード時は1 (TXD2/SDA2、SCL2端子はNチャネルオープンドレイン出力)にしてください。
注6. UART2を使用しないときは、NCHビットを0 (TXD2/SDA2、SCL2端子はCMOS出力 )にしてください。
注7. SIOモード時のみ設定可能です。他のモード時は 0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がり

で受信データ入力 )にしてください。
注8. SIO/UARTモードで転送データ長8ビット時のみ選択可能です。

I2Cモード時は1 (MSBファースト )に、SIO/UARTおよび I2Cモード以外のモードでは0 (LSBファースト )にして
ください。

アドレス 000C4h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル UFORM CKPOL NCH CRD TXEPT CRS CLK1 CLK0
リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CLK0 U2BRGカウントソース選択ビット

(注1)
b1 b0

0 0 ： f1
0 1 ： f8
1 0 ： f32
1 1 ： fC1 (注2)

R/W
b1 CLK1 R/W

b2 CRS CTS/RTS機能選択ビット
(注3)

CRD = 0のとき有効
0：CTS機能を選択
1：RTS機能を選択

R/W

b3 TXEPT 送信レジスタ空フラグ 0：送信レジスタにデータあり (送信中 )
1：送信レジスタにデータなし (送信完了 )

R

b4 CRD CTS/RTS禁止ビット
(注4)

0：CTS/RTS機能許可
1：CTS/RTS機能禁止

R/W

b5 NCH データ出力選択ビット
(注5、6)

0：TXD2/SDA2、SCL2端子はCMOS出力
1：TXD2/SDA2、SCL2端子はNチャネルオープ
ンドレイン出力

R/W

b6 CKPOL CLK極性選択ビット
(注7)

0：転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、
立ち上がりで受信データ入力

1：転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、
立ち下がりで受信データ入力

R/W

b7 UFORM 転送フォーマット選択ビット
(注8)

0：LSBファースト
1：MSBファースト

R/W
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20.2.5 UART2送受信制御レジスタ1 (U2C1)

注1. RIビットは、U2RBレジスタを読み出したとき、0 (U2RBレジスタにデータなし )になります。
注2. I2Cモード時は1 (送信完了 )にしてください。
注3. クロック同期形シリアル I/Oモード (SIOモード )のみ設定可能です。他のモード時は0 (連続受信モード禁止 )に

してください。
注4. SIO/UARTモード時のみ設定可能です。他のモード時は0 (反転なし )にしてください。
注5. 0 (出力しない )にしてください。

U2C1レジスタへは、MOV命令を使用して書いてください。

U2LCHビット (データ論理選択ビット)
送信データおよび受信データの極性を反転させるビットです (データのみ )。U2LCHビットが1 (反
転あり )の場合、送信時はU2TBレジスタへのデータ書き込み時に論理を反転して書き込みます。
受信時はU2RBレジスタからデータ読み出し時に論理を反転したデータが読めます。

アドレス 000C5h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル U2ERE U2LCH U2RRM U2IRS RI RE TI TE
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TE 送信許可ビット 0：送信禁止

1：送信許可
R/W

b1 TI 送信バッファ空フラグ 0：U2TBレジスタにデータあり
1：U2TBレジスタにデータなし

R

b2 RE 受信許可ビット 0：受信禁止
1：受信許可

R/W

b3 RI 受信完了フラグ
(注1)

0：U2RBレジスタにデータなし
1：U2RBレジスタにデータあり

R

b4 U2IRS UART2送信割り込み要因選択ビット
(注2)

0：送信バッファ空 (TI = 1)
1：送信完了 (TXEPT = 1)

R/W

b5 U2RRM UART2連続受信モード許可ビット
(注3)

0：連続受信モード禁止
1：連続受信モード許可

R/W

b6 U2LCH データ論理選択ビット
(注4)

0：反転なし
1：反転あり

R/W

b7 U2ERE エラー信号出力許可ビット
(注5)

0：出力しない
1：設定しないでください

R/W
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20.2.6 UART2受信バッファレジスタ(U2RB)

注1. マルチプロセッサ通信機能を使用する /しないによってビットの機能が異なります。
注2. I2Cモード時のみ有効です。他のモードでは無効です。0を書くことによりクリアされます。1を書いても変化し

ません。
注3. U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000b (シリアルインタフェースは無効 )にしたとき、またはU2C1レ

ジスタのREビットを0 (受信禁止 )にしたとき、SUM、PER、FER、OERビットは、すべて0 (エラーなし )にな
ります。SUMビットはPER、FER、OERビットがすべて0 (エラーなし )になると0 (エラーなし )になります。
また、PER、FERビットは、U2RBレジスタを読んだとき、0になります。
U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000bにするときは、U2C1レジスタのTEビットを0 (送信禁止 )、RE
ビットを0 (受信禁止 )にしてください。

注4. すべてのモードで有効です。
注5. UART、マルチプロセッサモード時のみ有効です。他のモードでは無効です。

受信データ (D0～D8)へは、MOV命令を使用して書いてください。
U2RBレジスタは、ワード (16ビット )アクセスしてください。

アドレス 000C6h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル SUM PER FER OER ABT — — MPRB

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 受信データ (D0～D7) R
b1 — R
b2 — R
b3 — R
b4 — R
b5 — R
b6 — R
b7 — R
b8 MPRB 受信データ (D8)/

マルチプロセッサビット
(注1)

[マルチプロセッサ通信機能を使用しない場合 ]
受信データ (D8)
[マルチプロセッサ通信機能を使用する場合 ]
• MPRBビットが0のとき、受信したD0～D7は
データフィールド

• MPRBビットが1のとき、受信したD0～D7は
IDフィールド

R

b9 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定。 —
b10 —
b11 ABT アービトレーションロスト検出フラグ

(注2)
0：未検出
1：検出

R/W

b12 OER オーバランエラーフラグ
(注3、4)

0：オーバランエラーなし
1：オーバランエラー発生

R

b13 FER フレーミングエラーフラグ
(注3、5)

0：フレーミングエラーなし
1：フレーミングエラー発生

R

b14 PER パリティエラーフラグ
(注3、5)

0：パリティエラーなし
1：パリティエラー発生

R

b15 SUM エラーサムフラグ
(注3、4)

0：エラーなし
1：エラー発生

R
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20.2.7 UART2デジタルフィルタ機能選択レジスタ (U2RXDF)

DF2ENビット (RXD2デジタルフィルタ許可ビット )
RXD2デジタルフィルタ許可時はボーレートクロックにて3パルス以下のノイズを除去します。
詳細は「20.3.2.7　RXD2デジタルフィルタ選択機能」を参照してください。
UARTモード、マルチプロセッサ通信モード時のみ設定可能です。他のモード時は0 (RXD2デジタル
フィルタ禁止 )にしてください。

アドレス 000C8h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — DF2EN — —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 —
b2 DF2EN RXD2デジタルフィルタ許可ビット 0：RXD2デジタルフィルタ禁止

1：RXD2デジタルフィルタ許可
R/W

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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20.2.8 UART2特殊モードレジスタ5 (U2SMR5)

注1. MPビットが1 (マルチプロセッサ通信許可 )のとき、U2MRレジスタのPRY、PRYEビットの設定は無効になり
ます。

注2. UARTモードで転送データ長が7ビットまたは8ビットのときのみ有効です。他のモードでは0にしてください。

U2SMR5レジスタへは、MOV命令を使用して書いてください。

アドレス 000D0h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — MPIE — — — MP
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MP マルチプロセッサ通信許可ビット

(注1、2)
0：マルチプロセッサ通信禁止
1：マルチプロセッサ通信許可

R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 MPIE マルチプロセッサ通信制御ビット MPビットが1 (マルチプロセッサ通信許可 )のと

き有効です。
MPIEビットが1のとき、次の状態になります。
•マルチプロセッサビットが0の受信データは無
視し、U2C1レジスタのRIビット、U2RBレジス
タのOER、FERビットが1になることを禁止し
ます。

•マルチプロセッサビットが1の受信データを受
信すると、MPIEビットは0になり、マルチプロ
セッサ通信以外の受信動作になります。
MPIEビットが0のときは通常受信動作と変わり
ません。

R/W

b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 —
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20.2.9 UART2特殊モードレジスタ4 (U2SMR4)

注1. 各コンディションが生成されたとき、0になります。
注2. I2Cモードでマスタ時のみ設定可能です。他のモードでは0にしてください。
注3. I2Cモード時のみ設定可能です。他のモードでは0にしてください。
注4. I2Cモードでスレーブ時のみ設定可能です。他のモードでは0にしてください。

U2SMR4レジスタへは、MOV命令を使用して書いてください。

SCLHIビット (SCL出力停止許可ビット)
I2Cモードで異常発生時に本機能により、U2SMRレジスタのBBSビット(バスビジーフラグ)が0 (ス
トップコンディション検出 )のときに、SCL2出力を開放することができます。

SWC9ビット (SCLウェイトビット3)
SWC9ビットを 1にした場合、9ビット目クロックの次のクロック立ち下がり時に、SCL2端子をL
出力固定にします。詳細は「20.3.3.9 (3) SCL2端子L出力固定機能3」を参照してください。

アドレス 000D4h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル SWC9 SCLHI ACKC ACKD STSPSEL STPREQ RSTAREQ STAREQ
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 STAREQ スタートコンディション生成ビット

(注1、2)
0：クリア
1：スタート

R/W

b1 RSTAREQ リスタートコンディション生成ビット
(注1、2)

R/W

b2 STPREQ ストップコンディション生成ビット
(注1、2)

R/W

b3 STSPSEL SCL、SDA出力選択ビット
(注2)

0：スタートコンディション、ストップコン
ディション出力しない

1：スタートコンディション、ストップコン
ディション出力する

R/W

b4 ACKD ACKデータビット
(注3)

0：ACK
1：NACK

R/W

b5 ACKC ACKデータ出力許可ビット
(注3)

0：シリアルインタフェースデータ出力
1：ACKデータ出力

R/W

b6 SCLHI SCL出力停止許可ビット
(注2)

0：通常動作
1：SCL出力強制停止

R/W

b7 SWC9 SCLウェイトビット3
(注4)

0：SCL2端子のL出力固定禁止
1：SCL2端子のL出力固定許可

R/W
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20.2.10 UART2特殊モードレジスタ3 (U2SMR3)

注1. I2Cモード時のみ設定可能です。他のモードでは0 (クロック遅れなし )にしてください。
注2. SIOモード時のみ設定可能です。他のモードでは0 (CLK2端子はCMOS出力 )にしてください。
注3. UART2を使用しないときは、NODCビットを0 (CLK2端子はCMOS出力 )にしてください。
注4. DL0～DL2ビットは I2Cモードで、SDA2出力にデジタル的に遅延を発生させるものです。I2Cモード以外の場

合、000b (遅延なし )にしてください。
注5. 遅延量はSCL2端子、SDA2端子の負荷容量により変化します。また、外部クロックを使用した場合には、100ns

程度、遅延が大きくなります。

アドレス 000D5h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル DL2 DL1 DL0 — NODC — CKPH —
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定。 —
b1 CKPH クロック位相設定ビット

(注1)
0：クロック遅れなし
1：クロック遅れあり

R/W

b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定。 —
b3 NODC クロック出力選択ビット

(注2、3)
0：CLK2端子はCMOS出力
1：CLK2端子はNチャネルオープンドレイン出力

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は不定。 —
b5 DL0 SDA2デジタル遅延値設定ビット

(注4、5)

b7 b6 b5

0 0 0 ：遅延なし
0 0 1 ：U2BRGカウントソースの1、2サイクル
0 1 0 ：U2BRGカウントソースの2、3サイクル
0 1 1 ：U2BRGカウントソースの3、4サイクル
1 0 0 ：U2BRGカウントソースの4、5サイクル
1 0 1 ：U2BRGカウントソースの5、6サイクル
1 1 0 ：U2BRGカウントソースの6、7サイクル
1 1 1 ：U2BRGカウントソースの7、8サイクル

R/W
b6 DL1 R/W
b7 DL2 R/W
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20.2.11 UART2特殊モードレジスタ2 (U2SMR2)

注1. I2Cモード (U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットが010b、U2SMRレジスタの IICMビットが1)の場合のみ設
定可能です。他のモードでは0にしてください。

注2. I2Cモードでマスタの場合のみ設定可能です。他のモードでは0にしてください。
注3. I2Cモードの場合のみ設定可能です。他のモードでは0にしてください。
注4. I2Cモードでスレーブの場合のみ設定可能です。他のモードでは0にしてください。

CSCビット (クロック同期化ビット )
CSCビットに1 (許可 )を設定した場合の動作は「20.3.3.8　SCL同期化機能」を参照してください。

SWCビット (SCLウェイト出力ビット )
SWCビットに1 (許可 )を設定すると、SCL2端子を強制的にL出力固定にします。(詳細は「20.3.3.9 

(1) SCL2端子L出力固定機能1」を参照 )

ALSビット (SDA2出力停止ビット )
ALSビットに1 (SDA2出力停止 )を設定すると、アービトレーションロストが発生したときSDA2端
子出力を停止します。

STACビット (UART2初期化ビット )
STACビットに1 (許可 )を設定すると、スタートコンディション検知で送受信動作を初期化します。

(詳細は「20.3.3.7　送受信初期化」を参照 )

SWC2ビット (SCLウェイト出力ビット2)
SWC2ビットに1 (L出力)を設定すると、SCL2端子を強制的にL出力固定にします。(詳細は「20.3.3.9 

(2) SCL2端子L出力固定機能2」を参照 )

アドレス 000D6h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — SDHI SWC2 STAC ALS SWC CSC IICM2
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 IICM2 I2Cモード選択ビット2

(注1)
0：NACK/ACK割り込み
1：UART送信 /UART受信割り込み

R/W

b1 CSC クロック同期化ビット
(注2)

0：禁止
1：許可

R/W

b2 SWC SCLウェイト出力ビット
(注3)

R/W

b3 ALS SDA2出力停止ビット
(注2)

0：SDA2出力停止処理はしない
1：SDA2出力停止

R/W

b4 STAC UART2初期化ビット
(注4)

0：禁止
1：許可

R/W

b5 SWC2 SCLウェイト出力ビット2
(注3)

0：通常動作
1：L出力

R/W

b6 SDHI SDA出力禁止ビット
(注3)

0：許可
1：禁止 (ハイインピーダンス )

R/W

b7 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
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SDHIビット (SDA出力禁止ビット )
SDHIビットに1 (禁止 (ハイインピーダンス ))を設定すると、SDA2端子を強制的にハイインピーダ
ンスにします。

20.2.12 UART2特殊モードレジスタ (U2SMR)

注1. I2Cモード時は1にしてください。他のモードでは0にしてください。
注2. I2Cモードでマスタ時のみ設定可能です。他のモードでは0にしてください。
注3. IICMビットが1かつU2SMR2レジスタの IICM2ビットが1 (UART送信 /UART受信割り込み )の場合、ABCビッ

トは0にしてください。
注4. I2Cモード時のみ有効です。他のモードでは無効です。
注5. SSSビットは転送が始まると0 (RXD2に同期しない )になります。

U2SMRレジスタへは、MOV命令を使用して書いてください。

アドレス 000D7h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — SSS — ABSCS — BBS ABC IICM
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 IICM I2Cモード選択ビット

(注1)
0：I2Cモード以外
1：I2Cモード

R/W

b1 ABC アービトレーションロスト検出フラグ
制御ビット (注2、3)

0：ビットごとに更新
1：バイトごとに更新

R/W

b2 BBS バスビジーフラグ
(注4)

0：ストップコンディション検出
1：スタートコンディション検出 (ビジー )

R

b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 ABSCS バス衝突検出サンプリングクロック選

択ビット
0：転送クロックの立ち上がり
1：タイマRB2のアンダフロー信号

R/W

b5 — 予約ビット 0にしてください R/W
b6 SSS 送信許可開始条件選択ビット

(注5)
0：RXD2に同期しない
1：RXD2に同期する

R/W

b7 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
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20.3 動作説明

20.3.1 クロック同期形シリアル I/Oモード (SIOモード )
クロック同期形シリアル I/Oモード (SIOモード )は、転送クロックを用いて送受信を行うモードです。
表20.6にクロック同期形シリアルI/Oモード時の使用レジスタと設定値を示します。

注1. この表に記載していないビットは、クロック同期形シリアル I/Oモード時に書く場合、0を書いてください。

図20.3にクロック同期形シリアル I/Oモード時の送受信タイミング例を示します。

表20.6 クロック同期形シリアル I/Oモード時の使用レジスタと設定値(注1)
レジスタ ビット 機能

U2TB b0～b7 送信データを設定してください

U2RB b0～b7 受信データが読めます

OER オーバランエラーフラグ

U2BRG b0～b7 ビットレートを設定してください

U2MR SMD2～SMD0 001bにしてください
CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください

IOPOL 0にしてください
U2C0 CLK0、CLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください

CRS CTSまたはRTS機能を使用する場合、どちらかを選択してください
TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD CTSまたはRTS機能の許可、または禁止を選択してください
NCH TXD2端子の出力形式を選択してください
CKPOL 転送クロックの極性を選択してください

UFORM LSBファースト、またはMSBファーストを選択してください
U2C1 TE 送受信を許可する場合、1にしてください

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、1にしてください
RI 受信完了フラグ

U2IRS UART2送信割り込み要因を選択してください
U2RRM 連続受信モードを使用する場合、1にしてください
U2LCH データ論理反転を使用する場合、1にしてください

U2SMR3 NODC クロック出力形式を選択してください
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図20.3 クロック同期形シリアル I/Oモード時の送受信タイミング例

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

TC

TCLK
TEビットが0のため停止

U2TBレジスタにデータを設定

UART2送信レジスタU2TBレジスタ

TC = TCLK = 2 (n + 1)/fj
　　fj：U2BRGカウントソースの周波数
　　　　(f1、f8、f32、fC1)
　　n：U2BRGレジスタに設定した値

転送クロック

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタの
TIビット

CLK2

TXD2

U2C0レジスタの
TXEPTビット

CTS2

U2TICレジスタの
IRビット

割り込み要求の受付、またはプログラムで0にする

CTS2がHのため停止

1/fEXT

U2TBレジスタにダミーデータを設定

CLK2

RXD2

RTS2

U2C1レジスタの
REビット

UART2送信レジスタU2TBレジスタ

U2RBレジスタの読み出し

fEXT：外部クロックの周波数

データ受信前のCLK2端子の入力がHのときに、次
の条件が揃うようにしてください。

　• U2C1レジスタのTEビット= 1 (送信許可)
　• U2C1レジスタのREビット= 1 (受信許可)
　• U2TBレジスタへのダミーデータの書き込み

UART2受信レジスタU2RBレジスタ

割り込み要求の受付、またはプログラムで0にする　

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D0 D1 D2 D3 D4 D5D7D6 D6

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタの
TIビット

U2RBレジスタの
OERビット

U2RICレジスタの
IRビット

U2C1レジスタの
RIビット

この図は次の設定条件の場合です。

　• U2MRレジスタのCKDIRビット= 0 (内部クロック選択)
　• U2C0レジスタのCRDビット= 0 (CTS/RTS機能許可)、CRSビット= 0 (CTS機能選択)
　• U2C0レジスタのCKPOLビット= 0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立
ち上がりで受信データ入力)

　• U2C1レジスタのU2IRSビット= 0 (U2TBレジスタ空で割り込み要求発生)

この図は次の設定条件の場合です。

　• U2MRレジスタのCKDIRビット= 1 (外部クロック選択)
　• U2C0レジスタのCRDビット= 0 (CTS/RTS機能許可)、CRSビット= 1 (RTS機能選択)
　• U2C0レジスタのCKPOLビット= 0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、
立ち上がりで受信データ入力)

受信データの取り込み

U2RBレジスタの読み出しでLになる

(1) 送信タイミング例(内部クロック選択時)

(2) 受信タイミング例(外部クロック選択時)
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20.3.1.1 通信エラー発生時の対処方法

クロック同期形シリアル I/Oモードで受信または送信時に通信を途中終了させた場合、または通信
エラーが発生した場合、次の手順で設定してください。

(1) U2C1レジスタのTEビットを0 (送信禁止 )、REビットを0 (受信禁止 )にする。
(2) U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000b (シリアルインタフェースは無効 )にする。
(3) U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを001b (クロック同期形シリアル I/Oモード )にする。
(4) U2C1レジスタのTEビットを1 (送信許可 )、REビットを1 (受信許可 )にする。

20.3.1.2 CLK極性選択
U2C0レジスタのCKPOLビットで転送クロックの極性を選択できます。図20.4に転送クロックの極
性を示します。

図20.4 転送クロックの極性

(2)　U2C0レジスタのCKPOLビットが1 (転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち
下がりで受信データ入力)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D0

D0

TXD2

RXD2

CLK2

(1)　U2C0レジスタのCKPOLビットが0 (転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち
上がりで受信データ入力)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

TXD2

RXD2

CLK2

上図は、次の条件の場合です。
• U2C0レジスタのUFORMビット= 0 (LSBファースト)
• U2C1レジスタのU2LCHビット= 0 (反転なし)

転送していないとき、

CLK2端子からHを出力

転送していないとき、

CLK2端子からLを出力
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20.3.1.3 LSBファースト、MSBファースト選択
U2C0レジスタのUFORMビットで転送フォーマットを選択できます。図 20.5に転送フォーマット
を示します。

図20.5 転送フォーマット

20.3.1.4 連続受信モード

連続受信モードは、受信バッファレジスタを読み出すことで受信許可状態になるモードです。この

モードを選択すれば、受信許可状態にするために、送信バッファレジスタにダミーのデータを書き込

む必要はありません。ただし、受信開始時には、ダミーで受信バッファレジスタを読み出す必要があ

ります。

U2C1レジスタのU2RRMビットを1 (連続受信モード )にすると、U2RBレジスタを読むことでU2C1
レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり)になります。U2RRMビットが1の場合、プロ
グラムでU2TBレジスタにダミーデータを書かないでください。
マスタ動作時に連続受信モードで最後のデータを読み出す場合、読み出す前にU2C1レジスタの

U2RRMビットを0 (連続受信モード禁止 )にしてください。

(1)　U2C0レジスタのUFORMビットが0 (LSBファースト)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

TXD2

RXD2

CLK2

(2)　U2C0レジスタのUFORMビットが1 (MSBファースト)のとき

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

TXD2

RXD2

CLK2

上図は、次の条件の場合です。

• U2C0レジスタのCKPOLビット= 0
(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)

• U2C1レジスタのU2LCHビット= 0 (反転なし)
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20.3.1.5 シリアルデータ論理切り替え

U2C1レジスタのU2LCHビットでシリアルデータ論理反転の有無を選択できます。
U2LCHビットが1 (反転あり )の場合、U2TBレジスタに論理を反転した値を書き込み送信します。

U2RBレジスタを読むと、受信データの論理を反転した値が読めます。図20.6にシリアルデータ論理
を示します。

図20.6 シリアルデータ論理

20.3.1.6 CTS/RTS機能
CTS機能は、CTS2端子にLを入力すると、送受信を開始させる機能です。CTS2端子の入力レベル
がLになると、送受信を開始します。送受信の最中に入力レベルをHにした場合、次のデータから送
受信を停止します。

RTS機能は、受信準備が整ったとき、RTS2端子の出力レベルがLになります。RXD2端子の最初の
立ち下がりで出力レベルがHになります。

• U2C0レジスタのCRDビット= 1 (CTS/RTS機能禁止 )： CTS2端子入力未使用、RTS2端子出力H
• CRDビット= 0、CRSビット= 0 (CTS機能選択 )： CTS2端子入力有効、RTS2端子出力H
• CRDビット= 0、CRSビット= 1 (RTS機能選択 )： CTS2端子入力未使用、RTS2端子出力有効

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

転送クロック

TXD2
(反転なし)

(1) U2C1レジスタのU2LCHビットが0 (反転なし)のとき

(2) U2C1レジスタのU2LCHビットが1 (反転あり)のとき

上図は、次の条件の場合です。
• U2C0レジスタのCKPOLビット= 0 

(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)
• UFORMビット= 0 (LSBファースト)

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

転送クロック

TXD2
(反転あり)
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20.3.2 クロック非同期形シリアル I/O (UART)モード
UARTモードは任意の転送速度、転送データフォーマットを設定して送受信を行うモードです。表

20.7にUARTモード時の使用レジスタと設定値を示します。

注1. この表に記載していないビットは、クロック非同期形シリアル I/Oモード時に書く場合、0を書いてください。
注2. 使用するビットは次のとおりです。転送データ長7ビット：ビットb0～b6、転送データ長8ビット：ビットb0

～b7、転送データ長9ビット：ビットb0～b8
注3. 転送データ長7ビットの場合のビットb7、b8、転送データ長8ビットの場合のビットb8の内容は0です。

図20.7にUARTモード時の送信タイミング例を、図20.8にUARTモード時の受信タイミング例を示
します。

表20.7 UARTモード時の使用レジスタと設定値(注1)
レジスタ ビット 機能

U2TB b0～b8 送信データを設定してください (注2)
U2RB b0～b8 受信データが読めます (注2、3)

OER、FER、PER、
SUM

エラーフラグ

U2BRG b0～b7 ビットレートを設定してください

U2MR SMD2～SMD0 転送データが7ビットの場合、100bを設定してください
転送データが8ビットの場合、101bを設定してください
転送データが9ビットの場合、110bを設定してください

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください

STPS ストップビットを選択してください

PRY、PRYE パリティの有無、偶数奇数を選択してください

IOPOL TXD2、RXD2入出力極性を選択してください
U2C0 CLK0、CLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください

CRS CTSまたはRTS機能を使用する場合、どちらかを選択してください
TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD CTS/RTS機能の許可または禁止を選択してください
NCH TXD2端子の出力形式を選択してください
UFORM 転送データ長8ビット時、LSBファースト、MSBファーストを選択できます

転送データ長7ビットまたは9ビット時は0にしてください
U2C1 TE 送信を許可する場合、1にしてください

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可するとき、1にしてください
RI 受信完了フラグ

U2IRS UART2送信割り込み要因を選択してください
U2LCH データ論理反転を使用する場合、1にしてください

U2RXDF DF2EN デジタルフィルタの無効、有効を選択してください
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図20.7 UARTモード時の送信タイミング例

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

パリティ
ビット

TXD2

CTS2

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。

• U2MRレジスタのPRYEビット= 1 (パリティ許可)
• U2MRレジスタのSTPSビット= 0 (1ストップビット)
• U2C0レジスタのCRDビット= 0 (CTS/RTS機能許可)、

CRSビット= 0 (CTS機能選択)
• U2C1レジスタのU2IRSビット= 1 (送信完了で割り込み要求発生)

TC = 16 (n + 1)/fjまたは16 (n + 1)/fEXT
　fj :U2BRGカウントソースの周波数(f1、f8、f32、fC1)
　fEXT :U2BRGカウントソースの周波数(外部クロック)
　n :U2BRGに設定した値

割り込み要求の受付、またはプログラムで0にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P ST D0

TXD2

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。

• U2MRレジスタのPRYEビット= 0 (パリティ禁止)
• U2MRレジスタのSTPSビット= 1 (2ストップビット)
• U2C0レジスタのCRDビット= 1 (CTS/RTS機能禁止)
• U2C1レジスタのU2IRSビット= 0 (送信バッファ空で割り込み要求発生)

転送クロック

TC

割り込み要求の受付、またはプログラムで0にする

TC

転送クロック

ストップ
ビット

U2TBレジスタにデータを設定

UART2送信レジスタU2TBレジスタ

スタート
ビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST D8 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST D8 D0 D1STSP SP

ストップ
ビット

ストップビット確認時CTS2端子はHなので、いったん転送クロック停止
CTS2端子がL確認後ただちに送信するため、転送クロック再開

U2TBレジスタにデータを設定

SP

UART2送信レジスタU2TBレジスタ

ストップ
ビット

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタの
TIビット

U2C0レジスタの
TXEPTビット

U2TICレジスタの
IRビット

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタの
TIビット

U2C0レジスタの
TXEPTビット

U2TICレジスタの
IRビット

TEビットが0のため停止

SPSP

スタート
ビット

SP

TC = 16 (n + 1)/fjまたは16 (n + 1)/fEXT
　fj :U2BRGカウントソースの周波数(f1、f8、f32、fC1)
　fEXT :U2BRGカウントソースの周波数(外部クロック)
　n :U2BRGに設定した値

(1) 転送データ長8ビット時の送信タイミング例(パリティ許可、1ストップビット)

(2) 転送データ長9ビット時の送信タイミング例(パリティ禁止、2ストップビット)

TEビットが0のため停止
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図20.8 UARTモード時の受信タイミング例

U2BRGの
カウントソース

U2C1レジスタの
REビット

RXD2

転送クロック

U2C1レジスタの
RIビット

RTS2

U2RICレジスタの
IRビット

割り込み要求の受付、またはプログラムで0にする

• 転送データ長8ビット時の受信タイミング例(パリティ禁止、1ストップビット)

D0スタートビット

Lレベルであること
を判定

受信データの
取り込み

ストップビット

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。
• U2MRレジスタのPRYEビット= 0 (パリティ禁止)
• U2MRレジスタのSTPSビット= 0 (1ストップビット)
• U2C0レジスタのCRDビット= 0 (CTS/RTS機能許可)、CRSビット= 1 (RTS機能選択)

UART2受信レジスタからU2RB
レジスタにデータロード

スタートビットの立ち
下がりで転送クロック
が発生し受信開始

D1 D7
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20.3.2.1 ビットレート

UARTモードではU2BRGレジスタで分周した周波数の16分周がビットレートになります。図20.9
にU2BRGレジスタの設定値の算出式を、表20.8にUARTモード時のビットレート設定例 (内部クロッ
ク選択時 )を示します。

図20.9 U2BRGレジスタの設定値の算出式

20.3.2.2 通信エラー発生時の対処方法

UARTモードで、受信または送信時に通信を途中終了させた場合、または通信エラーが発生した場
合、次の手順で設定してください。

(1) U2C1レジスタのTEビットを0 (送信禁止 )、REビットを0 (受信禁止 )にする。
(2) U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000b (シリアルインタフェースは無効 )にする。
(3) U2MRレジスタの SMD2～ SMD0ビットを 100b (UARTモード転送データ長 7ビット )、101b

(UARTモード転送データ長 8ビット )、110b (UARTモード転送データ長 9ビット )のいずれか
にする。

(4) U2C1レジスタのTEビットを1 (送信許可 )、REビットを1 (受信許可 )にする。

表20.8 UARTモード時のビットレート設定例(内部クロック選択時 )

ビット
レート
(bps)

U2BRGの
カウント
ソース

システムクロック=
20 MHz

システムクロック=
18.432 MHz

システムクロック=
8 MHz

U2BRGの
設定値

実時間
(bps)

設定
誤差

U2BRGの
設定値

実時間
(bps)

設定
誤差

U2BRGの
設定値

実時間
(bps)

設定
誤差

1200 f8 129 (81h) 1201.92 0.16 119 (77h) 1200.00 0.00 51 (33h) 1201.92 0.16
2400 f8 64 (40h) 2403.85 0.16 59 (3Bh) 2400.00 0.00 25 (19h) 2403.85 0.16
4800 f8 32 (20h) 4734.85 -1.36 29 (1Dh) 4800.00 0.00 12 (0Ch) 4807.69 0.16
9600 f1 129 (81h) 9615.38 0.16 119 (77h) 9600.00 0.00 51 (33h) 9615.38 0.16
14400 f1 86 (56h) 14367.82 -0.22 79 (4Fh) 14400.00 0.00 34 (22h) 14285.71 -0.79
19200 f1 64 (40h) 19230.77 0.16 59 (3Bh) 19200.00 0.00 25 (19h) 19230.77 0.16
28800 f1 42 (2Ah) 29069.77 0.94 39 (27h) 28800.00 0.00 16 (10h) 29411.76 2.12
38400 f1 32 (20h) 37878.79 -1.36 29 (1Dh) 38400.00 0.00 12 (0Ch) 38461.54 0.16
57600 f1 21 (15h) 56818.18 -1.36 19 (13h) 57600.00 0.00 8 (08h) 55555.56 -3.55
115200 f1 10 (0Ah) 113636.36 -1.36 9 (09h) 115200.00 0.00 — — —

• 内部クロック選択時

U2BRGレジスタへの設定値 =
fj

ビットレート×16
- 1

fj：U2BRGレジスタのカウントソース周波数(f1、f8、f32、fC1)

• 外部クロック選択時

U2BRGレジスタへの設定値 =
fEXT

ビットレート×16
- 1

fEXT：U2BRGレジスタのカウントソース周波数(外部クロック)
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20.3.2.3 LSBファースト、MSBファースト選択
図20.10に示すように、U2C0レジスタのUFORMビットで転送フォーマットを選択できます。この
機能は転送データ長8ビットのときに有効です。図20.10に転送フォーマットを示します。

図20.10 転送フォーマット

(1) U2C0レジスタのUFORMビットが0 (LSBファースト)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 SPD0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 SPD0

TXD2

RXD2

CLK2

(2) U2C0レジスタのUFORMビットが1 (MSBファースト)のとき

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

TXD2

RXD2

CLK2

上図は、次の条件の場合です。
• U2C0レジスタのCKPOLビット= 0

(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データの入力)
• U2C1レジスタのU2LCHビット= 0 (反転なし)
• U2MRレジスタのSTPSビット= 0 (1ストップビット)
• U2MRレジスタのPRYEビット= 1 (パリティ許可)

ST

ST

D7 P

D7 P

SP

SP

ST

ST

P

P

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

ST : スタートビット
P   :  パリティビット
SP : ストップビット
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20.3.2.4 シリアルデータ論理切り替え

U2C1レジスタのU2LCHビットでシリアルデータ論理反転の有無を選択できます。
U2LCHビットが1 (反転あり )の場合、U2TBレジスタに論理を反転した値を書き込み送信します。

U2RBレジスタを読み出すと、受信データの論理を反転した値が読み出せます。図 20.11にシリアル
データ論理を示します。

図20.11 シリアルデータ論理

転送クロック

TXD2
(反転なし)

TXD2
(反転あり)

(1) U2C1レジスタのU2LCHビットが0 (反転なし)のとき

転送クロック

(2) U2C1レジスタのU2LCHビットが1 (反転あり)のとき

ST：スタートビット
P：パリティ
SP：ストップビット

上図は、次の条件の場合です。
• U2C0レジスタのCKPOLビット= 0 

(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データの入力)
• U2C0レジスタのUFORMビット= 0 (LSBファースト)
• U2MRレジスタのSTPSビット= 0 (1ストップビット)
• U2MRレジスタのPRYEビット＝ 1 (パリティ許可)

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST
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20.3.2.5 TXD、RXD入出力極性切り替え機能
TXD2端子出力とRXD2端子入力の極性を反転する機能です。入出力するデータのレベルがすべて

(スタートビット、ストップビット、パリティビットを含む )反転します。図20.12にTXD、RXD入出
力極性切り替えを示します。

図20.12 TXD、RXD入出力極性切り替え

20.3.2.6 CTS/RTS機能
CTS機能は、CTS2端子にLを入力すると、送受信を開始させる機能です。CTS2端子の入力レベル
がLになると、送受信を開始します。送受信の最中に入力レベルをHにした場合、次のデータから送
受信を停止します。

RTS機能は、受信準備が整ったとき、RTS2端子の出力レベルがLになります。RXD2端子の最初の
立ち下がりで出力レベルがHになります。

• U2C0レジスタのCRDビット= 1 (CTS/RTS機能禁止 )： CTS2端子入力未使用、RTS2端子出力H
• CRDビット=0、CRSビット= 0 (CTS機能選択 )： CTS2端子入力有効、RTS2端子出力H
• CRDビット=0、CRSビット= 1 (RTS機能選択 )： CTS2端子入力未使用、RTS2端子出力有効

ST：スタートビット
P  ：パリティ
SP：ストップビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2

転送クロック

TXD2
(反転なし)

TXD2
(反転あり)

(1) U2MRレジスタのIOPOLビットが0 (反転なし)のとき

上図は、次の条件の場合です。

• U2C0レジスタのUFORMビット= 0 (LSBファースト)
• U2MRレジスタのSTPSビット= 0 (1ストップビット)
• U2MRレジスタのPRYEビット= 1 (パリティ許可)

転送クロック

(2) U2MRレジスタのIOPOLビットが1 (反転あり)のとき

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPSTRXD2
(反転なし)

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2RXD2
(反転あり)
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20.3.2.7 RXD2デジタルフィルタ選択機能
RXD2デジタルフィルタ機能は、U2RXDFレジスタのDF2ENビットが1 (RXD2デジタルフィルタ許
可 )のとき、RXD2入力信号のノイズ除去を行い内部に取り込む機能です。ノイズ除去回路は、3段直
列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。RXD2入力信号がビットレートの16倍の
周波数の内部基本クロック (ボーレートクロック：カウントソースをU2BRGレジスタで設定された
値で分周したクロック )でサンプリングされ、3つのラッチ出力が一致すると、信号として認識し、後
段へそのレベルを伝えます。一致しないときは、前の値を保持します。

すなわち、3クロック以下の信号変化はノイズとして判断し信号変化として認識しません。
図20.13にRXD2デジタルフィルタ回路のブロック図を示します。

図20.13 RXD2デジタルフィルタ回路のブロック図

内部RXD2
入力信号

RXD2
入力信号

一致

検出回路

0

1
QDQDQD

ボーレート

クロック

DF2ENビット
(U2RXDFレジスタ)
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20.3.3 特殊モード1 (I2Cモード )
I2Cモードは、簡易形 I2Cインタフェースに対応したモードです。表20.9、表20.10に I2Cモード時の
使用レジスタと設定値を、表20.11に I2Cモード時の各機能を、図20.14にU2RBレジスタへの転送、割
り込みのタイミングを示します。

表20.11に示すように、U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを010bに、U2SMRレジスタの IICM
ビットを 1にすると I2Cモードになります。SDA2送信出力には遅延回路が付加されますので、SCL2
がLになり安定した後、SDA2出力が変化します。

表20.9 I2Cモード時の使用レジスタと設定値 (1)

レジスタ ビット
機能

マスタ時 スレーブ時

U2TB b0～b7 送信データを設定してください 送信データを設定してください

U2RB b0～b7 受信データが読めます 受信データが読めます

b8 ACK、NACKが入ります ACK、NACKが入ります
ABT アービトレーションロスト検出フラグ 無効

OER オーバランエラーフラグ オーバランエラーフラグ

U2BRG b0～b7 ビットレートを設定してください 無効

U2MR SMD2～SMD0 010bにしてください 010bにしてください
CKDIR 0にしてください 1にしてください

U2C0 CLK0、CLK1 U2BRGレジスタのカウントソースを選
択してください

U2BRGレジスタのカウントソースを選
択してください

CRS 無効 無効

TXEPT 送信レジスタ空フラグ 送信レジスタ空フラグ

CRD 1にしてください 1にしてください
NCH 1にしてください 1にしてください
UFORM 1にしてください 1にしてください

U2C1 TE 送信を許可する場合、1にしてください 送信を許可する場合、1にしてください
TI 送信バッファ空フラグ 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、1にしてください 受信を許可する場合、1にしてください
RI 受信完了フラグ 受信完了フラグ

U2IRS 1にしてください 1にしてください
U2SMR IICM 1にしてください 1にしてください

ABC アービトレーションロスト検出タイミ
ングを選択してください

無効

BBS バスビジーフラグ バスビジーフラグ

U2SMR2 IICM2 「表20.11　I2Cモード時の各機能」参照 「表20.11　I2Cモード時の各機能」参照
CSC クロック同期化を許可する場合、1にし

てください

0にしてください

SWC クロックの9ビット目の立ち下がりで
SCL2出力をL出力固定にする場合、1
にしてください

クロックの9ビット目の立ち下がりで
SCL2出力をL出力固定にする場合、1
にしてください

ALS アービトレーションロスト検出時に
SDA2の出力を停止する場合、1に設定
してください

0にしてください

STAC 0にしてください スタートコンディション検出でUART2
を初期化する場合、1にしてください

SWC2 SCL2の出力を強制的にLにする場合、1
にしてください

SCL2の出力を強制的にLにする場合、1
にしてください

SDHI SDA2出力を禁止にする場合、1にして
ください

SDA2出力を禁止にする場合、1にして
ください
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表20.10 I2Cモード時の使用レジスタと設定値 (2)

レジスタ ビット
機能

マスタ時 スレーブ時

U2SMR2 b7 0にしてください 0にしてください
U2SMR3 CKPH 「表20.11　I2Cモード時の各機能」参照 「表20.11　I2Cモード時の各機能」参照

DL0～DL2 SDA2のデジタル遅延値を設定してくだ
さい

SDA2のデジタル遅延値を設定してくだ
さい

U2SMR4 STAREQ スタートコンディションを生成する場
合、1にしてください

0にしてください

RSTAREQ リスタートコンディションを生成する場
合、1にしてください

0にしてください

STPREQ ストップコンディションを生成する場
合、1にしてください

0にしてください

STSPSEL 各コンディション出力時に1にしてくだ
さい

0にしてください

ACKD ACK、NACKを選択してください ACK、NACKを選択してください
ACKC ACKデータを出力する場合、1にしてく

ださい

ACKデータを出力する場合、1にしてく
ださい

SCLHI ストップコンディション検出時にSCL2
出力を停止する場合、1にしてください

0にしてください

SWC9 0にしてください クロックの9ビット目の次の立ち下がり
でSCL2をL出力固定にする場合、1に
してください
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注1. 次のビットを変更すると、割り込み要因、割り込みタイミング等が変化します。
U2MRレジスタのSMD0～SMD2ビット、U2SMRレジスタの IICMビット、U2SMR2レジスタの IICM2ビット、
U2SMR3レジスタのCKPHビット

注2. U2RBレジスタへのデータ転送2回目 (9ビット目SCL2立ち上がり時 )
注3. U2RBレジスタへのデータ転送1回目 (9ビット目SCL2立ち下がり時 )
注4.「図20.16　STSPSELビットの機能」参照。
注5.「図20.14　U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング」参照。

表20.11 I2Cモード時の各機能

機能

IICM2 = 0 (NACK/ACK割り込み ) IICM2 = 1 (UART送信 /UART受信割り込み)
CKPH = 0

(クロック遅れなし )
CKPH = 1

(クロック遅れあり )
CKPH = 0

(クロック遅れなし )
CKPH = 1

(クロック遅れあり )
UART2バス衝突検出割り
込みの要因 (注1、4)

スタートコンディション検出、ストップコンディション検出

UART2送信 /NACK割り込
みの要因 (注1、5)

アクノリッジ未検出 (NACK)
9ビット目のSCL2の立ち上がり

UART2送信
9ビット目のSCL2
の立ち上がり

UART2送信
9ビット目の次の
SCL2の立ち下がり

UART2受信 /ACK割り込み
の要因 (注1、5)

アクノリッジ検出 (ACK)
9ビット目のSCL2の立ち上がり

UART2受信
9ビット目のSCL2の立ち下がり

UART2受信シフトレジス
タからU2RBレジスタへの
データ転送タイミング

アクノリッジ検出 (ACK)
9ビット目のSCL2の立ち上がり

9ビット目のSCL2
の立ち下がり

9ビット目のSCL2
の立ち下がりと、立
ち上がり

UART2送信出力遅延 遅延設定可能

ノイズフィルタ幅 100ns
SCL2の初期値 H L H L
DTC要因 (注5) アクノリッジ検出 (ACK) UART2受信

9ビット目のSCL2の立ち下がり
UART2送信
9ビット目のSCL2
の立ち上がり

UART2送信
9ビット目の次の
SCL2の立ち下がり

UART2送信
9ビット目のSCL2
の立ち上がり

UART2送信
9ビット目の次の
SCL2の立ち下がり

受信データ格納 1～8ビット目をU2RBレジスタのビット
b0～b7に格納

1～7ビット目をU2RBレジスタのビット
b0～b6に、8ビット目をU2RBレジスタ
のビットb8に格納

1～8ビット目を
U2RBレジスタの
ビットb0～b7に格
納 (注2)

受信データ読み出し U2RBレジスタの状態をそのまま読み出す U2RBレジスタの
ビットb0～b6は
ビットb1～b7とし
て、ビットb8は
ビットb0として読
み出す (注3)
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図20.14 U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング

(1) IICM2が0 (NACK/ACK割り込み)、 CKPHが0 (クロック遅れなし)の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D8 (ACK、NACK)D7SDA2

SCL2

D0

ACK割り込み、NACK割り込み

U2RBレジスタへの転送

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

b15

• • •

b9 b8 b7 b0

U2RBレジスタの内容

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

(2) IICM2が0、 CKPHが1 (クロック遅れあり)の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7SDA2

SCL2

D0

ACK割り込み、NACK割り込み

U2RBレジスタへの転送

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

b15

• • •

b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

U2RBレジスタの内容

D8 (ACK、NACK)

(3) IICM2が1 (UART送信、受信割り込み)、 CKPHが0の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7SDA2

SCL2

D0

受信割り込み 送信割り込み

U2RBレジスタへの転送

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

b15

• • •

b9 b8 b7 b0

D0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

U2RBレジスタの内容

D8(ACK、NACK)

(4) IICM2が1、CKPHが1の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7SDA2

SCL2

D0

送信割り込み

U2RBレジスタへの転送(2)

受信割り込み

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

b15

• • •

b9 b8 b7 b0

D0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

U2RBレジスタの転送(1)

U2RBレジスタへの転送(1)
b15

• • •

b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

U2RBレジスタの転送(2)

D8(ACK、NACK)
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20.3.3.1 スタートコンディション、ストップコンディションの検出

スタートコンディション検出またはストップコンディション検出を判定します。

スタートコンディション検出割り込み要求は、SCL2端子がHの状態でSDA2端子がHからLに変化
すると発生します。ストップコンディション検出割り込み要求は、SCL2端子がHの状態で SDA2端
子がLからHに変化すると発生します。
スタートコンディション検出割り込みと、ストップコンディション検出割り込みは、割り込み制御

レジスタ、ベクタを共用していますので、どちらの要求による割り込みかは、U2SMRレジスタのBBS
ビットで判定してください。

スタートコンディションおよびストップコンディション検出のセットアップタイム、ホールドタイ

ムは I2Cバス規格と異なる場合がありますので注意してください。
図20.15にスタートコンディション、ストップコンディションの検出を示します。

図20.15 スタートコンディション、ストップコンディションの検出

SCL2

SDA2
(スタートコンディション)

SDA2
(ストップコンディション)

f1の5サイクル＜セットアップ時間
f1の5サイクル＜ホールド時間

セットアップ時間 ホールド時間
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20.3.3.2 スタートコンディション、ストップコンディションの出力

U2SMR4レジスタの STAREQビットを 1 (スタート )にするとスタートコンディションを生成しま
す。

U2SMR4レジスタのRSTAREQビットを1 (スタート )にするとリスタートコンディションを生成し
ます。

U2SMR4レジスタのSTPREQビットを1 (スタート)にするとストップコンディションを生成します。
出力の手順は次のとおりです。

[STSPSEL = 0の場合 ]
• U2SMR4レジスタのSTSPSELビットを0、U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットを000b、U2SMR
レジスタの IICMビットを1にする

•ポート制御レジスタの値により、SDA2端子出力を有効にする

[STSPSEL = 1の場合 ]
• STAREQビット、RSTAREQビット、またはSTPREQビットを1にする
• U2SMR4レジスタのSTSPSELビットを1にする
•スタート /ストップコンディション生成割り込み後、U2SMR4レジスタの STSPSELビットを 0に
する

•スタート /ストップコンディション生成割り込みをクリアする

表20.12にSTSPSELビットの機能を、図20.16にSTSPSELビットの機能を示します。

表20.12 STSPSELビットの機能
機能 STSPSEL = 0 STSPSEL = 1

SCL2、SDA2端子の出力 転送クロック、データを出力。
スタートコンディション、ストップコン
ディションの出力はハードウェアによる自
動生成はしない (プログラムで実現する )

STAREQビット、RSTAREQビット、
STPREQビットに従って、スタートコン
ディション、ストップコンディションを
出力

スタートコンディション、
ストップコンディション割
り込み要求発生タイミング

スタートコンディション、ストップコン
ディション検出

スタートコンディション、ストップコン
ディション生成終了
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図20.16 STSPSELビットの機能

20.3.3.3 転送クロック

「図20.14　U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング」に示すような転送クロックで送受信
を行います。

U2SMR2レジスタのCSCビットは内部で生成したクロック (内部SCL)と、SCL2端子に入力される
外部クロックの同期をとるためのビットです。CSCビットを1 (クロック同期化を許可 )にすると、内
部SCLがHの場合、SCL2端子に立ち下がりエッジがあれば内部SCLをLとし、U2BRGレジスタの値
をリロードしてL区間のカウントを開始します。また、SCL2端子がLのとき、内部SCLがLからHに
変化するとカウントを停止し、SCL2端子がHになるとカウントを再開します。なお、転送クロック
は内部SCLの1ビット目の立ち下がりの半周期前から9ビット目の立ち上がりまでの期間で動作しま
す。この機能を使用する場合、転送クロックは内部クロックを選択してください。

U2SMR2レジスタのSWCビットでクロックの9ビット目の立ち下がりで、SCL2端子はL出力固定
とするか、L出力固定を解除するかを選択できます。

U2SMR4レジスタのSCLHIビットを1 (許可 )にすると、ストップコンディション検出時にSCL2出
力を停止します (ハイインピーダンス状態 )。

U2SMR2レジスタのSWC2ビットを1 (L出力 )にすると、送受信中でもSCL2端子から強制的にLを
出力できます。SWC2ビットを0 (転送クロック )にすると、SCL2端子からのL出力は解除され、転送
クロックが入出力されます。

U2SMR3レジスタのCKPHビットが1のとき、U2SMR4レジスタのSWC9ビットを1 (SCL2端子のL
出力固定許可 )にすると、クロックの9ビット目の次の立ち下がりでSCL2端子はL出力固定になりま
す。SWC9ビットを0 (SCL2端子のL出力固定禁止)にするとL出力固定は解除されます。

スタートコンディション
検出割り込み

ストップコンディション
検出割り込み

(1) スレーブ時
CKDIRが1 (外部クロック)

SDA2

スタートコンディション
検出割り込み

ストップコンディション
検出割り込み

(2) マスタ時
CKDIRが0 (内部クロック)

SCL2

STAREQ = 1
(スタート)にする STPREQ = 1

(スタート)にする

STSPSELビット

プログラムで
1にする

プログラムで
0にする

プログラムで
1にする

プログラムで
0にする

SDA2

SCL2

1ビット目2ビット目3ビット目

STSPSELビット 0
5ビット目6ビット目7ビット目8ビット目9ビット目

1ビット目2ビット目3ビット目 5ビット目6ビット目7ビット目8ビット目9ビット目
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20.3.3.4 SDA出力
U2TBレジスタのビットb0～b7 (D0～D7)に書いた値を、D7から順に出力します。9ビット目 (D8)
はACKまたはNACKです。

SDA2送信出力の初期値は、IICMビットが1 (I2Cモード)で、U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビッ
トが000b (シリアルインタフェースは無効 )の状態で設定してください。

U2SMR3レジスタのDL0～DL2ビットによりSDA2の出力を遅延なし、またはU2BRGカウントソー
スの2～8サイクルの遅延を設定できます。

U2SMR2レジスタのSDHIビットを1 (SDA2出力禁止)にすると、SDA2端子が強制的にハイインピー
ダンス状態になります。なお、SDHIビットはUART2の転送クロックの立ち上がりのタイミングで書
かないでください。

20.3.3.5 SDA入力
U2SMR2レジスタの IICM2ビットが0 (NACK/ACK割り込み )のとき、受信したデータの1～8ビッ
ト目 (D0～D7)をU2RBレジスタのビットb0～b7に格納します。9ビット目 (D8)はACKまたはNACK
です。

IICM2ビットが1 (UART送信 /UART受信割り込み )のとき、受信したデータの1～7ビット目(D1～
D7)をU2RBレジスタのビットb0～b6に、8ビット目 (D0)をU2RBレジスタのビットb8に格納します。
IICM2ビットが1のときでも、U2SMR3レジスタのCKPHビットが1 (クロック遅れあり )であれば、9
ビット目のクロックの立ち上がり後にU2RBレジスタを読み出すことにより、IICM2ビットが 0のと
きと同様のデータが読めます。

20.3.3.6 ACK、NACK
U2SMR4レジスタのSTSPSELビットが0 (スタートコンディション、ストップコンディションを出
力しない )でU2SMR4レジスタのACKCビットが 1 (ACKデータ出力 )の場合、U2SMR4レジスタの
ACKDビットの値がSDA2端子から出力されます。

IICM2ビットが0の場合、NACK割り込み要求は、送信クロックの9ビット目の立ち上がり時にSDA2
端子がHのままであると発生します。ACK割り込み要求は、送信クロックの9ビット目の立ち上がり
時にSDA2端子がLならば発生します。

DTC要求要因にACK2(UART2受信 )を選択すると、アクノリッジ検出によってDTC転送を起動で
きます。

20.3.3.7 送受信初期化

STACビットを1 (UART2初期化許可 )にし、スタートコンディションを検出すると次のように動作
します。

•送信シフトレジスタは初期化され、U2TBレジスタの内容が送信シフトレジスタに転送されます。
これにより、次に入力されたクロックを1ビット目として送信を開始します。ただし、UART2出
力値はクロックが入って 1ビット目のデータが出力されるまでの間は変化せず、スタートコン
ディションを検出した時点の値のままです。

•受信シフトレジスタは初期化され、次に入力されたクロックを 1ビット目として受信が開始され
ます。

• SWCビットが1 (SCLウェイト出力許可 )になります。これにより、クロックの9ビット目の立ち
下がりでSCL2端子がLになります。

なお、この機能を使用しUART2の送受信を開始した場合、TIビットは変化しません。また、この
機能を使用する場合、転送クロックは外部クロックを選択してください。
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20.3.3.8 SCL同期化機能
他のデバイスが SCL に対し L 出力固定を行い、マスタから送出するクロックを強制的に待ち状態
にすることがあります。UART2は他デバイスからのL 出力固定に対し自動的に待ち状態に入り、L 出
力固定の解除により待ち状態も解除するSCL 同期化機能を持っています。本機能は、CSCビットに1
を設定することにより動作が許可され、0にすることにより禁止されます。本機能はマスタとして使
用した時のみご使用ください。図20.17にクロック同期化機能タイミングを示します。

図20.17 クロック同期化機能タイミング 

20.3.3.9 SCL2端子出力機能
(1) SCL2端子L出力固定機能1

I2C バスでは、スタートコンディション検出後の第一バイトに、指定されるスレーブのアドレ
スが送出されます。スレーブは、第一バイトに他のマスタから送出されるクロックの始めの

7 ビットの受信データを自己アドレスと比較し、クロックの9 ビット目に同期してアクノリッ
ジを生成 (または未生成 )する処理が必要です。本処理のための機能として、UART 2ではSCL2
端子L 出力固定機能1を持ちます。
この機能を用いると、初めの8 ビットのデータを受信後、9 ビット目のSCL2 がLになるタイ
ミングでSCL2 端子にLを出力して、強制的にマスタを待ち状態にします。そしてソフトウエ
アでのアドレス比較処理終了後に、アクノリッジの生成 /未生成を行うことができます。
本機能は、SWCビットを 1にすることにより動作が許可され、SWCビットを 0にすることに
より禁止されます。また、本機能でSCL 2端子がLになったときは、SWCビットを0にするこ
とで解除できます。なお、本機能によりアドレス比較処理を行う場合、最終ビットのクロッ

クの立ち上がり前に受信バッファレジスタの内容を読み出すことになりますので、読み出し

た受信データはビットの位置が変化していることにご注意ください。図20.18にSCL2端子L出
力固定機能1タイミングを示します。

送信データ書き込み
クロック同期化機能はこの期間動作する

SCL2

内部ボーレート

クロック

クロック同期化機能有効範囲

UART2の内部SCLはHになるが、
SCL2端子がLなので、Lを保持。

UART2の内部SCLは本来Hを出力す
るが、SCL2端子が立ち下がると
Lを出力し、Lカウントをスタート。

UART2の内部SCLがHになっても、
SCL2端子がLなので、この期間は
Hカウントをストップ。

内部SCL

クロック同期化機能動作

SCL2端子

UART2
クロック

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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図20.18 SCL2端子L出力固定機能1タイミング

(2) SCL2端子L出力固定機能2 
UART2 は、送信データを送信バッファに書き込んでから転送クロック (SCL)送出までに、最
大で転送クロックの1.5 サイクルの期間を要します。また、UART2 のSCL同期化機能は1 ビッ
ト目のSCL 送出時から有効になりますので、スタートコンディション発生後、SCL同期化機
能が有効になるまでの期間内に、他デバイスが 1 ビット目の送出を行った場合、ビットずれ
を起こす可能性があります。このため、UART2 ではスタートコンディション送出後に他デバ
イスからのクロック送出を禁止するための、SCL 2端子L 出力固定機能2を持っています。こ
の機能を使用することにより、送信バッファにデータを書き込むと同時に SCL2 端子からＬ
を出力し、他デバイスを待ち状態することができます。本機能はSWC2ビットを1にすること
で動作が許可され、SWC2 ビットを0にすることで解除されます。本機能はマスタとして使用
した時のみご使用ください。図20.19にSCL2端子L出力固定機能2タイミングを示します。

図20.19 SCL2端子L出力固定機能2タイミング

(アドレス比較処理)

SWCビットに1を設定

1ビット目

送出SCL

SWC

2ビット目 8ビット目 9ビット目

このタイミングで

SCL2端子をL固定
する

(IICMビットが1の
とき、UART2受
信割り込み発生)

SWCビットに0
を設定すること

により、SCL2
端子のL出力固
定解除

SCL同期化機能有効
最大1.5サイクル

送信データ書き込み完了

他デバイスの
SCL

SDA2

送出SCL

SWC2
0

1ビット目

2ビット目

2ビット目

3ビット目1ビット目

(注1)

SCL同期化機能有効

送信データ書き込み完了

他デバイスの
SCL

SDA2

送出SCL

SWC2
1ビット目 2ビット目SCLの1.5サイクル

以上確保する

注1. ビットずれが生じます。

SCL2端子出力機能を使用しない場合(SWC2 = 0)

SCL2端子出力機能を使用する場合(SWC2 = 1)
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(3) SCL2端子L出力固定機能3
I2Cバスでスレーブ送信を行う際、マスタは9ビット目に同期してアクノリッジの生成(または
未生成 )を行います。
このとき、スレーブは、アクノリッジ判定を行います。アクノリッジ検出時は、送信の継続 (送
信次データの設定 )を行います。未検出時は送信を終了します。
本処理のための機能として、UART2では「SCL2端子L出力固定機能3」を持っています。こ
の機能を用いると、初めの9ビット (ACK/NACK)のデータを受信後、最終ビットのSCLがLに
なるタイミングで、UART2の SCL2端子に Lを出力して、強制的にマスタを待ち状態にしま
す。そして、ソフトウェアでのアクノリッジ判定処理が終了後に、送信継続処理、もしくは

送信終了処理を行うことが可能です。

本機能は、SWC9ビットを 1にすることにより動作が許可され、SWC9ビットを 0にすること
により禁止されます。

また、本機能でSCL2端子がLになったときは、SWC9ビットを0にすることで解除できます。
本機能はスレーブとして使用した時のみご使用ください。図 20.20に SCL2端子L出力固定機
能3タイミングを示します。

図20.20 SCL2端子L出力固定機能3タイミング

20.3.3.10 SDA2端子出力禁止機能
マスタが指定したアドレスが自アドレスと異なれば、スレーブは SDA2端子の出力をオフ (ハイイ
ンピーダンス )にしなければなりません。

UART2はこの動作を実現するために、SCL の9クロックごと(受信割り込み要求が発生する毎 )に、
送信バッファレジスタに 1FFhを設定することにより SDA2端子出力をオフにします。また、UART2
が備えている SDA2端子出力禁止機能を使用することでも、SDA2端子出力をオフすることができま
す。本機能は、SDHIビットを1にすることで有効となり、送信バッファレジスタに1FFhを設定しな
くてもUART2 のSDA2端子出力をハイインピーダンスにできます。SDHIビットを0にすることで本
機能は解除されます。

(アクノリッジ判定処
理、送信継続/終了処理)

マスタSCL

SWC9 = 0により
SCL2端子のL固定解除

SWC9
1ビット目 2ビット目8ビット目 9ビット目

送出SCL

このタイミングで

SCL2端子をL固定する
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20.3.3.11 マルチマスタ動作環境での制御
(1) アービトレーション

SCLの立ち上がりタイミングで、送信データと SDA2入力データの不一致を判定します。
U2SMRレジスタのABCビットで、U2RBレジスタのABTビット更新タイミングを選択しま
す。ABCビットが0 (ビットごとに更新 )の場合、判定時に不一致を検出すると同時にABTビッ
トが1になります。ABCビットが1 (バイトごとに更新 )の場合、判定時に一度でも不一致を検
出すると、クロックの9ビット目の立ち上がりでABTビットが1になります。なお、バイトご
とに更新する場合は、1バイト目のアクノリッジ検出完了後、ABTビットを0にしてから、次
のデータを転送してください。

U2SMR2レジスタのALSビットを1 (SDA2出力停止 )の場合、アービトレーションロストが発
生し、ABTビットが1になったとき、同時にSDA2がハイインピーダンス状態になります。本
機能によりSDA2出力がオフされた場合は、ALSビットを0またはABTビットを0にすること
により解除されます。ただし、本機能を許可している場合はアクノリッジのタイミングでも

アービトレーションロスト発生と判断して出力をオフしてしまいますので、次のバイトデー

タの送出はABTビットを 0にしてから行ってください。本機能使用時は、ABCビットは 0に
してください。マルチマスタ動作環境では必ずABCビットが0かつALSビットが1で使用して
ください。
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(2) 制御フロー
図20.21～図20.24にマルチマスタ動作環境での制御フローを示します。

図20.21 制御フロー 1 (I2C初期化処理 )

I2C初期化

I2Cモード設定
各種レジスタ設定参照
U2MR  00000010b
U2C0  10110000b

U2SMR  00000001b
U2SMR2  01010001b
U2SMR4  01010000b
U2SMR4  01110000b

U2SMR3  01100010b (注2)
U2SMR5  00000000b
U2BRG  ボーレート

送受信許可
U2C1  00010101b

コンディション割り込み許可

U2BCNIC  00000001b (注3)

送受信開始処理へ

注1. P6_6にSDA2を、P6_7にSCL2を割り当て
るときの設定例

注2. SDA2遅延量を3、4サイクルとするときの設
定例

注3. 割り込み優先レベルを1とするときの設定例

I2C端子選択
U2SR1  00000000b

U2SR0  01010101b (注1)

SDA2、SCL2端子を入力設定
PD6_6  0 (注1)
PD6_7  0 (注1)

各割り込み要因クリア
U2TIC  00000000b
U2RIC  00000000b

U2BCNIC  00000000b
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図20.22 制御フロー 2 (送受信開始処理 )

送受信開始処理

U2BCNIC.IR = 1 ?

Yes

コンディション生成準備
U2SMR4  01110000b

スタートコンディション生成
U2SMR4  01110001b
U2SMR4  01111001b
U2SMR4  00001001b

スタートコンディション

生成割り込み待ち

データ送受信処理へ

No
U2BCNIC.IR = 1 ?

STSPSELクリア：U2SMR4  01110000b
割り込みクリア：U2BCNIC  00000000b
送信割り込み許可：U2TIC  00000001b

(注1)
アドレス送信：

U2TB  スレーブアドレス + R/W + NACK

No

Yes スレーブアドレス受信処理へ

(動作レジスタのスレーブ設定への変更も)

注1. 割り込み優先レベルを1とするときの設定例
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図20.23 制御フロー 3 (データ送受信処理)

U2TIC.IR = 1 ?

Yes

スレーブアドレス受信処理

(動作レジスタのスレーブ設定への変更 +
アドレス比較からの制御フローへ)

データ送受信開始処理

送信割り込み待ち

(1) ABT判定
(2) ACK判定

送信/受信

データライト：
U2TB  XXh + NACK

送信割り込み待ち

U2TIC.IR = 1 ?

ABT、ACKデータ確認

(1) ABT判定
(2) ACK判定

次データ設定

No

Yes

データライト：
U2TB  XXh + ACK

送信割り込み待ち

U2TIC.IR = 1 ?
No

次が最終?

受信データリード

ダミーデータライト：
U2TB  XXh + NACK

送信割り込み待ち

U2TIC.IR = 1 ?
No

受信データリード

ダミーデータライト：
U2TB  XXh + ACK

送信割り込み待ち

U2TIC.IR = 1 ?
No

SCL2、SDA2開放：
U2SMR4  01000000b
U2SMR2  01000011b

アービトレーション終了処理へ

送受信終了処理へ

No
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ABT = 1

ABT = 0、ACK

ABT = 1
ABT = 0、
NACK

NABT = 0、
NACK

ABT = 0、
ACK

Yes

No

送信
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図20.24 制御フロー 4 (終了処理 )

データ送受信終了処理

END

STSPSELクリア：U2SMR4  00000000b
割り込みクリア：U2BCNIC  00000000b

No

ストップコンディション生成
U2SMR4  00000100b
U2SMR4  00001100b

スタートコンディション

生成割り込み待ち

U2BCNIC.IR = 1 ?

アービトレーション終了処理

END

割り込みクリア：U2BCNIC  00000000b
ABTビットクリア：U2RB上位  00000000b

SDHI開放：U2SMR2  00010001b
SDHI設定：U2SMR2  01010001b

U2BCNIC.IR = 1 ?

コンディション

検知割り込み待ち

U2SMR.BBS = 0 ?

割り込みクリア
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20.3.4 マルチプロセッサ通信モード

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クロック非同期式シ

リアル I/Oモード (UARTモード )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20.25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 (受信局Aへの
データ送信の例 )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。
UART2はこの機能をサポートするため、U2SMR5レジスタにMPIEビットが設けてあります。MPIE
ビットを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UART2受信レジス
タからU2RBレジスタの転送、および受信エラーの検出とU2C1レジスタのRIビット、U2RBレジス
タのFER、OERビット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、U2RBレジスタのMPRBビットが1にセットされるとともに、U2SMR5
レジスタのMPIEビットが0になり、通常の受信動作に戻ります。
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

通常のクロック非同期形シリアル I/Oモード (UART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、通常のクロック非同期形シリアル I/Oモード(UARTモード )と同一です。
表20.13にマルチプロセッサ通信機能時の使用レジスタと設定値 (注1)を示します。

図20.25 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例(受信局Aへのデータ送信の例 )

01hシリアルデータ AAh

(MPRB = 1) (MPRB = 0)

ID通信サイクル
= 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

MPRB：マルチプロセッサビット

(ID = 01h) (ID = 02h) (ID = 03h) (ID = 04h)

受信局A 受信局B 受信局C 受信局D

送信局

通信回線
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注1. この表に記載していないビットは、マルチプロセッサモード時には0を書いてください。
注2. IDデータフレームを送信する場合、MPTBビットを1にしてください。データフレームを送信する場合、MPTB

ビットを0にしてください。
注3. MPRBビットが1の場合、受信したD7～D0は IDフィールドです。MPRBビットが0の場合、受信したD7～D0

はデータフィールドです。
注4. MPIEビットを1にする場合は、必ず受信データなし (RIビット= 0)の状態で実施してください。

表20.13 マルチプロセッサ通信機能時の使用レジスタと設定値(注1)
レジスタ ビット 機能

U2TB (注2) b0～b7 送信データを設定してください

MPTB 送信マルチプロセッサビットを設定してください

U2RB (注3) b0～b7 受信データが読めます

MPRB マルチプロセッサビット

OER、FER、PER、
SUM

エラーフラグ

U2BRG b0～b7 ビットレートを設定してください

U2MR SMD0～SMD2 転送データが7ビットの場合、100bを設定してください
転送データが8ビットの場合、101bを設定してください

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください

STPS ストップビットを選択してください

PRY、PRYE パリティ検出機能無効

IOPOL 0にしてください
U2C0 CLK0、CLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください

CRS CTSまたはRTS機能無効
TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD 1にしてください
NCH TXD2端子出力形式を選択してください

U2C1 TE 送信を許可する場合、1にしてください
TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可するとき、1にしてください
RI 受信完了フラグ

U2IRS UART2送信割り込み要因を選択してください
U2SMR5 MP 1にしてください

MPIE (注4) マルチプロセッサ受信制御を行う場合は、1にしてください
U2RXDF DF2EN デジタルフィルタの有効、無効を選択してください
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20.3.4.1 マルチプロセッサ送信

図20.26にマルチプロセッサデータ送信のフローチャートを示します。ID送信サイクルでは、U2TB
レジスタのMPBTビットを 1にして送信してください。データ送信サイクルでは、U2TBレジスタの
MPBTを0にして送信してください。その他の動作はクロック非同期形シリアルI/Oモード(UARTモー
ド )の動作と同じです。

図20.26 マルチプロセッサデータ送信のフローチャート

YES

NO

終了

U2C1レジスタのTIビット確認(1) 

U2TBレジスタのMPBTビット設定

U2TBレジスタに送信データを書く

U2C0レジスタのTXEPTビット確認

  TXEPT = 1 ?

U2C1レジスタのTEビットを
0にする

送信データ
の継続?

YES
YES

NO

(2) 

(3) 

開始

  TI = 1 ?

(1) U2C1レジスタのTIビットが1である
ことを確認した後、U2TBレジスタ
のMPBTビットを0または1に設定
し、U2TBレジスタに送信データを
書きます。U2TBレジスタにデータ
を書くと、TIビットが自動的に0にな
ります。

(2) 送信が完了すると、U2COレジスタ
のTXEPTビットが自動的に1になり
ます。

(3) 送信を停止する場合、U2C0レジス
タのTEビットを0にしてください。
送信を継続する場合には、再度(1)の
処理へ戻ります。
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20.3.4.2 マルチプロセッサ受信

図 20.27にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートを示します。U2SMR5レジスタのMPIE
ビットを1にすると、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、受信データとしてU2RBレジスタに転送
します。このとき、受信完了割り込み要求を発生します。その他の動作はクロック非同期形シリアル

I/Oモード(UARTモード )の動作と同じです。図20.28にマルチプロセッサ通信の受信動作例 (8ビット
データ、1ストップビットの例)を示します。

図20.27 マルチプロセッサデータ受信のフローチャート

YES

NO

終了

U2SMR5レジスタの
MPIEビットを1にする

(1) 

U2RBレジスタのデータ確認

U2C1レジスタのRIビット確認

U2RBレジスタの受信データを読む

  RI = 1 ?

U2C1レジスタの
REビットを0にする

受信データ
の継続?

YES

NO

(4) 

(5) 

開始

  RI = 1 ?

U2C1レジスタのRIビット確認

  自局のID ?

YES

YES

(2) 

(3) 
NO

NO

(1)  U2SMR5レジスタのMPIEビットを1にします。

(2)  MPRB = 1を検出してMPIEビットが0になり、受信
完了割り込み要求を発生します。U2C1レジスタのRI
ビットが1であることを確認します。RIビットが1で
あれば、U2RBレジスタのD0～D7ビットを読み、自
局のIDと比較します。なお、U2RBレジスタのデー
タを読むと、RIビットは自動的に0になります。

(3)  自局IDと一致したとき、次のデータ受信が開始しま
す。自局IDと一致にしないとき、再度(1)の処理へ戻
ります。

(4)  U2C1レジスタのRIビットが1であることを確認した
後、U2RBレジスタのデータを読みます。

(5)  受信を停止する場合、U2C0レジスタのREビットを0
にします。受信を継続する場合、再度(1)から実行し
ます。
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図20.28 マルチプロセッサ通信の受信動作例 (8ビットデータ、1ストップビットの例 )

20.3.4.3 RXD2デジタルフィルタ選択機能
クロック非同期形シリアル I/Oモードと同機能です。「20.3.2.7　RXD2デジタルフィルタ選択機能」
を参照してください。
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(4) 自局IDでない場合、
再びMPIEビットに1を設定

(5) 受信完了割り込み未発生
およびU2RBレジスタの
状態を保持
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(2) 自局IDと一致した場合
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20.3.5 UART2割り込み要因
表20.14に割り込み要因一覧を示します。

注1. クロック同期形シリアル I/Oモード、UARTモード、マルチプロセッサ通信モードでもバス衝突 /コンディション
割り込みが動作します。そのため、U2BCNICレジスタの ILVL2～ ILVL0ビットを000b (レベル0 (割り込み禁止 ))
にください。

注2. CKPHビットによりアサートタイミングが異なります。

表20.14 割り込み要因一覧

UART2
割り込み要因

クロック同期形シリ
アル

I/Oモード
UARTモード I2Cモード

マルチ
プロセッサ
通信モード

バス衝突 /コンディショ
ン割り込み

無効 (注1) 無効 (注1) スタート・ストップ
コンディション検知 /
生成割り込み

無効 (注1)

NACK割り込み 無効 無効 NACK割り込み 無効

受信 /ACK割り込み 受信割り込み 受信割り込み 受信またはACK割り
込み

受信割り込み

送信割り込み 送信バッファ空また
は送信完了割り込み

送信バッファ空また
は送信完了割り込み

送信完了割り込み
(注2)

送信バッファ空また
は送信完了割り込み
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20.4 シリアルインタフェース (UART2)使用上の注意事項

20.4.1 動作モード共通

20.4.1.1 レジスタアクセス

次のレジスタは、シリアルインタフェース無効時のみ設定変更可能です。シリアルインタフェース

有効状態では切り替えないでください。

U2MRレジスタ： CKDIRビット
U2C0レジスタ： CLK0、CLK1ビット

また次のレジスタは、送受信停止中のみ設定変更可能です。送受信中には切り替えないでください。

U2MRレジスタ： SMD0～SMD2、STPS、PRY、PRYE、IOPOLビット
U2BRGレジスタ： b0～b7ビット
U2C0レジスタ： CRS、CRD、NCH、CKPOL、UFORMビット
U2C1レジスタ： U2IRS、U2RRM、U2LCH、U2EREビット
U2RXDFレジスタ：DF2ENビット
U2SMR5レジスタ：MPビット
U2SMR3レジスタ：CKPH、NODC、DL0～DL2ビット
U2SMR2レジスタ： IICM2、CSC、ALS、STACビット
U2SMRレジスタ： IICM、ABC、ABSCS、SSSビット

20.4.1.2 Nチャネルオープンドレイン制御ビット
UART2を使用しないときは、下記ビットに0を設定してください。

U2C0レジスタ： NCHビット
U2SMR3レジスタ：NODCビット

20.4.2 クロック同期形シリアル I/Oモード

20.4.2.1 送受信

外部クロック選択時、RTS機能を選択した場合は、受信可能状態になるとRTS2端子の出力レベル
がLになり、受信が可能になったことを送信側に知らせます。受信が開始されるとRTS2端子の出力
レベルはHになります。このため、RTS2端子を送信側のCTS2端子に結線すると、送受信のタイミン
グを合わせることができます。内部クロック選択時はRTS機能は禁止です。

20.4.2.2 送信

外部クロックを選択している場合、U2C0レジスタのCKPOLビットが 0 (転送クロックの立ち下が
りで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力 )のときは外部クロックがHの状態で、CKPOL
ビットが1 (転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力 )のときは外
部クロックがLの状態で次の条件を満たしてください。

• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり )
• CTS機能を選択している場合、CTS2端子の入力がL

20.4.2.3 受信

クロック同期形シリアル I/Oでは送信器を動作させることにより、シフトクロックを発生します。
したがって、受信だけで使用する場合も送信のための設定をしてください。受信時TXD2端子からは
ダミーデータが外部に出力されます。
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内部クロック選択時はU2C1レジスタのTEビットを1 (送信許可 )にし、ダミーデータをU2TBレジ
スタに設定するとシフトクロックが発生します。外部クロック選択時は TEビットを 1にし、ダミー
データをU2TBレジスタに設定し、外部クロックがCLK2端子に入力されたときシフトクロックを発
生します。

連続してデータを受信する場合、U2C1レジスタのREビットが1 (U2RBレジスタにデータあり )で
UART2受信レジスタに次の受信データが揃ったときオーバランエラーが発生し、U2RBレジスタの
OERビットが1 (オーバランエラー発生 )になります。この場合、U2RBレジスタは前回の受信データ
を保持していますので、オーバランエラーが発生したときは、エラー発生データを再送信するように

送信と受信側のプログラムで対処してください。

連続してデータを受信する場合は、1回の受信ごとにU2TBレジスタの下位バイトへダミーデータ
を設定してください。

外部クロックを選択している場合、CKPOLビットが0のときは外部クロックがHの状態で、CKPOL
ビットが1のときは外部クロックがLの状態で次の条件を満たしてください。

• U2C1レジスタのREビットが1 (受信許可 )
• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり )

内部クロックを選択している場合は、U2C1レジスタの TEビットに 1を設定後、ダミーデータを
U2TBレジスタに設定する前にU2C1レジスタのREビットを1に設定してください。
マスタ動作時に連続受信モードで最後のデータを読み出す場合、読み出し前にU2C1レジスタの

U2RRMビットを0にしてください。

20.4.3 特殊モード1 (I2Cモード )

20.4.3.1 動作クロック

I2Cモードでは、必ず f1クロックが発振している必要があります。また、f1の周波数は「20.3.3.1　
スタートコンディション、ストップコンディションの検出」の動作を満たすように入力してください。

20.4.3.2 サポートモード

CBUSレシーバとの互換性はありません。
10bitアドレスモードはサポートしていません。
また、同一スレーブに対し、データ長の異なるマスタ送受信を行うマルチマスタ環境では使用でき

ません。

20.4.3.3 最大動作周波数

UART2が送出するSCLはdutyが50%であるため高速モード (400 kbps)に設定したとき、SCLのL幅
が1.25 usとなります。この値は I2C規格 (tLOW = Min 1.3 us)を満たしません。
このため、高速モードにおける最大転送速度は約380 kbpsとなります。



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 452 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 20.  シリアルインタフェース(UART2)

20.4.3.4 スタート /ストップコンディション
(1) セットアップ /ホールドタイム
スタートコンディション /ストップコンディション検出時のセットアップタイムおよびホールドタ
イムは、I2Cの規格値と異なる場合があります。
スタートコンディション /ストップコンディション検出時のセットアップタイムおよびホールドタ
イムは、以下の値となります。

セットアップ時間＞ 5サイクル (f1クロック )
ホールド時間＞5サイクル (f1クロック )
I2C規格において高速モードでは、スタートコンディションおよびストップコンディションのセッ
トアップ /ホールドタイムはどちらもMin 600 nsです。この値に対し、UART2のセットアップ /ホール
ドタイムはMin 5サイクル (f1クロック )となります。したがって、f1クロックを8 MHzで使用した場
合は、セットアップ /ホールドタイムは、Min 625 nsとなりI2Cバス規格の高速モードにも対応できま
すが、メインクロックを8 MHz未満で使用する場合は、セットアップ /ホールドタイムは、I2C規格の
高速モードを満たすことができなくなります。

20.4.3.5 送受信

送信時、SDA2端子から8ビットの送信データを送出しますが、送信クロックの9ビット目では、ア
クノリッジを受信するために、SDA2端子を解放する必要があります。このため、送信データ 9ビッ
ト目 (D8)には必ず1を書き込んでください。
受信時、SDA2端子から8ビットのデータを受信する間は、SDA2端子を解放する必要があります。
また、クロックの9ビット目では、アクノリッジを生成する必要があります。このため、受信時のダ
ミーデータはD7～D0は1を書き込んでください。D8はACK/NACKです。ACK/NACKは次の3種の
方法で送信可能です。

1. ACK/NACK送信は、U2SMR4レジスタのACKCビット、ACKDビットを使用する (この場合D8
の値は使用しません)

2. D8のダミーデータを 0とし、ACKを返す場合にはそのまま送信、NACKを返す場合には SDHI
ビットを1にしSDA2端子を開放する。

3. D8のダミーデータを 0とし、ACKを返す場合にはそのまま送信、NACKを返す場合にはポート
制御によりSDA2端子を開放する。

20.4.3.6 アービトレーション

アクノリッジ受信タイミングでアービトレーション検出フラグがセットされるため、送信開始時に

アービトレーション検出フラグをクリアしてから送信を行ってください。
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21. クロック同期形シリアルインタフェース

21.1 概要

クロック同期形シリアルインタフェースは、次の構成です。

クロック同期形シリアルインタフェース

21.1.1 モード選択

クロック同期形シリアルインタフェースは4種類のモードを持ちます。
表21.1にモード選択に関わるビットを示します。

注1. 表中の組み合わせ以外の設定はしないでください。表中の組み合わせ以外の設定をした場合の動作は不定です。

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット
(SSU) クロック同期式通信モード

4線式バス通信モード

I2Cバスインタフェース
(I2C)

I2Cバスインタフェースモード

クロック同期式シリアルモード

表21.1 モード選択

IICCRレジスタの
IICSELビット (注1)

SICR1レジスタの
ICEビット (注1)

SIMR2レジスタの
MSビット (注1) 機能名 モード

0 0
0 シンクロナスシリアル

コミュニケーション
ユニット (SSU)

クロック同期式通信
モード

1 4線式バス通信モード

1 1
0 I2Cバスインタフェース

(I2C)
I2Cバスインタフェース
モード

1 クロック同期式シリア
ルモード
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21.1.2 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット (SSU)
シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット (SSU)は、クロック同期式のシリアルデータ通
信が可能です。SSUはSSU_0の1チャネルで構成しています。
表21.2にシンクロナスシリアルコミュニケーションユニットの仕様を、図21.1にシンクロナスシリ
アルコミュニケーションユニットのブロック図 (i = 4、8、16、32、64、128、256)を示します。

表21.2 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットの仕様

項目 仕様

転送データフォーマット 転送データ長　8～16ビット
通信モード •クロック同期式通信モード

• 4線式バス通信モード (双方向通信モード含む)
-マスタ /スレーブデバイスの選択
-シフト、送信、受信レジスタが独立しているため、シリアルデータの連続送信と
連続受信が可能

入出力端子 SSCK (入出力 )：クロック入出力端子
SSI (入出力 )：データ入出力端子
SSO (入出力 )：データ入出力端子
SCS (入出力 )：チップセレクト入出力端子

転送クロック • SICR1レジスタのMSTビットが0 (スレーブモード)のとき
外部クロック (SSCK端子から入力 )

• SICR1レジスタのMSTビットが1 (マスタモード )のとき
内部クロック (f1/256、f1/128、f1/64、f1/32、f1/16、f1/8、f1/4から選択できる、
SSCK端子から出力 )

•クロック極性と位相を選択できる
受信エラーの検出 •オーバランエラーを検出

受信時にオーバランエラーが発生し、異常終了したことを示す。SISRレジスタの
RDRFビットが1 (SIRDRレジスタにデータあり )の状態で、次のシリアルデータ受
信を完了したとき、SISRレジスタのORER_ALビットが1 (オーバランエラー発生 )
になる

マルチマスタエラーの検出 •コンフリクトエラーを検出
SIMR2レジスタのMSビットが1 (4線式バス通信モード )、SICR1レジスタのMST
ビットが1 (マスタモード )の状態でシリアル通信を開始しようとしたとき、SCS端
子入力がLであればSISRレジスタのCE_ADZビットが1 (コンフリクトエラー発生 )
になる。
SIMR2レジスタのMSビットが1 (4線式バス通信モード )、SICR1レジスタのMST
ビットが0 (スレーブモード )で転送途中にSCS端子入力がLからHに変化したとき、
SISRレジスタのCE_ADZビットが1になる。

割り込み要因 5種類 (送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、オーバランエラー、コン
フリクトエラー )

選択機能 •データ転送方向
MSBファーストまたはLSBファーストを選択

• SSCKクロック極性
クロック停止時のレベルをLかHかを選択

• SSCKクロック位相
データ変化およびデータ取り込みのエッジを選択
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図21.1 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットのブロック図
(i = 4、8、16、32、64、128、256)

表21.3 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットの端子構成

端子名 入出力 機能

SSI 入出力 データ入出力

SCS 入出力 チップセレクト入出力

SSCK 入出力 クロック入出力

SSO 入出力 データ入出力

SIMR1レジスタ

デ
ー
タ
バ
ス

送信/受信
制御回路

SICR1レジスタ

SICR2レジスタ

SIERレジスタ

SISRレジスタ

SIMR2レジスタ

SITDRレジスタ

SIRDRレジスタ

セレクタ

マルチ

プレクサ

SSO

SSI

SCS

SSCK

割り込み要求(TXI、TEI、RXI、OEI、CEI)

内部クロック

生成回路

f1

内部クロック(f1/i)

SISDRレジスタ

注1. SISDRレジスタ(シフトレジスタ)は内部レジスタのため、ソフトウェアによる読み
書きはできません。

(注1)
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21.1.3 I2Cバスインタフェース
I2Cバスインタフェースは、フィリップス社 I2Cバスのデータ転送フォーマットに基づいてシリア
ル通信を行う回路です。I2Cバスインタフェースは、I2C_0の1チャネルで構成しています。
表 21.4に I2Cバスインタフェースの仕様を、図 21.2に I2Cバスインタフェースのブロック図を、図

21.3にSCL、SDA端子の外部回路接続例を、表21.5に I2Cバスインタフェースの端子構成を示します。

表21.4 I2Cバスインタフェースの仕様
項目 仕様

通信モード • I2Cバスインタフェースモード
-マスタ /スレーブデバイスの選択
-連続送信、連続受信が可能 (シフト、送信データ、受信データレジスタがそれぞれ
独立しているため )

-マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成
-送信時、アクノリッジビットを自動ロード
-ビット同期、ウェイト機能内蔵 (マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニ
タして自動的に同期をとる。転送準備ができていない場合、SCLをLにして待機さ
せる。)

- SCL、SDA端子の直接駆動 (Nチャネルオープンドレイン出力 )が可能
•クロック同期式シリアルモード
連続送信、連続受信が可能 (シフト、送信データ、受信データレジスタがそれぞれ
独立しているため )

入出力端子 SCL (入出力 )：シリアルクロック入出力端子
SDA (入出力 )：シリアルデータ入出力端子

転送クロック • SICR1レジスタのMSTビットが0 (スレーブモード)のとき
外部クロック (SCL端子から入力 )

• SICR1レジスタのMSTビットが1 (マスタモード )のとき
SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットおよび IICCRレジスタの IICTCTWIビット、
IICTCHALFビットで選択する内部クロック (SCL端子から出力 )

受信エラーの検出 •オーバランエラーを検出 (クロック同期式シリアルモード )
受信時にオーバランエラーが発生したことを示す。SISRレジスタのRDRFビットが
1 (SIRDRレジスタにデータあり )の状態で、次のデータの最終ビットを受信したと
き、SISRレジスタのORER_ALビットが1 (オーバランエラー発生 )になる

割り込み要因 • I2Cバスインタフェースモード：6種類
送信データエンプティ (スレーブアドレス一致時を含む )、送信終了、受信データフ
ル (スレーブアドレス一致時を含む )、アービトレーションロスト、NACK検出、停
止条件検出

•クロック同期式シリアルモード：4種類
送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、オーバランエラー

選択機能 • I2Cバスインタフェースモード
受信時、アクノリッジの出力レベルを選択

•クロック同期式シリアルモード
データ転送方向にMSBファーストまたはLSBファーストを選択

• SDAのデジタル遅延
IICCRレジスタのSDADLY0、SDADLY1ビットでSDA端子のデジタル遅延値を選択
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図21.2 I2Cバスインタフェースのブロック図

表21.5 I2Cバスインタフェースの端子構成
端子名 機能

SCL クロック入出力

SDA データ入出力

デ
ー
タ
バ
ス

SICR2レジスタ

SIMR1レジスタ

SITDRレジスタ

SIMR2レジスタ

SISRレジスタ

アドレス比較回路

出力

制御
SCL

割り込み要求

(TXI、TEI、RXI、STPI、NAKI)

転送クロック

生成回路

SISDRレジスタ

SIRDRレジスタ

バス状態

判定回路

アービトレーション

判定回路

SIERレジスタ

割り込み

発生回路

送信/受信
制御回路

ノイズ

除去回路

SDA 出力

制御

ノイズ

除去回路

f1

SICR1レジスタ

注1. SISDRレジスタ(シフトレジスタ)は内部レジスタのため、ソフトウェアによる読み書きはできません。

(注1)
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図21.3 SCL、SDA端子の外部回路接続例

SCL

SDA

SCL入力

SCL出力

SDA入力

SDA出力

(マスタ)

VCC VCC

SCL

SDA

SCL入力

SCL出力

SDA入力

SDA出力

(スレーブ1)

SCL

SDA

SCL入力

SCL出力

SDA入力

SDA出力

(スレーブ2)

SCL

SDA
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21.2 レジスタの説明

クロック同期形シリアルインタフェースのレジスタは、SSU機能と I2Cバス機能を共有しています。
表21.6にクロック同期形シリアルインタフェースのレジスタ構成を示します。

注1. I2Cバス機能の場合は8ビット単位で、SSU機能の場合は16ビット単位でアクセスしてください。
注2. スタンバイモード時、SICR2レジスタのSDAOビット、SCLOビット、SIMR1レジスタのBC0～BC3ビット、

および内部レジスタの値が初期化されます。それ以外のSICR2レジスタとSIMR1レジスタのビットおよびレジ
スタは初期化されません。

注3. スタンバイモード後に書き込みアクセスする場合は、NOP命令を最低1つ入れてください。
注4. I2Cバス、SSU機能動作中はスタンバイ状態にしないでください。
注5. スタンバイ状態ではすべてのレジスタの書き込みができません。読み出すことは可能です。

表21.6 クロック同期形シリアルインタフェースのレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

I2C_0制御レジスタ IICCR_0 00001110b 000E0h 8
SS_0ビットカウンタレジスタ SSBR_0 11111000b 000E1h 8
SI_0送信データレジスタ SITDR_0 FFh 000E2h 8または16

(注1)FFh 000E3h
SI_0受信データレジスタ SIRDR_0 FFh 000E4h 8または16

(注1)FFh 000E5h
SI_0制御レジスタ1 SICR1_0 00h 000E6h 8
SI_0制御レジスタ2 SICR2_0 01111101b 000E7h 8
SI_0モードレジスタ1 SIMR1_0 00010000b 000E8h 8
SI_0割り込み許可レジスタ SIER_0 00h 000E9h 8
SI_0ステータスレジスタ SISR_0 00h 000EAh 8
SI_0モードレジスタ2 SIMR2_0 00h 000EBh 8
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21.2.1 I2C制御レジスタ (IICCR)

注1. I2Cバス機能とSSU機能の切り替え前には全レジスタの初期化を行ってください。
注2. I2C バス機能時は IICTCTWI、IICTCHALFビットの両方に1を設定しないでください。また、SSU機能時は両方

とも0を設定してください。
注3. 初期設定段階で設定し、動作中に書き換えないでください。
注4. 転送レートの半分以上のデジタル遅延を設定しないでください。
注5. I2Cバス機能時のみ有効です。SSU機能時は無効です。

アドレス 000E0h (IICCR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル SDADLY1 SDADLY0 IICTCHALF IICTCTWI — — — IICSEL

リセット後の値 0 0 0 0 1 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 IICSEL SSU/I2Cバス切り替えビット

(注1)
0：SSU機能
1：I2Cバス機能

R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b2 —
b3 —
b4 IICTCTWI I2C転送レート2倍選択

ビット (注2、3)
0：SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットの設定値通
りの転送レート

1：SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットの設定値の
2倍の転送レート

R/W

b5 IICTCHALF I2C転送レート1/2倍選択
ビット (注2、3)

0：SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットの設定値通
りの転送レート

1：SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットの設定値の
1/2倍の転送レート

R/W

b6 SDADLY0 SDA端子デジタル遅延選択
ビット (注3、4、5)

b7 b6

0 0 ：3 × f1サイクルのデジタル遅延
0 1 ：11 × f1サイクルのデジタル遅延
1 0 ：19 × f1サイクルのデジタル遅延
1 1 ：設定しないでください

R/W
b7 SDADLY1 R/W
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21.2.2 SSビットカウンタレジスタ(SSBR)

注1. SSU機能の動作中は、BS0 ～ BS3 ビットに書かないでください。SIERレジスタのRE_STIEビットが0 (データ
受信禁止 )、TE_NAKIEビットが0 (データ送信禁止 )のとき、BS0～BS3ビットに書いてください。

注2. 定められた値以外の設定は無効です。

SSBRレジスタの設定はSSU機能のとき有効です。I2Cバス機能ではSSBRレジスタの設定は無効で
す。

BS0～BS3ビット (SSUデータ転送長設定ビット )
SSUデータ転送長として8～16ビットが使用できます。

アドレス 000E1h (SSBR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — BS3 BS2 BS1 BS0
リセット後の値 1 1 1 1 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 BS0 SSUデータ転送長設定ビット

(注1、2)

b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ：16ビット
1 0 0 0 ：8ビット
1 0 0 1 ：9ビット
1 0 1 0 ：10ビット
1 0 1 1 ：11ビット
1 1 0 0 ：12ビット
1 1 0 1 ：13ビット
1 1 1 0 ：14ビット
1 1 1 1 ：15ビット
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 BS1 R/W
b2 BS2 R/W
b3 BS3 R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b5 —
b6 —
b7 —
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21.2.3 SI送信データレジスタ (SITDR)

注1. データ転送長9ビット以上 (b8～b15)はSSU機能でのみで使用します。SSBRレジスタでSSUデータ転送長を9
ビット以上に設定する場合、SITDRレジスタを16ビット単位でアクセスしてください。
8ビットアクセスの場合、上位バイト (b15～ b8)へアクセスしても送信動作は開始されません。下位バイト (b7
～b0)へアクセスするとTDREがネゲートされ、送信動作が開始します。

21.2.4 SI受信データレジスタ (SIRDR)

注1. SISRレジスタのORER_ALビットが1 (オーバランエラー発生 )になったとき、SIRDRレジスタはオーバランエ
ラー発生前の受信データを保持します。オーバランエラー発生時の受信データ (SISDRレジスタのデータ )は、破
棄されます。

注2. データ転送長 9ビット以上 (b8～ b15)はSSU機能のみで使用します。SSBRレジスタでSSUデータ転送長を 9
ビット以上に設定する場合、SIRDRレジスタを16 ビット単位でアクセスしてください。
SIRDRレジスタを8ビット単位でアクセスした場合もSISRレジスタのRDRFビットは0 (SIRDRレジスタにデー
タなし )になります。

注3. RDRFビットが1 (SIRDRレジスタにデータあり)のときにSIRDRレジスタを読んでください。

アドレス 000E2h (SITDR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット 機能 R/W
b15～b0 送信データを保管。(注1)

SISDRレジスタの空きが検出されると、このレジスタに保管されている送信データがSISDRレジ
スタへ転送されて、送信が開始する。
SISDRレジスタからデータを送信中に、SITDRレジスタに次の送信データを書いておくと、連続
して送信できる。
SIMR1レジスタのMLSビットが1 (LSBファーストでデータ転送 )の場合、SITDRレジスタに書い
た後、読むとMSBとLSBが反転したデータが読まれます。

R/W

アドレス 000E4h (SIRDR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット 機能 R/W
b15～b0 受信データを保管。(注1、2、3)

SISDRレジスタが1バイトのデータを受信すると、SIRDRレジスタへ受信データが転送されて、
受信動作が終了する。このとき、次の受信が可能になる。
このようにSISDRレジスタとSIRDRレジスタの2つのレジスタによって、連続受信が可能であ
る。

R
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21.2.5 SI制御レジスタ1 (SICR1)
SICR1レジスタはSSU機能と I2Cバス機能でビットの機能が異なります。

21.2.5.1 SSU機能の場合

注1. マスタモードでは必要な転送レートに合わせて設定してください。転送レートについては「21.3.1.1　転送ク
ロック 」を参照してください。

注2. MSTビットが1 (マスタモード)のとき、SSCK端子は転送クロック出力端子になります。SISRレジスタのCE_ADZ
ビットが1 (コンフリクトエラー発生)になると、MSTビットは0 (スレーブモード)になります。

注3. マルチマスタで使用する場合、MSTビットの設定にはMOV命令を使用してください。
注4. MSTビットが0 (スレーブモード )のとき、RCVDビットに1を設定しないでください。

アドレス 000E6h (SICR1_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CKS0 転送クロック選択ビット

(注1)
b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ： f1/256
0 0 0 1 ： f1/128
0 0 1 0 ： f1/64
0 0 1 1 ： f1/32
0 1 0 0 ： f1/16
0 1 0 1 ： f1/8
0 1 1 0 ： f1/4
上記以外：設定しないでください

R/W
b1 CKS1 R/W
b2 CKS2 R/W
b3 CKS3 R/W

b4 TRS 予約ビット 0にしてください R/W
b5 MST マスタ /スレーブ選択ビット

(注2、3)
0：スレーブモード
1：マスタモード

R/W

b6 RCVD 受信禁止ビット
(注4)

0：次の受信動作を継続
1：次の受信動作を禁止

R/W

b7 ICE 予約ビット 0にしてください R/W
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21.2.5.2 I2Cバス機能の場合

注1. マスタモードでは必要な転送レートに合わせて設定してください。転送レートについては「表21.9、表21.10　転
送レート例」を参照してください。スレーブモードでは、送信モード時のデータセットアップ時間の確保に使
用されます。この機能の詳細は「21.4.2.5.1　I2Cスレーブ送信動作時のデータセットアップ時間確保」を参照
してください。

注2. TRSビットは転送フレーム間で書き換えてください。
注3. スレーブ受信モードで開始条件後の7ビットがSIMR2レジスタに設定したスレーブアドレスと一致し、8ビット

目が1の場合、TRSビットが1 (送信モード )になります。
注4. I2Cバスインタフェースモードのマスタモードでバス競合負けすると、MSTおよび TRSビットが 0になり、ス

レーブ受信モードになります。
注5. マルチマスタで使用する場合、TRSおよびMSTビットの設定にはMOV命令を使用してください。
注6. TRSビットが1のとき、RCVDビットに1を設定しないでください。
注7. クロック同期式シリアルモードのマスタ受信モードでオーバランエラーが発生した場合、MSTビットが 0にな

り、スレーブ受信モードになります。
注8. MSTビットが0 (スレーブモード )のとき、RCVDビットに1を設定しないでください。
注9. I2Cバス機能動作中に ICEビットに 0またはSICR2レジスタの SIRSTビットに 1を書くと、SICR2レジスタの

BBSYビットとSISRレジスタのSTOPビットが不定になる場合があります。「21.5　クロック同期形シリアルイ
ンタフェース使用上の注意事項」を参照してください。

アドレス 000E6h (SICR1_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CKS0 転送クロック選択ビット

(注1)
b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ： f1/28
0 0 0 1 ： f1/40
0 0 1 0 ： f1/48
0 0 1 1 ： f1/64
0 1 0 0 ： f1/80
0 1 0 1 ： f1/100
0 1 1 0 ： f1/112
0 1 1 1 ： f1/128
1 0 0 0 ： f1/56
1 0 0 1 ： f1/80
1 0 1 0 ： f1/96
1 0 1 1 ： f1/128
1 1 0 0 ： f1/160
1 1 0 1 ： f1/200
1 1 1 0 ： f1/224
1 1 1 1 ： f1/256

R/W
b1 CKS1 R/W
b2 CKS2 R/W
b3 CKS3 R/W

b4 TRS 送信 /受信選択ビット
(注2、3、4、5、6)

0：受信モード
1：送信モード

R/W

b5 MST マスタ /スレーブ選択ビット
(注4、5、7)

0：スレーブモード
1：マスタモード

R/W

b6 RCVD 受信禁止ビット
(注8)

TRS = 0の状態でSIRDRレジスタを読んだ後、
0：次の受信動作を継続
1：次の受信動作を禁止

R/W

b7 ICE I2Cバスインタフェース許可ビット
(注9)

0：SCL、SDAの出力禁止
(SCL、SDAへの入力は可能 )

1：I2Cバス機能の転送可能状態

R/W
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21.2.6 SI制御レジスタ2 (SICR2)
SICR2レジスタはSSU機能と I2Cバス機能でビットの機能が異なります。

21.2.6.1 SSU機能の場合

注1. シフトレジスタ、SCLOビット、SDAOビット、SIMR1レジスタのBC0～BC3ビットを除くすべてのSFR。
注2. SDAOビットに書くときは、MOV命令を使用してSDAOPビットに0、SDAOビットに0を同時に書いてください。
注3. 4線式バス通信モード時は書き換えないでください。
注4. シリアルデータ送信後のデータ出力は、送信されたシリアルデータの最終ビットの値を保持します。

シリアルデータの送信前後に SDAO ビットの内容を書き換えると、その時点から転送開始までのデータ出力に
反映されます。データ転送中はSDAOビットに書かないでください。

アドレス 000E7h (SICR2_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO — SIRST —
リセット後の値 0 1 1 1 1 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b1 SIRST 制御部リセットビット 動作中に通信不具合等によりハングアップしたと

き、1を書くとポートの設定、レジスタ (注1)の初
期化をせずに制御部を初期化します。

R/W

b2 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b3 SCLO 予約ビット 1にしてください R
b4 SDAOP SDAOライトプロテクトビット

(注2)
0を書くとSDAOビットによって出力レベルが変更
できる。
1を書いても無効。読んだ場合、その値は1。

R/W

b5 SDAO シリアルデータ出力値制御ビット
(注3)

読んだ場合シリアルデータ出力をモニタします。
0：シリアルデータ出力がL
1：シリアルデータ出力がH
書いた場合 (注2、4)
0：データ出力をLにする
1：データ出力をHにする

R/W

b6 SCP 予約ビット 1にしてください R/W
b7 BBSY 予約ビット 0にしてください R/W
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21.2.6.2 I2Cバス機能の場合

注1. シフトレジスタ、SCLOビット、SDAOビット、SIMR1レジスタのBC0～BC3ビットを除く、すべてのSFR。
注2. SDAOビットを書き換える場合は、同時にSDAOPビットへMOV命令を使用して0を書いてください。
注3. シリアルデータ送信後のデータ出力は、送信されたシリアルデータの最終ビットの値を保持します。シリアル

データの送信前後に SDAOビットの内容を書き換えると、その時点から送信開始までのデータ出力に反映され
ます。SDAOビットは転送動作中に書かないでください。

注4. I2Cバス機能のマスタモード時に有効です。BBSYビットに書く場合は、同時にSCPビットへMOV命令を使用
して0を書いてください。開始条件の再発行時も、同様に実施してください。

注5. クロック同期シリアルモード時は無効です。
注6. I2Cバス機能動作中に SICR1レジスタの ICEビットに 0または SICR2レジスタの SIRSTビットに 1を書くと、

SICR2レジスタのBBSYビットとSISRレジスタのSTOPビットが不定になる場合があります。「21.5　クロック
同期形シリアルインタフェース使用上の注意事項」を参照してください。また、I2Cバスインタフェースモード
時に制御部リセットを実施する場合は「21.4.8　I2Cバスインタフェースモード時の制御部リセット手順」に従っ
てください。これによりBBSYビットとSTOPビットの不定を対策可能です。SSUバスインタフェースモードお
よびクロック同期式シリアルモード時に制御部リセットを実施した場合は、制御部リセット後に TE_NAKIEお
よびRE_STIEを再設定してください。

SDAOビットへの 0書き込みより開始条件を発行したとしても転送可能状態には移行しません。
BBSYビットへの1書き込みによる開始条件発行のみが有効となります。

SDAOビットへの1書き込みによる停止条件の発行は、SCLがLに固定されているため不可能です。
BBSYビットへの0書き込みによる停止条件の発行を行ってください。

アドレス 000E7h (SICR2_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO — SIRST —
リセット後の値 0 1 1 1 1 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b1 SIRST 制御部リセットビット 動作中に、通信不具合等によりハングアップした

とき、1を書くとポートの設定、レジスタ (注1)の
初期化をせずに、制御部をリセットします。

R/W

b2 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b3 SCLO SCLモニタフラグ 0：SCL端子はL

1：SCL端子はH
R

b4 SDAOP SDAOライトプロテクトビット
(注2)

SDAOビットを書き換えるとき、同時に0を書いて
ください。読んだ場合、その値は1。

R/W

b5 SDAO シリアルデータ出力値制御ビット 読んだ場合シリアルデータ出力をモニタします
0：シリアルデータ出力がL
1：シリアルデータ出力がH
書いた場合 (注2、3)
0：シリアルデータ出力をLにする
1：シリアルデータ出力をHにする

R/W

b6 SCP 開始 /停止条件発行禁止ビット
(注4)

BBSYビットに書くとき、同時に0を書いてくださ
い。読んだ場合、その値は1。1書き込みは無効に
なります。

R/W

b7 BBSY バスビジービット
(注4、5、6)

読んだ場合
0：バスが開放状態 (SCL信号がHの状態でSDA信
号がLからHに変化 )

1：バスが占有状態 (SCL信号がHの状態でSDA信
号がHからLに変化 )

書いた場合
0：停止条件を発行
1：開始条件を発行

R/W



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 467 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 21.  クロック同期形シリアルインタフェース

21.2.7 SIモードレジスタ1 (SIMR1)
SIMR1レジスタはSSU機能と I2Cバス機能でビットの機能が異なります。

21.2.7.1 SSU機能の場合

注1. SSU機能 (IICCRレジスタの IICSELビットが0、SICR1レジスタの ICEビットが0)のとき、書き込みは無効にな
ります。

注2. CPHS、CPOS_WAITビットの設定については「21.3.1.2　転送クロックの極性、位相とデータの関係」を参照
してください。
SIMR2レジスタのMSビットが0 (クロック同期式通信モード )のとき、CPHSビットを0、CPOS_WAITビット
を0にしてください。

BC0～BC3ビット (ビットカウンタ )
送受信中のシフトレジスタの状態が読み出せます。

アドレス 000E8h (SIMR1_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル MLS CPOS_WAIT CPHS — BC3 BC2 BC1 BC0
リセット後の値 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 BC0 ビットカウンタ

(注1)
b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 ：残り16ビット
0 0 0 1 ：残り1ビット
0 0 1 0 ：残り2ビット
0 0 1 1 ：残り3ビット
0 1 0 0 ：残り4ビット
0 1 0 1 ：残り5ビット
0 1 1 0 ：残り6ビット
0 1 1 1 ：残り7ビット
1 0 0 0 ：残り8ビット
1 0 0 1 ：残り9ビット
1 0 1 0 ：残り10ビット
1 0 1 1 ：残り11ビット
1 1 0 0 ：残り12ビット
1 1 0 1 ：残り13ビット
1 1 1 0 ：残り14ビット
1 1 1 1 ：残り15ビット

R
b1 BC1 R
b2 BC2 R
b3 BC3 R

b4 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b5 CPHS 転送クロック位相選択ビット

(注2)
0：奇数エッジでデータ変化

(偶数エッジでデータ取り込み )
1：偶数エッジでデータ変化

(奇数エッジでデータ取り込み )

R/W

b6 CPOS_WAIT クロック選択ビット
(注2)

0：クロック停止時、H
1：クロック停止時、L

R/W

b7 MLS MSBファースト /LSBファースト選択
ビット

0：MSBファーストでデータ転送
1：LSBファーストでデータ転送

R/W
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21.2.7.2 I2Cバス機能の場合

注1. BC0～BC2ビットに書く場合は、同時にBC3ビットに0をMOV命令を使用して書いてください。1を書いたと
きのBC0～BC2ビットの書き込み値は無効になります。

注2. アクノリッジを含むデータ転送終了後、BC2～BC0ビットは自動的に000bになります。開始条件検出時、BC2～
BC0ビットは自動的に000bになります。

注3. クロック同期式シリアルモード時は書き換えないでください。
注4. I2Cバスインタフェースモードのマスタモード時に、設定値が有効です。I2Cバスインタフェースモードのスレー

ブモード時およびクロック同期シリアルモード時は無効です。
注5. I2Cバスインタフェースモード時は、0にしてください。

アドレス 000E8h (SIMR1_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル MLS CPOS_WAIT CPHS — BC3 BC2 BC1 BC0
リセット後の値 0 0 0 1 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 BC0 ビットカウンタ0～2 I2Cバスインタフェースモード (読み出し時は残りの転送

ビット数、書き込み時は次に転送するデータのビット数) 
(注1)
b2 b1 b0

0 0 0 ：9ビット (注2)
0 0 1 ：2ビット
0 1 0 ：3ビット
0 1 1 ：4ビット
1 0 0 ：5ビット
1 0 1 ：6ビット
1 1 0 ：7ビット
1 1 1 ：8ビット
クロック同期式シリアルモード (読み出し時は残りの転送
ビット数、書き込み時は常に000bを書いてください。)
b2 b1 b0

0 0 0 ：8ビット
0 0 1 ：1ビット
0 1 0 ：2ビット
0 1 1 ：3ビット
1 0 0 ：4ビット
1 0 1 ：5ビット
1 1 0 ：6ビット
1 1 1 ：7ビット

R/W
b1 BC1 R/W
b2 BC2 R/W

b3 BC3 ビットカウンタ3 BC0～BC2ビットを書き換えるとき、同時に0を書いて
ください。(注1、3)読んだ場合、その値は1。

R/W

b4 — 何も配置されていない。書く場合、1を書いてください。読んだ場合、その値は1。 —
b5 CPHS 予約ビット 0にしてください R/W
b6 CPOS_WAIT ウェイト挿入ビット

(注4)
0：ウェイトなし (データとアクノリッジを連続して転送)
1：ウェイトあり (データの最終ビットのクロックが立ち
下がった後、2転送クロック分Lを延長 )

R/W

b7 MLS MSBファースト /LSB
ファースト選択ビット

0：MSBファーストでデータ転送 (注5)
1：LSBファーストでデータ転送

R/W
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21.2.8 SI割り込み許可レジスタ (SIER)
SIERレジスタはSSU機能と I2Cバス機能でビットの機能が異なります。

21.2.8.1 SSU機能の場合

注1. 4線式バス (多方向 )通信モード時は、TE_NAKIEビットおよびRE_STIEビットをともに1にしないでください。
1を設定した場合、RE_STIEビットは0になります。

アドレス 000E9h (SIER_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TIE TEIE RIE TE_NAKIE RE_STIE ACKE ACKBR CEIE_ACKBT
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CEIE_ACKBT コンフリクトエラー割り込み許可

ビット
0：コンフリクトエラー割り込み要求禁止
1：コンフリクトエラー割り込み要求許可

R/W

b1 ACKBR 予約ビット 読んだ場合、その値は0。 R
b2 ACKE 予約ビット 0にしてください R/W
b3 RE_STIE 受信許可ビット

(注1)
0：受信禁止
1：受信許可

R/W

b4 TE_NAKIE 送信許可ビット 0：送信禁止
1：送信許可

R/W

b5 RIE 受信割り込み許可ビット 0：受信データフルおよびオーバランエラー
割り込み要求禁止

1：受信データフルおよびオーバランエラー
割り込み要求許可

R/W

b6 TEIE 送信終了割り込み許可ビット 0：送信終了割り込み要求禁止
1：送信終了割り込み要求許可

R/W

b7 TIE 送信割り込み許可ビット 0：送信データエンプティ割り込み要求禁止
1：送信データエンプティ割り込み要求許可

R/W
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21.2.8.2 I2Cバス機能の場合

注1. SISRレジスタのSTOPビットが0のとき、RE_STIEビットを1 (停止条件検出割り込み要求許可)にしてください。
注2. TE_NAKIEビットのオーバランエラー割り込み要求許可は、クロック同期式シリアルモードでは有効です。
注3. RIEビットのオーバランエラー割り込み要求許可は、I2Cバスインタフェースモードでは無効です。

アドレス 000E9h (SIER_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TIE TEIE RIE TE_NAKIE RE_STIE ACKE ACKBR CEIE_ACKBT
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CEIE_ACKBT 送信アクノリッジ選択ビット 0：受信モード時、アクノリッジのタイミン

グで0を送出
1：受信モード時、アクノリッジのタイミン
グで1を送出

R/W

b1 ACKBR 受信アクノリッジビット 0：送信モード時、受信デバイスから受け
取ったアクノリッジビットが0

1：送信モード時、受信デバイスから受け
取ったアクノリッジビットが1

R

b2 ACKE アクノリッジビット判定選択ビット 0：受信アクノリッジの内容を無視して連続
的に転送

1：受信アクノリッジが1の場合、転送中止

R/W

b3 RE_STIE 停止条件検出割り込み許可ビット 0：停止条件検出割り込み要求禁止
1：停止条件検出割り込み要求許可 (注1)

R/W

b4 TE_NAKIE NACK受信割り込み許可ビット 0：NACK受信割り込み要求およびアービト
レーションロスト /オーバランエラー割り
込み要求禁止

1：NACK受信割り込み要求およびアービト
レーションロスト /オーバランエラー割り
込み要求許可 (注2)

R/W

b5 RIE 受信割り込み許可ビット
(注3)

0：受信データフル割り込み要求禁止
1：受信データフル割り込み要求許可

R/W

b6 TEIE 送信終了割り込み許可ビット 0：送信終了割り込み要求禁止
1：送信終了割り込み要求許可

R/W

b7 TIE 送信割り込み許可ビット 0：送信データエンプティ割り込み要求禁止
1：送信データエンプティ割り込み要求許可

R/W
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21.2.9 SIステータスレジスタ (SISR)
SISRレジスタはSSU機能と I2Cバス機能でビットの機能が異なります。

21.2.9.1 SSU機能の場合

注1. CE_ADZ、ORER_AL、RDRF、TEND、TDREビットへの1書き込みは無効です。これらのビットを0にするに
は、1を読んだ後、0を書いてください。

注2. SIMR2レジスタのMSビットが1 (4線式バス通信モード )、SICR1レジスタのMSTビットが1 (マスタモード )の
状態でシリアル通信を開始しようとしたとき、SCS端子入力が LであればCE_ADZビットが 1になります。
「21.3.3.4　SCS端子制御とアービトレーション」を参照してください。
MSビットが1 (4線式バス通信モード )、MSTビットが0 (スレーブモード )で転送途中にSCS端子入力がLから
Hに変化したとき、CE_ADZビットが1になります。

注3. 受信時にオーバランエラーが発生し、異常終了したことを示します。RDRFビットが1 (SIRDRレジスタにデー
タあり )の状態で、次のシリアルデータ受信を完了したとき、ORER_ALビットが1になります。
ORER_ALビットが1 (オーバランエラー発生 )になった後、RDRFビットが1の状態で受信はできません。また
MSTビットが1 (マスタモード )の状態では、送信もできません。

注4. RDRFビットはSIRDRレジスタからデータを読み出したとき、0になります。I2Cバスインタフェースモード以
外のとき、またはDTCアクセス後のRDRFビットクリア以外のとき、0書き込みによるクリアは行わないでくだ
さい。

注5. TEND、TDREビットはSITDRレジスタにデータを書いたとき、0になります。
注6. TDREビットはSSU機能の場合、SIERレジスタのTE_NAKIEビットを1 (送信許可 )にしたとき、1になります。

アドレス 000EAh (SISR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TDRE TEND RDRF NACKF STOP ORER_AL AAS CE_ADZ
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CE_ADZ コンフリクトエラーフラグ

(注1、2)
0：コンフリクトエラーなし
1：コンフリクトエラー発生

R/W

b1 AAS 予約ビット 0にしてください R/W
b2 ORER_AL オーバランエラーフラグ

(注1)
0：オーバランエラーなし
1：オーバランエラー発生 (注3)

R/W

b3 STOP 予約ビット 0にしてください R/W
b4 NACKF
b5 RDRF 受信データレジスタフルフラグ

(注1、4)
0：SIRDRレジスタにデータなし
1：SIRDRレジスタにデータあり

R/W

b6 TEND 送信終了フラグ
(注1、5)

0：送信データの最後尾ビットの送信時、TDRE
ビットが0

1：送信データの最後尾ビットの送信時、TDRE
ビットが1

R/W

b7 TDRE 送信データ空フラグ
(注1、5、6)

0：SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ
転送されていない

1：SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ
転送された

R/W
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21.2.9.2 I2Cバス機能の場合

注1. 各ビットへの1書き込みは無効です。1を読んだ後、0を書くと0になります。
注2. I2Cバスインタフェースモードのスレーブ受信モードのとき有効です。
注3. 複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに、I2CバスインタフェースはSDAをモニタし、自分が

出したデータと異なった場合、ORER_ALビットを1にして、バスが他のマスタによって占有されたことを示し
ます。

注4. NACKFビットはSIERレジスタのACKEビットが1 (受信アクノリッジが1の場合、転送中止 )のとき有効です。
注5. RDRFビットはSIRDRレジスタからデータを読み出したとき、0になります。I2Cバスインタフェースモード以

外のとき、またはDTCアクセス後のRDRFビットクリア以外のとき、0書き込みを行わないでください。
注6. TEND、TDREビットはSITDRレジスタにデータを書いたとき、0になります。

アドレス 000EAh (SISR_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TDRE TEND RDRF NACKF STOP ORER_AL AAS CE_ADZ
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CE_ADZ ゼネラルコールアドレス認識

フラグ (注1、2)
ゼネラルコールアドレス検出したとき、1になりま
す。

R/W

b1 AAS スレーブアドレス認識フラグ
(注1)

スレーブ受信モードで開始条件直後の第1フレーム
がSIMR2レジスタのSVA0～SVA6と一致した場合、
1になります (スレーブアドレス検出、ゼネラルコー
ルアドレス検出 )。

R/W

b2 ORER_AL アービトレーションロストフラグ
/オーバランエラーフラグ
(注1)

I2Cバスインタフェースモードの場合、マスタモー
ド時にバス競合負けしたことを示します。次のとき
に1になります。(注3)
•マスタ送信モード時、SCL信号の立ち上がりで内
部SDA信号とSDA端子のレベルが不一致のとき

•マスタ送信 /受信モード時、開始条件検出時にSDA
端子がHのとき

クロック同期式シリアルモードの場合、オーバラン
エラーが発生したことを示します。次のときに1に
なります。
• RDRFビットが1の状態で、次のデータの最終ビッ
トを受信したとき

R/W

b3 STOP 停止条件検出フラグ
(注1)

フレームの転送の完了後に停止条件を検出したと
き、1になります。

R/W

b4 NACKF ノーアクノリッジ検出フラグ
(注1、4)

送信時、受信デバイスからアクノリッジがなかった
とき、1になります。

R/W

b5 RDRF 受信データレジスタフルフラグ
(注1、5)

SISDRレジスタからSIRDRレジスタに受信データ
が転送されたとき、1になります。

R/W

b6 TEND 送信終了フラグ
(注1、6)

I2Cバスインタフェースモードの場合、TDREビッ
トが1の状態でSCL信号の9クロック目が立ち上
がったとき、1になります。
クロック同期モードの場合、送信フレームの最終
ビットを送出したとき、1になります。

R/W

b7 TDRE 送信データ空フラグ
(注1、6)

次のときに1になります。
• SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ転送
されて、SITDRレジスタが空になったとき

• SICR1レジスタのTRSビットを1 (送信モード )に
したとき

•開始条件 (再送含む )を発行したとき
•スレーブ受信モードからスレーブ送信モードに変
わったとき

R/W
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21.2.10 SIモードレジスタ2 (SIMR2)
SIMR2レジスタはSSU機能と I2Cバス機能でビットの機能が異なります。

21.2.10.1 SSU機能の場合

注1. データ入出力端子の組合せは「21.3.1.3　データ入出力端子とSSシフトレジスタの関係」を参照してください。
注2. 4線式バス通信モードを使用する場合、SCS端子を常にNチャネルオープンドレイン出力で使用してください。
注3. SCS端子をCMOS出力で使用した場合、SCS出力許可時にコンフリクトエラーをおこす可能性があります。エ

ラーフラグをクリア後、再度マスタモードを設定して通信を継続してください。
注4. 本モジュール未使用時、CSOS、SOOS、SCKOSビットは0 (CMOS出力 )に設定してください。
注5. CSOSビットとCSS0、CSS1ビットを同時に設定しないでください。SCS端子を選択する場合は、CSOSビッ

トを設定した後、CSS1、CSS0ビットに01b、10b、または11bを設定してください。SCS端子を選択しない場
合は、CSS1、CSS0ビットに00bを設定した後、CSOSビットを設定してください。

注6. SOOSビットが0のとき、SSI端子およびSSO端子に対応するポート方向レジスタのビットを0 (入力モード )に
してください。

注7. SCKOSビットとSCKSビットを同時に設定しないでください。SSCK端子を選択する場合は、SCKOSビットを
設定した後、SCKSビットに1 (シリアルクロック端子として機能 )を設定してください。SSCK端子を選択しな
い場合は、SCKSビットに0 (ポートとして機能 )を設定した後、SCKOSビットを設定してください。

注8. MSビットが0 (クロック同期式通信モード )のとき、CSS0、CSS1ビットの内容にかかわらず、SCS端子はポー
トとして機能します。

注9. 転送開始前は、SCS入力端子として機能します。
注10.MSビットが0 (クロック同期式通信モード )のとき、BIDEビットは無効です。

アドレス 000EBh (SIMR2_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル BIDE SCKS CSS1 CSS0 SCKOS SOOS CSOS MS
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MS モード選択ビット

(注1)
0：クロック同期式通信モード
1：4線式バス通信モード

R/W

b1 CSOS SCS端子オープンドレイン出力選択
ビット (注2、3、4、5)

0：CMOS出力
1：Nチャネルオープンドレイン出力

R/W

b2 SOOS シリアルデータオープンドレイン出
力選択ビット (注1、4)

0：CMOS出力 (注6)
1：Nチャネルオープンドレイン出力

R/W

b3 SCKOS SSCK端子オープンドレイン出力選
択ビット (注4、7)

0：CMOS出力
1：Nチャネルオープンドレイン出力

R/W

b4 CSS0 SCS端子選択ビット
(注5、8)

b5 b4

0 0 ：ポートとして機能
0 1 ：SCS入力端子として機能
1 0 ：SCS出力端子として機能 (注9)
1 1 ：SCS出力端子として機能 (注9)

R/W
b5 CSS1 R/W

b6 SCKS SSCK端子選択ビット
(注7)

0：ポートとして機能
1：シリアルクロック端子として機能

R/W

b7 BIDE 双方向モード許可ビット
(注1、10)

0：標準モード (データ入力とデータ出力を2端子
使用して通信 )

1：双方向モード (データ入力とデータ出力を1端
子使用して通信 )

R/W
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21.2.10.2 I2Cバス機能の場合

注1. スレーブアドレスとして1111XXXbおよび0000XXXbは設定しないでください。

アドレス 000EBh (SIMR2_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 MS
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MS モード選択ビット 0：I2Cバスインタフェースモード

1：クロック同期式シリアルモード
R/W

b1 SVA0 スレーブアドレス
(注1)

I2Cバスに接続する他のスレーブデバイスと異な
るアドレスを設定してください。
I2Cバスインタフェースモードのスレーブモード
時、開始条件後に送られてくる第1フレームの上
位7ビットと、SVA0～SVA6が一致したとき、ス
レーブデバイスとして動作します。

R/W
b2 SVA1 R/W
b3 SVA2 R/W
b4 SVA3 R/W
b5 SVA4 R/W
b6 SVA5 R/W
b7 SVA6 R/W
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21.3 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット (SSU)の動作説明

21.3.1 クロック同期式通信モード、4線式バス通信モードにかかわる共通事項

21.3.1.1 転送クロック

転送クロックを 7種類の内部クロック (f1/256、f1/128、f1/64、f1/32、f1/16、f1/8、f1/4)と、外部ク
ロックから選択できます。

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットを使用する場合はまず、SIMR2レジスタの
SCKSビットを1にして、SSCK端子をシリアルクロック端子として選択してください。

SICR1レジスタのMSTビットが1 (マスタモード)のときは内部クロックが選択され、SSCK端子が
出力になります。転送が開始すると、SICR1レジスタのCKS0～CKS2で選択された転送レートのク
ロックが、SSCK端子から出力されます。

MSTビットが0 (スレーブモード )のときは外部クロックが選択され、SSCK端子は入力になります。

21.3.1.2 転送クロックの極性、位相とデータの関係

SIMR2レジスタのMSビットと SIMR1レジスタのCPHS、CPOS_WAITビットの組み合わせで、転
送クロックの極性、位相および転送データの関係が変わります。図21.4に転送クロックの極性、位相
および転送データの関係を示します。

また、SIMR1レジスタのMLSビットの設定により、MSBファーストで転送するかLSBファースト
で転送するかを選択できます。MLSビットが 1のときは、LSBから始まり最後にMSBの順で転送さ
れます。MLSビットが0のときは、MSBから始まり最後にLSBの順で転送されます。
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図21.4 転送クロックの極性、位相および転送データの関係

SSCK

b0SSO、SSI

• MS = 0 (クロック同期式通信モード)、CPHS = 0 (奇数エッジでデータ変化)、
CPOS_WAIT = 0 (クロック停止時、H)、MLS = 1 (LSBファースト転送)のとき

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7

SSCK
CPOS_WAIT = 0

(クロック停止時、H)

b0SSO、SSI

• MS = 1 (4線式バス通信モード)、CPHS = 0 (奇数エッジでデータ変化)、
MLS = 1 (LSBファースト転送)のとき

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7

SSCK
CPOS_WAIT = 1

(クロック停止時、L)

SCS

SSCK
CPOS_WAIT = 0

(クロック停止時、H)

SSO、SSI

• MS = 1 (4線式バス通信モード)、CPHS = 1 (奇数エッジでデータ取り込み)、
MLS = 1 (LSBファースト転送)のとき

SSCK
CPOS_WAIT = 1

(クロック停止時、L)

SCS

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7

CPHS、CPOS_WAIT、MLS：SIMR1レジスタのビット
MS：SIMR2レジスタのビット
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21.3.1.3 データ入出力端子とSSシフトレジスタの関係
SICR1レジスタのMSTビットとSIMR2レジスタのMSビットとの組み合わせにより、データ入出力
端子とSISDRレジスタの接続関係が変わります。また、SIMR2レジスタのBIDEビットによっても接
続関係が変わります。図21.5にデータ入出力端子とSISDRレジスタの接続関係を示します。

図21.5 データ入出力端子とSISDRレジスタの接続関係

21.3.1.4 割り込み要求

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットの割り込み要求には、送信データエンプティ、

送信終了、受信データフル、オーバランエラー、コンフリクトエラー割り込み要求があります。これ

らの割り込み要求はシンクロナスシリアルコミュニケーションユニット割り込みベクタテーブルに

割り付けられているため、フラグによる要因の判別が必要です。表 21.7にシンクロナスシリアルコ
ミュニケーションユニットの割り込み要求を示します。

CEIE_ACKBT、RIE、TEIE、TIE：SIERレジスタのビット
CE_ADZ、ORER_AL、RDRF、TEND、TDRE：SISRレジスタのビット
注1. クロック同期式通信モードでは発生しません。

表21.7の発生条件が満たされたとき、シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット割り込み
要求が発生します。シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット割り込みルーチンで、それぞ

れの割り込み要因を0にしてください。

表21.7 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットの割り込み要求

割り込み要求 略称 発生条件

送信データエンプティ TXI TIE = 1かつTDRE = 1
送信終了 TEI TEIE = 1かつTEND = 1
受信データフル RXI RIE = 1かつRDRF = 1
オーバランエラー OEI RIE = 1かつORER_AL = 1
コンフリクトエラー CEI CEIE_ACKBT = 1かつCE_ADZ = 1 (注1)

SISDRレジスタ SSO

SSI

• MS = 0 (クロック同期式通信モード)のとき

SISDRレジスタ SSO

SSI

• MS = 1 (4線式バス通信モード)、BIDE = 0 (標準
モード)、MST = 0 (スレーブモード)のとき

SISDRレジスタ SSO

SSI

• MS = 1 (4線式バス通信モード)、BIDE = 0 (標準
モード)、MST = 1 (マスタモード)のとき

SISDRレジスタ SSO

SSI

• MS = 1 (4線式バス通信モード)、BIDE = 1 (双方向
モード)のとき



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 478 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 21.  クロック同期形シリアルインタフェース

ただし、SISRレジスタのTDREビットおよびTENDビットはSITDRレジスタに送信データを書くこ
とで、SISRレジスタのRDRFビットはSIRDRレジスタを読むことで自動的に0になります。特にTDRE
ビットは SITDRレジスタに送信データを書いたとき、同時に再度TDREビットが 1 (SITDRレジスタ
からSISDRレジスタにデータ転送された )になり、さらにSITDRレジスタに送信データを書き込み以
外の方法 (ソフトウェアによるレジスタアクセス )でTDREビットを0 (SITDRレジスタからSISDRレ
ジスタにデータ転送されていない )にすると、すでに転送済みのデータが、余分に 1バイト送信する
場合があります。

21.3.1.5 各通信モードと端子機能

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットは各通信モードで SICR1レジスタのMSTビッ
トと、SIERレジスタのRE_STIE、TE_NAKIEビットの設定により、入出力端子の機能が変わります。
表21.8に通信モードと入出力端子の関係を示します。

—：プログラマブル入出力ポートとして使用
MS、BIDE：SIMR2レジスタのビット
MST：SICR1レジスタのビット
TE_NAKIE、RE_STIE：SIERレジスタのビット
注1. 4線式バス (双方向 )通信モード時は、TE_NAKIEおよびRE_STIEビットをともに1にしないでください。

表21.8 通信モードと入出力端子の関係

通信モード
ビットの設定 端子の状態

MS BIDE MST TE_NAKIE RE_STIE SSI SSO SSCK
クロック同期式通
信モード

0 無効 0 0 1 入力 ― 入力

1 0 ― 出力 入力

1 入力 出力 入力

1 0 1 入力 ― 出力

1 0 ― 出力 出力

1 入力 出力 出力

4線式バス通信
モード

1 0 0 0 1 ― 入力 入力

1 0 出力 ― 入力

1 出力 入力 入力

1 0 1 入力 ― 出力

1 0 ― 出力 出力

1 入力 出力 出力

4線式バス (双方向 )
通信モード (注1)

1 1 0 0 1 ― 入力 入力

1 0 ― 出力 入力

1 0 1 ― 入力 出力

1 0 ― 出力 出力
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21.3.2 クロック同期式通信モード

21.3.2.1 クロック同期式通信モードの初期化

図21.6にクロック同期式通信モードの初期化を示します。データの送信 /受信前に、SIERレジスタ
のTE_NAKIEビットを0 (送信禁止 )、RE_STIEビットを0 (受信禁止 )にして初期化してください。
なお、通信モードの変更 (SIMR2レジスタのモードセレクトMSビットでクロック同期式通信モー
ドを選択 )、通信フォーマットの変更などの場合には、TE_NAKIEビットを0、RE_STIEビットを0に
してから変更してください。

RE_STIEビットを0にしても、SISRレジスタのRDRF、ORER_ALビット、およびSIRDRレジスタ
の内容は保持されます。

図21.6 クロック同期式通信モードの初期化

開始

SIMR2レジスタ MSビット 0

SICR1レジスタ CKS0～CKS2ビットを設定
RCVDビットを設定

SISRレジスタ ORER_ALビット 0 (注1)

SIERレジスタ RE_STIEビット 1 (受信時)
TE_NAKIEビット 1 (送信時)
RIE、TEIE、TIEビットを設定

終了

注1. ORER_ALビットを0にするには、1を読んだ後、0を書いてください。

SIERレジスタ RE_STIEビット 0
TE_NAKIEビット 0

SIMR2レジスタ SCKSビット 1
SOOSビットを設定

SICR1レジスタ MSTビットを設定

SIMR1レジスタ CPHSビット 0
CPOS_WAITビット 0
MLSビットを設定

受信禁止

送信禁止

SSBRレジスタ BS0～BS3ビットを設定 SSUデータ転送長設定

モード選択(クロック同期式通信モード)

クロック位相選択(奇数エッジでデータ変化)
クロック状態選択(停止時にH)
MSB/LSBファースト選択

マスタ/スレーブモード選択

SSCK端子選択(シリアルクロック端子)
SSCK端子オープンドレイン出力選択

クロック周期設定

受信禁止ビット設定

オーバランエラーフラグをクリア

送受信許可設定

割り込み許可設定
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21.3.2.2 データ送信

図21.7にデータ送信時の動作例 (クロック同期式通信モード、SSUデータ転送長8ビット )を示しま
す。データ送信時は以下のように動作します (SSBRレジスタでデータ転送長を 8～ 16ビットの範囲
で、設定することができます )。
シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットはマスタデバイスに設定したとき、同期クロッ

クとデータを出力します。スレーブデバイスに設定したとき、入力クロックに同期してデータを出力

します。

SIERレジスタのTE_NAKIEビットを 1 (送信許可 )にした後、SITDRレジスタに送信データを書く
と、自動的にSISRレジスタのTDREビットが0 (SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ転送さ
れていない )になり、SITDRレジスタから SISDRレジスタにデータが転送されます。その後、TDRE
ビットが1 (SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ転送された )になり、送信を開始します。こ
のとき、SIERレジスタのTIEビットが1の場合、TXI割り込み要求を発生します。

TDREビットが0の状態で1フレームの転送が終わると、SITDRレジスタからSISDRレジスタにデー
タが転送され、次フレームの送信を開始します。TDREビットが 1の状態で 8ビット目が送出される
と、SISRレジスタのTENDビットが 1 (送信データの最後尾ビットの送信時、TDREビットが 1)にな
り、その状態を保持します。このときSIERレジスタのTEIEビットが1 (送信終了割り込み要求許可 )
の場合、TEI割り込み要求を発生します。送信終了後、SSCK端子はHに固定されます。
なお、SISRレジスタのORER_ALビットが1 (オーバランエラー発生 )の状態では、送信できません。
送信の前には、ORER_ALビットが0であることを確認してください。
図21.8にデータ送信のフローチャート例 (クロック同期式通信モード )を示します。

図21.7 データ送信時の動作例 (クロック同期式通信モード、SSUデータ転送長8ビット)

SSCK

b0SSO

• MS = 0 (クロック同期式通信モード)、CPHS = 0 (奇数エッジでデータ変化)、CPOS_WAIT = 0 
(クロック停止時、H)、MLS = 1 (LSBファースト転送)、BS3～BS0 = 1000b (8ビット)のとき

b1 b7b0b7

SISRレジスタの
TDREビット

SISRレジスタの
TENDビット

TEI割り込み
要求の発生

SITDRレジスタへのデータ書
き込み

プログラムに
よる処理

TXI割り込み
要求の発生

BS0～BS3：SSBRレジスタのビット
CPHS、CPOS_WAIT、MLS：SIMR1レジスタのビット
MS：SIMR2レジスタのビット

1 2 7 88 17

1フレーム 1フレーム

b6b6

クロック停止

TXI割り込み
要求の発生
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図21.8 データ送信のフローチャート例(クロック同期式通信モード)

開始

初期化

SISRレジスタのTDREビットの読み出し

SISRレジスタ TENDビット 0 (注1)

終了

TDRE = 1 ?

SITDRレジスタに送信データを書き込み

データ送信継続 ?

SISRレジスタのTENDビットの読み出し

TEND = 1 ?

No

Yes

Yes

No

No

Yes

SIERレジスタ TE_NAKIEビット 0

(1) SISRレジスタを読んでTDREビットが1であるこ
とを確認した後、SITDRレジスタに送信データを
書いてください。SITDRレジスタに送信データを
書くと、自動的にTDREビットが0になります。

(2)データ送信を継続するか判定します。

(3)データ送信を完了したかどうかは、TENDビット
が1になったことで確認できます。1になった
TENDビットを0に、TE_NAKIEビットを0にし
て、送信モードを終了させてください。

注1. TENDビットを0にするには、1を読んだ後、0を書いてください。

(1)

(2)

(3)
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21.3.2.3 データ受信

図21.9にデータ受信時の動作例 (クロック同期式通信モード、SSUデータ転送長8ビット )を示しま
す。データ受信時は以下のように動作します (SSBRレジスタでデータ転送長を 8～ 16ビットの範囲
で、設定することができます )。
シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットはマスタデバイスに設定したとき、同期クロッ

クを出力し、データを入力します。スレーブデバイスに設定したとき、入力クロックに同期してデー

タを入力します。

マスタデバイスに設定したときは、最初に SIRDRレジスタをダミーリードすることで受信クロッ
クを出力し、受信を開始します。

8ビットのデータ受信後、SISRレジスタのRDRFビットが1 (SIRDRレジスタにデータあり )になり、
SIRDRレジスタに受信データが格納されます。このとき、SIERレジスタのRIEビットが 1 (RXIおよ
びOEI割り込み要求許可 )の場合、RXI割り込み要求を発生します。SIRDRレジスタを読むと、自動
的にRDRFビットは0 (SIRDRレジスタにデータなし )になります。
マスタデバイスに設定し受信を終了する場合には、[最終フレーム -1]の受信データを読む前に

SICR1レジスタのRCVDビットを 1 (1バイトのデータ受信後、受信動作が終了 )にしてください。こ
れにより、[最終フレーム ]の受信クロックを出力した後、停止します。その後、SIERレジスタの
RE_STIEビットを0 (受信禁止 )に、RCVDビットを0 (1バイトのデータ受信後も受信動作を継続 )にし
てから、最後に受信したデータをSIRDRレジスタから読んでください。RE_STIEビットが1 (受信許
可 )の状態でSIRDRレジスタを読むと、受信クロックを再度出力してしまいます。

RDRFビットが1の状態で8クロック目が立ち上がると、SISRレジスタのORER_ALビットが1 (オー
バランエラー発生 )になり、オーバランエラー (OEI)が発生し、停止します。なお、ORER_ALビット
が1の状態では受信できません。受信再開の前には、ORER_ALビットが0であることを確認してくだ
さい。オーバランエラーが発生した場合、エラーが発生したフレームで受信していたデータは破棄さ

れます。

図21.10にデータ受信のフローチャート例 (MST = 1) (クロック同期式通信モード)を示します。

図21.9 データ受信時の動作例 (クロック同期式通信モード、SSUデータ転送長8ビット)

SSCK

b0SSI

• MS = 0 (クロック同期式通信モード)、CPHS = 0 (偶数エッジでデータ取り込み)、
CPOS_WAIT = 0 (クロック停止時、H)、MLS = 1 (LSBファースト転送)、BS3～BS0 = 1000b 
(8ビット)のとき

b0b7

1フレーム

SISRレジスタの
RDRFビット

SICR1レジスタの
RCVDビット

SIRDRレジスタの
ダミーリード

プログラムに
よる処理

RXI割り込み要求の発生

b0b7 b7

1フレーム

RXI割り込み要求の発生

SIRDRレジスタのデータ
読み出し

SIRDRレジスタの
データ読み出し

RCVDビットを
1にする

BS0～BS3：SSBRレジスタのビット
CPHS、CPOS_WAIT、MLS：SIMR1レジスタのビット
MS：SIMR2レジスタのビット

クロック停止

1 8 1 8 1 8

RXI割り込み
要求の発生

最終フレーム



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 483 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 21.  クロック同期形シリアルインタフェース

図21.10 データ受信のフローチャート例(MST = 1) (クロック同期式通信モード )

開始

初期化

SIRDRレジスタのダミーリード

SIRDRレジスタの受信データの読み出し

SIRDRレジスタの受信データの読み出し

最後の受信中 ?

SISRレジスタのRDRFビットの読み出し

RDRF = 1 ?

No

Yes

(1)

(2)

(5)

(1)シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット
の各レジスタを設定した後、SIRDRレジスタをダ
ミーリードすると、受信動作が開始します。

(3) RDRFビットが1であることを確認します。RDRF
ビットが1であれば、SIRDRレジスタの受信デー
タを読み出してください。SIRDRレジスタを読む
と、自動的にRDRFビットが0になります。

ORER = 1 ?

終了

SIRDRレジスタの受信データの読み出し

SISRレジスタのORERビットの読み出し

RDRF = 1 ?

SIERレジスタ REビット0

SICR1レジスタ RCVDビット1

SICR1レジスタ RCVDビット0

(7) RDRFビットが1であることを確認します。受信動作
を終了するときは、RCVDビットを0、REビットを0
にしてから、最後の受信データを読み出してくださ

い。

なお、REビットを0にしないでSIRDRレジスタを読
むと、受信動作が再び開始します。

(4)現在出力しているクロックが最後の1バイトの受信
になるかを判定します。

最後の受信になる場合、受信完了後にクロックが

停止するように設定してください。

SISRレジスタのORERビットの読み出し

ORER = 1 ?

SISRレジスタのRDRFビットの読み出し

No(3)

(4)

(6)

(7)

No

Yes

オーバラン
エラー処理

Yes

No

Yes

No

Yes

(2)、(6)受信エラーが発生したときは、ORERビット
を読み出した後、エラー処理を実施してくだ

さい。その後、ORERビットを0にしてくださ
い。ORERビットが1の状態では、送信/受信を
再開できません。

(5)最後の1バイトを受信中、[最終フレーム-1] のデー
タを読み出す前にSICR1レジスタのRCVDビット
を1にして、受信完了後にクロックを停止させま
す。
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21.3.2.4 データ送受信

図 21.11にデータ送受信時の動作例 (クロック同期式通信モード、SSUデータ転送長 8ビット )を示
します。

データ送受信は前述のデータ送信とデータ受信の複合的な動作になります。

SITDRレジスタに送信データを書くと、送受信は開始されます。また、SISRレジスタのTDREビッ
トが1 (SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ転送された)の状態で最終転送クロック(SSBRレ
ジスタでデータ転送長を8～16ビットの範囲で、設定することができます )が立ち上がった場合、ま
たはSISRレジスタのORER_ALビットが1 (オーバランエラー発生 )になった場合、送受信動作は停止
します。

なお、送信モード(TE_NAKIE = 1)あるいは受信モード(RE_STIE = 1)から、送受信モード(TE_NAKIE
= RE_STIE = 1)に切り替える場合は、一度SIERレジスタのTE_NAKIEビットを0、RE_STIEビットを
0にしてから変更してください。また、SISRレジスタのTENDビットが0 (送信データの最後尾ビット
の送信時、TDREビットが0)、SISRレジスタのRDRFビットが0 (SIRDRレジスタにデータなし)、SISR
レジスタのORER_ALビットが0 (オーバランエラーなし )であることを確認した後、TE_NAKIEおよ
びRE_STIEビットを1にしてください。
図21.12にデータ送受信のフローチャート例 (クロック同期式通信モード )を示します。
なお、送受信モード (TE_NAKIE = RE_STIE = 1)から送受信モードを解除する場合、SIRDRレジス
タを読んだ後、送受信モードを解除すると、クロックが出力される場合があります。これを回避する

ため、次のいずれかの手順で設定してください。

• RE_STIEビットを0にして、その後、TE_NAKIEビットを0にする
• TE_NAKIEビットとRE_STIEビットを同時に0にする

その後、受信モード (TE_NAKIE = 0、RE_STIE = 1)にする場合は、SIRSTビットに1を書いた後、0
にしてSSU制御部およびSISDRレジスタを初期化してから、RE_STIEビットを1にしてください。
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図21.11 データ送受信時の動作例(クロック同期式通信モード、SSUデータ転送長8ビット )

SSCK

b0SSI

• MS = 0 (クロック同期式通信モード)、CPHS = 0 (奇数エッジでデータ変化)、CPOS_WAIT = 0 
(クロック停止時、H)、MLS = 1 (LSBファースト転送)、BS3～BS0 = 1000b (8ビット)のとき
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CPHS、CPOS_WAIT、MLS：SIMR1レジスタのビット
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図21.12 データ送受信のフローチャート例 (クロック同期式通信モード )

開始

初期化

SISRレジスタのTDREビットの読み出し

SISRレジスタ TENDビット 0 (注1)

終了

TDRE = 1 ?

SITDRレジスタに送信データを書き込み

データ送信継続 ?

No

Yes

Yes

No

SIERレジスタ RE_STIEビット 0
TE_NAKIEビット 0

(1)

(2)

(3)

(1) SISRレジスタを読んでTDREビットが1であるこ
とを確認した後、SITDRレジスタに送信データを
書いてください。SITDRレジスタに送信データを
書くと、自動的にTDREビットが0になります。

(5) TENDビットに0を設定します。

SIRDRレジスタの受信データの読み出し

SISRレジスタのRDRFビットの読み出し

RDRF = 1 ?
No

Yes

(4)

(2) RDRFビットが1であることを確認します。RDRF
ビットが1であれば、SIRDRレジスタの受信デー
タを読み出してください。SIRDRレジスタを読む
と、自動的にRDRFビットが0になります。

(3)データ送信を継続するか判定します。

(5)

注1. TENDビットを0にするには、1を読んだ後、0を書いてください。

SISRレジスタのTENDビットの読み出し

TEND = 1 ?

Yes

No

(6)

(4)データ送信の完了は、SISRレジスタのTENDビット
が1になったことで確認できます。

SIRDRレジスタの受信データ読み出し

(6) SIERレジスタのRE_STIE、TE_NAKIEビットを0にし
て、送受信モードを終了させてください。
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21.3.3 4線式バス通信モード
4線式バス通信モードは、クロックライン、データ入力ライン、データ出力ライン、チップセレク
トラインの4本のバスを使用して通信するモードです。このモードにはデータ入力ラインとデータ出
力ラインを1端子で行う双方向モードも含みます。
データ入力ラインとデータ出力ラインは、SICR1レジスタのMSTビットおよびSIMR2レジスタの

BIDEビットの設定により、変わります。詳細は「21.3.1.3　データ入出力端子とSSシフトレジスタの
関係」を参照してください。また、このモードではクロックの極性、位相とデータの関係を SIMR1
レジスタのCPOS_WAITビットおよびCPHSビットにより、設定できます。詳細は「21.3.1.2　転送ク
ロックの極性、位相とデータの関係」を参照してください。

チップセレクトラインは、マスタデバイスの場合は出力制御、スレーブデバイスの場合は入力制御

します。マスタデバイスの場合はSIMR2レジスタのCSS1ビットを1にしてSCS端子を出力制御する
か、あるいは I/Oポートを出力制御することができます。スレーブデバイスの場合はSIMR2レジスタ
のCSS1、CSS0ビットを01bにしてSCS端子を入力として機能させます。

4線式バス通信モードでは、標準的にSIMR1レジスタのMLSビットを0にして、MSBファーストで
通信を行います。
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21.3.3.1 4線式バス通信モードの初期化
図 21.13に 4線式バス通信モードの初期化を示します。データの送信 /受信前に、SIERレジスタの

TE_NAKIEビットを0 (送信禁止 )、RE_STIEビットを0 (受信禁止 )にして初期化してください。
なお、通信モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には、TE_NAKIEビットを0、RE_STIE
ビットを0にしてから変更してください。

RE_STIEビットを 0にしても、RDRF、ORER_ALビット、および SIRDRレジスタの内容は保持さ
れます。

スレーブ受信動作後、マスタモードへ切り替えたときには転送開始条件を書き込んでいないのに

SCSがアサートされることがあります。

図21.13 4線式バス通信モードの初期化

開始

SIMR2レジスタ MSビット 1

SICR1レジスタ CKS0～CKS2ビットを設定
RCVDビットを設定

SISRレジスタ ORER_ALビット 0 (注1)

SIERレジスタ RE_STIEビット 1 (受信時)
TE_NAKIEビット 1 (送信時)
RIE、TEIE、TIEビットを設定

終了

注1. ORER_ALビットを0にするには、1を読んだ後、0を書いてください。

SIERレジスタ RE_STIEビット 0
TE_NAKIEビット 0

SICR1レジスタ MSTビットを設定

SIMR1レジスタ CPHSビットを設定
CPOS_WAITビットを設定
MLSビット 0

受信禁止

送信禁止

SSBRレジスタ BS0～BS3ビットを設定 SSUデータ転送長設定

モード選択(4線式通信モード)

クロック位相選択(奇数/偶数エッジでデータ
変化)
クロック状態選択(停止時にH/L)
MSBファースト選択

マスタ/スレーブモード選択

SSCK端子選択(ポート機能)
SSCK端子オープンドレイン出力選択
SCS端子入出力設定
双方向モード設定

クロック周期設定

受信禁止ビット設定

オーバランエラーフラグをクリア

送受信許可設定

割り込み許可設定

SIMR2レジスタ SCKSビット 1
SOOS、CSS0、CSS1、
BIDEビットを設定
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21.3.3.2 データ送信

図21.14にデータ送信時の動作例 (4線式バス通信モード、SSUデータ転送長 8ビット )を示します。
データ送信時は以下のように動作します (SSBRレジスタでデータ転送長を8～16ビットの範囲で、設
定することができます )。
シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットはマスタデバイスに設定したとき、同期クロッ

クとデータを出力します。スレーブデバイスに設定したとき、SCS端子がL入力状態で入力クロック
に同期してデータを出力します。

SISRレジスタのTE_NAKIEビットを 1 (送信許可 )にした後、SITDRレジスタに送信データを書く
と、自動的にSISRレジスタのTDREビットが0 (SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ転送さ
れていない )になり、SITDRレジスタから SISDRレジスタにデータが転送されます。その後、TDRE
ビットが1 (SITDRレジスタからSISDRレジスタにデータ転送された )になり、送信を開始します。こ
のとき、SIERレジスタのTIEビットが1の場合、TXI割り込み要求を発生します。

TDREビットが0の状態で1フレームの転送が終わると、SITDRレジスタからSISDRレジスタにデー
タが転送され、次フレームの送信を開始します。TDREビットが 1の状態で 8ビット目が送出される
と、SISRレジスタのTENDビットが 1 (送信データの最後尾ビットの送信時、TDREビットが 1)にな
り、その状態を保持します。このときSIERレジスタのTEIEビットが1 (送信終了割り込み要求許可 )
の場合、TEI割り込み要求を発生します。送信終了後、SSCK端子はHに固定され、SCS端子はHにな
ります。SCS端子がLのまま連続的に送信する場合、8ビット目が送出される前に次の送信データを
SITDRレジスタに書いてください。
なお、SISRレジスタのORER_ALビットが1 (オーバランエラー発生 )の状態では、送信できません。
送信の前には、ORER_ALビットが0であることを確認してください。
クロック同期式通信モードとの違いは、マスタデバイス時にSCS端子がハイインピーダンス状態で
は、SSO端子がハイインピーダンス状態となり、スレーブデバイス時にSCS端子がH入力状態では、
SSI端子がハイインピーダンス状態となることです。
フローチャート例はクロック同期式通信モードと同じです (「図 21.8　データ送信のフローチャー
ト例 (クロック同期式通信モード )」参照 )。
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図21.14 データ送信時の動作例 (4線式バス通信モード、SSUデータ転送長8ビット )
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• CPHS = 0 (奇数エッジでデータ変化)、CPOS_WAIT = 0 (クロック停止時、H)、
MLS = 0 (MSBファースト転送)、BS3～BS0 = 1000b (8ビット)のとき
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• CPHS = 1 (偶数エッジでデータ変化)、CPOS_WAIT = 0 (クロック停止時、H)、
MLS = 0 (MSBファースト転送)、BS3～BS0 = 1000b (8ビット)のとき
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21.3.3.3 データ受信

図21.15にデータ受信時の動作例 (4線式バス通信モード、SSUデータ転送長 8ビット )を示します。
データ受信時は以下のように動作します (SSBRレジスタでデータ転送長を8～16ビットの範囲で、設
定することができます )。
シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットはマスタデバイスに設定したとき、同期クロッ

クを出力し、データを入力します。スレーブデバイスに設定したとき、SCS端子がL入力状態で入力
クロックに同期してデータを入力します。

マスタデバイスに設定したときは、最初に SIRDRレジスタをダミーリードすることで受信クロッ
クを出力し、受信を開始します。

8ビットのデータ受信後、SISRレジスタのRDRFビットが1 (SIRDRレジスタにデータあり )になり、
SIRDRレジスタに受信データが格納されます。このとき、SIERレジスタのRIEビットが 1 (RXIおよ
びOEI割り込み要求許可 )の場合、RXI割り込み要求を発生します。SIRDRレジスタを読むと、自動
的にRDRFビットは0 (SIRDRレジスタにデータなし )になります。
マスタデバイスに設定し受信を終了する場合には、[最終フレーム -1]の受信データを読む前に

SICR1レジスタのRCVDビットを 1 (1バイトのデータ受信後、受信動作が終了 )にしてください。こ
れにより、[最終フレーム ]の受信クロックを出力し停止します。その後、SIERレジスタのRE_STIE
ビットを 0 (受信禁止 )に、RCVDビットを 0 (1バイトのデータ受信後も受信動作を継続 )にし、最後
に受信したデータを読んでください。SIERレジスタのRE_STIEビットが1 (受信許可 )状態でSIRDR
レジスタを読むと、受信クロックを再度出力してしまいます。

RDRFビットが1の状態で8クロック目が立ち上がると、SISRレジスタのORER_ALビットが1 (オー
バランエラー発生 )になり、オーバランエラー (OEI)が発生し、停止します。なお、ORER_ALビット
が1の状態では受信できません、受信再開の前には、ORER_ALビットが0であることを確認してくだ
さい。

RDRFビット、ORER_ALビットが1になるタイミングは、SIMR1レジスタのCPHSビットの設定に
より異なります。このタイミングを図21.15に示します。CPHSビットを1 (奇数エッジでデータ取り
込み )にした場合、フレームの途中でビットが1になるので、受信終了時には注意してください。
フローチャート例はクロック同期式通信モードと同じです (「図21.10　データ受信のフローチャー
ト例 (MST = 1) (クロック同期式通信モード )」参照 )。

オーバランエラー発生時の注意

オーバランエラー発生後、以下の手順に従ってオーバランエラー状態を解除してください。

(1) 転送動作終了 (モジュールセレクトのネゲートを確認 )→スレーブモード時はコンフリクトエ
ラーが発生 )

(2) 最後に受信した (オーバランエラー発生前の )受信データを読む
(3) オーバランエラーフラグをクリア (スレーブモード時はコンフリクトエラーもクリア )
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図21.15 データ受信時の動作例 (4線式バス通信モード、SSUデータ転送長8ビット )

• CPHS = 0 (偶数エッジでデータ取り込み)、CPOS_WAIT = 0 (クロック停止時、H)、
MLS = 0 (MSBファースト転送)、BS3～BS0 = 1000b (8ビット)のとき
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21.3.3.4 SCS端子制御とアービトレーション
SIMR2レジスタのMSビットを1 (4線式バス通信モード )、CSS1ビットを1 (SCS出力端子として機
能 )にした場合には、SICR1レジスタのMSTビットを1 (マスタモード )にしてからシリアル転送を開
始する前に、SCS端子のアービトレーションをチェックします。この期間に同期化した内部SCS信号
がLになったことを検出すると、SISRレジスタのCE_ADZビットが1 (コンフリクトエラー発生 )にな
り、自動的にMSTビットが0 (スレーブモード )になります。
図21.16にアービトレーションチェックタイミングを示します。

なお、SISRレジスタの CE_ADZビットが 1の状態では、以後の送信動作ができません。したがっ
て、送信をスタートする前に、CE_ADZビットを0 (コンフリクトエラーなし )にしてください。

図21.16 アービトレーションチェックタイミング

SITDRレジスタへ
のデータ書き込み

SCS内部同期化最大時間

アービトレーション検出期間

ハイインピーダンス

SCS入力

内部SCS(同期化)

SICR1レジスタの
MSTビット

転送開始

CE

SCS出力
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21.4 I2Cバスインタフェースの動作説明

21.4.1 I2Cバスインタフェースモード、クロック同期式シリアルモードにかかわる共
通事項

21.4.1.1 転送クロック

SICR1レジスタのMSTビットが0のとき、転送クロックはSCL端子から入力される外部クロックで
す。

MSTビットが1のとき、転送クロックはSICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットおよび IICCRレジス
タの IICTCTWIビット、IICTCHALFビットで選択された内部クロックになり、SCL端子から出力され
ます。表21.9、表21.10に転送レート例を示します。

表21.9 転送レート例(1)
IICCRレジスタ SICR1レジスタ 転送

クロック

転送レート

IICTCHALF IICTCTWI CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 f1 = 5 MHz f1 = 8 MHz f1 = 10 MHz f1 = 16 MHz f1 = 20 MHz

0 0

0

0
0

0 f1/28 179 kHz 286 kHz 357 kHz 571 kHz 714 kHz
1 f1/40 125 kHz 200 kHz 250 kHz 400 kHz 500 kHz

1
0 f1/48 104 kHz 167 kHz 208 kHz 333 kHz 417 kHz
1 f1/64 78.1 kHz 125 kHz 156 kHz 250 kHz 313 kHz

1
0

0 f1/80 62.5 kHz 100 kHz 125 kHz 200 kHz 250 kHz
1 f1/100 50.0 kHz 80.0 kHz 100 kHz 160 kHz 200 kHz

1
0 f1/112 44.6 kHz 71.4 kHz 89.3 kHz 143 kHz 179 kHz
1 f1/128 39.1 kHz 62.5 kHz 78.1 kHz 125 kHz 156 kHz

1

0
0

0 f1/56 89.3 kHz 143 kHz 179 kHz 286 kHz 357 kHz
1 f1/80 62.5 kHz 100 kHz 125 kHz 200 kHz 250 kHz

1
0 f1/96 52.1 kHz 83.3 kHz 104 kHz 167 kHz 208 kHz
1 f1/128 39.1 kHz 62.5 kHz 78.1 kHz 125 kHz 156 kHz

1
0

0 f1/160 31.3 kHz 50.0 kHz 62.5 kHz 100 kHz 125 kHz
1 f1/200 25.0 kHz 40.0 kHz 50.0 kHz 80.0 kHz 100 kHz

1
0 f1/224 22.3 kHz 35.7 kHz 44.6 kHz 71.4 kHz 89.3 kHz
1 f1/256 19.5 kHz 31.3 kHz 39.1 kHz 62.5 kHz 78.1 kHz



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 495 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 21.  クロック同期形シリアルインタフェース

表21.10 転送レート例(2)
IICCRレジスタ SICR1レジスタ 転送

クロック

転送レート

IICTCHALF IICTCTWI CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 f1 = 5 MHz f1 = 8 MHz f1 = 10 MHz f1 = 16 MHz f1 = 20 MHz

0 1

0

0
0

0 f1/28 358 kHz 572 kHz 714 kHz 1142 kHz 1428 kHz
1 f1/40 250 kHz 400 kHz 500 kHz 800 kHz 1000 kHz

1
0 f1/48 208 kHz 334 kHz 416 kHz 666 kHz 834 kHz
1 f1/64 156 kHz 250 kHz 312 kHz 500 kHz 626 kHz

1
0

0 f1/80 125 kHz 200 kHz 250 kHz 400 kHz 500 kHz
1 f1/100 100 kHz 160 kHz 200 kHz 320 kHz 400 kHz

1
0 f1/112 89 kHz 143 kHz 179 kHz 286 kHz 358 kHz
1 f1/128 78 kHz 125 kHz 156 kHz 250 kHz 312 kHz

1

0
0

0 f1/56 179 kHz 286 kHz 358 kHz 572 kHz 714 kHz
1 f1/80 125 kHz 200 kHz 250 kHz 400 kHz 500 kHz

1
0 f1/96 104 kHz 167 kHz 208 kHz 334 kHz 416 kHz
1 f1/128 78 kHz 125 kHz 156 kHz 250 kHz 312 kHz

1
0

0 f1/160 63 kHz 100 kHz 125 kHz 200 kHz 250 kHz
1 f1/200 50 kHz 80 kHz 100 kHz 160 kHz 200 kHz

1
0 f1/224 45 kHz 71 kHz 89 kHz 143 kHz 179 kHz
1 f1/256 39 kHz 63 kHz 78 kHz 125 kHz 156 kHz

1 0

0

0
0

0 f1/28 90 kHz 143 kHz 179 kHz 286 kHz 357 kHz
1 f1/40 63 kHz 100 kHz 125 kHz 200 kHz 250 kHz

1
0 f1/48 52 kHz 84 kHz 104 kHz 167 kHz 209 kHz
1 f1/64 39 kHz 63 kHz 78 kHz 125 kHz 157 kHz

1
0

0 f1/80 31 kHz 50 kHz 63 kHz 100 kHz 125 kHz
1 f1/100 25 kHz 40 kHz 50 kHz 80 kHz 100 kHz

1
0 f1/112 22 kHz 36 kHz 45 kHz 72 kHz 90 kHz
1 f1/128 20 kHz 31 kHz 39 kHz 63 kHz 78 kHz

1

0
0

0 f1/56 45 kHz 72 kHz 90 kHz 143 kHz 179 kHz
1 f1/80 31 kHz 50 kHz 63 kHz 100 kHz 125 kHz

1
0 f1/96 26 kHz 42 kHz 52 kHz 84 kHz 104 kHz
1 f1/128 20 kHz 31 kHz 39 kHz 63 kHz 78 kHz

1
0

0 f1/160 16 kHz 25 kHz 31 kHz 50 kHz 63 kHz
1 f1/200 13 kHz 20 kHz 25 kHz 40 kHz 50 kHz

1
0 f1/224 11 kHz 18 kHz 22 kHz 36 kHz 45 kHz
1 f1/256 10 kHz 16 kHz 20 kHz 31 kHz 39 kHz



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 496 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 21.  クロック同期形シリアルインタフェース

21.4.1.2 SDA端子デジタル遅延選択
IICCRレジスタのSDADLY0、SDADLY1ビットで、SDA端子のデジタル遅延値を選択できます。
図21.17にSDA端子のデジタル遅延の動作例を示します。

図21.17 SDA端子のデジタル遅延の動作例

20 s (転送レート= 50 kHz)

SCL

SDADLY0、SDADLY1：IICCRレジスタのビット

• SDADLY1、SDADLY0 = 00b
(3 × f1サイクル)のとき

3 × f1サイクル

SDA

300 ns (f1 = 10 MHz)

• SDADLY1、SDADLY0 = 01b
(11 × f1サイクル)のとき

11 × f1サイクル

SDA

1.1 s (f1 = 10 MHz)

• SDADLY1、SDADLY0 = 10b
(19 × f1サイクル)のとき

19 × f1サイクル

SDA

0.95 s (f1 = 20 MHz)
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21.4.1.3 割り込み要求

I2Cバスインタフェースの割り込み要求は、I2Cバスインタフェースモード時に6種類、クロック同
期式シリアルモード時に4種類あります。表21.11に I2Cバスインタフェースの割り込み要求を示しま
す。

これらの割り込み要求はI2Cバスインタフェース割り込みベクタテーブルに割り付けられているた
め、各ビットによる要因の判別が必要です。

RE_STIE、TE_NAKIE、RIE、TEIE、TIE：SIERレジスタのビット
ORER_AL、STOP、NACKF、RDRF、TEND、TDRE：SISRレジスタのビット

表21.11の発生条件が満たされたとき、I2Cバスインタフェース割り込み要求が発生します。I2Cバ
スインタフェース割り込みルーチンで、それぞれの割り込み発生条件を0にしてください。
ただし、SISRレジスタのTDREビットおよびTENDビットはSITDRレジスタに送信データを書くこ
とで、SISRレジスタのRDRFビットは SIRDRレジスタを読むことで、自動的に 0になります。特に
TDREビットはSITDRレジスタに送信データを書いたとき0になり、SITDRレジスタからSISDRレジ
スタにデータ転送されたときにTDREビットが1になり、さらにTDREビットを0にすると、余分に1
バイト送信する場合があります。送信バッファにデータが保持されているため、トリガ (TDREビッ
トが0)によってシフトレジスタにデータがシフトされるため、同じデータが再送されます。
また、SIERレジスタのRE_STIEビットを1 (停止条件検出割り込み要求許可 )にするのは、SISRレ
ジスタのSTOPビットが0のときにしてください。

表21.11 I2Cバスインタフェースの割り込み要求

割り込み要求 発生条件

フォーマット

I2Cバス クロック同期
式シリアル

送信データエンプティ TXI TIE = 1かつTDRE = 1 有効 有効

送信終了 TEI TEIE = 1かつTEND = 1 有効 有効

受信データフル RXI RIE = 1かつRDRF = 1 有効 有効

停止条件検出 STPI RE_STIE = 1かつSTOP = 1 有効 無効

NACK検出 NAKI TE_NAKIE = 1かつORER_AL = 1
(またはTE_NAKIE = 1かつNACKF = 1)

有効 無効

アービトレーションロスト 有効 無効

オーバランエラー 無効 有効
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21.4.2 I2Cバスインタフェースモード

21.4.2.1 I2Cバスフォーマット
SIMR2レジスタのMSビットを0にすると、I2Cバスインタフェースモードで通信します。
図21.18に I2Cバスフォーマットとバスタイミングを示します。開始条件に続く第1フレームは、常
に8ビット構成になります。

図21.18 I2Cバスフォーマットとバスタイミング

21.4.2.2 I2Cバススレーブアドレス指定
I2Cバスフォーマットにおいて、開始条件直後の最初の 1バイトはスレーブアドレス指定となりま
す。本モジュールがスレーブデバイスとして動作する場合、スレーブアドレスは SIMR2レジスタの
SVA0～SVA6ビットでプログラム可能です。ただし、I2Cバスの規格で定められた「ゼネラルコール
アドレス」と「スタートバイト」は例外となります。

•ゼネラルコールアドレス (0000_000_0)
すべてのデバイスがアドレス指定されるため、アクノリッジを返します。

•スタートバイト (0000_000_1)
すべてのデバイスはアクノリッジを返すことができません。

S R/W A DATA A A/A P

1 7 1 1 n 1 1 1

1 m

(a) I2Cバスフォーマット(MS = 0)

転送ビット数(n = 1～8)

転送フレーム数(m = 1～)

S R/W A DATA A/A P

1 7 1 1 n1 1 1

1 m1

(b) I2Cバスフォーマット(開始条件再送時、MS = 0)

上段：転送ビット数(n1、n2 = 1～8)
下段：転送フレーム数(m1、m2 = 1～)

SLA

SLA A/A

1

S

1

R/W A DATA

7 1 1 n2

SLA

1 m2

(1) I2Cバスフォーマット

(2) I2Cバスタイミング

記号の説明

S ：開始条件。マスタデバイスはSCLがHの状態で、SDAをHからLに変化させます。
SLA ：スレーブアドレス

R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ(マスタ受信/スレーブ送信)、0のときマスタデバイスからスレーブ
デバイスへ(マスタ送信/スレーブ受信)、データを送信します。

A ：アクノリッジ。受信デバイスがSDAをLにします。
DATA ：送受信データ

P ：停止条件。マスタデバイスはSCLがHの状態で、SDAをLからHに変化させます。

SDA

SCL

S SLA R/W A DATA A DATA A P

1～7 8 9 1～7 8 9 1～7 8 9
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21.4.2.3 マスタ送信動作

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイス

がアクノリッジを返します。図21.19、図21.20にマスタ送信モードの動作タイミング (I2Cバスインタ
フェースモード )を示します。

以下にマスタ送信モードの送信手順と動作を示します。

(1) SISRレジスタのSTOPビットを初期化するために0にしてください。その後、SICR1レジスタ
のICEビットを1 (転送動作可能状態)にしてください。その後、SIMR1レジスタのCPOS_WAIT、
MLSビット、SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットなどを設定してください (初期設定 )。

(2) SICR2レジスタのBBSYビットを読んで、バスが開放状態であることを確認後、SICR1レジス
タのTRS、MSTビットをマスタ送信モードに設定してください。その後、BBSYビット= 1と
SCPビット= 0をMOV命令で書いてください (開始条件発行 )。これにより開始条件を生成し
ます。

(3) SISRレジスタのTDREビットが1であることを確認した後、SITDRレジスタに送信データ (1バ
イト目はスレーブアドレスとR/Wを示すデータ )を書いてください。このときTDREビットは
自動的に 0になり、SITDRレジスタから SISDRレジスタにデータが転送されて、再び TDRE
ビットが1になります。

(4) TDREビットが 1の状態で 1バイト送信が完了し、送信クロックの 9クロック目の立ち上がり
でSISRレジスタのTENDビットが1になります。SIERレジスタのACKBRビットを読んで、ス
レーブデバイスが選択されたことを確認した後、2バイト目のデータをSITDRレジスタに書い
てください。2バイト目以降の送信データは、TRDEビットが 1になるたびに、SITDRレジス
タにデータを書いてください。ACKBRビットが1のときはスレーブデバイスが認識されてい
ないため、停止条件か反復開始条件を発行してください。停止条件の発行は、BBSYビット=
0とSCPビット= 0をMOV命令で書くことで行われます。反復開始条件の発行は、BBSYビッ
ト= 1とSCPビット= 0をMOV命令で書くことで行われます。反復開始条件発行完了後、TEND
とNACKFをクリアしてください。なおデータの準備ができるまで、または停止条件か反復開
始条件を発行するまではSCLがLに固定されます。

(5) 送信するバイト数をSITDRレジスタに書いたとき、その後はTDREビットが1の状態でTEND
ビットが1になるまで待ってください。または、SIERレジスタのACKEビットが1 (受信アク
ノリッジが1の場合、転送中止)の状態で、受信デバイスからのNACK (SISRレジスタのNACKF
= 1)を待ってください。その後、停止条件を発行してTENDビット、あるいはNACKFビット
を0にしてください。

(6) SISRレジスタのSTOPビットが1になったとき、スレーブ受信モードに戻してください。
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図21.19 マスタ送信モードの動作タイミング (I2Cバスインタフェースモード) (1)

図21.20 マスタ送信モードの動作タイミング (I2Cバスインタフェースモード) (2)
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21.4.2.3.1 I2Cマスタ送信モード時の反復開始条件発行フロー
NACKを受けた後、反復開始条件を発行する場合は以下の手順に従ってください。
(1) NACKエラーを確認
(2) 反復開始条件発行(SICR2レジスタのBBSYビット= 1とSCPビット= 1をMOV命令で書き込む)
(3) SCLの立ち上がりを確認
(4) SISRレジスタのTEND、NACKFビットをクリア

21.4.2.3.2 I2Cマスタ送信動作時のスタート条件/ストップ条件を検知した場合の動作
I2Cマスタ送信動作時のスタート条件 /ストップ条件を検知した場合の動作、ソフトウェアフローを
示します。

(1) アービトレーションロスト検知・スレーブ受信モード移行
(2) SISRレジスタのTDRE、ORER_ALビットのクリア
(3) SICR2レジスタのBBSYビットの確認

1の場合：スレーブアドレス受信へ移行
0の場合：ホスト /スレーブどちらでの動作も可能

21.4.2.4 マスタ受信動作

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを

受信してアクノリッジを返します。図21.21、図21.22にマスタ受信モードの動作タイミング (I2Cバス
インタフェースモード )を示します。

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。

(1) SISRレジスタのTENDビットを0にした後、SICR1レジスタのTRSビットを0にして、マスタ
送信モードからマスタ受信モードに切り替えてください。その後、SISRレジスタのTDREビッ
トを0にしてください。

(2) SIRDR レジスタをダミーリードすると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロック
を出力し、データを受信します。マスタデバイスは受信クロックの 9クロック目に、SIERレ
ジスタのCEIE_ACKBTビットで設定したレベルを、SDAに出力します。

(3) 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりで、SISRレジス
タのRDRFビットが1になります。このとき、SIRDRレジスタを読むと、受信したデータを読
み出すことができ、同時にRDRFビットは0になります。

(4) RDRFビットが1になるたびにSIRDRレジスタを読むことで、連続的に受信できます。なお、
別処理でRDRFビットが1になった状態で、SIRDRレジスタの読み出しが遅れて8クロック目
が立ち下がった場合、SIRDRレジスタを読むまで SCLがLに固定されます。このとき、停止
条件か反復開始条件を発行することはできません。

(5) 次の受信が最終フレームの場合、SIRDRレジスタを読む前にSICR1レジスタのRCVDビット
を1 (次の受信動作を禁止 )に、CEIE_ACKBTビットを1にしてください。これにより次の受信
後、スレーブデバイスにNACKを返し、停止条件発行可能状態になります。

(6) 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFビットが1になったとき、停止条件を発行
してください。

(7) SISRレジスタのSTOPビットが1になったとき、SIRDRレジスタを読んでください。その後、
RCVDビットを0 (次の受信動作を継続 )にしてください。

(8) スレーブ受信モードに戻してください。
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図21.21 マスタ受信モードの動作タイミング (I2Cバスインタフェースモード) (1)

SDA
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図21.22 マスタ受信モードの動作タイミング (I2Cバスインタフェースモード) (2)

21.4.2.4.1 I2Cマスタ受信モード時の反復開始条件発行フロー
NACKを送信後、反復開始条件を発行する場合は以下の手順に従ってください。
(1) 21.4.2.4の (5)までは停止条件を発行する際のフローと同じです。
(2) 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでSISRレジスタのRDRFビットが1になった後、反

復開始条件を発行(SICR2レジスタのBBSYビット= 1とSCPビット= 0をMOV命令で書き込む)
してください。

(3) マスタ送信モードに設定後 (注1)、SIRDRレジスタを読んでください。その後、SICR1レジス
タのRCVDビットを0 (次の受信動作を継続 )にしてください。

(4) SITDRレジスタにスレーブアドレスとR/Wを示すデータを書き込んでください。

注1. 反復開始条件を発行 (BBSYビット= 1とSCPビット= 0をMOV命令で書き込む )後、転送ク
ロックで2.5サイクル以降にSCLとSDAがLowに固定されますが、その前にマスタ送信モー
ドを設定してください。

21.4.2.4.2 I2Cマスタ受信動作時のストップ条件を検知した場合の動作
I2Cマスタ受信動作時のストップ条件を検知した場合の動作、ソフトウェアフローを示します。
(1) ストップ条件検知、スレーブ受信モード移行
(2) SICR2レジスタのBBSYビットが0であることの確認
(3) SISRレジスタのSTOPビットのクリア
(4) 制御部リセット
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21.4.2.5 スレーブ送信動作

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロッ

クを出力してアクノリッジを返します。図 21.23、図 21.24にスレーブ送信モードの動作タイミング
(I2Cバスインタフェースモード )を示します。

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。

(1) SICR1レジスタの ICEビットを1 (転送動作可能状態 )にしてください。その後、SIMR1レジス
タのCPOS_WAIT、MLSビット、SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットなどを設定してくだ
さい (初期設定 )。次にSICR1レジスタのTRS、MSTビットを0にして、スレーブ受信モードで
スレーブアドレスが一致するまで待ってください。

(2) 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、8クロック目の立
ち下がりから 9 クロック目の立ち下がりの間スレーブデバイスは SI ER レジスタの

CEIE_ACKBTビットで設定したレベルをSDAに出力します。8ビット目のデータ (R/W)が1の
場合、9クロック目の立ち上がりでTRSビットおよびSISRレジスタのTDREビットが1になり、
自動的にスレーブ送信モードに切り替わります。TDREビットが1になるたびにSITDRレジス
タに送信データを書くと、連続送信が可能です。

(3) 最終送信データをSITDRレジスタに書いた後にTDREビットが1になったとき、TDREビット
が1の状態でSISRレジスタのTENDビットが1になるまで待ってください。TENDビットが1
になったら、TENDビットを0にしてください。

(4) 終了処理のため TRSビットを 0にし、SIRDRレジスタをダミーリードしてください。これに
よりSCLが開放されます。

(5) TDREビットを0にしてください。
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図21.23 スレーブ送信モードの動作タイミング(I2Cバスインタフェースモード ) (1)
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図21.24 スレーブ送信モードの動作タイミング(I2Cバスインタフェースモード ) (2)
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21.4.2.5.1 I2Cスレーブ送信動作時のデータセットアップ時間確保
データ転送途中、TDREビットが1およびTENDビットが1の状態で9クロック目が立ち下がった場
合、送信データレジスタに送信データを書くまでSCLがLOWに固定されます。送信データ書き込み
後、SDAへ送信データが出力されてから、CKS3ビットによるセットアップ時間を確保し、SCLを開
放 (立ち上がり )します(「図21.25　スレーブ送信動作時のデータセットアップ時間」参照 )。

CKS3ビット 0：9、10Tcyc
1：17～20Tcyc (1Tcyc = 1/f1 (s))

IICCRレジスタの IICTCHALFビットに1を設定した場合、セットアップ時間が倍に、IICCRレジス
タの IICTCTWIビットに1を設定した場合、セットアップ時間が半分になります。

図21.25 スレーブ送信動作時のデータセットアップ時間

21.4.2.5.2 I2Cスレーブ送信動作時のストップ条件を検知した場合の動作 (注1)
I2Cスレーブ送信動作時のストップ条件を検知した場合の動作、ソフトウェアフローを示します。
(1) スレーブ受信モードを設定
(2) TDREビットをソフトウェアクリア

注1. スレーブ送信動作中にスタート条件を検知した場合、その後に続くアドレスの受信はできま
せん。制御部をリセットし、再度スタート条件を入力してください。

SDA

SCL

SISRレジスタの
TDREビット

SISRレジスタの
TENDビット

プログラムに
よる処理

CKS3ビットによる
データセットアップ時間

送信データ書き込み

スレーブによりSCLをLow固定

bit 9 (ACK) bit 1 bit 2
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21.4.2.6 スレーブ受信動作

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイ

スがアクノリッジを返します。図21.26、図21.27にスレーブ受信モードの動作タイミング (I2Cバスイ
ンタフェースモード )を示します。

以下にスレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。

(1) SICR1レジスタの ICEビットを1 (転送動作可能状態 )にしてください。その後、SIMR1レジス
タのCPOS_WAIT、MLSビット、SICR1レジスタのCKS0～CKS3ビットなどを設定してくだ
さい (初期設定 )。次にSICR1レジスタのTRS、MSTビットを0にして、スレーブ受信モードで
スレーブアドレスが一致するまで待ってください。

(2) 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、8クロック目の立
ち下がりから 9 クロック目の立ち下がりの間、スレーブデバイスは S IE R レジスタの
CEIE_ACKBTビットで設定したレベルをSDAに出力します。9クロック目の立ち上がりでSISR
レジスタのRDRFビットが1になりますので、SIRDRレジスタをダミーリード(読み出したデー
タはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要 )してください。

(3) RDRFビットが 1になるたびに、SIRDRレジスタを読んでください。RDRFビットが 1の状態
で8クロック目が立ち下がると、SIRDRレジスタを読むまでSCLがLに固定されます。SIRDR
レジスタを読む前に行ったマスタデバイスに返すアクノリッジの設定変更は、次の転送フ

レームに反映されます。

(4) 最終バイトの読み出しも、同様にSIRDRレジスタを読むことで行います。
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図21.26 スレーブ受信モードの動作タイミング(I2Cバスインタフェースモード ) (1)

図21.27 スレーブ受信モードの動作タイミング(I2Cバスインタフェースモード ) (2)
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21.4.3 クロック同期式シリアルモード

21.4.3.1 クロック同期式シリアルフォーマット

SIMR2レジスタのMSビットを1にすると、クロック同期式シリアルフォーマットで通信します。
図21.28にクロック同期式シリアルモードの転送フォーマットを示します。

SICR1レジスタのMSTビットが1のときSCLから転送クロック出力となり、MSTビットが0のとき
外部クロック入力となります。

転送データはSCLクロックの立ち下がりから立ち下がりまで出力され、SCLクロックの立ち上がり
エッジのデータの確定が実施されます。データの転送順はSIMR1レジスタのMLSビットにより、MSB
ファーストかLSBファーストかを選択可能です。また、SICR2レジスタのSDAOビットにより、転送
待機中にSDAの出力レベルを変更することができます。

図21.28 クロック同期式シリアルモードの転送フォーマット

SCL

b0SDA b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7
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21.4.3.2 送信動作

送信モードでは転送クロックの立ち下がりに同期して、送信データを SDAから出力します。転送
クロックはSICR1レジスタのMSTビットが1とき出力、MSTビットが0とき入力となります。
図21.29に送信モードの動作タイミング(クロック同期式シリアルモード )を示します。

以下に送信モードの手順と動作を示します。

(1) SICR1レジスタの ICEビットを1 (転送動作可能状態 )にしてください。その後、SICR1レジス
タのCKS0～CKS3ビット、MSTビットなどを設定してください (初期設定 )。

(2) SICR1レジスタの TRSビットを 1にして送信モードにしてください。これにより、SISRレジ
スタのTDREビットが1になります。

(3) TDREビットが 1であることを確認した後、SITDRレジスタに送信データを書いてください。
これによりSITDRレジスタからSISDRレジスタにデータが転送され、自動的にTDREビット
が1になります。TDREビットが1になるたびにSITDRレジスタにデータを書くと、連続送信
が可能です。なお、送信モードから受信モードに切り替える場合、TDREビットが1の状態で
TRSビットを0にしてください。

図21.29 送信モードの動作タイミング (クロック同期式シリアルモード)

SDA
(出力)

SCL 87

b7b1b0

1 2

SITDRレジスタ

SISDRレジスタ
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21.4.3.3 受信動作

受信モードでは転送クロックの立ち上がりで、データをラッチします。転送クロックはSICR1レジ
スタのMSTビットが1とき出力、MSTビットが0とき入力となります。
図21.30に受信モードの動作タイミング(クロック同期式シリアルモード )を示します。

以下に受信モードの手順と動作を示します。

(1) SICR1レジスタの ICEビットを1 (転送動作可能状態 )にしてください。その後、SICR1レジス
タのCKS0～CKS3ビット、MSTビットなどを設定してください (初期設定 )。

(2) 転送クロックを出力時、MSTビットを 1にしてください。これにより受信クロックの出力を
開始します。

(3) 受信が完了すると、SISDRレジスタからSIRDRレジスタにデータが転送され、SISRレジスタ
のRDRFビットが1になります。MSTビットが1のときは次バイトデータが受信可能状態のた
め、連続してクロックを出力します。RDRFビットが1になるたびにSIRDRレジスタを読むこ
とで、連続的に受信可能です。RDRFビットが1の状態で8クロック目が立上がるとオーバラ
ンを検出し、SISRレジスタのORER_ALビットが 1になります。このとき SIRDRレジスタに
は、前の受信データが保持されています。

(4) MSTビットが1のとき、受信を停止するためには、SICR1レジスタのRCVDビットを1 (次の
受信動作を禁止 )にしてから、SIRDRレジスタを読んでください。これにより次バイトデータ
の受信完了後、SCLがHに固定されます。

図21.30 受信モードの動作タイミング (クロック同期式シリアルモード)
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21.4.4 レジスタ設定例

I2Cバスインタフェースを使用する場合のレジスタ設定例を図21.31～図21.34に示します。

図21.31 マスタ送信モードのレジスタ設定例 (I2Cバスインタフェースモード)
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図21.32 マスタ受信モードのレジスタ設定例 (I2Cバスインタフェースモード)
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図21.33 スレーブ送信モードのレジスタ設定例(I2Cバスインタフェースモード )
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図21.34 スレーブ受信モードのレジスタ設定例(I2Cバスインタフェースモード )
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SISRレジスタ AASビット 0
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21.4.5 ノイズ除去回路

SCL端子およびSDA端子の状態は、ノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます。図21.35に
ノイズ除去回路のブロック図を示します。

ノイズ除去回路は2段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力
信号 (またはSDA端子入力信号)が f1でサンプリングされ、2つのラッチ出力が一致したとき初めて後
段へそのレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。

図21.35 ノイズ除去回路のブロック図

21.4.6 ビット同期回路

I2Cバスインタフェースをマスタモードに設定時、
•スレーブデバイスによりSCLがLに保持された場合
• SCLラインの負荷(負荷容量、プルアップ抵抗 )によりSCLの立ち上がりがゆるやかになった場合
の2つの状態でH期間が短くなる可能性があります。
ビット同期回路では、SCL出力の立ち上がりから所定の時間 (MT)後に SCL入力をモニタし、SCL
がHレベルになっているかを確認します。もし、スレーブでSCLをLレベルに引っ張るか、SCLライ
ンの負荷により立ち上がりがゆるやかになった場合は、SCLがHレベルになっていないと認識し、
SCLを立ち下げるタイミングを遅らせます。
図21.36にビット同期回路のタイミングを、表21.12にSCLをL出力からハイインピーダンスにした
後、SCLをモニタするまでの時間を示します。

図21.36 ビット同期回路のタイミング

内部SCL信号
または、

内部SDA信号

SCL入力信号
または、

SDA入力信号

f1サンプリング
クロック

0

1

SCL

SCLモニタタイミング
基準クロック

SCL

内部SCL

MT MT
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1Tcyc = 1/f1(s)

CKS3～CKS0 = 1000bの場合、SCLのHigh幅が600ns以下 (I2C規格違反 )であっても、ビット同期回
路が機能しません (動作クロックが20 MHzのとき )。

21.4.7 DTCとの連携動作
■SSU/I2Cバス機能共通
•マスタモードでDTCにより受信バッファレジスタをリードする場合は、DTCの転送回数レジスタ
には、転送回数 -1を設定してください。

•転送回数 -1回の受信データをDTCで転送後、RXI割り込みが発生します。SICR1レジスタのRCVD
ビットを1 (次の受信動作を禁止 )にした後に、SISRレジスタのRDRFビットを0 (SIRDRレジスタ
にデータなし )にしてください。

• RDRFビットのクリアが遅れ、最終バイトの転送が完了した場合、I2Cバス機能ではSCLがLowで
ハングアップします。SSU機能ではオーバランエラーとなります。

• SICR1レジスタのRCVDビットの設定は、最終バイトの受信動作中に設定してください。
■SSU機能の場合
•最終データの受信完了後にRXI割り込みが発生します。SIERレジスタのRE_STIEビットを0 (受
信禁止 )に、RCVDビットを0 (次の受信動作を継続 )にした後で、ソフトウェアでSIRDRレジス
タを読み出してください。

■ I2Cバス機能の場合
•最終データの受信完了後にRXI割り込みが発生します。SICR2レジスタのSCLOビット (SCLモニ
タフラグ )が0になるのを確認してから、停止条件を発行してください。

• SISRレジスタのSTOPビットが1 (フレームの転送の完了後に停止条件を検出 )になったとき、
SIRDRレジスタを読み出してください。その後、RCVDビットを0 (次の受信動作を継続 )にして
ください。

表21.12 SCLをL出力からハイインピーダンスにした後、SCLをモニタするまでの時間
SICR1レジスタ

SCLをモニタする時間 (MT)
IICTCHALF IICTCTW1 CKS3 CKS2

0 0
0

0 7.5 Tcyc
1 19.5 Tcyc

1
0 17.5 Tcyc
1 41.5 Tcyc

0 1
0

0 2.5 Tcyc
1 8.5 Tcyc

1
0 7.5 Tcyc
1 19.5 Tcyc

1 0
0

0 17.5 Tcyc
1 41.5 Tcyc

1
0 37.5 Tcyc
1 85.5 Tcyc
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図21.37 マスタ受信モード時のDTC関連動作タイミング

転送クロック

転送データ

受信データバッファ
(SIRDR)

SISRレジスタの
RDRFビット

SIRDRリードアクセス

dtc_dt2rdrfmask_p2

受信停止状態

Rdrfクリア
(0ライト)

ソフトウェアの動作

(注1)
ダミーリード byte1 リード byte2 リード 受信停止

(RCVD = 1 ライト)

RDRFマスク

受信許可

(RCVD = 0 ライト)

byte3 リードRDRFクリア(注2)
(RDRF = 0 ライト)

注1. スレーブ受信モード時は、RCVDビットの制御がありません。
注2. RDRFのクリアが遅れると、オーバランエラー発生します。

I2Cならばオーバランエラーはないため、SCLをL固定でハングアップします。

DTC CPU
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図21.38 マスタ受信モード時のDTC関連動作フロー

No

Yes

No

Yes

Yes

終了

No

Yes

No

Yes

(SSU) SIERレジスタ REビット 0
(I2C) SICR1レジスタ RCVDビット 1

SISRレジスタ RDRFビット 0

SIRDRレジスタの読み出し
Yes

SICR1レジスタ RCVDビット 0

RDRF = 1 ?

Yes

SISRレジスタのRDRFビットの読み出し

SIRDRレジスタの読み出し
RDRFビットのクリアをマスク

SICR1レジスタ RCVDビット 1

RDRF = 1 ?

SIRDRレジスタの読み出し

最後の受信 - 1 ?

RDRF = 1 ?

マスタ受信モード

SIRDRレジスタのダミーリード

SISRレジスタのRDRFビットの読み出し

DTC

CPU
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21.4.8 I2Cバスインタフェースモード時の制御部リセット手順
I2Cバスインタフェースは、SICR2レジスタのSIRSTビットに1を書き込むことで、I2Cの一部レジ
スタとコントロール部をリセットすることができます。以下に、SIRSTビットを用いたリセット手順
を示します。

制御部リセットを行った場合 (図中 (2))、ICUの該当するSSUIC_0/IICIC_0レジスタの IRビットが
1 (割り込み要求あり )になることがあります。IRビットをクリアする場合の注意事項については、
「11.9.4　割り込み要因の変更」を参照してください。

図21.39 I2Cバスインタフェースモード時の制御部リセット手順

開始

SICR1レジスタ ICEビット 0

SICR2レジスタ SIRSTビット 1

IICCR、SICR1、SICR2、SIMR1、SIER、
SIMR2レジスタの設定

終了

SICR1レジスタ MST、TRSビット 0

SCL = 1 and 
SDA = 1

SISRレジスタのクリア

No

SICR1レジスタ ICEビット 1

(1) I2C端子出力停止(1)

SIMR2レジスタ MSビット 1

SIMR2レジスタ MSビット 0

SICR2レジスタ SIRSTビット 0

Yes

(2)制御部リセット(2)

(3) I2Cスレーブ受信モードへ移行(3)

(4)バスが開放されるまで待機(4)

(5)クロック同期式シリアルモードへ移行
(BBSYビットがクリアされます)

(5)

(6) I2Cバスインタフェースモードへ移行(6)

(7)ステータスレジスタは
1リード後、0ライトでクリア

(7)

(8)制御部リセット解除(8)

(9) I2C転送の初期設定(9)

(10) I2C端子出力許可(10)
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21.5 クロック同期形シリアルインタフェース使用上の注意事項

21.5.1 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット使用上の注意

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットを使用する場合には、IICCRレジスタの IICSEL
ビットを0 (SSU機能を選択 )にしてください。

21.5.2 I2Cバスインタフェース使用上の注意
I2Cバスインタフェースを使用する場合には、IICSELビットを1 (I2Cバス機能を選択 )にしてくださ
い。

(1) I2Cの規格に違反する設定で使用しないでください。
(2) 「Hs-MODE」による通信はできません。最高転送速度は「FAST-MODE」による [Max. 400 kHz]

です。

(3) SCLのLow期間は「FAST-MODE」で [Min. 1.3 μs]です。本モジュールにおけるH/L幅のデュー
ティーは50 %/50 %のため、400 kHz動作時にこの値を下回ってしまいます。よって最高転送
速度はSCL周期が2.6 μs (最大転送周波数384.6 kHz)になります。

(4) SCLの立ち上がりに対して、SDAの変化は [Min. 300 ns]の遅延を持たなければなりません。本
モジュールにおけるSDAデジタル遅延は最低3 × f1サイクルのため、基準クロックf1が11 MHz
以上の場合には注意が必要です。IICCRレジスタのSDADLY1、SDADLY0ビットを01b以上を
設定してください。

(5) CBUSとの互換性はありません。
(6) 10ビット・アドレス指定はできません。
(7) スレーブ送信モードのデータ送信中にスタート条件を検出した場合、その後に続くアドレス

を受信することはできずに動作が停止します。制御部リセットのフローに従い、モジュール

を初期化してください。

(8) スレーブアドレスとして1111XXXbと0000XXXbは設定しないでください。
(9) STOP条件を検出した後、マスタで通信を開始する場合、必ずSTOPビットをクリアしてくだ

さい。

21.5.3 SICR1レジスタの ICEビットおよびSICR2レジスタのSIRSTビット
I2Cバスインタフェース動作中に、ICEビットに0またはSIRSTビットに1を書くとSICR2レジスタ
のBBSYビットとSISRレジスタのSTOPビットが不定になる場合があります。

21.5.3.1 ビットが不定になる条件

• I2Cバスインタフェースのマスタモードにおいて、本モジュールがI2Cのバスを占有しているとき。
• I2C バスインタフェースのスレーブモードにおいて、本モジュールがデータかアクノリッジを送
信中のとき。

21.5.3.2 対策

•開始条件 (SCL がHのときの SDA立ち下がり )が入力されると、BBSYビットは1になります。
•停止条件 (SCL がHのときの SDA立ち上がり )が入力されると、BBSYビットは0になります。
•マスタ送信モードにおいて、SCL、SDAともにHの状態で、BBSYビットに1、SCPビットに0を
書き、開始条件(SCLがHのときのSDA立ち下がり)が出力されると、BBSYビットは1になります。

•マスタ送信モードまたはマスタ受信モードにおいて、SDAがLの状態、かつ本モジュール以外に
SCLをLにするデバイスがない状態で、BBSYビットに0、SICR2レジスタのSCPビットに0を書
き、停止条件 (SCLがHのときのSDA立ち上がり )が出力されると、BBSY ビットは0になります。

• SARレジスタのMSビットに1を書くと、BBSYビットは0になります。
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21.5.3.3 SICR2レジスタのSIRST ビットの補足説明
• SIRSTビットに1を書くと、SICR2レジスタのSDAOビットおよびSCLOビットは1になります。
•マスタ送信モードおよびスレーブ送信モードにおいて、SIRSTビットに1を書くと、SISRレジス
タの TDRE ビットは1になります。

• SIRSTビットによる I2Cバス制御部のリセット期間中は、SICR2レジスタの BBSYビット、SCP
ビット、SDAOビットへの書き込みは無効ですので、書き込み前に SIRST ビットに0を書いてく
ださい。

• SIRSTビットに1を書いても、BBSYビットは0になりません。しかし、SCL、SDAの状態によっ
ては、停止条件 (SCLがHのときのSDA立ち上がり )が生成され、そのことにより、BBSYビット
が0になる場合があります。同様に、他のビットにも影響が発生する場合があります。

• SIRSTビットによるI2Cバス制御部のリセット期間中は、データの送受信を停止します。しかし、
開始条件、停止条件、バス競合負けを検出する機能は動作しています。そのため、SCL、SDA端
子へ入力された信号によっては、SICR1、SICR2、SISRレジスタの値が更新される場合があります。

• SIRSTビットによるI2Cバス制御部のリセット期間中は、データの送受信を停止します。しかし、
開始条件、停止条件、バス競合負けを検出する機能は動作しています。そのため、SCL、SDA端
子へ入力された信号によっては、SICR1、SICR2、SISRレジスタの値が更新される場合があります。

•上記補足内容を含んだSIRSTビットによる制御部リセット動作は、「21.4.8　I2Cバスインタフェー
スモード時の制御部リセット手順」を参照してください。
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22. ハードウェアLIN
ハードウェアLINは、タイマRJおよびUART0と連携し、LIN通信を行うものです。
ハードウェアLINは、HW-LIN_0の1チャネルで構成しています。

22.1 概要

ハードウェアLINには、以下の特長があります。
図22.1にハードウェアLINのブロック図を示します。
各モードでのWake Up機能は INTx (x = 1、2)より検出します。

【マスタモード】

• Synch Break発生
•バス衝突検出
　

【スレーブモード】

• Synch Break検出
• Synch Field計測
• Synch BreakおよびSynch Field信号のUART入力制御機能
•バス衝突検出

図22.1 ハードウェアLINのブロック図

タイマRJ

UART0

割り込み
制御回路

バス衝突
検出回路

Synch Field
制御回路

RXD端子

TXD端子

LSTART
SBE
LNE タイマRJ

割り込み

TOSEL = 0

ハードウェアLIN

TOSEL = 1

RXDデータ

タイマRJ
アンダフロー信号

BCE、SBE、
SFE

UART0 転送クロック
UART0 送信許可ビット
タイマRJ 出力パルス

UART0 TXDデータ

MST

LINE、MST、SBE、LSTART、BCIE、SBIE、SFIE：LINCTレジスタのビット
TIOSEL：TRJIOCレジスタのビット
TE：U0C1レジスタのビット

RXD入力
制御回路
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22.2 入出力端子

表22.1にハードウェアLINの端子構成を示します。

22.3 レジスタの説明

表22.2にハードウェアLINのレジスタ構成を示します。

表22.1 ハードウェアLINの端子構成
名称 端子名 入出力 機能

レシーブデータ入力 RXD 入力 ハードウェアLINの受信データ入力端子
トランスミットデータ出力 TXD 出力 ハードウェアLINの送信データ出力端子

表22.2 ハードウェアLINのレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

LIN_0特殊機能レジスタ LINCR2_0 00h 0008Ch 8
LIN_0制御レジスタ LINCT_0 00h 0008Eh 8
LIN_0ステータスレジスタ LINST_0 00h 0008Fh 8
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22.3.1 LIN特殊機能レジスタ (LINCR2)

22.3.2 LIN制御レジスタ (LINCT)

注1. LSTARTビット設定後、RXDSFビットが1 (RXD入力禁止状態 )になることを確認してからSynch Breakを入力
開始してください。

注2. LIN動作モードを切り替える場合は、一度、LIN動作を停止 (LINEビット= 0)してください。
注3. LINEビットを1 (LINは動作開始 )にした直後は、タイマRJおよびUARTへの入力は禁止です (「図22.3、図22.4

ヘッダフィールド送信フローチャート例、図22.6～図22.8　ヘッダフィールド受信フローチャート例」参照 )。

アドレス 0008Ch (LINCR2_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — BCE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 BCE Synch Break送信時、バス衝突検出

有効ビット

0：バス衝突検出禁止
1：バス衝突検出有効

R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —

アドレス 0008Eh (LINCT_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル LINE MST SBE LSTART RXDSF BCIE SBIE SFIE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SFIE Synch Field計測完了割り込み許可

ビット

0：Synch Field計測完了割り込み禁止
1：Synch Field計測完了割り込み許可

R/W

b1 SBIE Synch Break検出割り込み許可
ビット

0：Synch Break検出割り込み禁止
1：Synch Break検出割り込み許可

R/W

b2 BCIE バス衝突検出割り込み許可ビット 0：バス衝突検出割り込み禁止
1：バス衝突検出割り込み許可

R/W

b3 RXDSF RXD入力ステータスフラグ 0：RXD入力許可状態
1：RXD入力禁止状態

R

b4 LSTART Synch Break検出開始ビット(注1) 1を書くとタイマRJ入力許可、RXD入力禁止にな
ります。読んだ場合、その値は0。

R/W

b5 SBE RXD入力マスク解除タイミング
セレクトビット
(スレーブモードのみ有効 )

0：Synch Break検出後に解除
1：Synch Field計測完了後に解除

R/W

b6 MST LIN動作モード設定ビット (注2) 0：スレーブモード
(Synch Break検出回路動作 )

1：マスタモード
(タイマRJの出力をTXDとORする)

R/W

b7 LINE LIN動作開始ビット 0：LINは動作停止
1：LINは動作開始 (注3)

R/W
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22.3.3 LINステータスレジスタ (LINST)
アドレス 0008Fh (LINST_0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — B2CLR B1CLR B0CLR BCDCT SBDCT SFDCT

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SFDCT Synch Field計測完了フラグ 1のときSynch Field計測完了 R
b1 SBDCT Synch Break検出フラグ 1のときSynch Break検出、またはSynch Break発

生完了

R

b2 BCDCT バス衝突検出フラグ 1のときバス衝突検出 R
b3 B0CLR SFDCTビットクリアビット 1を書くとSFDCTビットを0にします。読んだ場

合、その値は0。
R/W

b4 B1CLR SBDCTビットクリアビット 1を書くとSBDCTビットを0にします。読んだ場
合、その値は0。

R/W

b5 B2CLR BCDCTビットクリアビット 1を書くとBCDCTビットを0にします。読んだ場
合、その値は0。

R/W

b6 — 予約ビット 書く場合、0を書いてください。読んだ場合、そ
の値は0。

R/W
b7 —
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22.4 動作説明

22.4.1 マスタモード

図22.2にマスタモードでの、ヘッダフィールドの送信時の動作例を、図22.3、図22.4にヘッダフィー
ルドの送信を行うためのフローチャート例を示します。

ハードウェアLINは、ヘッダフィールド送信時、以下のように動作します。
　

(1) タイマRJのTRJCRレジスタのTSTARTビットに1 (カウント開始)を書き込むと、タイマRJの
TRJレジスタに設定された期間、TXD端子からLレベルを出力します。

(2) タイマRJがアンダフローすると、TXD端子の出力を反転し、LINSTレジスタの SBDCTビッ
トが1 (Synch Break検出、またはSynch Break発生完了 )にセットされます。また、LINCTレジ
スタのSBIEビットを1 (Synch Break検出割り込み許可 )に設定している場合は、タイマRJ割り
込みが発生します。

(3) UART0により、55hを送信します。
(4) UART0により、55hの送信が完了後、IDフィールドを送信します。
(5) IDフィールドの送信完了後、レスポンスフィールドの通信を行います。

図22.2 ヘッダフィールドの送信時の動作例

TXD端子

Synch Break

LINSTレジスタの
SBDCTビット

TRJICレジスタの
IRビット

Synch Field IDENTIFIER

(1) (2) (3) (4) (5)

LINSTレジスタの
B1CLRビット1
書き込み

割り込み要求の受付、

またはプログラムに

よって0にする

上図は次の条件の場合です。
LINE = 1、MST = 1、SBIE = 1
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図22.3 ヘッダフィールド送信フローチャート例 (1) (i = 0、1、x = 1、2)

タイマRJ タイマモードに設定

TRJMRレジスタのTMOD2～TMOD0ビット 000b

タイマRJ パルス出力レベルをLからスタートに設定
TRJIOCレジスタのTEDGSELビット 1

タイマRJ Synch Breakの幅を設定
TRJレジスタ

ハードウェアLIN マスタモードに設定

LINCTレジスタのMSTビット 1

ハードウェアLIN LIN動作開始に設定
LINCTレジスタのLINEビット 1

ハードウェアLIN 割り込み許可を設定

(バス衝突検出、Synch Break検出、Synch Field計測)
LINCTレジスタのBCIE、SBIE、SFIEビット

ハードウェアLIN ステータスフラグをクリア

(バス衝突検出、Synch Break検出、Synch Field計測)
LINSTレジスタB2CLR、B1CLR、B0CLRビット 1

Synch Breakの期間に適した、カ
ウントソースとTRJレジスタを
設定してください。

マスタモードの場合、

Synch Field計測完了割り込みは
使用できません。

A

UART0 送受信モードを設定

(転送データ長8ビット、内部クロック、1ストップ
ビット、パリティ禁止)
U0MRレジスタ

UART0 BRGカウントソースを設定(f1、f8、f32)
U0C0レジスタのCLK0、CLK1ビット

UART0 ビットレートを設定

U0BRGレジスタ

ハードウェアLIN LIN動作停止に設定
LINCTレジスタのLINEビット 0

使用するビットレートに適した

BRGカウントソースとU0BRGレ
ジスタを設定してください。

ハードウェアLIN バス衝突検出有効に設定

LINCR2レジスタのBCEビット 1

注1. 前回の通信が正常終了し、かつ同一設定にて再度ヘッダフィールド送信を行う場合には、
これらの設定を省略できます。

注2. TRJ_0SRレジスタの設定よりも先にタイマ関連レジスタ(TRJMRレジスタおよびTRJIOCレジスタ)を設定していま
すが、ハードウェアLINではこのフローで問題はありません。

 (注1、2)

 (注1)

タイマRJ TRJIO_0端子を対応するポートに割り当てる
TRJ_0SRレジスタのTRJIO_0SEL0～TRJIO_0SEL2ビットの
設定

UART0 RXD_i端子を対応するポートに割り当てる
U_0SRレジスタのRXD_0SELビットの設定
またはU_1SRレジスタのRXD_1SEL0、RXD_1SEL0ビットの
設定

INTx INTx端子を対応するポートに割り当てる
INTSR0レジスタの設定

タイマRJ カウントソースを設定(f1、f2、f8、fOCO)
TRJMRレジスタのTCK0～TCK2ビット

 (注1、2)

 (注1、2)

 (注1)

 (注1)

 (注1)

 (注1)

 (注1)

 (注1)

ハードウェアLIN機能選択
(TRJIOCレジスタのTIOSELビッ
トを1)に設定してください。
ウェイクアップ機能が不要の場

合、INTx端子の設定は省略でき
ます。
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図22.4 ヘッダフィールド送信フローチャート例 (2)

タイマRJ タイマカウント開始に設定
TRJCRレジスタのTSTARTビット 1

タイマRJ カウントステータスフラグの読み出し
TRJCRレジスタのTCSTFビット

ハードウェアLIN Synch Break検出フラグの読み出し
LINSTレジスタのSBDCTビット

タイマRJ タイマカウント停止に設定
TRJCRレジスタのTSTARTビット 0

タイマRJ カウントステータスフラグの読み出し
TRJCRレジスタのTCSTFビット

UART0 UARTによる通信
U0C1レジスタのTEビット 1
U0TBレジスタ 0055h

Synch Breakの発生終了は、タイマRJの
割り込みを利用可能です。

Synch Break発生を終了してから、
SBDCTビットが1になるまで、CPUク
ロックの1、2サイクル必要です。

IDフィールドを送信します。

A

TCSTF = 1 ?

YES

TCSTF = 0 ?

YES

UART0 UARTによる通信
U0TBレジスタ IDフィールド

NO

YES

NO

NO

TSTARTビット0書き込み後、タイマRJ
のTRJレジスタの読み出し、または設定
の変更を行わない場合は、TCSTFビッ
トの0読み出しは、省略できます。
タイマRJをカウント停止してから、
TCSTFビットが0になるまで、タイマRJ
カウントソースの0、1サイクル必要で
す。

Synch Fieldを送信します。

タイマRJのSynch Break発生後は、
タイマのカウントを停止させてください。

TSTARTビット1書き込み後、タイマRJ
のTRJレジスタの読み出し、または設定
の変更を行わない場合は、TCSTFビッ
トの1読み出しは、省略できます。
タイマRJをカウント開始してから、
TCSTFビットが1になるまで、タイマRJ
カウントソースの0、1サイクル必要で
す。

タイマRJのSynch Breakを発生します。

SBDCT = 1 ?
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22.4.2 スレーブモード

図 22.5にスレーブモードでの、ヘッダフィールドの受信時の動作例を、図 22.6～図 22.8にヘッダ
フィールドの受信を行うためのフローチャート例を示します。

ハードウェアLINは、ヘッダフィールド受信時、以下のように動作します。
　

(1) ハードウェアLINのLINCTレジスタのLSTARTビットに1 (タイマRJ入力許可、RXD入力禁止)
を書き込むと、Synch Break検出が可能になります。

(2) タイマRJに設定した期間以上のLレベルが入力されるとSynch Breakとして検出します。この
とき、LINSTレジスタのSBDCTビットが1 (Synch Break検出、またはSynch Break発生完了 )に
セットされます。また、LINCTレジスタのSBIEビットを1 (Synch Break検出割り込み許可 )に
設定している場合は、タイマRJ割り込みが発生します。そして、Synch Field計測に遷移します。

(3) Synch Field (55h)を受信します。このとき、タイマRJにより、スタートビットおよび0～6ビッ
トまでの期間を測定します。このとき、Synch Fieldの信号をUART0のRXDに入力するか禁止
にするかをLINCTのSBEビットにより選択できます。

(4) Synch Field計測が完了すると LINSTレジスタの SFDCTビットが 1にセットされます。また、
LINCTレジスタのSFIEビットを1に設定している場合は、タイマRJ割り込みが発生します。

(5) Synch Field計測完了後、タイマRJのカウント値から転送速度を算出し、UART0に設定および
タイマRJのTRJレジスタを再設定します。そして、UART0により、IDフィールドを受信します。

(6) IDフィールドの受信完了後、レスポンスフィールドの通信を行います。

図22.5 ヘッダフィールドの受信時の動作例

LINSTレジスタの
B1CLRビット1
書き込み

RXD端子

Synch Break

UART0の
RXD入力

LINCTレジスタの
RXDSFビット

Synch Field IDENTIFIER

(2) (3) (5) (6)

上図は次の条件の場合です。
LINE = 1、MST = 0、SBE = 1、SBIE = 1、SFIE = 1

(4)(1)

LINSTレジスタの
SBDCTビット

LINSTレジスタの
SFDCTビット

TRJICレジスタの
IRビット

LINSTレジスタの
B0CLRビット1
書き込み

Synch Field計測完了後、
0になる

この期間を計測する

割り込み要求の受付、
またはプログラムに
よって0にする

LINCTレジスタの
LSTARTビット1
書き込み
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図22.6 ヘッダフィールド受信フローチャート例 (1) (i = 0、1、x = 1、2)

タイマRJ パルス幅測定モードに設定

TRJMRレジスタのTMOD2～TMOD0ビット 011b

タイマRJ パルス幅測定レベルをLに設定
TRJIOCレジスタのTEDGSELビット 0

タイマRJ Synch Breakの幅を設定
TRJレジスタ

ハードウェアLIN スレーブモードに設定

LINCTレジスタのMSTビット 0

ハードウェアLIN LIN動作開始に設定
LINCTレジスタのLINEビット 1

ハードウェアLIN RXD入力マスク解除タイミングを設定
(Synch Break検出後 or Synch Field計測後)
LINCTレジスタのSBEビット

ハードウェアLIN 割り込み許可を設定

(バス衝突検出、Synch Break検出、Synch Field計測)
LINCTレジスタのBCIE、SBIE、SFIEビット

Synch Breakの期間に適した、カ
ウントソースとTRJレジスタを
設定してください。

UART0のRXD入力マスクの解除
タイミングを選択してくださ

い。

Synch Break検出後に解除を選択
した場合、Synch Fieldの信号も
UARTに入力されます。

A

ハードウェアLIN LIN動作停止に設定
LINCTレジスタのLINEビット 0

注1．前回の通信が正常終了し、かつ同一設定にて再度ヘッダフィールド送信を行う場合には、
これらの設定を省略できます。

注2．TRJ_0SRレジスタの設定よりも先にタイマ関連レジスタ(TRJMRレジスタおよびTRJIOCレジスタ)を設定していま
すが、ハードウェアLINではこのフローで問題はありません。

 (注1、2)

 (注1、2)

 (注1)

 (注1)

 (注1)

 (注1)

 (注1)

タイマRJ カウントソースを設定(f1、f2、f8、fOCO)
TRJMRレジスタのTCK0～TCK2ビット

 (注1)

ハードウェアLIN機能選択
(TRJIOCレジスタのTIOSELビッ
トを1)に設定してください。
ウェイクアップ機能が不要の場

合、INTx端子の設定は省略でき
ます。

タイマRJ TRJIO_0端子を対応するポートに割り当てる
TRJ_0SRレジスタのTRJIO_0SEL0～TRJIO_0SEL2ビットの
設定

UART0 RXD_i端子を対応するポートに割り当てる
U_0SRレジスタのRXD_0SELビットの設定
またはU_1SRレジスタのRXD_1SEL0、RXD_1SEL1ビットの
設定

INTx INTx端子を対応するポートに割り当てる
INTSR0レジスタの設定

 (注1、2)
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図22.7 ヘッダフィールド受信フローチャート例 (2)

タイマRJ パルス幅測定開始に設定
TRJCRレジスタのTSTARTビット 1

タイマRJ カウントステータスフラグの読み出し
TRJCRレジスタのTCSTFビット

ハードウェアLIN Synch Break検出開始に設定
LINCTレジスタのLSTARTビット 1

ハードウェアLIN RXD入力ステータスフラグの読み出し
LINCTレジスタのRXDSFビット

A

TCSTF = 1 ?

YES

RXDSF = 1 ?

YES

NO

NO

タイマRJのカウントが開始されるま
で待ちます。

ハードウェアLIN ステータスフラグをクリア

(バス衝突検出、Synch Break検出、Synch Field計測)
LINSTレジスタのB2CLR、B1CLR、B0CLRビット 1

ハードウェアLIN Synch Break検出フラグの読み出し
LINSTレジスタのSBDCTビット

SBDCT = 1 ?

YES

B

LSTARTビット1書き込み後、
RXDSFビットに1が読まれるまで、
RXD端子にLレベルを入力しないで
ください。この間は、入力するとそ

のままUART0に入力されてしまいま
す。

LSTARTビットを1にしてから、
RXDSFビットが1になるまで、CPU
クロックの1、2サイクルおよびタイ
マRJカウントソースの0、1サイクル
必要です。これ以降は、タイマRJお
よびUART0への入力が可能です。

ハードウェアLINのSynch Breakを検
出します。

タイマRJの割り込みを利用可能で
す。

ハードウェアLINのUART0へのRXD
入力がマスクされるまで待ちます。

Synch Breakを検出すると、タイマ
RJのカウンタは、初めに設定した値
をリロードします。

入力されたLレベルが、設定した期
間に満たなかった場合も、初めに設

定した値をリロードし、次にLが入
力されるまで待ちます。

Synch Breakを検出してから、
SBDCTビットが1になるまで、CPU
クロックの1、2サイクル必要です。
LINCTレジスタのSBEビットが
0 (Synch Break検出後に解除)の
場合、 LINSTレジスタのSBDCT
ビットが1になり、RXDSFビットが
0になった後、 タイマRJをタイマ
モードで使用可能です。

タイマRJをカウント開始してから、
TCSTFビットが1になるまで、タイ
マRJカウントソースの0、1サイクル
必要です。

NO
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図22.8 ヘッダフィールド受信フローチャート例 (3)

ハードウェアLIN Synch Field計測完了フラグの読み出し
LINSTレジスタのSFDCTビット

UART0 UART通信速度を設定
U0BRGレジスタ

UART0による通信をします。
(タイマRJのカウンタがアンダフ
ローするとSBDCTビットが立ちま
す。)

B

SFDCT = 1 ?

YES

UART0 UARTによる通信
クロック非同期形シリアルインタフェース(UART0)
モードIDフィールド受信

NO

ハードウェアLINのSynch Fieldを計
測します。

タイマの割り込みを利用可能です。

(タイマRJのカウンタがアンダフ
ローするとSBDCTビットが立ちま
す。) LINCTレジスタのSBEビット
が1 (Synch Field計測完了後に解除)
の場合、 LINSTレジスタのSFDCT
ビットが1になり、RXDSFビットが
0になった後、タイマRJをタイマ
モードで使用可能です。

Synch Fieldで測定した結果を元に、
通信速度を設定してください。

タイマRJ Synch Breakの幅を再設定
TRJレジスタ
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22.4.3 バス衝突検出機能

UART0が送信許可 (U0C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 ))の場合、バス衝突検出機能を使用す
ることができます。Synch Break送信中にバス衝突検出を行う場合は、LINCR2レジスタのBCEビット
を1 (バス衝突検出有効 )にしてください。
図22.9にバス衝突検出時の動作例を示します。

図22.9 バス衝突検出時の動作例

TXD端子

RXD端子

転送クロック

LINCTレジスタの
LINEビット

U0C1レジスタの
TEビット

LINSTレジスタの
BCDCTビット

TRJICレジスタの
IRビット

割り込み要求の受付、
またはプログラムに
よって0にする

LINSTレジスタの
B2CLRビット
1書き込み

プログラムによって
1にする

プログラムによって
1にする



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 536 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 22.  ハードウェアLIN

22.4.4 ハードウェアLIN終了処理
図22.10にハードウェアLIN通信終了のフローチャート例を示します。
ハードウェアLINの終了処理は、以下のタイミングで実施してください。
•バス衝突検出機能を使用する場合：
チェックサム送信終了後、ハードウェアLINの終了処理を実施

•バス衝突検出機能を使用しない場合：
ヘッダフィールド送受信終了後、ハードウェアLINの終了処理を実施

図22.10 ハードウェアLIN通信終了のフローチャート例

ハードウェアLIN ステータスフラグをクリア

(バス衝突検出、Synch Break検出、Synch Field計測)
LINSTレジスタのB2CLR、B1CLR、B0CLRビット 1

タイマRJ カウントステータスフラグの読み出し
TRJCRレジスタTCSTFビット

UART0 UARTによる送信終了
バス衝突検出機能を使用しない場合

は、UART0の送信終了処理は不要
です。

TCSTF = 0 ?

YES

ハードウェアLIN LIN動作停止に設定
LINCTレジスタのLINEビット 0

NO

タイマのカウントを停止させてくだ

さい。

タイマRJをカウント停止してか
ら、TCSTFビットが0になるまで、
タイマRJカウントソースの0、1サ
イクル必要です。

ハードウェアLINのステータスフラ
グをクリアしてから、ハードウェア

LIN動作を停止してください。

タイマRJ タイマカウント停止に設定
TRJCRレジスタTSTARTビット 0
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22.5 割り込み要求

ハードウェアLINが生成する割り込み要求には、Synch Break検出、Synch Break発生完了、Synch Field
計測完了およびバス衝突検出の計4種類があります。これらの割り込みは、タイマRJの割り込みと兼用
となっています。

表22.3にハードウェアLINの割り込み要求を示します。

表22.3 ハードウェアLINの割り込み要求
割り込み要求 ステータスフラグ 割り込み要因

Synch Break検出 SBDCT タイマRJによりRXD入力のLレベルの期間を計測し、アンダ
フローしたとき。また、通信中にSynch Breakの期間より長
いLレベルが入力されたとき

Synch Break発生完了 タイマRJにより設定された期間、TXDへLレベルの出力を完
了したとき

Synch Field計測完了 SFDCT タイマRJによりSynch Fieldの6ビット目の計測が完了した
とき

バス衝突検出 BCDCT UART0が送信許可の場合、データラッチタイミングでRXD
入力とTXD出力の値が異なったとき
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22.6 ハードウェアLIN使用上の注意事項
ヘッダフィールドおよびレスポンスフィールドのタイムアウト処理は、Synch Break検出割り込みを起
点に他のタイマで時間計測を行ってください。
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23. A/Dコンバータ
容量結合増幅器で構成された、10ビットの逐次比較変換方式のA/Dコンバータが1回路あります。アナロ
グ入力はAN0～AN11端子で、P0_0～P0_7、P1_0～P1_3と端子を共用しています。

23.1 概要

表23.1にA/Dコンバータの性能を、図23.1にA/Dコンバータのブロック図を示します。

注1. アナログ入力電圧が基準電圧を超えた場合、A/D変換結果は10ビットモードでは3FFh、8ビットモードではFFh
になります。

注2. 動作クロックADは「表28.3　A/Dコンバータの特性」を参照してください。
注3. 分解能8ビット、10ビットともに1端子あたりの変換速度は最短44ADサイクルになります。

表23.1 A/Dコンバータの性能
項目 性能

A/D変換方式 逐次比較変換方式 (容量結合増幅器 )
アナログ入力電圧 (注1) 0 V～AVCC
動作クロックAD (注2) fAD、fADの2分周、fADの4分周、fADの8分周

(fAD = f1または fHOCO-F)
分解能 8ビットまたは10ビット選択可能
絶対精度 AVCC = Vref = 5 V、AD = 20 MHzのとき

•分解能8ビットの場合 ±2 LSB
•分解能10ビットの場合 ±3 LSB
AVCC = Vref = 3.0 V、AD = 10 MHzのとき
•分解能8ビットの場合 ±2 LSB
•分解能10ビットの場合 ±5 LSB

動作モード 単発モード、繰り返しモード0、繰り返しモード1、単掃引モード、繰り返し掃
引モード

アナログ入力端子 12本(AN0～AN11)
A/D変換開始条件 •ソフトウェアトリガ

•タイマRC
•イベントリンクコントローラ(ELC)からのイベント入力トリガ

(「23.3.3　A/D変換開始条件」参照)
1端子あたりの変換速度 (注3)
(AD = fADのとき )

最短44ADサイクル
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図23.1 A/Dコンバータのブロック図

= 10b

= 11b
タイマRCによるトリガ

ELCからのイベントトリガ

注1. チップ内蔵基準電圧をアナログ入力として使用する場合、ADEX0ビットを1 (チップ内蔵基準電圧を選択)にした
後、VREFMONビットを1 (チップ内蔵基準電圧とアナログ入力を接続)にしてください。
また、チップ内蔵基準電圧をアナログ入力として使用しない場合、VREFMONビットを0 (チップ内蔵基準電圧と
アナログ入力を切断)にした後、ADEX0ビットを0 (拡張アナログ入力端子を非選択)にしてください。

AVSS

AD

ADSTBY = 0
ADSTBY = 1

VREF

逐次変換レジスタ

デコーダ

比較器

Vref

Vin

P1_0/AN8 CH2～CH0 = 100b

P1_1/AN9 CH2～CH0 = 101b

P1_2/AN10 CH2～CH0 = 110b

P1_3/AN11 CH2～CH0 = 111b

CKS0～CKS2、ADCAP0、ADCAP1：ADMODレジスタのビット
CH0～CH2、SCAN0、SCAN1、ADGSEL0、ADGSEL1：ADINSELレジスタのビット
ADEX0、ADSTBY、ADDDAEN、ADDDAEL：ADCON1レジスタのビット
VREFMON：OCVREFCRレジスタのビット

ソフトウェアトリガ

トリガ

P0_7/AN0 CH2～CH0 = 000b

P0_6/AN1 CH2～CH0 = 001b

P0_5/AN2 CH2～CH0 = 010b

P0_4/AN3 CH2～CH0 = 011b

P0_3/AN4 CH2～CH0 = 100b

P0_2/AN5 CH2～CH0 = 101b

P0_1/AN6 CH2～CH0 = 110b

P0_0/AN7 CH2～CH0 = 111b

CKS2 = 0

fHOCO-F

f1

CKS2 = 1

= 00b
= 01b

CH2～CH0
SCAN1、SCAN0

データバス

1/21/21/2
fAD CKS1、CKS0

= 00b
= 01b
= 10b
= 11b

アナログ回路

ADCAP1、ADCAP0

= 00b

AD0レジスタ
AD1レジスタ
AD2レジスタ
AD3レジスタ
AD4レジスタ
AD5レジスタ
AD6レジスタ
AD7レジスタ

ADGSEL1、ADGSEL0

VREFMON = 0
VREFMON = 1

ADGSEL1、ADGSEL0

ADEX0 = 0
ADEX0 = 1

チップ内蔵基準電圧
(OCVREF) (注1)

ADDDAEN = 0
ADDDAEN = 1

ADDDAEL

= 11b
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表23.2 A/Dコンバータの端子構成
端子名 入出力 機能

AVCC 入力 アナログ部の電源入力

AVSS 入力 アナログ部のグランド入力

AN0 入力 ポートP0グループのアナログ入力
AN1 入力

AN2 入力

AN3 入力

AN4 入力

AN5 入力

AN6 入力

AN7 入力

AN8 入力 ポートP1グループのアナログ入力
AN9 入力

AN10 入力

AN11 入力



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 542 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 23.  A/Dコンバータ

23.2 レジスタの説明

表23.3にA/Dコンバータのレジスタ構成を示します。

注1. アクセス方法の詳細は、各レジスタの項の説明を参照してください。

23.2.1 チップ内蔵基準電圧制御レジスタ (OCVREFCR)

注1. チップ内蔵基準電圧をアナログ入力として使用する場合、ADCON1レジスタのADEX0ビットを (チップ内蔵基
準電圧を選択)にした後に、VREFMONビットを1 (チップ内蔵基準電圧とアナログ入力を接続)にしてください。
また、チップ内蔵基準電圧をアナログ入力として使用しない場合、VREFMONビットを0 (チップ内蔵基準電圧
とアナログ入力を切断 )にした後に、ADEX0ビットを0 (拡張アナログ入力端子を非選択 )にしてください。

OCVREFCRレジスタは、PRCRレジスタのPRC3ビットを1 (書き込み許可 )にした後で書き換えて
ください。

A/D変換中にOCVREFCRレジスタの内容を書き換えた場合、変換結果は不定になります。

表23.3 A/Dコンバータのレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

チップ内蔵基準電圧制御レジスタ OCVREFCR 00h 00032h 8
A/Dレジスタ0 AD0 00h 00200h 8または16 (注1)

00h 00201h
A/Dレジスタ1 AD1 00h 00202h 8または16 (注1)

00h 00203h
A/Dレジスタ2 AD2 00h 00204h 8または16 (注1)

00h 00205h
A/Dレジスタ3 AD3 00h 00206h 8または16 (注1)

00h 00207h
A/Dレジスタ4 AD4 00h 00208h 8または16 (注1)

00h 00209h
A/Dレジスタ5 AD5 00h 0020Ah 8または16 (注1)

00h 0020Bh
A/Dレジスタ6 AD6 00h 0020Ch 8または16 (注1)

00h 0020Dh
A/Dレジスタ7 AD7 00h 0020Eh 8または16 (注1)

00h 0020Fh
A/Dモードレジスタ ADMOD 00h 00214h 8
A/D入力選択レジスタ ADINSEL 11000000b 00215h 8
A/D制御レジスタ0 ADCON0 00h 00216h 8
A/D制御レジスタ1 ADCON1 00h 00217h 8

アドレス 00032h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — VREFMON

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 VREFMON チップ内蔵基準電圧－アナログ

入力接続ビット (注1)
0：チップ内蔵基準電圧とアナログ入力を切断
1：チップ内蔵基準電圧とアナログ入力を接続

R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —
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23.2.2 A/Dレジスタ i (ADi) (i = 0～7)

A/D変換中にADCON1、ADMOD、ADINSEL、OCVREFCRレジスタのいずれかの内容を書き換え
た場合、変換結果は不定になります。

10ビットモードかつ繰り返しモード 0、繰り返しモード 1、繰り返し掃引モードで使用する場合、
ADiレジスタは16ビット単位でアクセスしてください。8ビット単位でアクセスしないでください。

アドレス 00200h (AD0)、00202h (AD1)、00204h (AD2)、00206h (AD3)、00208h (AD4)、0020Ah (AD5)、
0020Ch (AD6)、0020Eh (AD7)

ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — AD9 AD8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル

機能

R/W10ビットモードの場合
(ADCON1レジスタのBITSビット= 1)

8ビットモードの場合
(ADCON1レジスタのBITSビット= 0)

b0 AD0 A/D変換結果の下位8ビット A/D変換結果 R
b1 AD1 R
b2 AD2 R
b3 AD3 R
b4 AD4 R
b5 AD5 R
b6 AD6 R
b7 AD7 R
b8 AD8 A/D変換結果の上位2ビット 読んだ場合、その値は0。 R
b9 AD9 R
b10 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。 R
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23.2.3 A/Dモードレジスタ (ADMOD)

注1. クロック源を切り替えるときは、A/D 変換停止後、切り替えてください。また、CKS2 ビットを変更したとき
は、fHOCO-Fクロックの2サイクル以上経過した後に、A/D変換を開始してください。

注2. 単掃引モード、繰り返し掃引モードでA/D変換を実行するときは、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットを
000bにしてください。

A/D変換中にADMODレジスタの内容を書き換えた場合、変換結果は不定になります。

CKS2ビット (クロック源選択ビット)
A/Dコンバータで使用する fADクロックを選択します。

アドレス 00214h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル ADCAP1 ADCAP0 MD2 MD1 MD0 CKS2 CKS1 CKS0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CKS0 分周選択ビット b1 b0

0 0 ： fADの8分周
0 1 ： fADの4分周
1 0 ： fADの2分周
1 1 ： fADの1分周(分周なし )

R/W
b1 CKS1 R/W

b2 CKS2 クロック源選択ビット
(注1)

0：f1を選択
1：fHOCO-Fを選択

R/W

b3 MD0 A/D動作モード選択ビット
(注2)

b5 b4 b3

0 0 0 ：単発モード
0 0 1 ：設定しないでください
0 1 0 ：繰り返しモード0
0 1 1 ：繰り返しモード1
1 0 0 ：単掃引モード
1 0 1 ：設定しないでください
1 1 0 ：繰り返し掃引モード
1 1 1 ：設定しないでください

R/W
b4 MD1 R/W
b5 MD2 R/W

b6 ADCAP0 A/D変換トリガ選択ビット b7 b6

0 0 ：ソフトウェアトリガ (ADCON0レジスタの
ADSTビット )によるA/D変換開始

0 1 ：設定しないでください
1 0 ：タイマRCからの変換トリガによるA/D変換

開始
1 1 ：ELCからのイベント入力トリガによるA/D

変換開始

R/W
b7 ADCAP1 R/W
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23.2.4 A/D入力選択レジスタ (ADINSEL)

注1. 単掃引モード、繰り返し掃引モードでA/D変換を実行するときは、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットを
000bにしてください。

A/D変換中にADINSELレジスタの内容を書き換えた場合、変換結果は不定になります。

アドレス 00215h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル ADGSEL1 ADGSEL0 SCAN1 SCAN0 — CH2 CH1 CH0

リセット後の値 1 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CH0 アナログ入力端子選択ビット

(注1)
「表23.4　アナログ入力端子選択」参照 R/W

b1 CH1 R/W
b2 CH2 R/W
b3 — 予約ビット 書く場合、0を書いてください。読んだ場合、そ

の値は0。
R/W

b4 SCAN0 A/D掃引端子数選択ビット b5 b4

0 0 ：2端子
0 1 ：4端子
1 0 ：6端子
1 1 ：8端子

R/W
b5 SCAN1 R/W

b6 ADGSEL0 A/D入力グループ選択ビット b7 b6

0 0 ：ポートP0グループを選択
0 1 ：ポートP1グループを選択
1 0 ：設定しないでください
1 1 ：ポートグループを非選択

R/W
b7 ADGSEL1 R/W

表23.4 アナログ入力端子選択

CH2～CH0ビット
ADGSEL1、ADGSEL0

ビット= 00b
ADGSEL1、ADGSEL0

ビット= 01b
000b AN0 AN8
001b AN1 AN9
010b AN2 AN10
011b AN3 AN11
100b AN4

設定しないでください
101b AN5
110b AN6
111b AN7
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23.2.5 A/D制御レジスタ0 (ADCON0)

ADSTビット (A/D変換開始フラグ )
【1になる条件】A/D変換開始時およびA/D変換中
【0になる条件】A/D変換停止時

ADSTビットは次のように動作します。
•単発モードかつソフトウェアトリガでA/D変換開始した場合、A/D変換終了時にADSTビットは

0になります。
•単掃引モードかつソフトウェアトリガでA/D変換開始した場合、A/D変換終了時にADSTは0にな
ります。

•プログラムで 1を書いた場合、開始処理時間 (「表 23.5　各A/D変換項目のサイクル数」参照 )後
に1 (A/D変換開始 )になるため、1を書き込み後すぐに読み出すと、0 (A/D変換停止 )が読めるこ
とがあります (図23.2参照 )。

• A/D変換中にADSTビットを0にして強制停止し、次にADSTビットに1を書く場合、終了処理時
間確保のためにADの2クロック以上の間隔をあけてください。

図23.2 ADSTビットの動作

アドレス 00216h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — — — — ADST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ADST A/D変換開始フラグ 0：A/D変換停止

1：A/D変換開始
R/W

b1 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 —

プログラムで

ADSTビットに1を書く

開始処理時間

ADCON0レジスタの
b0 (ADST)

A/D変換
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23.2.6 A/D制御レジスタ1 (ADCON1)

注1. チップ内蔵基準電圧をアナログ入力として使用する場合、ADEX0ビットを1 (チップ内蔵基準電圧を選択 )にし
た後に、OCVREFCRレジスタのVREFMONビットを1 (チップ内蔵基準電圧とアナログ入力を接続 )にしてくだ
さい。
また、チップ内蔵基準電圧をアナログ入力として使用しない場合、VREFMONビットを0 (チップ内蔵基準電圧
とアナログ入力を切断 )にした後に、ADEX0ビットを0 (拡張アナログ入力端子を非選択 )にしてください。

注2. 単掃引モード、繰り返し掃引モードでは設定しないでください。
注3. ADEX0ビットを1 (チップ内蔵基準電圧を選択)にしたとき、ADINSELレジスタのCH0～CH2ビットとADGSEL0、

ADGSEL1ビットの設定 (アナログ入力AN0～AN11の選択 )は無効になり、チップ内蔵基準電圧が選択されま
す。チップ内蔵基準電圧を使用する場合、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットを000bにしてください。
1 (チップ内蔵基準電圧を選択 )を選択したときの動作については、「23.3.7　チップ内蔵基準電圧 (OCVREF)」
を参照してください。

注4. チップ内蔵基準電圧を使用する場合 (ADEX0 = 1)、ADDDAENビットを0 (A/D断線検出アシスト機能を禁止 )に
してください。

注5. ADSTBYビットを0 (A/D動作停止 )から1 (A/D動作可能 )にしたときは、ADの1サイクル以上経過した後にA/D
変換を開始してください。

注6. A/D断線検出アシスト機能を許可にするためには、ADDDAENビットを1 (許可)にした後、ADDDAELビットで
変換開始状態を選択してください。
断線時の変換結果は、外付け回路によって変化します。本機能はシステムに合わせた評価を十分に行った上で、
使用してください。

注7. ADDDAEN、ADDDAELビットを書き換えたときは、ADの1サイクル以上経過した後にA/D変換を開始してく
ださい。

A/D変換中にADCON1レジスタの内容を書き換えた場合、変換結果は不定になります。

アドレス 00217h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル ADDDAEL ADDDAEN ADSTBY BITS — — — ADEX0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 ADEX0 拡張アナログ入力端子選択ビット

(注1)
0：拡張アナログ入力端子を非選択
1：チップ内蔵基準電圧を選択 (注2、3、4)

R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 —
b3 —
b4 BITS 8/10ビットモード選択ビット 0：8ビットモード

1：10ビットモード
R/W

b5 ADSTBY A/Dスタンバイビット
(注5)

0：A/D動作停止 (スタンバイ )
1：A/D動作可能

R/W

b6 ADDDAEN A/D断線検出アシスト機能許可
ビット(注4、6、7)

0：禁止
1：許可

R/W

b7 ADDDAEL A/D断線検出アシスト方式選択
ビット(注6、7)

0：変換前ディスチャージ
1：変換前プリチャージ

R/W
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23.3 複数モードに関わる共通事項

23.3.1 入出力端子

アナログ入力はAN0～AN11で、P0_0～P0_7、P1_0～P1_3と端子を共用しています。
AN0～AN11端子を入力で使用する場合、端子に対応するポート方向ビットを0 (入力モード )にし
てください。

A/D動作モードを変更する場合は、アナログ入力端子を再選択してください。

23.3.2 A/D変換サイクル数
図23.3にA/D変換タイミング図を、図23.4にA/D変換サイクル数(AD = fADのとき )を示します。

図23.3 A/D変換タイミング図

図23.4 A/D変換サイクル数(AD = fADのとき)

サンプリング時間
16  ADサイクル

1ビット目変換時間 2ビット目

比較時間 比較時間 比較時間

＊以降、変換終了まで繰り返します。

比較時間 終了処理

終了処理

••••••断線検出

チャージ時間

断線検出

開始処理

開始処理

A/D変換実行時間

変換時間

(最短) (注1)

44  AD

断線検出

チャージ時間
比較時間 終了処理サンプリング時間

断線検出 1ビット目変換時間
2ビット目以降
の変換時間

開始処理

(最短) 比較時間

終了処理

1  AD
禁止：0  AD

16  AD 2.5  AD 2.5  AD 2  AD
許可：2  AD

開始処理

注1. 分解能8ビット、10ビットともに変換時間(最短)は44  ADになります。

A/D変換実行時間
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表23.5に各A/D変換項目のサイクル数を示します。A/D変換時間は次のとおりです。
開始処理時間はADの選択によって変わります。
ADCON0レジスタのADSTビットに1 (A/D変換開始 )を書くと、開始処理時間経過後にA/D変換を
始めます。A/D変換を始めるまでにADSTビットを読むと0 (A/D変換停止 )を読み出します。
複数端子または複数回A/D変換を実行するモードでは、1端子のA/D変換実行時間と、次のA/D変
換実行時間の間に、実行間処理時間が入ります。

単発モード、単掃引モードでは、終了処理時間にADSTビットが0になり、最後のA/D変換結果が
ADiレジスタ (i = 0～7)に入ります。

•単発モードの場合
開始処理時間+ A/D変換実行時間+終了処理時間

•単掃引モードで2端子を選択した場合
開始処理時間+ (A/D変換実行時間+実行間処理時間+ A/D変換実行時間) +終了処理時間

表23.5 各A/D変換項目のサイクル数
A/D変換項目 サイクル数

開始処理時間 AD = fAD fADの1～2サイクル
AD = fADの2分周 fADの2～3サイクル
AD = fADの4分周 fADの3～4サイクル
AD = fADの8分周 fADの5～6サイクル

A/D変換実行時間 断線検出禁止 ADの40サイクル+ fADの1～3サイクル
断線検出許可 ADの42サイクル+ fADの1～3サイクル

実行間処理時間 ADの1サイクル
終了処理時間 fADの2～3サイクル
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23.3.3 A/D変換開始条件
A/D変換開始トリガはソフトウェアトリガと、タイマRCからのトリガと、イベントリンクコント
ローラ (ELC)からのイベント入力トリガがあります。
図23.5にA/D変換開始制御部のブロック図 (j = A、B、C、D)を示します。

図23.5 A/D変換開始制御部のブロック図(j = A、B、C、D)

23.3.3.1 ソフトウェアトリガ

ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0ビットが00b (ソフトウェアトリガ )の場合です。
ADCON0レジスタのADSTビットを1 (A/D変換開始 )にするとA/D変換を開始します。

23.3.3.2 タイマRCからのトリガ
ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0ビットが10b (タイマRC)の場合です。
この機能を使用する場合は次のようにしてください。

• ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0ビットが10b (タイマRC)
•タイマRCをアウトプットコンペア機能 (タイマモード、PWMモード、PWM2モード)で使用
• TRCADCRレジスタのADTRGjEビット (j  =  A、B、C、D)が1 (TRCGRjレジスタのコンペア一致
でA/Dトリガ発生 )

• ADCON0レジスタのADSTビットが1 (A/D変換開始 )

上記の状態で、TRCSRレジスタの IMFjビットが0から1になると、A/D変換を開始します。
タイマ RC、アウトプットコンペア機能 (タイマモード、PWMモード、PWM2モード )の詳細は、

「17.  タイマRC」、「17.3.1　タイマモード」、「17.3.2　PWMモード」、「17.3.3　PWM2モード」を参照
してください。

23.3.3.3 イベントリンクコントローラ (ELC)からのイベント入力トリガ
ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0 ビットが11b (ELCからのイベント入力トリガ)の場合、ELC
からのイベント入力を受けてA/D変換を開始できます。
例として INT0をA/D変換開始トリガとしての使用する方法を説明します。

• ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0ビットを11bにする。
• INTENレジスタの INT0ENビットを1 (INT0入力許可 )、INT0PLビットを0 (片エッジ )、INTPOL
レジスタの INT0POLビットを0 (立ち下がりエッジを選択 )にする。  

• PD4レジスタのPD4_5ビットを0 (入力モード )にする。 

ADCAP0、ADCAP1：ADMODレジスタのビット
ADST：ADCON0レジスタのビット
ADTRGjE：TRCADCRレジスタのビット
IMFj：TRCSRレジスタのビット

ADST A/D変換開始トリガ

ADCAP1、ADCAP0
= 00b
= 10b

= 11bIMFj
(TRCSRレジスタ) ADTRGjE

ELCからのイベント入力
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• INT0のデジタルフィルタを INTFレジスタの INT0F0、INT0F1ビットで選択する。
• ELSELR0レジスタのELSEL3～ELSEL0ビットを0001b (リンク先周辺機能にA/Dコンバータを選
択）

• ADCON0レジスタのADSTビットを1 (A/D変換開始 )にする。

上記の状態で、INT0端子の入力をHからLにすると、A/D変換を開始します。
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23.3.4 A/D変換結果
A/D変換した結果はADiレジスタ (i = 0～7)に格納されます。使用するA/D動作モードによって、格
納されるADiレジスタは違います。ADiレジスタに値は書き込めません。
繰り返しモード 0では割り込み要求は発生しません。1回目のA/D変換終了は、A/D変換時間が経
過したことをプログラムで判定してください。

単発モード、繰り返しモード 1、単掃引モード、繰り返し掃引モードでは、A/D変換終了などのタ
イミングで割り込み要求が発生します (ADICレジスタの IRビットが1になります )。
ただし、繰り返しモード1、繰り返し掃引モードでは、割り込み要求発生後もA/D変換を続けます。
次のA/D変換が終了するとADiレジスタに値を上書きしますので、それまでにADiレジスタを読み出
してください。

単発モード、単掃引モードで、ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0ビットが 00b (ソフトウェ
アトリガ )の場合は、ADCON0レジスタのADSTビットでもA/D変換終了、掃引終了を判定できます。

A/D変換動作中に、プログラムでADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にして強制
終了した場合、A/Dコンバータの変換結果は不定となります。また、ADSTビットへの 0書き込みタ
イミングによっては、A/D変換割り込み要求が発生する場合があります。プログラムでADSTビット
を0にした場合は、ADiレジスタの値およびA/D変換割り込みを使用しないでください。

A/D変換動作中に、プログラムでADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にして強制
終了後、ADSTビットに1を書き込む場合は、終了処理時間確保のためADクロックで2クロック以
上の間隔をあけてください。

23.3.5 分解能 (8ビット /10ビットモード )
A/Dコンバータの分解能に8ビットまたは10ビットを選択できます。ADCON1レジスタのBITSビッ
トにより、8ビット /10ビットモードを選択できます。

23.3.6 消費電流低減機能

A/Dコンバータを使用しないとき、ADCON1レジスタのADSTBYビットを0 (A/D動作停止 (スタン
バイ ))にすると、アナログ回路電流が流れないので、消費電力が少なくなります。

A/Dコンバータを使用する場合は、ADSTBYビットを1 (A/D動作可能 )にして、ADの1サイクル
以上経過した後で、ADCON0レジスタのADSTビットを1 (A/D変換開始 )にしてください。ADSTビッ
トとADSTBYビットは、同時に1を書かないでください。
また、A/D変換中にADSTBYビットを0 (A/D動作停止 (スタンバイ ))にしないでください。

23.3.7 チップ内蔵基準電圧 (OCVREF)
単発モード、繰り返しモード0、繰り返しモード1 では、チップ内蔵基準電圧 (OCVREF) をアナロ
グ入力として使用できます。

チップ内蔵基準電圧を使用することにより、VREFの変動を確認することができます。ADCON1レ
ジスタのADEX0ビットとOCVREFCRレジスタのVREFMONビットで選択してください。

ADEX0ビットに1を設定する場合、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットは000bを選択してくだ
さい。

繰り返しモード1でのチップ内蔵基準電圧のA/D変換結果は、変換回数によりAD0～AD7レジスタ
のいずれかに格納されます。

23.3.8 A/D断線検出アシスト機能
A/D変換の動作時に、前に変換したチャネルのアナログ入力電圧の回り込みによる影響を抑制する
ため、変換開始前にチョッパアンプキャパシタの電荷を所定の状態 (AVCCまたはGND)に固定する機
能を内蔵しています。この機能により、アナログ入力端子に接続した配線の、より確実な断線検出が

可能になります。
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図23.6にAVCC側でのA/D断線検出例 (変換前プリチャージを選択 ) (i = 0～11)を、図23.7にAVSS
側でのA/D断線検出例 (変換前ディスチャージを選択 ) (i = 0～11)を示します。

図23.6 AVCC側でのA/D断線検出例(変換前プリチャージを選択) (i = 0～11)

図23.7 AVSS側でのA/D断線検出例 (変換前ディスチャージを選択 ) (i = 0～11)

外付け回路例(注1)

断線

R
アナログ入力

ANi

オン

プリチャージ

ADDDAEN
オフ

チョッパアンプ
キャパシタ

プリチャージ
制御信号

ディスチャージ
制御信号

C

注1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

外付け回路例(注1)

断線 R

アナログ入力
ANi

オフ

ディスチャージ

ADDDAEN
オン

チョッパアンプ
キャパシタ

プリチャージ
制御信号

ディスチャージ
制御信号

注1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

C



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 554 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 23.  A/Dコンバータ

23.4 単発モード

AN0～AN11またはOCVREFから選択した1本の端子の入力電圧を、1回A/D変換するモードです。
表23.6に単発モードの仕様を示します。

注1. ADEX0ビットを1 (チップ内蔵基準電圧を選択)にする場合、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットを000bに
してください。

表23.6 単発モードの仕様

項目 仕様

機能 ADINSELレジスタのCH0～CH2ビットとADGSEL0、ADGSEL1ビット、また
はADCON1レジスタのADEX0ビットで選択した端子の入力電圧を1回A/D変換
する (注1)

分解能 8ビットまたは10ビット
A/D変換開始条件 •ソフトウェアトリガ

•タイマRC
• ELCからのイベント入力トリガ
(「23.3.3　A/D変換開始条件」参照)

A/D変換停止条件 • A/D変換終了(ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0ビットが00b (ソフト
ウェアトリガ)の場合、ADCON0レジスタのADSTビットが0になる )

• ADSTビットを0にする
割り込み要求発生タイミング A/D変換終了時
アナログ入力端子 AN0～AN11またはOCVREFから1端子を選択
A/D変換結果の格納レジスタ AD0レジスタ：AN0、AN8、OCVREF

AD1レジスタ：AN1、AN9
AD2レジスタ：AN2、AN10
AD3レジスタ：AN3、AN11
AD4レジスタ：AN4
AD5レジスタ：AN5
AD6レジスタ：AN6
AD7レジスタ：AN7

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し
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23.5 繰り返しモード0
AN0～AN11またはOCVREFから選択した1本の端子の入力電圧を、繰り返しA/D変換するモードです。
表23.7に繰り返しモード0の仕様を示します。

注1. ADEX0ビットビットを1 (チップ内蔵基準電圧を選択 )にする場合、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットを
000bにしてください。

表23.7 繰り返しモード0の仕様
項目 仕様

機能 ADINSELレジスタのCH0～CH2ビットとADGSEL0、ADGSEL1ビット、また
はADCON1レジスタのADEX0ビットで選択した端子の入力電圧を繰り返し
A/D変換する(注1)

分解能 8ビットまたは10ビット
A/D変換開始条件 •ソフトウェアトリガ

•タイマRC
• ELCからのイベント入力トリガ
(「23.3.3　A/D変換開始条件」参照)

A/D変換停止条件 ADCON0レジスタのADSTビットを0にする
割り込み要求発生タイミング 発生しない

アナログ入力端子 AN0～AN11またはOCVREFから1端子を選択
A/D変換結果の格納レジスタ AD0レジスタ：AN0、AN8、OCVREF

AD1レジスタ：AN1、AN9
AD2レジスタ：AN2、AN10
AD3レジスタ：AN3、AN11
AD4レジスタ：AN4
AD5レジスタ：AN5
AD6レジスタ：AN6
AD7レジスタ：AN7

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し
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23.6 繰り返しモード1
AN0～AN11またはOCVREFから選択した1本の端子の入力電圧を、繰り返しA/D変換するモードです。
表23.8に繰り返しモード1の仕様を、図23.8に繰り返しモード1時の動作例を示します。

表23.8 繰り返しモード1の仕様
項目 仕様

機能 ADINSELレジスタのCH0～CH2ビットとADGSEL0、ADGSEL1ビット、また
はADCON1レジスタのADEX0ビットで選択した端子の入力電圧を繰り返し
A/D変換する

分解能 8ビットまたは10ビット
A/D変換開始条件 •ソフトウェアトリガ

•タイマRC
• ELCからのイベント入力トリガ
(「23.3.3　A/D変換開始条件」参照)

A/D変換停止条件 ADCON0レジスタのADSTビットを0にする
割り込み要求発生タイミング AD7レジスタにA/D変換結果が格納されたとき
アナログ入力端子 AN0～AN11またはOCVREFから1端子を選択
A/D変換結果の格納レジスタ AD0レジスタ：1回目のA/D変換結果、9回目のA/D変換結果、、、

AD1レジスタ：2回目のA/D変換結果、10回目のA/D変換結果、、、
AD2レジスタ：3回目のA/D変換結果、11回目のA/D変換結果、、、
AD3レジスタ：4回目のA/D変換結果、12回目のA/D変換結果、、、
AD4レジスタ：5回目のA/D変換結果、13回目のA/D変換結果、、、
AD5レジスタ：6回目のA/D変換結果、14回目のA/D変換結果、、、
AD6レジスタ：7回目のA/D変換結果、15回目のA/D変換結果、、、
AD7レジスタ：8回目のA/D変換結果、16回目のA/D変換結果、、、

A/D変換値の読み出し AD0～AD7レジスタの読み出し
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図23.8 繰り返しモード1時の動作例

8回目のA/D変換結果

7回目のA/D変換結果

上図は次の条件の場合です。

ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0ビットが00b (ソフトウェアトリガで開始)

割り込み要求の受付、
またはプログラムに
よって0にする

逐次変換レジスタ 1回目 2回目 3回目 4回目

AD0レジスタ 不定

ADCON0レジスタの
ADSTビット

AD1レジスタ 不定

AD2レジスタ 不定

AD3レジスタ 不定

1回目のA/D変換結果

2回目のA/D変換結果

3回目のA/D変換結果

4回目のA/D変換結果

ADICレジスタの
IRビット

5回目 6回目 7回目 8回目 9回目

不定

不定

不定

不定

5回目のA/D変換結果

6回目のA/D変換結果

AD4レジスタ

AD5レジスタ

AD6レジスタ

AD7レジスタ

9回目のA/D変換結果
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23.7 単掃引モード

AN0～AN11から選択した2本、4本、6本または8本の端子の入力電圧を、1回ずつA/D変換するモー
ドです。

表23.9に単掃引モードの仕様を、図23.9に単掃引モード時の動作例を示します。

注1. 単掃引モードを実行するときは、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットに000bを設定してください。

表23.9 単掃引モードの仕様

項目 仕様

機能 ADINSELレジスタのADGSEL0、ADGSEL1ビットとSCAN0、SCAN1ビットで
選択した端子の入力電圧を1回ずつA/D変換する

分解能 8ビットまたは10ビット
A/D変換開始条件 •ソフトウェアトリガ

•タイマRC
• ELCからのイベント入力トリガ
(「23.3.3　A/D変換開始条件」参照)

A/D変換停止条件 • 2端子を選択している場合、選択した2端子のA/D変換終了
- (ADCON0レジスタのADSTビットが0になる )

• 4端子を選択している場合、選択した4端子のA/D変換終了
- (ADSTビットが0になる )

• 6端子を選択している場合、選択した6端子のA/D変換終了
- (ADSTビットが0になる )

• 8端子を選択している場合、選択した8端子のA/D変換終了
- (ADSTビットが0になる )

• ADSTビットを0にする
割り込み要求発生タイミング • 2端子を選択している場合、選択した2端子のA/D変換終了時

• 4端子を選択している場合、選択した4端子のA/D変換終了時
• 6端子を選択している場合、選択した6端子のA/D変換終了時
• 8端子を選択している場合、選択した8端子のA/D変換終了時

アナログ入力端子(注1) AN0、AN1 (2端子 )、AN8、AN9 (2端子 )、AN0～AN3 (4端子 )、
AN8～AN11 (4端子 )、AN0～AN5 (6端子 )、AN0～AN7 (8端子 )
(SCAN0、SCAN1ビットとADGSEL0、ADGSEL1ビットで選択)

A/D変換結果の格納レジスタ AD0レジスタ：AN0、AN8
AD1レジスタ：AN1、AN9
AD2レジスタ：AN2、AN10
AD3レジスタ：AN3、AN11
AD4レジスタ：AN4
AD5レジスタ：AN5
AD6レジスタ：AN6
AD7レジスタ：AN7

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し
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図23.9 単掃引モード時の動作例

AN7のA/D変換結果

AN6のA/D変換結果

割り込み要求の受付、
またはプログラムに
よって0にする

逐次変換レジスタ AN0 AN1 AN2 AN3

AD0レジスタ 不定

ADCON0レジスタの
ADSTビット

AD1レジスタ 不定

AD2レジスタ 不定

AD3レジスタ 不定

AN0のA/D変換結果

AN1のA/D変換結果

AN2のA/D変換結果

AN3のA/D変換結果

ADICレジスタの
IRビット

AN4 AN5 AN6 AN7

不定

不定

不定

不定

AN4のA/D変換結果

AN5のA/D変換結果

AD4レジスタ

AD5レジスタ

AD6レジスタ

AD7レジスタ

上図は次の条件の場合です。

・ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0が00b (ソフトウェアトリガで開始)
・ADINSELレジスタのSCAN1、SCAN0ビットが11b (8端子)、

ADGSEL1、ADGSEL0ビットが00b (AN0、AN1、AN2、AN3、AN4、AN5、AN6、AN7)
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23.8 繰り返し掃引モード

AN0～AN11から選択した2本、4本、6本または8本の端子の入力電圧を、繰り返しA/D変換するモー
ドです。

表23.10に繰り返し掃引モードの仕様を、図23.10に繰り返し掃引モード時の動作例を示します。

注1. 繰り返し掃引モードを実行するときは、ADINSELレジスタのCH2～CH0ビットに000bを設定してください。

表23.10 繰り返し掃引モードの仕様
項目 仕様

機能 ADINSELレジスタのADGSEL0、ADGSEL1ビットとSCAN0、SCAN1ビットで
選択した端子の入力電圧を繰り返しA/D変換する

分解能 8ビットまたは10ビット
A/D変換開始条件 •ソフトウェアトリガ

•タイマRC
• ELCからのイベント入力トリガ
(「23.3.3　A/D変換開始条件」参照)

A/D変換停止条件 ADCON0レジスタのADSTビットを0にする
割り込み要求発生タイミング • 2端子を選択している場合、選択した2端子のA/D変換終了時

• 4端子を選択している場合、選択した4端子のA/D変換終了時
• 6端子を選択している場合、選択した6端子のA/D変換終了時
• 8端子を選択している場合、選択した8端子のA/D変換終了時

アナログ入力端子(注1) AN0、AN1 (2端子 )、AN8、AN9 (2端子 )、AN0～AN3 (4端子 )、
AN8～AN11 (4端子 )、AN0～AN5 (6端子 )、AN0～AN7 (8端子 )
(SCAN0、SCAN1ビットとADGSEL0、ADGSEL1ビットで選択)

A/D変換結果の格納レジスタ AD0レジスタ：AN0、AN8
AD1レジスタ：AN1、AN9
AD2レジスタ：AN2、AN10
AD3レジスタ：AN3、AN11
AD4レジスタ：AN4
AD5レジスタ：AN5
AD6レジスタ：AN6
AD7レジスタ：AN7

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し
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図23.10 繰り返し掃引モード時の動作例

AN7のA/D変換結果

AN6のA/D変換結果

割り込み要求の受付、
またはプログラムに
よって0にする

逐次変換レジスタ AN0 AN1 AN2 AN3

AD0レジスタ 不定

ADCON0レジスタの
ADSTビット

AD1レジスタ 不定

AD2レジスタ 不定

AD3レジスタ 不定

AN0のA/D変換結果

AN1のA/D変換結果

AN2のA/D変換結果

AN3のA/D変換結果

ADICレジスタの
IRビット

AN4 AN5 AN6 AN7

不定

不定

不定

不定

AN4のA/D変換結果

AN5のA/D変換結果

AD4レジスタ

AD5レジスタ

AD6レジスタ

AD7レジスタ

上図は次の条件の場合です。

・ADMODレジスタのADCAP1、ADCAP0 ビットが00b ( ソフトウェアトリガで開始)
・ADINSELレジスタのSCAN1、SCAN0ビットが11b (8端子)、

ADGSEL1、ADGSEL0ビットが00b (AN0、AN1、AN2、AN3、AN4、AN5、AN6、AN7)

AN0

AN0のA/D変換結果
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23.9 A/D変換時のセンサの出力インピーダンス
A/D変換を正しく行うためには、図23.11の内部コンデンサCへの充電が所定の時間内に終了すること
が必要です。この所定の時間 (サンプリング時間 )をTとします。また、センサ等価回路の出力インピー
ダンスをR0、マイコン内部の抵抗をR、A/Dコンバータの精度 (誤差 )をX、分解能をY (Yは 10ビット
モード時1024、8ビットモード時256)とします。

VCは一般に

t = Tのとき、 より、

よって、

図23.11にアナログ入力端子と外部センサの等価回路例を示します。VINとVCの差が0.1LSBとなると
き、時間TでコンデンサCの端子間電圧VCが0からVIN-(0.1/1024)VINになるインピーダンスR0を求め
ます。(0.1/1024)は 10ビットモードでのA/D変換時に、コンデンサ充電不十分によるA/D精度低下を
0.1LSBにおさえることを意味します。ただし、実際の誤差は0.1LSBに絶対精度が加わった値です。
AD = 20 MHzのとき、T = 0.8 sとなります。この時間T内にコンデンサCの充電を十分に行える出力
インピーダンスR0は以下のように求められます。

T = 0.8 s、R = 10 k、C = 6.0 pF、X = 0.1、Y = 1024だから、

したがって、A/Dコンバータの精度 (誤差 )を 0.1LSB以下にするセンサ回路の出力インピーダンスR0
は最大4.4 kになります。

図23.11 アナログ入力端子と外部センサの等価回路例

VC VIN 1 e
 1
C R0 R+ 
--------------------------–  t

–
 
 
 

=

VC VIN X
Y
---- VIN VIN 1 X

Y
----– 

 =–=

e
  1

C R0 R+ 
--------------------------T– X

Y
----=

 1
C R0 R+ 
--------------------------– T X

Y
----ln=

R0 T

C X
Y
----ln

-------------------– R–=

•
•R0 = – –10  103 = 4.4  103

6.0  10-12  ln 0.1
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0.8  10-6

R0 R (10 k)
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VIN

マイクロコンピュータ

センサ等価回路
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23.10 A/Dコンバータ使用上の注意事項

23.10.1 A/D変換中の注意事項
• ADMODレジスタ、ADINSELレジスタ、ADCON0レジスタ (ADSTビットを除く )、ADCON1レジ
スタ、OCVREFCRレジスタに対する書き込みは、A/D変換停止時(トリガ発生前)に行ってください。

•繰り返しモード0、繰り返しモード1、繰り返し掃引モードで使用する場合、A/D変換中のCPUク
ロックには、A/Dコンバータの動作クロックAD以上の周波数を選択してください。
ADに fHOCO-Fを選択しないでください。

• A/D変換中はストップモードに移行しないでください。
• A/D変換中はCM0レジスタのCM02ビットの状態 (1 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停
止する )、0 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停止しない ))にかかわらず、ウェイトモー
ドに移行しないでください。

• A/D 変換中はFMR0レジスタのFMSTPビットを1 (フラッシュメモリ停止 )、およびFMR27ビット
を1 (低消費電流リードモード許可 )にすると、A/D変換結果が不定になるため、この設定をしな
いでください。

• A/D変換中にCM1レジスタのCM10ビットを1 ( 全クロック停止 (ストップモード ))にしないでく
ださい。

• A/D変換中にプログラムでADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にして強制終了
後、ADSTビットに1を書き込む場合は、終了処理時間確保のため、ADクロックで2クロック以
上の間隔をあけてください。

23.10.2 クロック源の切り替え
•クロック源を切り替える際は、A/D変換停止後、切り替えてください。また、クロック源切り替
え後、fHOCO-Fクロックの2サイクル以上待ってから、A/D変換を開始してください。

【変更手順】

(1) ADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にする
(2) ADMODレジスタのCKS2ビットを変更する
(3) fHOCO-Fの2サイクル以上待つ
(4) ADCON0レジスタのADSTビットを1 (AD変換開始 )にする

•クロック源を fHOCO-Fから他のクロックに変更し、fHOCO-Fを停止させる場合は、クロック源
切り替え後、fHOCO-Fの2サイクル以上待ってから fHOCO-Fを停止させてください。

【変更手順】

(1) ADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にする
(2) ADMODレジスタのCKS2ビットを変更する
(3) fHOCO-Fの2サイクル以上待つ
(4) FRA0レジスタのFRA00ビットを0 (高速オンチップオシレータ停止 )にする

注1. fHOCO-Fをクロック源に選択しているとき、FRA0レジスタの FRA00ビットを 0 (高速オン
チップオシレータ停止)にしないでください。

注2. fHOCO-Fをクロック源に選択しているとき、FRA2レジスタによる高速オンチップオシレー
タの分周比の設定を変更しないでください。

23.10.3 端子処理
VREF端子とAVSS端子間に0.1 Fのコンデンサを接続してください。
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24. コンパレータB
コンパレータBはリファレンス入力電圧と、アナログ入力電圧を比較します。コンパレータB1とコンパ
レータB3の独立した2つのコンパレータです。

24.1 概要

リファレンス入力電圧とアナログ入力電圧の比較結果を、ソフトウェアで読めます。リファレンス入

力電圧として IVREFi (i = 1、3)端子への入力が使用できます。
表24.1にコンパレータBの仕様を、図24.1にコンパレータBのブロック図を、表24.2に入出力端子を
示します。

i = 1、3

図24.1 コンパレータBのブロック図

表24.1 コンパレータBの仕様
項目 仕様

アナログ入力電圧 IVCMPi端子への入力電圧
リファレンス入力電圧 IVREFi端子への入力電圧
比較結果 INTCMPレジスタの INTiCOUTビットの読み出し
割り込み要求発生タイミング 比較結果が変化したとき

選択機能 デジタルフィルタ機能
-デジタルフィルタの有無、サンプリング周波数を選択できる

+

-

INT3F1、INT3F0
= 01b
= 10b
= 11b

INT1CP0、INT1COUT、INT3CP0、INT3COUT：INTCMPレジスタのビット
INT1EN、INT1PL、INT3EN、INT3PL：INTENレジスタのビット
INT1F0、INT1F1、INT3F0、INT3F1：INTFレジスタのビット

f1
f8

f32

デジタル
フィルタ
(3度一致)

INT3CP0 = 0

サンプリングクロック

INT3COUT

INT3

ポート方向レジスタ

IVCMP3

IVREF3

INT3CP0 = 1

= 00b以外
INT3F1、INT3F0

= 00b

INT3PL = 0

INT3PL = 1

両エッジ

検出回路

INT3割り込みへINT3EN

デジタル
フィルタ
(3度一致)

INT1CP0 = 1

INT1CP0 = 0
= 00b以外

INT1F1、INT1F0

= 00b

INT1PL = 0

INT1PL = 1両エッジ

検出回路

INT1割り込みへINT1EN

INT1F1、INT1F0
= 01b
= 10b
= 11b

f1
f8

f32 サンプリングクロック

INT1COUT

INT1

ポート方向レジスタ

+

-

IVCMP1

IVREF1
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表24.2 入出力端子

端子名 入出力 機能

IVCMP1 入力 コンパレータB1用アナログ端子
IVREF1 入力 コンパレータB1用リファレンス電圧端子
IVCMP3 入力 コンパレータB3用アナログ端子
IVREF3 入力 コンパレータB3用リファレンス電圧端子
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24.2 レジスタの説明

表24.3にコンパレータBのレジスタ構成を示します。

24.2.1 コンパレータB制御レジスタ0 (INTCMP)

表24.3 コンパレータBのレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

コンパレータB制御レジスタ0 INTCMP 00h 00228h 8

アドレス 00228h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル INT3COUT — — INT3CP0 INT1COUT — — INT1CP0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 INT1CP0 コンパレータB1動作許可

ビット

0：コンパレータB1動作禁止
1：コンパレータB1動作許可

R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b3 INT1COUT コンパレータB1モニタフラグ 0：IVCMP1＜ IVREF1またはコンパレータB1動作禁止

1：IVCMP1＞ IVREF1
R

b4 INT3CP0 コンパレータB3動作許可
ビット

0：コンパレータB3動作禁止
1：コンパレータB3動作許可

R/W

b5 — 予約ビット 0にしてください R/W
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 INT3COUT コンパレータB3モニタフラグ 0：IVCMP3＜ IVREF3またはコンパレータB3動作禁止

1：IVCMP3＞ IVREF3
R
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24.3 動作説明

コンパレータB1とコンパレータB3はそれぞれ独立して動作できます。動作は同じです。
表24.4にコンパレータB関連レジスタの設定手順を示します。

i = 1、3

図24.2にコンパレータBiの動作例 (i = 1、3)を示します。
リファレンス入力よりアナログ入力の電圧が高い場合は、INTCMPレジスタの INTiCOUTビットが1に
なり、リファレンス入力よりアナログ入力の電圧が低い場合は、INTiCOUTビットが0になります。
コンパレータBi割り込みを使用する場合は、INTENレジスタの INTiENビットを 1 (割り込み許可 )に
してください。このとき比較結果が変化すれば、コンパレータBi割り込み要求が発生します。割り込み
については「24.4　コンパレータB1、コンパレータB3割り込み」を参照してください。

図24.2 コンパレータBiの動作例(i = 1、3)

表24.4 コンパレータB関連レジスタの設定手順
順番 レジスタ ビット 設定値

1 IVCMPi、IVREFi端子の機能選択。「14.4　周辺機能への入出力」参照。
ただし、順番2以降に示されるレジスタ、ビット以外を設定してください。

2 INTF フィルタ有無、サンプリングクロック選択

3 INTCMP INTiCP0 1 (動作許可)
4 コンパレータ安定時間(最大100s)待ち

5
INTEN INTiEN 割り込みを使用する場合：1 (割り込み許可)

INTiPL 割り込みを使用する場合：入力極性選択

6
INTiIC ILVL2～ ILVL0 割り込みを使用する場合：割り込み優先レベル選択

IR 割り込みを使用する場合：0 (割り込み要求なし：初期化 )

0

アナログ入力電圧(V)

INTCMPレジスタの
INTiCOUTビット

上図は次の条件の場合です。

INTFレジスタのINTiF1、INTiF0ビット= 00b (フィルタなし)
INTENレジスタのINTiPLビット= 1 (両エッジ)

リファレンス入力電圧

INTiICレジスタの
IRビット

プログラムによって0にする
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24.3.1 コンパレータBiデジタルフィルタ (i = 1、3)
コンパレータ Biは、INTi入力と同一のデジタルフィルタを使用できます。サンプリングクロック
は INTFレジスタの INTiF0、INTiF1ビットで選択できます。サンプリングクロックごとにコンパレー
タBiの出力信号 INTiCOUT信号をサンプリングし、レベルが3度一致した時点で、INTiICレジスタの
IRビットが1 (割り込み要求あり )になります。
図24.3にコンパレータBiデジタルフィルタの構成 (i = 1、3)を、図24.4にコンパレータBiデジタル
フィルタ動作例 (i = 1、3)を示します。

図24.3 コンパレータBiデジタルフィルタの構成(i = 1、3)

図24.4 コンパレータBiデジタルフィルタ動作例(i = 1、3)

= 01b

INTi

ポート方向
レジスタ

サンプリングクロック

INTi割り込みへ

= 10b
= 11bf32

f8
f1
INTiF1、INTiF0

INTiEN
INTiF1、INTiF0

= 00b以外

= 00b

INTiCP0、INTiCOUT：INTCMPレジスタのビット
INTiF0、INTiF1：INTFレジスタのビット
INTiEN、INTiPL：INTENレジスタのビット

両エッジ
検出回路

INTiPL = 0

INTiPL = 1+

-

INTiCOUT

IVCMPi

IVREFi

INTiCP0 = 0

INTiCP0 = 1

デジタル
フィルタ
(3度一致)

INTiCOUT信号

サンプリング
タイミング

INTiICレジスタ
のIRビット

プログラムで0にする

注1. INTFレジスタのINTiF1、INTiF0ビットが、01b、10b、11bのいずれか(デジタルフィルタあり)の場合の動作例です。
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24.4 コンパレータB1、コンパレータB3割り込み
コンパレータBはコンパレータB1およびコンパレータB3の2つの割り込み要求を発生します。コンパ
レータBi (i = 1、3)割り込みは INTi入力による割り込みと同一の INTiICレジスタ (IRビット、ILVL0～
ILVL2ビット)と、それぞれ1つの割り込みベクタを持ちます。
コンパレータBi割り込みを使用するときは INTENレジスタの INTiENビットを1 (許可 )にしてくださ
い。さらに極性をINTENレジスタのINTiPLビットとINTPOLレジスタのINTiPOLビットで選択できます。
また、3種類のサンプリングクロックを持つデジタルフィルタを通して入力することも可能です。
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25. タッチセンサコントロールユニット
タッチセンサコントロールユニット (TSCU)は、静電容量方式タッチ電極を制御する機能です。
計測端子に接続されたタッチ電極の浮遊容量を計測します。

図 25.1に示すように、電極と周囲の導電体との間には静電容量 (浮遊容量 )が存在します。人体も導電体
ですので、電極に指(人体 )が近づくと、浮遊容量の値が増加します。
タッチセンサコントロールユニットは、この浮遊容量の増加を検出し、接触の判定をします。

タッチセンサコントロールユニットの静電容量方式タッチ電極の計測動作原理については、「25.4　計測
動作原理」を参照してください。

図25.1 指による浮遊容量の増加
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25.1 概要

図25.2にタッチセンサコントロールユニットのブロック図を示します。
タッチセンサコントロールユニットは図25.2に示すようにステータス制御、セカンダリカウンタ、プ
ライマリカウンタで構成されます。

タッチセンサコントロールユニットは静電容量方式タッチ電極の浮遊容量を検出するためのポート、

カウンタを制御します。

タッチセンサコントロールユニットの動作クロックは、カウントソースとして選択した f1、f2または
f4です。カウントソースは各カウンタに供給されます。
タッチセンサコントロールユニットは、次の2種類の動作モードを持ちます。
•シングルモード　任意の1チャネルの接触を検出する。
•スキャンモード　任意の複数チャネルの接触を検出する。

図25.2 タッチセンサコントロールユニットのブロック図
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表25.1 タッチセンサコントロールユニットの端子構成

端子名 入出力 機能

CHxA0 入出力 接触検出

CHxA1
CHxB 静電容量接触検出制御信号入力

CHxC
CH0 入力 静電容量接触検出端子

CH1
CH2
CH3
CH4
CH5
CH6
CH7
CH8
CH10
CH11
CH16
CH17
CH18
CH19
CH20
CH21
CH22
CH23
CH24
CH25
CH27
CH28
CH31
CH32
CH33
CH34
CH35
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25.2 レジスタの説明

表25.2にタッチセンサコントロールユニットのレジスタ構成を示します。

表25.2 タッチセンサコントロールユニットのレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

TSCU制御レジスタ0 TSCUCR0 0000h 06B00h 16
TSCU制御レジスタ1 TSCUCR1 0000000000010000b 06B02h 16
TSCUモードレジスタ TSCUMR 0000000010000000b 06B04h 16
TSCUタイミング制御レジスタ0A TSCUTCR0A 0000000001111111b 06B06h 16
TSCUタイミング制御レジスタ0B TSCUTCR0B 0000000001111111b 06B08h 16
TSCUタイミング制御レジスタ1 TSCUTCR1 0000000000000001b 06B0Ah 16
TSCUタイミング制御レジスタ2 TSCUTCR2 0000h 06B0Ch 16
TSCUタイミング制御レジスタ3 TSCUTCR3 0000h 06B0Eh 16
TSCUチャネル制御レジスタ TSCUCHC 0011111100000000b 06B10h 16
TSCUフラグレジスタ TSCUFR 0000h 06B12h 16
TSCUステータスカウンタレジスタ TSCUSTC 0000h 06B14h 16
TSCUセカンダリカウンタ設定レジスタ TSCUSCS 0000000000100000b 06B16h 16
TSCUセカンダリカウンタレジスタ TSCUSCC 0000000000100000b 06B18h 16
TSCUデータバッファレジスタ TSCUDBR 0000h 06B1Ah 16
TSCUプライマリカウンタレジスタ TSCUPRC 0000h 06B1Ch 16
TSCUランダム値格納レジスタ0 TSCURVR0 0000h 06B1Eh 16
TSCUランダム値格納レジスタ1 TSCURVR1 0000h 06B20h 16
TSCUランダム値格納レジスタ2 TSCURVR2 0000h 06B22h 16
TSCUランダム値格納レジスタ3 TSCURVR3 0000h 06B24h 16
TSCU入力許可レジスタ0 TSIE0 0000h 06B26h 16
TSCU入力許可レジスタ1 TSIE1 0000h 06B28h 16
TSCU入力許可レジスタ2 TSIE2 0000h 06B2Ah 16
TSCUCHXA選択レジスタ0 TSCHSEL0 0000h 06B2Ch 16
TSCUCHXA選択レジスタ1 TSCHSEL1 0000h 06B2Eh 16
TSCUCHXA選択レジスタ2 TSCHSEL2 0000h 06B30h 16
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25.2.1 TSCU制御レジスタ0 (TSCUCR0)

注1. 次が初期化されます。
• TSCUSTC、TSCUPRC、TSCUSCC、TSCUDBR、TSCUFRの各レジスタ
• TSCUCR0レジスタのTSCUSTRTビット
• TSCUCHCレジスタのCHCNT0～CHCNT5ビット
• TSCU制御部 (TSCUタイミング制御カウンタ )

アドレス 06B00h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — TSCUCLK1 TSCUCLK0 TSCUSW TSCUE TSCUINIT TSCUSTRT

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TSCUSTRT 計測開始ビット 0：計測停止

1：計測開始
R/W

b1 TSCUINIT TSCU制御部初期化ビット このビットに1を書くと、TSCU制御部とレジスタが
初期化されます(注1)。

R/W

b2 TSCUE TSCU動作許可ビット b3 b2

0 0 ：TSCU 動作OFF/TSCU ソフトウェア動作OFF
0 1 ：TSCU 動作ON
1 0 ：TSCU ソフトウェア動作ON
1 1 ：設定しないでください

R/W
b3 TSCUSW TSCUソフトウェア動作ビット R/W

b4 TSCUCLK0 カウントソース選択ビット
(内部動作のクロック切り替え)

b5 b4

0 0 ： f1
0 1 ： f2 (f1を2分周したクロック)
1 0 ： f4 (f1を4分周したクロック)
1 1 ：設定しないでください

R/W
b5 TSCUCLK1 R/W

b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
b8 —
b9 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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TSCUSTRTビット (計測開始ビット )
[0になる条件 ]
•プログラムで0 (強制停止 )にしたとき。
• TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが0 (ソフトウェアトリガ )で計測が終了し、割り込み要求
を発生したとき。

• TSCUINITビットに1を書いたとき。
[1になる条件 ]
プログラムで1を書いたとき。

TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが0 (ソフトウェアトリガによるタッチセンサ計測開始 )で、
TSCUSTRTビットを0 (計測停止 )にしたとき、各カウンタの値は保持されます。1 (計測開始 )にする
と、停止した状態から計測を再開します。

TSCUCAPビットが1 (外部トリガによるタッチセンサ計測開始 )のとき、TSCUSTRTビットを0に
した後、TSCUSTRTビットを1にして外部トリガが発生すると、Status 1から計測を開始します。
ただし、TSCUSTRTビットを1にする前にTSCUINITビットで初期化を行ってください。

TSCUEビット(TSCU動作許可ビット)、TSCUSWビット(TSCUソフトウェア動作ビッ
ト )

TSCUE、TSCUSWビットでTSCU用端子の状態を制御します。
TSCUSW、TSCUEビットが01b (TSCU動作ON)のとき、TSCU用端子の状態はTSCUで制御されます。
TSCUSW、TSCUEビットが10b (TSCUソフトウェア動作ON)のとき、TSCU用端子の状態はユーザ
設定で制御されます。アナログ入力は以下のビットで制御されます。

• TSIE0レジスタのCHE00～CHE08、CHE10、CHE11ビット
• TSIE1レジスタのCHE16～CHE25、CHE27、CHE28、CHE31ビット
• TSIE2レジスタのCHE32～CHE35ビット
• TSCUCR1レジスタのCHSELXA0SW、CHSELXA1SW、CHSELXBCSWビット
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25.2.2 TSCU制御レジスタ1 (TSCUCR1)

注1. TSCUSW、TSCUEビットが10b (TSCUソフトウェア動作ON)のとき、CHSELXA0SW、CHSELXA1SW、
CHSELXBCSWビットが有効です。

アドレス 06B02h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — BCSHORT — — CHSELXBCSW CHSELXA1SW CHSELXA0SW
リセット後の値 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHSELXA0SW CHxA0のアナログスイッチビット

(注1)
0：OFF
1：ON

R/W

b1 CHSELXA1SW CHxA1のアナログスイッチビット
(注1)

R/W

b2 CHSELXBCSW CHxB、CHxC短絡スイッチビット
(注1)

0：短絡スイッチOFF
1：短絡スイッチON

R/W

b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 — 予約ビット 1にしてください R/W
b5 BCSHORT CHxB-CHxC間短絡選択ビット 0：短絡なし(短絡スイッチが常にOFF)

1：短絡あり
(Status 6、Status 15で短絡スイッチON、
Status 11、Status 20で短絡スイッチOFF)

R/W

b6 — 予約ビット 0にしてください R/W
b7 —
b8 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は

0。
—

b9 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.3 TSCUモードレジスタ (TSCUMR)
アドレス 06B04h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル DISCHRG RANDOM6 RANDOM CONST PREMSR MJNUM2 MJNUM1 MJNUM0

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — TSCUCAP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MJNUM0 多数決計測サンプリング回数選

択ビット

b2 b1 b0

0 0 0 ：多数決計測なし
0 0 1 ：3回
0 1 0 ：5回
0 1 1 ：7回
1 0 0 ：9回
1 0 1 ：11回
1 1 0 ：13回
1 1 1 ：15回

R/W
b1 MJNUM1 R/W
b2 MJNUM2 R/W

b3 PREMSR PRE計測選択ビット 0：PRE計測なし
1：PRE計測あり

R/W

b4 CONST 計測区間長選択ビット 0：不定 (ランダム値、多数決回数による )
1：固定

R/W

b5 RANDOM ランダム計測選択ビット 0：ランダム計測なし
1：ランダム計測あり

R/W

b6 RANDOM6 区間6の可変区間ランダム選択
ビット

0：可変区間6のランダムなし
(TSCUTCR3レジスタのTCS60～TCS65ビット
による固定値使用 )

1：可変区間6のランダムあり
(TSCURVR0～TSCURVR3レジスタ使用 )

R/W

b7 DISCHRG 計測終了時の電荷抜きサイクル
ビット

0：電荷抜きサイクルなし
1：電荷抜きサイクルあり

R/W

b8 TSCUCAP TSCU計測開始トリガ選択ビッ
ト

0：ソフトウェアトリガ(TSCUCR0レジスタの
TSCUSTRTビット )によるタッチセンサ計測開始

1：外部トリガによるタッチセンサ計測開始

R/W

b9 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.4 TSCUタイミング制御レジスタ0A (TSCUTCR0A)

TCS10～TCS19ビット (区間1サイクル数選択ビット)
区間1 (CHxA = Hi-Z、CHxB = Hi-Z、CHxC = H区間 )のサイクル数を設定するビットです。Status 1
から遷移時の設定値です。1～1024サイクルを選択できます。リセット後は0001111111b (128サイク
ル )になります。

•区間1周期例
カウントソースの周波数　4 MHz：250 ns～256 s
カウントソースの周波数　5 MHz：200 ns～204.8 μs
カウントソースの周波数　20 MHz：50 ns～51.2 μs

アドレス 06B06h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TCS17 TCS16 TCS15 TCS14 TCS13 TCS12 TCS11 TCS10

リセット後の値 0 1 1 1 1 1 1 1

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — TCS19 TCS18

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TCS10 区間1サイクル数選択ビット b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0：1サイクル
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1：2サイクル

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1：1024サイクル

R/W
b1 TCS11 R/W
b2 TCS12 R/W
b3 TCS13 R/W
b4 TCS14 R/W
b5 TCS15 R/W
b6 TCS16 R/W
b7 TCS17 R/W
b8 TCS18 R/W
b9 TCS19 R/W
b10 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.5 TSCUタイミング制御レジスタ0B (TSCUTCR0B)

TCSB10～TCSB19ビット (区間1サイクル数選択ビットB)
区間1 (CHxA = Hi-Z、CHxB = Hi-Z、CHxC = H区間 )のサイクル数を設定するビットです。Status 24
から遷移時の設定値です。1～1024サイクルを選択できます。リセット後は0001111111b (128サイク
ル )になります。

•区間1周期例
カウントソースの周波数　4 MHz：250 ns～256 s
カウントソースの周波数　5 MHz：200 ns～204.8 μs
カウントソースの周波数　20 MHz：50 ns～51.2 μs

• RAMへのデータ転送が完了していない場合、Status 2 (充電中)の状態でサスペンドし転送完了を
待つ。

アドレス 06B08h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TCSB17 TCSB16 TCSB15 TCSB14 TCSB13 TCSB12 TCSB11 TCSB10

リセット後の値 0 1 1 1 1 1 1 1

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — TCSB19 TCSB18

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TCSB10 区間1サイクル数選択ビットB b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0：1サイクル
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1：2サイクル

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1：1024サイクル

R/W
b1 TCSB11 R/W
b2 TCSB12 R/W
b3 TCSB13 R/W
b4 TCSB14 R/W
b5 TCSB15 R/W
b6 TCSB16 R/W
b7 TCSB17 R/W
b8 TCSB18 R/W
b9 TCSB19 R/W
b10 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.6 TSCUタイミング制御レジスタ1 (TSCUTCR1)

注1. TCS2Cビットが0 (区間2のサイクル数をTCS20～TCS25ビットで選択 )のとき、TCS20～TCS25ビットが有
効になります。

TCS20～TCS25ビット (区間2サイクル数選択ビット)
区間2 (CHxA = L、CHxB = Hi-Z、CHxC = Hi-Z区間 )のサイクル数を設定するビットです。

注1. リセット後の値です。

TCS30～TCS35ビット (区間3サイクル数選択ビット)
区間3 (CHxA = L、CHxB = L、CHxC = Hi-Z区間 )のサイクル数を設定するビットです。

注1. リセット後の値です。

アドレス 06B0Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TCS2C — TCS25 TCS24 TCS23 TCS22 TCS21 TCS20

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — TCS35 TCS34 TCS33 TCS32 TCS31 TCS30

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TCS20 区間2サイクル数選択ビット

(注1)

b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 0：1サイクル
0 0 0 0 0 1：2サイクル(リセット後の値)
0 0 0 0 1 0：3サイクル

1 1 1 1 1 1：64サイクル

R/W
b1 TCS21 R/W
b2 TCS22 R/W
b3 TCS23 R/W
b4 TCS24 R/W
b5 TCS25 R/W
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 TCS2C 区間2制御ビット 0：区間2のサイクル数をTCS20～TCS25

ビットで選択
1：区間2のサイクル数は0 (スキップする)

R/W

b8 TCS30 区間3サイクル数選択ビット b13b12b11b10 b9 b8

0 0 0 0 0 0：1サイクル(リセット後の値)
0 0 0 0 0 1：2サイクル
0 0 0 0 1 0：3サイクル

1 1 1 1 1 1：64サイクル

R/W
b9 TCS31 R/W
b10 TCS32 R/W
b11 TCS33 R/W
b12 TCS34 R/W
b13 TCS35 R/W
b14 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b15 —

表25.3 区間2周期例
カウントソースの周波数 1サイクル 2サイクル(注1) 3サイクル 64サイクル

4 MHz 250 ns 500 ns 750 ns 16 s
5 MHz 200 ns 400 ns 600 ns 12.8 s
20 MHz 50 ns 100 ns 150 ns 3.2 s

表25.4 区間3周期例
カウントソースの周波数 1サイクル(注1) 2サイクル 3サイクル 64サイクル

4 MHz 250 ns 500 ns 750 ns 16 s
5 MHz 200 ns 400 ns 600 ns 12.8 s
20 MHz 50 ns 100 ns 150 ns 3.2 s
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25.2.7 TSCUタイミング制御レジスタ2 (TSCUTCR2)

注1. TCS4Cビットが0 (区間4のサイクル数をTCS40～TCS44ビットで選択 )のとき、TCS40～TCS44ビットが有
効になります。

注2. TCS5Cビットが0 (区間5のサイクル数をTCS50～TCS55ビットで選択 )のとき、TCS50～TCS55ビットが有
効になります。

TCS40～TCS44ビット (区間4サイクル数選択ビット)
区間4 (PRE計測まで )のサイクル数を設定するビットです。

注1. リセット後の値です。

アドレス 06B0Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TCS4C — — TCS44 TCS43 TCS42 TCS41 TCS40

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル TCS5C — TCS55 TCS54 TCS53 TCS52 TCS51 TCS50

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TCS40 区間4サイクル数選択ビット

(注1)

b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0：1サイクル(リセット後の値)
0 0 0 0 1：2サイクル
0 0 0 1 0：3サイクル

1 1 1 1 1：32サイクル

R/W
b1 TCS41 R/W
b2 TCS42 R/W
b3 TCS43 R/W
b4 TCS44 R/W

b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 TCS4C 区間4制御ビット 0：区間4のサイクル数をTCS40～TCS44

ビットで選択
1：区間4のサイクル数は0 (スキップする)

R/W

b8 TCS50 区間5サイクル数選択ビット
(注2)

b13b12b11b10 b9 b8

0 0 0 0 0 0：1サイクル(リセット後の値)
0 0 0 0 0 1：2サイクル
0 0 0 0 1 0：3サイクル

1 1 1 1 1 1：64サイクル

R/W
b9 TCS51 R/W
b10 TCS52 R/W
b11 TCS53 R/W
b12 TCS54 R/W
b13 TCS55 R/W
b14 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b15 TCS5C 区間5制御ビット 0：区間5のサイクル数をTCS50～TCS55

ビットで選択
1：区間5のサイクル数は0 (スキップする)

R/W

表25.5 区間4周期例
カウントソースの周波数 1サイクル(注1) 2サイクル 3サイクル 32サイクル

4 MHz 250 ns 500 ns 750 ns 8.0 s
5 MHz 200 ns 400 ns 600 ns 6.4 s
20 MHz 50 ns 100 ns 150 ns 1.6 s
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TCS50～TCS55ビット (区間5サイクル数選択ビット)
区間5 (PRE計測からMain計測まで )のサイクル数を設定するビットです。

注1. リセット後の値です。

表25.6 区間5周期例
カウントソースの周波数 1サイクル(注1) 2サイクル 3サイクル 64サイクル

4 MHz 250 ns 500 ns 750 ns 16 s
5 MHz 200 ns 400 ns 600 ns 12.8 s
20 MHz 50 ns 100 ns 150 ns 3.2 s
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25.2.8 TSCUタイミング制御レジスタ3 (TSCUTCR3)

注1. TSCUMRレジスタのRANDOM6ビットが0 (可変区間6のランダムなし)のとき、TCS60～TCS65ビットが有効
になります。

TCS60～TCS65ビット (区間6サイクル数選択ビット)
区間6 (Main計測後 )のサイクル数を設定するビットです。

注1. リセット後の値です。

アドレス 06B0Eh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — TCS65 TCS64 TCS63 TCS62 TCS61 TCS60

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 TCS60 区間6サイクル数選択ビット

(注1)

b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 0：1サイクル(リセット後の値)
0 0 0 0 0 1：2サイクル
0 0 0 0 1 0：3サイクル

1 1 1 1 1 1：64サイクル

R/W
b1 TCS61 R/W
b2 TCS62 R/W
b3 TCS63 R/W
b4 TCS64 R/W
b5 TCS65 R/W
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 —
b8 —
b9 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —

表25.7 区間6周期例
カウントソースの周波数 1サイクル(注1) 2サイクル 3サイクル 64サイクル

4 MHz 250 ns 500 ns 750 ns 16 s
5 MHz 200 ns 400 ns 600 ns 12.8 s
20 MHz 50 ns 100 ns 150 ns 3.2 s
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25.2.9 TSCUチャネル制御レジスタ(TSCUCHC)
アドレス 06B10h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル TSCUMD UPDOWN CHC5 CHC4 CHC3 CHC2 CHC1 CHC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — CHCNT5 CHCNT4 CHCNT3 CHCNT2 CHCNT1 CHCNT0

リセット後の値 0 0 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHC0 チャネル選択

ビット
＜シングルモード時＞
「表25.8　TSCUCHCレジスタの
ビット機能」参照

＜スキャンモード時＞
「表25.8　TSCUCHCレジスタの
ビット機能」参照

R/W
b1 CHC1 R/W
b2 CHC2 R/W
b3 CHC3 R/W
b4 CHC4 R/W
b5 CHC5 R/W
b6 UPDOWN スキャン昇順 /

降順選択ビット

0：昇順
1：降順

R/W

b7 TSCUMD 計測モード選択
ビット

0：シングルモード
1：スキャンモード

R/W

b8 CHCNT0 チャネル値
ビット

計測中チャネル値が転送されます。計測していない場合は111111bと
なります。

R
b9 CHCNT1 R
b10 CHCNT2 R
b11 CHCNT3 R
b12 CHCNT4 R
b13 CHCNT5 R
b14 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b15 —
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表25.8 TSCUCHCレジスタのビット機能
ビット 機能

CHC5～CHC0 シングルモード時 スキャンモード時

000000b CH0 設定しないでください

000001b CH1 CH0～CH1
000010b CH2 CH0～CH2
000011b CH3 CH0～CH3
000100b CH4 CH0～CH4
000101b CH5 CH0～CH5
000110b CH6 CH0～CH6
000111b CH7 CH0～CH7
001000b CH8 CH0～CH8
001001b 設定しないでください 設定しないでください

001010b CH10 CH0～CH8、CH10
001011b CH11 CH0～CH8、CH10、CH11
001100b 設定しないでください 設定しないでください

001101b 設定しないでください 設定しないでください

001110b 設定しないでください 設定しないでください

001111b 設定しないでください 設定しないでください

010000b CH16 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16
010001b CH17 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16、CH17
010010b CH18 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH18
010011b CH19 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH19
010100b CH20 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH20
010101b CH21 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH21
010110b CH22 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH22
010111b CH23 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH23
011000b CH24 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH24
011001b CH25 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25
011010b 設定しないでください 設定しないでください

011011b CH27 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27
011100b CH28 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、CH28
011101b 設定しないでください 設定しないでください

011110b 設定しないでください 設定しないでください

011111b CH31 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、CH28、CH31
100000b CH32 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、CH28、CH31、CH32
100001b CH33 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、CH28、CH31～CH33
100010b CH34 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、CH28、CH31～CH34
100011b CH35 CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、CH28、CH31～CH35
上記以外 設定しないでください 設定しないでください
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25.2.10 TSCUフラグレジスタ (TSCUFR)

注1. TSCUCR0レジスタのTSCUSTRTビットを0 (計測停止)にしただけでは、0になりません。
注2. 書き込み結果は次のようになります。

•読んだ結果が1の場合、同じビットに0を書くと0になります。
•読んだ結果が0の場合、同じビットに0を書いても変化しません (読んだ後で、0から1に変化した場合、0を書
いても1のままです)。

• 1を書いた場合は変化しません。

アドレス 06B12h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル SIF — — — — MVF OVFER DTSR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 DTSR データ転送ステータスフラグ [0になる条件 ]

•データがRAMに転送完了したとき
• TSCUCR0レジスタのTSCUINITビットに1
を書く (注1)

[1になる条件 ]
•データ1をバッファに取り込んだとき
•プライマリカウンタがオーバフローしたとき

R

b1 OVFER オーバフローエラーフラグ [0になる条件 ]
• TSCUCR0レジスタのTSCUINITビットに1
を書く (注1)

•プログラムで0を書く
[1になる条件 ]
プライマリカウンタがオーバフローしたとき

R/W

b2 MVF TSCU動作フラグ 0：タッチセンサコントロールユニット停止中
1：タッチセンサコントロールユニット動作中

R

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 —
b5 —
b6 —
b7 SIF TSCU割り込み要求フラグ [0になる要因 ]

• TSCUCR0レジスタのTSCUINITビットに1
を書く (注1)

•読んだ後、0を書く (注2)
[1になる要因 ]
タッチセンサ計測完了時

R/W

b8 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b9 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.11 TSCUステータスカウンタレジスタ (TSCUSTC)
アドレス 06B14h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — SSQ4 SSQ3 SSQ2 SSQ1 SSQ0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 SSQ0 タッチセンサコントロールユニットのステータスカウンタです。

次のとき、値は00000bになります。
•計測が完了したとき
• TSCUCR0レジスタのTSCUINITビットに1を書く

TSCUCR0レジスタのTSCUSTRTビットを0 (計測停止)にしたとき、値は変化しません
(00000bになりません)。

R
b1 SSQ1 R
b2 SSQ2 R
b3 SSQ3 R
b4 SSQ4 R

b5 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 —
b7 —
b8 —
b9 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.12 TSCUセカンダリカウンタ設定レジスタ (TSCUSCS)
アドレス 06B16h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル SCS7 SCS6 SCS5 SCS4 SCS3 SCS2 SCS1 SCS0

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル SCS15 SCS14 SCS13 SCS12 SCS11 SCS10 SCS9 SCS8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 SCS0 セカンダリカウンタの設定値を格納するレジスタです。 R/W
b1 SCS1 R/W
b2 SCS2 R/W
b3 SCS3 R/W
b4 SCS4 R/W
b5 SCS5 R/W
b6 SCS6 R/W
b7 SCS7 R/W
b8 SCS8 R/W
b9 SCS9 R/W
b10 SCS10 R/W
b11 SCS11 R/W
b12 SCS12 R/W
b13 SCS13 R/W
b14 SCS14 R/W
b15 SCS15 R/W
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25.2.13 TSCUセカンダリカウンタレジスタ (TSCUSCC)
アドレス 06B18h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル SCC7 SCC6 SCC5 SCC4 SCC3 SCC2 SCC1 SCC0

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル SCC15 SCC14 SCC13 SCC12 SCC11 SCC10 SCC9 SCC8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 SCC0 16ビットのアップダウンカウンタです。

TSCUSCSレジスタの値が、Status 3で転送されます。
R

b1 SCC1 R
b2 SCC2 R
b3 SCC3 R
b4 SCC4 R
b5 SCC5 R
b6 SCC6 R
b7 SCC7 R
b8 SCC8 R
b9 SCC9 R
b10 SCC10 R
b11 SCC11 R
b12 SCC12 R
b13 SCC13 R
b14 SCC14 R
b15 SCC15 R
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25.2.14 TSCUデータバッファレジスタ (TSCUDBR)
アドレス 06B1Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル DBR7 DBR6 DBR5 DBR4 DBR3 DBR2 DBR1 DBR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル DBR15 DBR14 DBR13 DBR12 DBR11 DBR10 DBR9 DBR8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 DBR0 データ1格納用バッファレジスタです。

データ1確定後、プライマリカウンタ値が格納されます。
R

b1 DBR1 R
b2 DBR2 R
b3 DBR3 R
b4 DBR4 R
b5 DBR5 R
b6 DBR6 R
b7 DBR7 R
b8 DBR8 R
b9 DBR9 R
b10 DBR10 R
b11 DBR11 R
b12 DBR12 R
b13 DBR13 R
b14 DBR14 R
b15 DBR15 R
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25.2.15 TSCUプライマリカウンタレジスタ (TSCUPRC)
アドレス 06B1Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル PRC7 PRC6 PRC5 PRC4 PRC3 PRC2 PRC1 PRC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル PRC15 PRC14 PRC13 PRC12 PRC11 PRC10 PRC9 PRC8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 PRC0 16ビットのカウンタです。

上限値はFFFFh。
オーバフローした場合は、TSCUFRレジスタのOVFERビットが1になり、計測値は0で
Status 22に進む。
計測データ転送時は計測データ2として転送されます。

R
b1 PRC1 R
b2 PRC2 R
b3 PRC3 R
b4 PRC4 R
b5 PRC5 R
b6 PRC6 R
b7 PRC7 R
b8 PRC8 R
b9 PRC9 R
b10 PRC10 R
b11 PRC11 R
b12 PRC12 R
b13 PRC13 R
b14 PRC14 R
b15 PRC15 R
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25.2.16 TSCUランダム値格納レジスタ0 (TSCURVR0)
アドレス 06B1Eh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル RV013 RV012 RV011 RV010 RV003 RV002 RV001 RV000

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル RV033 RV032 RV031 RV030 RV023 RV022 RV021 RV020

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 RV000 ランダム値0を格納するビットです。 R/W
b1 RV001 R/W
b2 RV002 R/W
b3 RV003 R/W
b4 RV010 ランダム値1を格納するビットです。 R/W
b5 RV011 R/W
b6 RV012 R/W
b7 RV013 R/W
b8 RV020 ランダム値2を格納するビットです。 R/W
b9 RV021 R/W
b10 RV022 R/W
b11 RV023 R/W
b12 RV030 ランダム値3を格納するビットです。 R/W
b13 RV031 R/W
b14 RV032 R/W
b15 RV033 R/W
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25.2.17 TSCUランダム値格納レジスタ1 (TSCURVR1)
アドレス 06B20h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル RV053 RV052 RV051 RV050 RV043 RV042 RV041 RV040

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル RV073 RV072 RV071 RV070 RV063 RV062 RV061 RV060

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 RV040 ランダム値4を格納するビットです。 R/W
b1 RV041 R/W
b2 RV042 R/W
b3 RV043 R/W
b4 RV050 ランダム値5を格納するビットです。 R/W
b5 RV051 R/W
b6 RV052 R/W
b7 RV053 R/W
b8 RV060 ランダム値6を格納するビットです。 R/W
b9 RV061 R/W
b10 RV062 R/W
b11 RV063 R/W
b12 RV070 ランダム値7を格納するビットです。 R/W
b13 RV071 R/W
b14 RV072 R/W
b15 RV073 R/W
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25.2.18 TSCUランダム値格納レジスタ2 (TSCURVR2)
アドレス 06B22h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル RV093 RV092 RV091 RV090 RV083 RV082 RV081 RV080

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル RV113 RV112 RV111 RV110 RV103 RV102 RV101 RV100

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 RV080 ランダム値8を格納するビットです。 R/W
b1 RV081 R/W
b2 RV082 R/W
b3 RV083 R/W
b4 RV090 ランダム値9を格納するビットです。 R/W
b5 RV091 R/W
b6 RV092 R/W
b7 RV093 R/W
b8 RV100 ランダム値10を格納するビットです。 R/W
b9 RV101 R/W
b10 RV102 R/W
b11 RV103 R/W
b12 RV110 ランダム値11を格納するビットです。 R/W
b13 RV111 R/W
b14 RV112 R/W
b15 RV113 R/W
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25.2.19 TSCUランダム値格納レジスタ3 (TSCURVR3)
アドレス 06B24h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル RV133 RV132 RV131 RV130 RV123 RV122 RV121 RV120

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル RV153 RV152 RV151 RV150 RV143 RV142 RV141 RV140

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W
b0 RV120 ランダム値12を格納するビットです。 R/W
b1 RV121 R/W
b2 RV122 R/W
b3 RV123 R/W
b4 RV130 ランダム値13を格納するビットです。 R/W
b5 RV131 R/W
b6 RV132 R/W
b7 RV133 R/W
b8 RV140 ランダム値14を格納するビットです。 R/W
b9 RV141 R/W
b10 RV142 R/W
b11 RV143 R/W
b12 RV150 ランダム値15を格納するビットです。 R/W
b13 RV151 R/W
b14 RV152 R/W
b15 RV153 R/W
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25.2.20 TSCU入力許可レジスタ0 (TSIE0)
アドレス 06B26h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CHE07 CHE06 CHE05 CHE04 CHE03 CHE02 CHE01 CHE00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — CHE11 CHE10 — CHE08

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHE00 CH0許可ビット 0：禁止 (I/Oポートとして使用できる )

1：許可 (タッチセンサ入力端子)
R/W

b1 CHE01 CH1許可ビット R/W
b2 CHE02 CH2許可ビット R/W
b3 CHE03 CH3許可ビット R/W
b4 CHE04 CH4許可ビット R/W
b5 CHE05 CH5許可ビット R/W
b6 CHE06 CH6許可ビット R/W
b7 CHE07 CH7許可ビット R/W
b8 CHE08 CH8許可ビット R/W
b9 — 予約ビット 0にしてください R/W
b10 CHE10 CH10許可ビット 0：禁止 (I/Oポートとして使用できる )

1：許可 (タッチセンサ入力端子)
R/W

b11 CHE11 CH11許可ビット R/W
b12 — 予約ビット 0にしてください R/W
b13 —
b14 —
b15 —



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 597 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 25.  タッチセンサコントロールユニット

25.2.21 TSCU入力許可レジスタ1 (TSIE1)
アドレス 06B28h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CHE23 CHE22 CHE21 CHE20 CHE19 CHE18 CHE17 CHE16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル CHE31 — — CHE28 CHE27 — CHE25 CHE24

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHE16 CH16許可ビット 0：禁止 (I/Oポートとして使用できる )

1：許可 (タッチセンサ入力端子)
R/W

b1 CHE17 CH17許可ビット R/W
b2 CHE18 CH18許可ビット R/W
b3 CHE19 CH19許可ビット R/W
b4 CHE20 CH20許可ビット R/W
b5 CHE21 CH21許可ビット R/W
b6 CHE22 CH22許可ビット R/W
b7 CHE23 CH23許可ビット R/W
b8 CHE24 CH24許可ビット R/W
b9 CHE25 CH25許可ビット R/W
b10 — 予約ビット 0にしてください R/W
b11 CHE27 CH27許可ビット 0：禁止 (I/Oポートとして使用できる )

1：許可 (タッチセンサ入力端子)
R/W

b12 CHE28 CH28許可ビット R/W
b13 — 予約ビット 0にしてください R/W
b14 —
b15 CHE31 CH31許可ビット 0：禁止 (I/Oポートとして使用できる )

1：許可 (タッチセンサ入力端子)
R/W
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25.2.22 TSCU入力許可レジスタ2 (TSIE2)
アドレス 06B2Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — CHE35 CHE34 CHE33 CHE32

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHE32 CH32許可ビット 0：禁止 (I/Oポートとして使用できる )

1：許可 (タッチセンサ入力端子)
R/W

b1 CHE33 CH33許可ビット R/W
b2 CHE34 CH34許可ビット R/W
b3 CHE35 CH35許可ビット R/W
b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
b8 —
b9 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.23 TSCUCHXA選択レジスタ0 (TSCHSEL0)
アドレス 06B2Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CHXAS07 CHXAS06 CHXAS05 CHXAS04 CHXAS03 CHXAS02 CHXAS01 CHXAS00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — CHXAS11 CHXAS10 — CHXAS08

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHXAS00 CH00計測時のCHxA切り替えビット 0：CHxA0

1：CHxA1
R/W

b1 CHXAS01 CH01計測時のCHxA切り替えビット R/W
b2 CHXAS02 CH02計測時のCHxA切り替えビット R/W
b3 CHXAS03 CH03計測時のCHxA切り替えビット R/W
b4 CHXAS04 CH04計測時のCHxA切り替えビット R/W
b5 CHXAS05 CH05計測時のCHxA切り替えビット R/W
b6 CHXAS06 CH06計測時のCHxA切り替えビット R/W
b7 CHXAS07 CH07計測時のCHxA切り替えビット R/W
b8 CHXAS08 CH08計測時のCHxA切り替えビット R/W
b9 — 予約ビット 0にしてください R/W
b10 CHXAS10 CH10計測時のCHxA切り替えビット 0：CHxA0

1：CHxA1
R/W

b11 CHXAS11 CH11計測時のCHxA切り替えビット R/W
b12 — 予約ビット 0にしてください R/W
b13 —
b14 —
b15 —
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25.2.24 TSCUCHXA選択レジスタ1 (TSCHSEL1)
アドレス 06B2Eh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CHXAS23 CHXAS22 CHXAS21 CHXAS20 CHXAS19 CHXAS18 CHXAS17 CHXAS16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル CHXAS31 — — CHXAS28 CHXAS27 — CHXAS25 CHXAS24

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHXAS16 CH16計測時のCHxA切り替えビット 0：CHxA0

1：CHxA1
R/W

b1 CHXAS17 CH17計測時のCHxA切り替えビット R/W
b2 CHXAS18 CH18計測時のCHxA切り替えビット R/W
b3 CHXAS19 CH19計測時のCHxA切り替えビット R/W
b4 CHXAS20 CH20計測時のCHxA切り替えビット R/W
b5 CHXAS21 CH21計測時のCHxA切り替えビット R/W
b6 CHXAS22 CH22計測時のCHxA切り替えビット R/W
b7 CHXAS23 CH23計測時のCHxA切り替えビット R/W
b8 CHXAS24 CH24計測時のCHxA切り替えビット R/W
b9 CHXAS25 CH25計測時のCHxA切り替えビット R/W
b10 — 予約ビット 0にしてください R/W
b11 CHXAS27 CH27計測時のCHxA切り替えビット 0：CHxA0

1：CHxA1
R/W

b12 CHXAS28 CH28計測時のCHxA切り替えビット R/W
b13 — 予約ビット 0にしてください R/W
b14 —
b15 CHXAS31 CH31計測時のCHxA切り替えビット 0：CHxA0

1：CHxA1
R/W
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25.2.25 TSCUCHXA選択レジスタ2 (TSCHSEL2)
アドレス 06B30h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル — — — — CHXAS35 CHXAS34 CHXAS33 CHXAS32

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CHXAS32 CH32計測時のCHxA切り替えビット 0：CHxA0

1：CHxA1
R/W

b1 CHXAS33 CH33計測時のCHxA切り替えビット R/W
b2 CHXAS34 CH34計測時のCHxA切り替えビット R/W
b3 CHXAS35 CH35計測時のCHxA切り替えビット R/W
b4 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b5 —
b6 —
b7 —
b8 —
b9 —
b10 —
b11 —
b12 —
b13 —
b14 —
b15 —
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25.3 動作説明

25.3.1 複数モードに関わる共通事項

25.3.1.1 ステータスカウンタ

ステータスカウンタ動作は計測STEP1と、計測STEP2に分かれています。計測STEP1でCHxA0ま
たはCHxA1のLを検出すると、計測STEP2へ移行します。計測精度を向上するために、可変区間を
持ちます。各チャネルの計測ごとに、このステータスカウンタは動作します (Status 2～24を繰り返し
ます )。
図25.3にステータス動作遷移図を、表25.9にステータス動作表を示します。
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図25.3 ステータス動作遷移図

Status 0
停止状態

Status 1
TSCU検出開始

Status 2
DTC転送待ち/充電/可変区間1

Status 3
初期化

Status 4
可変区間2

Status 5
可変区間3

Status 6
可変区間4

Status 7
PRE計測

Status 8
可変区間5

Status 9
Main計測

Status 10
Main計測判定

Status 11
STEP1判定/可変区間6

Status 12
STEP2開始

Status 13
可変区間2

Status 14
可変区間3

Status 15
可変区間4

Status 16
PRE計測

Status 17
可変区間5

Status 18
Main計測

Status 19
Main計測判定

Status 20
STEP2判定/可変区間6

Status 21
電荷抜き

Status 22
DTC転送要求

Status 23
スキャンモード判定

Status 24
計測チャネル更新

Status 25
DTC転送待ち

Status 26
割り込み発生

TCS2C = 1

TCS4C = 1

TCS5C = 1

TCS2C = 1

TCS4C = 1

プライマリカウンタオーバフロー

シングルモードまたは全チャネル計測完了

非タッチ計測端子の計測時

TCS5C = 1

DISCHRG = 0

PREまたはMain結果HかつTCS2C = 0
PREまたはMain結果HかつTCS2C = 1

セカンダリカウンタ  0かつTCS2C = 0
セカンダリカウンタ  0かつTCS2C = 1

計測
STEP2

計測
STEP1

プライマリカウンタオーバフロー

プライマリカウンタオーバフロー

プライマリカウンタオーバフロー

TCS2C：TSCUTCR1レジスタのビット
TCS4C、TCS5C：TSCUTCR2レジスタのビット
DISCHRG：TSCUMRレジスタのビット
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表25.9 ステータス動作表

Status
端子状態

CHxB-CHxC短絡
スイッチ(注1)

動作

CHxC CHxB CHxA BCSHORT 
= 0

BCSHORT 
= 1

0 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF 停止状態、初期設定

1 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF TSCU検出開始

2 H Hi-Z Hi-Z OFF OFF

DTC転送待ち /充電区間 /可変区間1
Status 1からの遷移時：TCS10～TCS19ビットによる可変区間1
(1～1024サイクル)
Status 24からの遷移時：TCSB10～TCSB19ビットによる可変区間1
(1～1024サイクル)

3 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF 初期化

計測
STEP1

4 Hi-Z Hi-Z L OFF OFF
可変区間2
TCS20～TCS25ビットによる可変区間2 (1～64サイクル)
TCS2Cビットによりスキップ可能

5 Hi-Z L L OFF OFF 可変区間3
TCS30～TCS35ビットによる可変区間3 (1～64サイクル)

6 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON
可変区間4 (注1)
TCS40～TCS44ビットによる可変区間4 (1～32サイクル)
TCS4Cビットによりスキップ可能

7 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON PRE計測(ON/OFF選択可能 )
PREMSRビットにより選択

8 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON
可変区間5
TCS50～TCS55ビットによる可変区間5 (1～64サイクル)
TCS5Cビットによりスキップ可能

9 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON
Main計測区間
RANDOMビットによりランダム計測選択
MJNUM0～MJNUM2ビットにより多数決計測選択可能

10 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON Main計測判定区間

11 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF

可変区間6 (注2)
TCS60～TCS65ビットによる可変区間6 (1～64サイクル)
RANDOM6ビットにより、ランダム値をサイクル数に設定することが可能
(TSCURVR0～TSCURVR3レジスタを使用 )

計測
STEP2

12 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF 計測STEP2開始

13 Hi-Z Hi-Z L OFF OFF
可変区間2
TCS20～TCS25ビットによる可変区間2 (1～64サイクル)
TCS2Cビットによりスキップ可能

14 Hi-Z L L OFF OFF 可変区間3
TCS30～TCS35ビットによる可変区間3 (1～64サイクル)

15 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON
可変区間4 (注1)
TCS40～TCS44ビットによる可変区間4 (1～32サイクル)
TCS4Cビットによりスキップ可能

16 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON PRE計測(ON/OFF選択可能 )
PREMSRビットにより選択

17 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON
可変区間5
TCS50～TCS55ビットによる可変区間5 (1～64サイクル)
TCS5Cビットによりスキップ可能

18 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON
Main計測区間
RANDOMビットによりランダム計測選択
MJNUM0～MJNUM2ビットにより多数決計測選択可能

19 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF ON Main計測判定区間

20 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF

セカンダリカウンタ値判定(注2)
TCS60～TCS65ビットによる可変区間6 (1～64サイクル)
RANDOM6ビットにより、ランダム値をサイクル数に設定することが可能
(TSCURVR0～TSCURVR3レジスタを使用 )

21 Hi-Z Hi-Z L OFF OFF
電荷抜き

TCS20～TCS25ビットによる可変区間 (1～64サイクル)
DISCHRGビットによりスキップ可能

22 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF DTC転送要求
23 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF スキャンモード判定

24 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF 計測チャネル更新

25 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF DTC転送待ち
26 Hi-Z Hi-Z Hi-Z OFF OFF 割り込み信号発生
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BCSHORT：TSCUCR1レジスタのビット
TCS10～TCS19：TSCUTCR0Aレジスタのビット
TCSB10～TCSB19：TSCUTCR0Bレジスタのビット
TCS20～TCS25、TCS2C、TCS30～TCS35：TSCUTCR1レジスタのビット
TCS40～TCS44、TCS4C、TCS50～TCS55、TCS5C：TSCUTCR2レジスタのビット
MJNUM0～MJNUM2、PREMSR、RANDOM、RANDOM6：TSCUMRレジスタのビット
TCS60～TCS65：TSCUTCR3レジスタのビット
DISCHRG：TSCUMRレジスタのビット

注1. TSCUCR1レジスタのBCSHORTビットによってCHxB-CHxCの短絡スイッチをONすることが可能です。
注2. TSCUCR1レジスタのBCSHORTビットによってCHxB-CHxCの短絡スイッチをOFFすることが可能です。

CHxAはCHxA0またはCHxA1の端子状態を示しています。
TSCHSEL0～TCSHSEL2レジスタのCHXAS00～CHXAS08、CHXAS10、CHXAS11、CHXAS16～

CHXAS25、CHXAS27、CHXAS28、CHXAS31～CHXAS35ビットによって、以下の制御となります。
検出端子がCHxA0を選択しているとき、CHxA0はステータス制御でLまたはHi-Z出力、CHxA1は
常にHi-Z出力となります。
検出端子がCHxA1を選択しているとき、CHxA1はステータス制御でLまたはHi-Z出力、CHxA0は
常にHi-Z出力となります

25.3.1.2 ステータス区間調整

図25.4に示すようにステータス区間のタイミング調整をすることができます。

図25.4 ステータス区間調整

Hi-Z区間
(計測開始前)

CHxA0または
CHxA1

CHxB

CHxC

区間3
(1～64サイクル) Hi-Z区間(計測時)

区間1
(1～1024サイクル)

区間2
(1～64サイクル) 

(注1)

区間4
(1～32サイクル) 

(注1)

区間5
(1～64サイクル) 

(注1)

区間6
(1～64サイクル)

区間2
(1～64サイクル) 

(注1)

区間3
(1～64サイクル)

CHxA0または
CHxA1 Main

計測
PRE
計測

Main
計測

PRE
計測

Main
計測

PRE
計測

Main
計測

PRE
計測

区間6ランダム設定時(TSCUMRレジスタのRANDOM6ビットが1)

Main
計測

PRE
計測

区間6
(1～16サイクル)

サイクル数はTSCURVR0～TSCURVR2レジスタより選択されます。
選択されるサイクル数はランダム計測時に使用するビットと同じビットで決まります(1～16サイクル)。
ランダム計測をしていない場合でも同様にTSCURVR0～TSCURVR2レジスタより順次選択されます。

注1. 区間2、区間4、区間5は、以下のレジスタによりサイクル数を0にする（スキップする）ことが出来ます。
区間2スキップ：TSCUTCR1レジスタのTCS2Cビット
区間4スキップ：TSCUTCR2レジスタのTCS4Cビット
区間5スキップ：TSCUTCR2レジスタのTCS5Cビット



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 606 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 25.  タッチセンサコントロールユニット

25.3.1.3 PRE計測仕様
TSCUMRレジスタのPREMSRビットでPRE計測のON/OFFを制御できます。

PREMSRビットが1 (PRE計測あり )のとき、PRE計測での計測結果がプライマリカウンタに反映され
ます。PREMSRビットが0 (PRE計測なし)のとき、PRE計測での計測結果はプライマリカウンタに反
映されません。

PRE計測にはランダム計測機能、多数決計測機能はありません。

25.3.1.4 Main計測仕様
TSCUMRレジスタによりランダム計測、多数決計測を制御します。

(1) ランダム計測
TSCUMRレジスタのRANDOMビットでMain計測時にランダム計測のON/OFFを制御できます。
RANDOMビットが 1 (RANDOM計測あり )のとき、ランダム値格納レジスタ (TSCURVR0～
TSCURVR3レジスタ )により計測タイミングを順次切り替えて計測を行います。

図25.5 ランダム計測の動作例

CHxA0または
CHxA1

カウント

ソース

ランダム計測区間

ランダム値格納レジスタ

RV030～RV033

RV070～RV073

RV110～RV113

RV150～RV153 RV140～RV143

RV010～RV013

RV050～RV053

RV090～RV093

RV130～RV133

RV000～RV003

RV040～RV043

RV080～RV083

RV120～RV123

TSCURVR0

TSCURVR1

TSCURVR2

TSCURVR3

ランダム値はStatus 11、Status 20で切り替える

RV020～RV023

RV060～RV063

RV100～RV103

ランダム計測例

CHxA0または
CHxA1

ランダム計測

(RV000～RV003)
ランダム計測

(RV010～RV013)
ランダム計測

(RV020～RV023)
ランダム計測

(RV030～RV033)

TSCURVR0～TSCURVR3レジスタで計測タイミングを選択

b15 b12 b11 b8 b7 b4 b3 b0

RV000～RV003、RV010～RV013、RV020～RV023、RV030～RV033：TSCURVR0レジスタのビット
RV040～RV043、RV050～RV053、RV060～RV063、RV070～RV073：TSCURVR1レジスタのビット
RV080～RV083、RV090～RV093、RV100～RV103、RV110～RV113：TSCURVR2レジスタのビット
RV120～RV123、RV130～RV133、RV140～RV143、RV150～RV153：TSCURVR3レジスタのビット
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(2) 多数決計測
TSCUMRレジスタのMJNUM0～MJNUM2ビットで多数決計測の回数を制御します。
MJNUM0～MJNUM2ビットがすべて0の場合、多数決計測は行われません。

MJNUM0～MJNUM2：TSCUMRレジスタのビット

図25.6 多数決計測の動作例 (多数決回数3回の場合 )

(3) ランダム計測と多数決計測の組み合わせ
ランダム計測、多数決計測を組み合わせて計測することが可能です。

ランダム計測時、計測区間はランダム値に依存しますが、TSCUMRレジスタのCONSTビット
により計測区間を固定にすることができます。

RANDOM：TSCUMRレジスタのビット
MJNUM0～MJNUM2：TSCUMRレジスタのビット
CONST：TSCUMRレジスタのビット

表25.10 多数決計測時の多数決回数
MJNUM2 MJNUM1 MJNUM0 多数決回数

0 0 0 多数決計測なし(1回計測 )
0 0 1 3回計測
0 1 0 5回計測
0 1 1 7回計測
1 0 0 9回計測
1 0 1 11回計測
1 1 0 13回計測
1 1 1 15回計測

表25.11 Main計測時の計測組み合わせ
RANDOM MJNUM2～MJNUM0 CONST Main計測仕様

0
000b — ランダム計測なし、多数決計測なし

000b以外 — 多数決計測

1

000b
0 ランダム計測(計測区間はランダム値依存)
1 ランダム計測(計測区間は16サイクル固定)

000b以外
0 ランダム計測(計測区間はランダム値依存)、多数決計測

1 ランダム計測(計測区間は16サイクル + 多数決回数)、
多数決計測

多数決計測動作例 (多数決回数3回)

CHxA0または
CHxA1

多数決結果によりH判定
H H H 

多数決結果によりH判定
H H L

多数決結果によりL判定
H L L

多数決結果によりL判定
L L L
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図25.7 各Main計測の動作例

動作例1 (ランダム計測なし、多数決計測なし)

CHxA0または
CHxA1

CHxA0または
CHxA1

多数決結果によりH判定
H H H 

多数決結果によりH判定
H H L

多数決結果によりL判定
H L L

多数決結果によりL判定
L L L

計測 計測 計測 計測 計測

動作例2 (多数決計測)

動作例3 (ランダム計測、区間一定OFF)

動作例4 (ランダム計測、区間一定ON)

動作例5 (ランダム計測、多数決計測区間一定OFF)

動作例6 (ランダム計測、多数決計測区間一定ON)

CHxA0または
CHxA1

CHxA0または
CHxA1

CHxA0または
CHxA1

CHxA0または
CHxA1

ランダム計測

(RV000～RV003)
ランダム計測

(RV010～RV013)
ランダム計測

(RV020～RV023)
ランダム計測

(RV030～RV033)

ランダム計測

(RV000～RV003)
ランダム計測

(RV010～RV013)

多数決結果によりH判定
ランダム計測

(RV000～RV003)

H H H 
多数決結果によりH判定

ランダム計測

(RV010～RV013)

H H L
多数決結果によりL判定

ランダム計測

(RV020～RV023)

H L L

多数決結果によりH判定
ランダム計測

(RV000～RV003)

H H L
多数決結果によりL判定

ランダム計測

(RV010～RV013)

H L L

16サイクル固定16サイクル固定

16サイクル固定 + 多数決回数 16サイクル固定 + 多数決回数

RV000～RV003、RV010～RV013、RV020～RV023、RV030～RV033：TSCURVR0レジスタのビット
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25.3.1.5 カウンタ動作

プライマリカウンタは16ビットアップカウンタ、セカンダリカウンタは16ビットアップダウンカ
ウンタです。

プライマリカウンタは各チャネル計測時にCHxAのCMOS入力でHを検出するとアップカウントし
ます。

計測データはCHxAから 1回目のLを検出したときのプライマリカウンタ値 (以降データ 1とする )
と、セカンダリカウンタ値が0になったときのプライマリカウンタ値 (以降データ2とする )の2種類
がレジスタに格納されます。このセカンダリカウンタは計測STEP2から起動し、TSCUSCSレジスタ
のSCS0～SCS15ビットで設定された値からL検出時にダウンカウント、H検出時にアップカウント
します。ただし、SCS0～SCS15ビットで設定された値以上にはアップカウントしません。
プライマリカウンタはPRE計測結果、Main計測結果が反映されます。
セカンダリカウンタはMain計測結果のみが反映されます。
計測STEP1から計測STEP2への移行条件は以下となります。
• PRE計測OFFの場合、Main計測結果がL判定
• PRE計測ONの場合、PRE計測結果がL判定かつMain計測結果がL判定
CHxA は TSCHSEL0 ～ TSCHSEL2 レジスタのCHXAS00 ～ CHXAS08、CHXAS10、CHXAS11、

CHXAS16～CHXAS25、CHXAS27、CHXAS28、CHXAS31～CHXAS35ビットでCHxA0またはCHxA1
が選択されます。

25.3.1.6 計測データ

表25.12にカウンタ動作と計測データのイメージ (PRE計測OFFのとき )を、表25.13にカウンタ動作
と計測データのイメージ (PRE計測ONのとき )を示します。
計測STEP1で1回目のL検出時のプライマリカウンタ値をTSCUDBRレジスタのDBR0～DBR15ビッ
トに格納します (データ1)。
計測STEP2でセカンダリカウンタ値が0になった時点でのプライマリカウンタ値をTSCUPRCレジ
スタのPRC0～PRC15ビットに格納します (データ2)。格納されたデータ1とデータ2は計測データと
してStatus 22でDTCにてRAMへ転送されます。

図25.8 計測データ転送

TSCUレジスタ

TSCUDBR

TSCUPRC

06B1Ah

06B1Ch

計測データ1を格納
計測データ2を格納 転送

データ1、データ2を
DTCにてRAMへ転送
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表25.12 カウンタ動作と計測データのイメージ(PRE計測OFFのとき )
Main判定値 プライマリカウンタ値 セカンダリカウンタ値

計測STEP1

H 95 7
H 96 7
H 97 7
H 98 7
H 99 7
L 99 7 データ1

計測STEP2

L 99 6
H 100 7
H 101 7
H 102 7
H 103 7
H 104 7
H 105 7
H 106 7
L 106 6
L 106 5
L 106 4
L 106 3
L 106 2
L 106 1
L 106 0 データ2

 ：1回目のMain判定値Lで計測STEP2へ移行
 ：計測データ
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表25.13 カウンタ動作と計測データのイメージ(PRE計測ONのとき )
PRE計測判定値 Main計測判定値 プライマリカウンタ値 セカンダリカウンタ値

計測STEP1

H H 95 7
H L 96 7
L H 97 7
H H 99 7
H H 101 7
L L 101 7 データ1

計測STEP2

L L 101 6
L H 102 7
H L 103 6
H H 105 7
H H 107 7
H H 109 7
H H 111 7
H H 113 7
L L 113 6
L L 113 5
L L 113 4
L L 113 3
L L 113 2
L L 113 1
L L 113 0 データ2

 ：1回目のPRE判定値L、かつMain判定値Lで計測STEP2へ移行
 ：計測データ

プライマリカウンタはPRE計測値、Main計測値が反映されます。
セカンダリカウンタはMain計測値のみ反映されます。
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25.3.1.7 計測チャネルについて

TSCU用端子 (CHxA0、CHxA1、CHxB、CHxC、CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、
CH28、CH31～CH35)の状態はTSCU動作によって制御されます。TSCU動作はTSCUCR0レジスタの
TSCUEビットとTSCUSWビットで設定します。

TSCUSW、TSCUE：TSCUCR0レジスタのビット

(1) TSCU動作OFF/TSCUソフトウェア動作OFF
端子状態はユーザ設定となります。

アナログ入力制御は常にOFFとなります。

i = 0～8、10、11、16～25、27、28、31～35

(2) TSCU動作ON
CHxA0、CHxA1、CHxB、CHxCの端子状態、アナログ入力制御はTSCUのステータスで制御
されます。

CH0～CH8、CH10、CH11、CH16～CH25、CH27、CH28、CH31～CH35はTSCU入力許可レ
ジスタ (TSIE0～ TSIE2レジスタ )の CHE00～ CHE08、CHE10、CHE11、CHE16～ CHE25、
CHE27、CHE28、CHE31～CHE35ビットで、タッチ検出端子を選択します。
計測中のタッチ検出端子はHi-Z出力となります。
計測していないタッチ検出端子はユーザ設定となります。

CHE00～CHE08、CHE10、CHE11、CHE16～CHE25、CHE27、CHE28、CHE31～CHE35ビッ
トによりタッチ検出を行わない端子はユーザ設定となります。

表25.14 TSCU動作表
TSCUSW TSCUE 動作内容

0 0 TSCU動作OFF/TSCUソフトウェア動作OFF
0 1 TSCU動作ON
1 0 TSCUソフトウェア動作ON
1 1 設定しないでください

表25.15 TSCU動作OFF/TSCUソフトウェア動作OFF時の端子制御
端子 端子状態 アナログ入力制御

CHxA0 ユーザ設定 OFF
CHxA1 ユーザ設定 OFF
CHxB ユーザ設定 OFF
CHxC ユーザ設定 OFF
CHi ユーザ設定 OFF
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i = 0～8、10、11、16～25、27、28、31～35
注1. ステータス制御での端子状態は「表25.9　ステータス動作表」を参照してください。

(3) TSCUソフトウェア動作ON
端子状態はユーザ設定となります。

アナログ入力制御は、TSIE0～TSIE2レジスタのCHE00～CHE08、CHE10、CHE11、CHE16
～CHE25、CHE27、CHE28、CHE31～CHE35ビットとTSCUCR1レジスタのCHSELXA0SW、
CHSELXA1SW、CHSELXBCSWビットにより制御されます。

i = 0～8、10、11、16～25、27、28、31～35
j = 00～08、10、11、16～25、27、28、31～35

表25.16 TSCU動作の端子制御
端子 端子状態 アナログ入力制御

CHxA0 計測端子がCHxA0を選択しているとき
TSCUのステータスで制御 (L出力またはHi-Z出力 )
(注1)
計測端子がCHxA1を選択しているとき

Hi-Z出力

計測端子がCHxA0を選択しているとき
ON
計測端子がCHxA1を選択しているとき

OFF

CHxA1 計測端子がCHxA0を選択しているとき
Hi-Z出力
計測端子がCHxA1を選択しているとき

TSCUのステータスで制御 (L出力またはHi-Z出力 )
(注1)

計測端子がCHxA0を選択しているとき
OFF
計測端子がCHxA1を選択しているとき

ON

CHxB TSCUのステータスで制御(L出力またはHi-Z出力 )(注1) BCSHORTビットが0 (短絡なし)のとき
OFF

BCSHORTビットが1 (短絡あり)のとき
TSCUのステータスで制御(注1)

CHxC TSCUのステータスで制御(H出力またはHi-Z出力 )(注1) BCSHORTビットが0のとき
OFF

BCSHORTビットが1のとき
TSCUのステータスで制御(注1)

CHi 計測中のタッチ検出端子
Hi-Z出力
計測していないタッチ検出端子
ユーザ設定
タッチ検出を行わない検出端子
ユーザ設定

計測中のタッチ検出端子
ON
計測していないタッチ検出端子

OFF
タッチ検出を行わない検出端子

OFF

表25.17 TSCUソフトウェア動作ON時の端子制御
端子 端子状態 アナログ入力制御

CHxA0 ユーザ設定 TSCUCR1レジスタのCHSELXA0SWビットでON/OFF制御
CHxA1 ユーザ設定 TSCUCR1レジスタのCHSELXA1SWビットでON/OFF制御
CHxB ユーザ設定 TSCUCR1レジスタのCHSELXBCSWビットでON/OFF制御
CHxC ユーザ設定 TSCUCR1レジスタのCHSELXBCSWビットでON/OFF制御
CHi ユーザ設定 TSIE0～TSIE2レジスタのCHEjビットでON/OFF制御
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25.3.1.8 接触検出端子の選択

接触検出はCHxA0またはCHxA1のCMOS入力で行われます。
接触検出のCHxA0またはCHxA1のCMOS入力のしきい値はI/Oポートのレジスタで制御されます。
接触検出に接続する比較用コンデンサはCHxA0 (Cr0)とCHxA1 (Cr1)の 2種類接続可能です。計測
チャネル毎に TSCHSEL0～ TSCHSEL2レジスタのCHXAS00～ CHXAS08、CHXAS10、CHXAS11、
CHXAS16～CHXAS25、CHXAS27、CHXAS28、CHXAS31～CHXAS35ビットで選択可能です。電極
配置などによるチャネル間の計測のばらつきを調整することができます。

構成は図25.11を参照してください。
計測モードがスキャンモードでTSIE0～TSIE2レジスタによりタッチ検出禁止となっている端子の
計測結果は無効データとして処理してください。

計測モードがシングルモードでTSCUCHCレジスタのCHC0～CHC5ビットで設定したチャネルが
TSIE0～TSIE2レジスタでタッチ検出禁止となっている場合、計測結果は無効データとして処理して
ください。

CHEj：TSIE0～TSIE2レジスタのビット
CHXASj：TSCHSEL0～TSCHSEL2レジスタのビット
j = 00～08、10、11、16～25、27、28、31～35

25.3.1.9 割り込み発生

全チャネル計測終了後のStatus 26で割り込み制御部へ割り込み要求信号を出力します。
割り込み要求の受付、禁止は割り込み制御部で行います。

割り込み要求信号のクリア制御はTSCUFRレジスタのSIFビットで行います。
TSCUFRレジスタは「25.2.10　TSCUフラグレジスタ (TSCUFR)」を参照してください。

25.3.1.10 接触検出の開始条件
(1) ソフトウェアトリガ

TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが0 (ソフトウェアトリガによるタッチセンサ計測開始)
のとき、ソフトウェアトリガが選択されます。

TSCUCR0レジスタのTSCUSTRTビットを1 (計測開始 )にすると、検出を開始します。
(2) 外部トリガ

TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが1 (外部トリガによるタッチセンサ計測開始 )のとき、
外部トリガモードとしてイベントリンクコントローラ (ELC)からのイベント入力が選択され
ます。

外部トリガモード時はELC の設定を行ってからタッチセンサコントロールユニットの計測を
開始してください (TSCUSTRTビット = 1)。ELC からタッチセンサコントロールユニット へ
は複数イベント要因を出力させないでください。

表25.18 CHxA0/CHxA1の計測処理
CHEj CHXASj 計測処理

0 0 計測結果は無効データ

0 1 計測結果は無効データ

1 0 CHxA0のCMOS入力で計測処理
1 1 CHxA1のCMOS入力で計測処理



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 615 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 25.  タッチセンサコントロールユニット

25.3.2 タッチセンサコントロールユニットの仕様と動作例

表25.19にタッチセンサコントロールユニットの仕様を示します。

i = 0～8、10、11、16～25、27、28、31～35
j = 00～08、10、11、16～25、27、28、31～35
k = 0～2

表25.19 タッチセンサコントロールユニットの仕様
項目 仕様

動作クロック(カウントソース) f1、f2、f4 (タッチセンサコントロールユニット動作クロック
は、4 MHz、5 MHzまたは20 MHzに設定してください。)

端子 接触検出 28チャネル(CHi)
システム端子 4 チャネル(CHxA0、CHxA1、CHxB、CHxC)

• CHxA0とCHxA1の選択は、TSCHSEL0～TSCHSEL2レジ
スタのCHXASjビットで行う

動作モード シングルモード 任意の1チャネルの接触検出を行う。
• TSCUCHCレジスタのTSCUMDビットを0 (シングルモー
ド )に設定

• TSCUCHCレジスタのCHC0～CHC5ビットで任意のチャ
ネルを選択

•計測したい任意のチャネルをTSIEkレジスタの対応する許
可ビットで1 (許可 )に設定

スキャンモード 任意の複数チャネルの接触検出を行う。
チャネルスキャン順については昇順と、降順を選択可能。
• TSCUCHCレジスタのTSCUMDビットを1 (スキャンモー
ド )に設定

• TSCUCHCレジスタのUPDOWNビットで0 (昇順 )、
1 (降順 )を選択

• TSCUCHCレジスタのCHC0～CHC5ビットで任意に選択
する最大のチャネルを選択

•計測したい任意のチャネルをTSIEkレジスタの対応する許
可ビットで1 (許可 )に設定

検出回数 1回
検出しきい値 CHxA0またはCHxA1端子で接触検出する。CHxA0とCHxA1

の選択は、TSCHSEL0～TSCHSEL2レジスタのCHXASj
ビットで行う。
• CHxA0またはCHxA1の検出しきい値は I/Oポートのレジス
タ設定で行う。

検出データの転送方法 DTCによりRAMへ計測データの転送が行われます。
検出開始条件 •ソフトウェアトリガ

•外部トリガ(イベントリンクコントローラ(ELC)からのイベ
ント入力をトリガとする )

検出停止条件 •検出、データ転送が完了し、割り込み要求を発生したとき。
• TSCUCR0レジスタのTSCUSTRTビットをプログラムで0
にする。
(プログラムで検出停止した場合、各カウンタの値は保持さ
れます (リセット後の値になりません)。)
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25.3.2.1 動作例

図25.9にタッチセンサコントロールユニットの検出動作例を示します。
CHxAで初回のLを検出することよって、計測STEP1からSTEP2へ移行します。計測STEP2へ移行
後、セカンダリカウンタが動作します。

図25.9 タッチセンサコントロールユニットの検出動作例

Status

CHxA

プライマリ

カウンタ

セカンダリ

カウンタ

カウント

ソース

検出値

4 5 6 7 8 8 9 10 11 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 17 18 19 20 13 14 15 16 17 17 18 19 20 13 14 15 16

計測STEP1 計測STEP2

LH L L H

n + 1n

m m - 1 m - 2

17 17 18 19

m - 1

n + 2
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25.3.2.2 計測モードの動作例

タッチセンサコントロールユニットはシングルモード、スキャンモードの2種類の計測モードを持
ちます。

図25.10に計測モードの動作例を示します。

図25.10 計測モードの動作例

Start

CH2計測

TSCU割り込み

Start

CH0計測

CH1計測

CH2計測

CH3計測

CH4計測

CH5計測

TSCU割り込み

Start

CH17計測

CH16計測

無効

無効

無効

無効

CH11計測

CH10計測

無効

CH8計測

CH7計測

CH6計測

CH5計測

CH4計測

CH3計測

CH2計測

CH1計測

CH0計測

TSCU割り込み

(注1) (注2)

(注2)

(注2)

(注2)

(注2)

(注2)

(注1) (注1)

注1. 割り込み制御部への割り込み要求は最後のデータ転送完了後に出す(Status 26)。
注2.            部

計測値は無効データとして処理してください。

CHC0～CHC5、TSCUMD：TSCUCHCレジスタのビット
CHExx：TSIE0～TSIE2レジスタのビット

CH2だけ検出したい場合

＜設定＞

• シングルモードを選択
(TSCUMD = 0)

• CH2の許可ビット (CHE02)
を1 (許可)にする

• CHC5～CHC0ビットを
000010b (2)とし、CH2を
選択する

CH0、CH3、CH5を昇順で
検出したい場合

＜設定＞

• スキャンモードを選択
(TSCUMD = 1)

• CH0、CH3、CH5の許可
ビット (CHExx)を1 (許可 )
にする

• CHC5～CHC0ビットを
000101b (5)とし、最大CH
値をCH5に設定

• 昇順に設定
(UPDOWN = 0)

CH1～CH3、CH6、CH8、CH10、CH11、CH17を降順で検出したい場合

＜設定＞

• スキャンモードを選択(TSCUMD = 1)
• CH1～CH3、CH6、CH8、CH10、CH11、CH17の許可ビット(CHExx)を1 

(許可 )にする
• CHC5～CHC0ビットを010001b (17)とし、最大CH値をCH17に設定
• 降順に設定(UPDOWN = 1)
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25.4 計測動作原理

図25.11に計測部回路を示し、タッチセンサコントロールユニットの静電容量方式タッチ電極の計測動
作原理を、以下に説明します。

動作原理は図25.11のとおりに抵抗、コンデンサを挿入した状態での説明となります。
CHxA0とCHxA1の選択は、TSCHSEL0～TSCHSEL2レジスタのCHXAS00～CHXAS08、CHXAS10、

CHXAS11、CHXAS16～CHXAS25、CHXAS27、CHXAS28、CHXAS31～CHXAS35ビットでチャネル毎
に行うことが可能です。

図25.11 計測部回路

Cr1

Rc

Cc

CHxRr

Vc

Va1

CHxB

CHxC
Cx

Cr0：比較用コンデンサ0
Cr1：比較用コンデンサ1
Cx：タッチ電極の浮遊容量
Rc：放電制御用抵抗
Cc：充放電用コンデンサ
Rr：保護用抵抗

CHxA1

CHxA0

Cr0

Va0
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タッチ電極の容量計測は、Ccに充電した電荷を徐々に放電させ、その間にCHxAの電圧を計測するこ
とで行います。計測は次の手順で実行します。

TSCHSEL0～TSCHSEL2レジスタの設定によりCHxAはCHxA0またはCHxA1、VaはVa0またはVa1と
なります。

(1) CHxC端子を電源電圧 (VCC)にして、Ccを充電します。
(2) Ccの充電完了後、CHxA端子、CHxB端子をグランドレベル (VSS)にして、放電します。
(3) 短時間放電した後、CHxA 端子、CHxB 端子、CHxC 端子をハイインピーダンス (Hi-Z) にして、

CHxA端子の電圧を計測します。このとき、図25.11のようにCHxA端子電圧をVa、CHxC端子電
圧をVcとすると、電圧計測時のVaは、下記の (A)式で表されます。
図25.12にVa、Vcの時間変化を示します。

(4) 手順 (2)、(3)を繰り返します。
(5) VLT0レジスタ (入力しきい値制御レジスタ0)を使用し、CHxA端子の入力レベルを設定します。

Vaが入力しきい値を下回るまでの放電回数をカウントします。セカンダリカウンタが0になるま
でカウントします。

(6) カウント値は、データ1とデータ2のプライマリカウンタ値となります。

図25.12 Va、Vcの時間変化

指がタッチ電極に近づくと、⊿Cxの変化分が発生し、下記の (B)式のようになります。

Cr
Cr + CxVa = Vc............... (A)式

Ccへ充電 放電とハイインピーダンスの

繰り返し

電圧

時間

Vc

ハイインピーダンス中にVaを計測

Va (=              Vc)Cr
Cr + Cx

Cr
Cr + Cx + ⊿CxVa = Vc ......... (B)式
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その結果、図25.13のようにCHxA端子の電圧レベルが変化し、カウント値が小さくなります。
タッチセンサコントロールユニットはこの差分を検出することで、接触判定をします。

図25.13 接触 /非接触による計測値の変化

カウント値→小

CHxA端子の
しきい値電圧(Vth)

電圧

時間(カウント値)

Vc

Va (非接触)

Va (接触)

カウント値→大
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25.5 タッチセンサコントロールユニット使用上の注意

25.5.1 検出データの格納先

各チャネルの計測終了後、SFRに格納されたデータ1とデータ2の値をDTCによりRAMへ転送します。
データの格納先は、RAM以外に設定しないでください。
計測データはStatus 22のDTC転送要求1回でTSCUDBRレジスタとTSCUPRCレジスタの合計32ビット
を転送するようにDTCにて制御してください。
タッチセンサコントロールユニットからのDTC転送時は、転送モードをリピートモード (DTCCRjレジ
スタ (j = 0～ 23)のMODEビットを 1)に設定し、割り込み発生を禁止 (DTCCRjレジスタ (j = 0～ 23)の
RPTINTビットを0)にしてください。

25.5.2 計測トリガ

•外部トリガモード時 (TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが1)、Status 0のみ外部トリガが受付
可能です。計測期間中に外部トリガが入力された場合、計測は開始されません。

•外部トリガモード時 (TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが1)、計測中にTSCUCR0レジスタの
TSCUSTRTビットを 0 (計測停止 )にして強制停止する場合、計測停止後にTSCUCR0レジスタの
TSCUINITビットを1にして初期化を行ってください。計測はStatus 1から再開されます。計測再
開前にDTCの再設定を行ってください。

25.5.3 充電時間

測定データが次の測定データに上書きされるのを防ぐため、タッチセンサコントロールユニットは

DTC転送が終了するまで充電を維持します。
DTCのバス権取得と転送時間で20～30サイクル程度のCPUサイクルが必要です。
転送完了待ち時間以下の充電時間を設定した場合、設定値を超える充電時間になります。

25.5.4 設定値切り替え

TSCUソフトウェア動作用レジスタ以外のレジスタを更新する場合、計測を停止した後(TSCUSTRT
ビットを 0にする )に設定値を更新してください。設定値更新後は、初期化を行ってから (TSCUINIT
ビットを1にする )、計測を開始してください。

TSCUソフトウェア動作用レジスタ
• TSCUCR1レジスタのCHSELXA0SW、CHSELXA1SW、CHSELXBCSWビット
• TSCUソフトウェア動作時のTSIE0～TSIE2レジスタ

(TSCU動作時で設定値を切り替える場合は計測停止し、初期化を行ってから計測を開始してくだ
さい。)

25.5.5 CHxB-CHxC間短絡制御時の制約
TSCUCR1レジスタのBCSHORTビットを1 (短絡あり )にしてCHxB-CHxC間の短絡を行う場合、以
下の制約があります。

•区間4スキップの禁止 (TSCUCR2レジスタのTCS4Cビットを1 (区間4のサイクル数は0)にするこ
とを禁止 )

• PRE計測ON、カウントソースに f1選択時、区間4設定は2サイクル以上
(TSCUCR2レジスタのTCS40～TCS44ビットの設定で2～32サイクルにする )



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 622 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 25.  タッチセンサコントロールユニット

BCSHORT：TSCUCR1レジスタのビット
TCS4C：TSCUCR2レジスタのビット
PREMSR：TSCUMRレジスタのビット

25.5.6 タッチセンサコントロールユニットモジュールスタンバイ

タッチセンサコントロールユニットモジュールスタンバイモードにすることで、タッチセンサコン

トロールユニットモジュールへのクロック供給を停止させます。

タッチセンサコントロールユニット内のレジスタへのクロック供給も停止するため、タッチセンサ

コントロールユニット内のレジスタ設定を変更する場合はスタンバイモードを解除して、CPUサイ
クルで2サイクル以上経過してから行ってください。
また、全クロック停止する場合 (CM1レジスタのCM10ビットを1にする場合 )も同様の処理を行っ
てください。

25.5.7 タッチセンサコントロールユニット初期化 (TSCUINIT)
TSCUCR0レジスタのTSCUINITビットを1にして初期化を行う場合、以下の処理を行ってください。
•計測を停止 (TSCUCR0レジスタのTSCUSTRTビットを0にする )
• TSCU割り込み要求が出力してない (TSCUFRレジスタのSIFビットの0を読む )、またはTSCU割
り込み要求をクリアする (SIFビットの1を読んだ後、同じビットに0を書く )。

TSCUINIT ビットによる初期化を行ってもDTC は初期化されません。
タッチセンサコントロールユニットの初期化を行う場合は、DTC の設定も行ってください。

25.5.8 クロック設定の制約

タッチセンサコントロールユニットで計測中はクロック設定を変更しないでください。

CM3レジスタのCM36ビットを0、CM37ビットを0に設定し、ウェイトモードから割り込み要求信
号で復帰する際のクロック切り替えを行わないでください。

25.5.9 ウェイトモード時の制約

ウェイトモードでタッチセンサコントロールユニットを使用する場合、以下の制約があります。

• TSCUSTRTビットを1にした直後に、WAIT命令を実行またはCM3レジスタのCM30ビットを1に
してください。

• FMR1レジスタのFMR11ビットを 1、FMR0レジスタのFMSTPビットを 0に設定して、ウェイト
モード中もフラッシュメモリを停止させないでください。

•低消費電力ウェイトモードでタッチセンサコントロールユニットを使用しないでください。
SVDCレジスタのSVC0ビットを0にしてください。

表25.20 CHxB-CHxC間短絡制御時の区間4設定の制約事項
BCSHORT TCS4C PREMSR 区間4設定の制約事項

0 — — 制約なし

1 0 0 制約なし

1 0 1 カウントソースに f2または f4選択時：制約なし
カウントソースに f1選択時：2～32サイクルを設定してください

1 1 — このビットの組み合わせは設定しないでください
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25.5.10 ストップモード時の制約
全クロック停止によるストップモード (CM1レジスタのCM10ビットを1)に設定する前に、タッチ
センサコントロールユニットは停止し (TSCUSTRTビットを0)、初期化 (TSCUINITビットを1)に設定
してください。

ストップモードへの設定変更を含めて、タッチセンサコントロールユニットの設定変更や初期化を

行う場合は、できる限り計測完了後または計測開始前に行ってください。

25.5.11 A/Dコンバータとの同時使用
A/D変換中にタッチセンサコントロールユニットの計測開始を行わないでください。
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26. フラッシュメモリ
フラッシュメモリは、CPU書き換えモード、標準シリアル入出力モード、パラレル入出力モードの3つの
書き換えモードがあります。

26.1 概要

表26.1にフラッシュメモリの性能概要を示します(表26.1に示す以外の項目は「表1.1、表1.2　R8C/36T-
Aグループの仕様概要」参照)。

R8C/36T-Aグループは、BGO (バックグラウンドオペレーション )機能付データフラッシュ (1 KB × 4
ブロック )を内蔵しています。

注1. プログラム、イレーズを実行する場合は、電源電圧VCC = 2.7 V～5.5 Vの条件で行ってください。2.7 V未満で
は、プログラム、イレーズを実行しないでください。

注2. 製品によってブロック数およびブロックの分割が異なります。詳細は「図 26.1　R8C/36T-Aグループのフラッ
シュメモリのブロック図」を参照してください。

注3. プログラム、イレーズ回数の定義
プログラム、イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。
プログラム、イレーズ回数がn回 (n = 1,000、10,000回 )の場合、ブロックごとにそれぞれn回ずつイレーズする
ことができます。例えば、1 KバイトブロックのブロックAについて、それぞれ異なる番地に1バイト書き込み
を 1,024回に分けて行った場合、そのブロックをイレーズするとプログラム /イレーズ回数は 1回と数えます。
100回以上の書き換えを実施する場合は、実質的な書き換え回数を減少させるために、空き領域がなくなるまで
プログラムを実施してからイレーズを行うようにすることと、特定ブロックのみの書き換えは避け、各ブロッ
クへのプログラム、イレーズ回数を平準化するように書き換えを実施してください。また、ブロックごとに何
回イレーズを実施したかを情報として残していただき、制限回数を設けていただくことをお勧めします。

表26.1 フラッシュメモリの性能概要

項目 性能

フラッシュメモリの動作モード 3モード (CPU書き換え、標準シリアル入出力、パラレル入出力)
消去ブロック分割 図26.1参照
プログラム方式 バイト単位 /ワード単位(プログラムROM領域のみ)
イレーズ方式 ブロック消去

プログラム、イレーズ制御方式(注1) ソフトウェアコマンドによるプログラム、イレーズ制御

書き換えプロテク
ト制御方式

ブロック0～6 
(プログラムROM) (注2)

ロックビットによるブロック単位の書き換えプロテクト制御

ブロックA、B、C、D 
(データフラッシュ )

FMR1レジスタのFMR14、FMR15、FMR16、FMR17ビットによる
ブロックA、B、C、Dに対する個別の書き換え制御

コマンド数 7コマンド
プログラム、
イレーズ回数(注3)

ブロック0～6
(プログラムROM) (注2)

1,000回

ブロックA、B、C、D 
(データフラッシュ )

10,000回

IDコードチェック機能 標準シリアル入出力モード対応

ROMコードプロテクト パラレル入出力モード対応

表26.2 フラッシュメモリ書き換えモードの概要

フラッシュメモリ
書き換えモード

CPU書き換えモード 標準シリアル入出力モード パラレル入出力モード

機能概要 CPUがソフトウェアコマンドを実
行することにより、ユーザROM領
域を書き換える

専用シリアルライタを使用
して、ユーザROM領域を
書き換える

専用パラレルライタを使
用してユーザROM領域を
書き換える

書き換えできる領域 ユーザROM ユーザROM ユーザROM
書き換えプログラム ユーザプログラム 標準ブートプログラム ―
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26.2 メモリ配置

フラッシュメモリは、ユーザROM領域とブートROM領域 (予約領域 )に分けられます。
図26.1にR8C/36T-Aグループのフラッシュメモリのブロック図を示します。
ユーザROM領域にはプログラムROMとデータフラッシュがあります。
プログラムROM：主にプログラムを格納するためのフラッシュメモリ
データフラッシュ：主に書き換えが必要なデータを格納するためのフラッシュメモリ

ユーザROM領域はいくつかのブロックに分割されています。ユーザROM領域は、CPU書き換えモー
ド、標準シリアル入出力モード、またはパラレル入出力モードで書き換えられます。

ブートROM領域は出荷時に標準シリアル入出力モードの書き換え制御プログラム(標準ブートプログ
ラム )が格納されています。ブートROM領域は、ユーザROM領域とは別に存在します。

図26.1 R8C/36T-Aグループのフラッシュメモリのブロック図
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26.3 レジスタの説明

表26.3にフラッシュメモリのレジスタ構成を示します。

注1. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。
OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去すると、OFSレジスタ
はFFhになります。

26.3.1 フラッシュメモリステータスレジスタ (FST)

注1. プログラムでRDYSTIビットを1 (フラッシュレディステータス割り込み要求あり)にできません。
RDYSTIビットに0 (フラッシュレディステータス割り込み要求なし)を書く場合は、書く前に読んでください(ダ
ミーリード)。読んでから書くまでの間はフラッシュレディステータス要因によるDTC起動を禁止にしてくださ
い。
このビットを確認する場合には、FMR0 レジスタのRDYSTIE ビットを1 ( フラッシュレディステータス割り込
み許可 )にしてください。

注2. プログラムでBSYAEIビットを1 (フラッシュアクセスエラー割り込み要求あり)にできません。
BSYAEIビットに0 (フラッシュアクセスエラー割り込み要求なし )を書く場合は、書く前に読んでください (ダ
ミーリード)。
このビットを確認する場合には、FMR0レジスタのBSYAEIEビットを1 (フラッシュアクセスエラー割り込み許
可 )あるいはFMR0レジスタのCMDERIEビットを1 (イレーズ /ライトエラー割り込み許可)にしてください。

注3. コマンドエラー時にも1 (エラーあり)になります。
注4. このビットが1のとき、FMR0レジスタのFMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効)にしないでください。
注5. このビットを0にするためには、1を読んだ後、0を書いてください。

表26.3 フラッシュメモリのレジスタ構成

レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

フラッシュメモリステータスレジスタ FST 10000X00b 00252h 8
フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 00h 00254h 8
フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 00h 00255h 8
フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 00h 00256h 8
オプション機能選択レジスタ OFS (注1) 0FFFFh 8

アドレス 00252h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル FST7 FST6 FST5 FST4 — LBDATA BSYAEI RDYSTI

リセット後の値 1 0 0 0 0 X 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 RDYSTI フラッシュレディステータス割り込

み要求フラグ(注1、4、5)
0：フラッシュレディステータス割り込み要求なし
1：フラッシュレディステータス割り込み要求あり

R/W

b1 BSYAEI フラッシュアクセスエラー割り込み
要求フラグ(注2、4、5)

0：フラッシュアクセスエラー割り込み要求なし
1：フラッシュアクセスエラー割り込み要求あり

R/W

b2 LBDATA LBDATAモニタフラグ 0：ロック状態
1：非ロック状態

R

b3 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b4 FST4 プログラムエラーフラグ

(注3)
0：プログラムエラーなし
1：プログラムエラーあり

R

b5 FST5 イレーズエラー /ブランクチェック
エラーフラグ(注3)

0：イレーズエラー /ブランクチェックエラーなし
1：イレーズエラー /ブランクチェックエラーあり

R

b6 FST6 イレーズサスペンドステータスフラ
グ

0：イレーズサスペンド以外
1：イレーズサスペンド中

R

b7 FST7 レディ /ビジーステータスフラグ 0：ビジー
1：レディ

R
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RDYSTIビット (フラッシュレディステータス割り込み要求フラグ )
FMR0レジスタのRDYSTIEビットが1 (フラッシュレディステータス割り込み許可 )で、自動書き込
みまたは自動消去が終了、もしくはイレーズサスペンドモードに移行したときにRDYSTIビットが1
(フラッシュレディステータス割り込み要求あり )になります。
割り込み処理の中で、RDYSTIビットを0 (フラッシュレディステータス割り込み要求なし)にして
ください。

[0になる条件 ]
割り込み処理のプログラムで0にしてください。
[1になる条件 ]
FMR0レジスタのRDYSTIEビットが1のときに、ビジーからレディに遷移すると、RDYSTIビット
は1になります。
ビジーからレディに変化するのは、次の状態のときです。

•フラッシュメモリのイレーズ／プログラム終了
•サスペンド受付
•強制終了完了
•ロックビットプログラム終了
•リードロックビットステータス終了
•ブロックブランクチェック終了
•フラッシュメモリ停止が解除され、フラッシュメモリ読み出し可能となったとき

BSYAEIビット (フラッシュアクセスエラー割り込み要求フラグ)
FMR0レジスタのBSYAEIEビットが1 (フラッシュアクセスエラー割り込み許可 )で、自動書き込み
または自動消去状態のブロックへアクセスした場合、BSYAEIビットが1 (フラッシュアクセスエラー
割り込み要求あり )になります。割り込み処理の中でBSYAEIビットを0 (フラッシュアクセスエラー
割り込み要求なし )にしてください。
また、FMR0レジスタのCMDERIEビットが1 (イレーズ /ライトエラー割り込み許可 )のときに、コ
マンドシーケンスエラー、イレーズエラー、またはプログラムエラーが発生した場合、BSYAEIビッ
トが1 (フラッシュアクセスエラー割り込み要求あり )になります。
割り込み処理の中で、クリアステータスレジスタコマンドを実行し、BSYAEIビットを 0 (フラッ
シュアクセスエラー割り込み要求なし )にしてください。

[0になる条件 ]
(1) 割り込み処理のプログラムで0にしてださい。
(2) クリアステータスレジスタコマンドを実行してください。
[1になる条件 ]
(1) FMR0レジスタのBSYAEIEビットが1のときに、フラッシュメモリがビジー状態で、イレーズ

/ライトを実行している領域を読み /書きする。
または、プログラムROM領域をイレーズ /ライト中にデータフラッシュ領域をリードする。
(ただし、両者共に読み出し値は不定。書き込みは無効。)

(2) FMR0レジスタのCMDERIEビットが1 (イレーズ /ライトエラー割り込み許可 )のときに、コマ
ンドシーケンスエラー、イレーズエラー、ブランクチェックエラー、またはプログラムエラー

が発生した場合。
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LBDATAビット (LBDATAモニタフラグ )
ロックビットの状態を示す読み出し専用ビットです。ロックビットの状態を確認するためには、

リードロックビットステータスコマンドを実行し、FST7ビットが1 (レディ )になった後で、LBDATA
ビットを読んでください。

更新条件は、プログラム、イレーズ、リードロックビットステータスのコマンド発行時です。

リードロックビットステータスコマンドを入力すると、FST7ビットが0 (ビジー )になります。
FST7ビットが1 (レディ )になった時点でLBDATAビットにロックビットの状態が格納されます。
次のコマンドが入力されるまで、LBDATAビットのデータは保持されます。

FST4ビット (プログラムエラーフラグ )
自動書き込みの状況を示す読み出し専用のビットです。プログラムエラーが発生すると1、それ以
外のときは0となります。詳細は「26.5.8　フルステータスチェック」を参照してください。

FST5ビット (イレーズエラー /ブランクチェックエラーフラグ )
自動消去またはブロックブランクチェックコマンドの状況を示す読み出し専用のビットです。イ

レーズエラーまたはブランクチェックエラーが発生すると 1、それ以外のときは 0となります。詳細
は「26.5.8　フルステータスチェック」を参照してください。

FST6ビット (イレーズサスペンドステータスフラグ )
サスペンドの状態を示す読み出し専用のビットです。イレーズサスペンドリクエストを受け付け、

サスペンド状態に移行すると1になります。それ以外のときは0になります。

FST7ビット (レディ /ビジーステータスフラグ )
FST7ビットが0 (ビジー )のとき、フラッシュメモリは次の状態です。
•プログラム中
•イレーズ中
•ロックビットプログラム中
•リードロックビットステータス中
•ブロックブランクチェック中
•強制停止動作中
•フラッシュメモリ停止中
•フラッシュメモリ復帰中
上記以外の場合は、FST7ビットは1 (レディ )になります。



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 629 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 26.  フラッシュメモリ

26.3.2 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0)

注1. このビットを1にするときは、0を書いた後、続けて1を書いてください。また、0を書いた後、1を書くまでの
間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

注2. FMSTPビットはRAMに転送したプログラムで書いてください。FMSTPビットはFMR01ビットが1 (CPU書き
換えモード有効)のとき、有効です。FMR01 ビットが0 (CPU書き換えモード無効)のときに FMSTPビットを1
(フラッシュメモリ停止)にしないでください。 また、FMSTPビットを1 (フラッシュメモリ停止)にする場合は、
FSTレジスタのFST7ビットが1 (レディ )のとき、設定してください。

注3. CMDRSTビットはFMR01ビットが1 (CPU書き換えモード有効)かつFSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー)
のとき、有効です。

注4. FMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効)にする場合は、FSTレジスタのRDYSTIビットが0 (フラッシュレ
ディステータス割り込み要求なし )、かつBSYAEIビットが0 (フラッシュアクセスエラー割り込み要求なし )の
とき、設定してください。

注5. プログラムROM領域に対してのみ有効です。

FMR01ビット (CPU書き換えモード選択ビット )
FMR01ビットを1 (CPU書き換えモード有効 )にすると、ソフトウェアコマンドの受け付けが可能に
なります。

FMR02ビット (EW1モード選択ビット )
FMR02ビットを1 (EW1モード )にすると、EW1モードになります。

FMSTPビット (フラッシュメモリ停止ビット)
フラッシュメモリの制御回路を初期化し、かつフラッシュメモリの消費電流を低減するためのビッ

トです。FMSTPビットを1にすると、フラッシュメモリをアクセスできなくなります。したがって、
FMSTPビットはRAMに転送したプログラムで書いてください。

アドレス 00254h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル RDYSTIE BSYAEIE CMDERIE CMDRST FMSTP FMR02 FMR01 FMR00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 FMR00 プログラム単位選択ビット (注1、5) 0：バイト単位

1：ワード単位
R/W

b1 FMR01 CPU書き換えモード選択ビット
(注1、4)

0：CPU書き換えモード無効
1：CPU書き換えモード有効

R/W

b2 FMR02 EW1モード選択ビット
(注1)

0：EW0モード
1：EW1モード

R/W

b3 FMSTP フラッシュメモリ停止ビット
(注2)

0：フラッシュメモリ動作
1：フラッシュメモリ停止
(低消費電力状態、フラッシュメモリ初期化)

R/W

b4 CMDRST イレーズ /ライトシーケンスリセット
ビット
(注3)

CMDRSTビットを1にすると、イレーズ /ライ
トシーケンスはリセットされ、イレーズ /ライ
トを強制停止させることができます。
読み出した場合は、0が読み出されます。

R/W

b5 CMDERIE イレーズ /ライトエラー割り込み許可
ビット

0：イレーズ /ライトエラー割り込み禁止
1：イレーズ /ライトエラー割り込み許可

R/W

b6 BSYAEIE フラッシュアクセスエラー割り込み
許可ビット

0：フラッシュアクセスエラー割り込み禁止
1：フラッシュアクセスエラー割り込み許可

R/W

b7 RDYSTIE フラッシュレディステータス割り込
み許可ビット

0：フラッシュレディステータス割り込み禁止
1：フラッシュレディステータス割り込み許可

R/W
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高速オンチップオシレータモード、低速オンチップオシレータモード (XINクロック停止 )、低速ク
ロックモード (XINクロック停止 )でさらに低消費電力にする場合、FMSTPビットを 1にしてくださ
い。詳細は「10.6.10　フラッシュメモリの停止」を参照してください。
なお、CPU書き換えモードが無効時にストップモードまたはウェイトモードに移行する場合は、自
動的にフラッシュメモリの電源が切れ、復帰時に接続しますので、FMR0レジスタを設定する必要が
ありません。

また、FMSTPビットが1のとき (FMSTPビットを1から0へ変更直後のビジー中 (FST7ビットが0の
期間 )も含む )は、同時に低消費電流リードモードにしないでください。

図26.2 低消費電流リードモードへの移行

CMDRSTビット (イレーズ /ライトシーケンスリセットビット )
フラッシュメモリのシーケンスを初期化し、プログラム、ブロックイレーズコマンドを強制停止さ

せるためのビットです。データフラッシュ領域へのプログラム /イレーズ中のシーケンスリセットの
場合は、プログラムROM領域を読み出すことは可能です。

FMR0レジスタのCMDRSTビットによりプログラム、ブロックイレーズコマンドを強制停止した
場合、FSTレジスタのFST7ビットが 1 (レディ )に復帰後、クリアステータスレジスタコマンドを実
行してください。再度同じアドレスにプログラムする場合は、ブロックイレーズコマンドを再度実行

し、ブロックイレーズが正常に終わったことを確認した上で、プログラムを行ってください。プログ

ラム、ブロックイレーズコマンドを強制停止したアドレスおよびブロックがプログラム領域の場合、

FMR1レジスタのFMR13ビットを1 (ロックビット無効 )にした後で、ブロックイレーズコマンドを再
度実行してください。

また、イレーズサスペンド中にCMDRSTビットを1 (イレーズ /ライト停止 )にすると、サスペンド
の状態も初期化されるため、ブロックイレーズをサスペンドしていたブロックに対しても、ブロック

イレーズを再度実行してください。

CMDERIEビット (イレーズ /ライトエラー割り込み許可ビット )
次のエラーが発生したときに、フラッシュコマンドエラー割り込みを発生させることを許可する

ビットです。

•プログラムエラー
•ブロックイレーズエラー
•コマンドシーケンスエラー
•ブロックブランクチェックエラー
CMDERIEビットを1 ( イレーズ / ライトエラー割り込み許可 ) にし、上記エラーが発生すると割り
込みが発生します。

フラッシュコマンドエラー割り込みが発生した場合は、割り込み処理の中でクリアステータスレジ

スタコマンドを実行してください。

CMDERIEビットを0 (イレーズ /ライトエラー割り込み禁止)から1 (イレーズ /ライトエラー割り込
み許可 )にする場合には、次のようにしてください。

(1) クリアステータスレジスタコマンドを実行する。
(2) CMDERIEビットを1にする。

FMSTPビット

FST7ビット 0 (ビジー中) 1 (レディ中)

低消費電流リードモードにしないでください 低消費電流リードモード可
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BSYAEIEビット (フラッシュアクセスエラー割り込み許可ビット )
書き換え中のフラッシュメモリに対して、アクセスした場合に、フラッシュアクセスエラー割り込

みを発生させることを許可するビットです。

BSYAEIEビットを0 (フラッシュアクセスエラー割り込み禁止 )から1 (フラッシュアクセスエラー
割り込み許可 )にする場合には、次のようにしてください。

(1) FSTレジスタのBSYAEIビットを読む(ダミーリード)。
(2) BSYAEIビットに0 (フラッシュアクセスエラー割り込み要求なし )を書く。
(3) BSYAEIEビットを1 (フラッシュアクセスエラー割り込み許可 )にする。

RDYSTIEビット (フラッシュレディステータス割り込み許可ビット)
フラッシュシーケンスがビジーからレディ状態になったときに、フラッシュレディステータス割り

込みを発生させることを許可するビットです。

RDYSTIEビットを0 (フラッシュレディステータス割り込み禁止 )から1 (フラッシュレディステー
タス割り込み許可 )にする場合には、次のようにしてください。

(1) FSTレジスタのRDYSTIビットを読む (ダミーリード )。
(2) RDYSTIビットに0 (フラッシュレディステータス割り込み要求なし )を書く。
(3) RDYSTIEビットを1 (フラッシュレディステータス割り込み許可 )にする。
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26.3.3 フラッシュメモリ制御レジスタ1 (FMR1)

注1. ストップモード時、低消費電力ウェイトモード時、低消費電流リードモード許可時では、FMR11ビットに 1を
設定しないでください。

注2. FMR13 ビットを1にするときは、0を書いた後、続けて1を書いてください。また、0を書いた後、1を書くま
での間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

注3. このビットを0にするときは、1を書いた後、続けて0を書いてください。また、1を書いた後、0を書くまでの
間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

注4. FMR0レジスタのFMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効)にすると0になります。

FMR11ビット (ウェイトモードフラッシュメモリ 動作許可ビット )
FMR11ビットを 1にすると、ウェイトモード中もフラッシュメモリは動作します。TSCU (タッチ
センサ )機能をウェイトモード中も動作させる場合、フラッシュメモリのリソースがハードウェア動
作に必要なため、このビットを1にしてください。

FMR13ビット (ロックビット無効選択ビット )
FMR13ビットを1 (ロックビット無効 )にすると、ロックビットを無効にできます。0にすると、ロッ
クビットが有効になります。ロックビットについては「26.5.6　データ保護機能」を参照してください。

FMR13ビットは、ロックビット機能を無効にするだけであり、ロックビットデータは変化しませ
ん。ただし、FMR13ビットを 1にした状態でブロックイレーズコマンドを実行すると、0 (ロック状
態 )であったロックビットデータは、消去終了後には1 (非ロック状態 )になります。

[0になる条件 ]
次の条件が成立した時点で0になります。
•プログラムコマンド終了時点
•ブロックイレーズコマンド終了時点
•コマンドシーケンスエラー発生時点
•イレーズサスペンド移行時点
• FMR0レジスタのFMR01ビットが0 (CPU書き換えモード無効 )になった場合
• FMR0レジスタのFMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )になった場合
• FMR0レジスタのCMDRSTビットが1 (イレーズ /ライト停止 )になった場合

アドレス 00255h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル FMR17 FMR16 FMR15 FMR14 FMR13 — FMR11 —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b1 FMR11 ウェイトモードフラッシュメモリ

動作許可ビット(注1)
0：ウェイトモード中フラッシュメモリ停止
1：ウェイトモード中フラッシュメモリ動作許可

b2 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b3 FMR13 ロックビット無効選択ビット

(注2)
0：ロックビット有効
1：ロックビット無効

R/W

b4 FMR14 データフラッシュブロックA書き換
え禁止ビット(注3、4)

0：書き換え許可(ソフトウェアコマンド受付可能)
1：書き換え禁止(ソフトウェアコマンドを受付な
い、エラーにもならない )

R/W

b5 FMR15 データフラッシュブロックB書き換
え禁止ビット(注3、4)

R/W

b6 FMR16 データフラッシュブロックC書き換
え禁止ビット(注3、4)

R/W

b7 FMR17 データフラッシュブロックD書き換
え禁止ビット(注3、4)

R/W
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[1になる条件 ]
プログラムで1にしてください。

FMR14ビット (データフラッシュブロックA書き換え禁止ビット )
FMR14ビットが0のとき、データフラッシュのブロックAはプログラムコマンド、ブロックイレー
ズコマンドを受け付けます。

FMR15ビット (データフラッシュブロックB書き換え禁止ビット )
FMR15ビットが0のとき、データフラッシュのブロックBはプログラムコマンド、ブロックイレー
ズコマンドを受け付けます。

FMR16ビット (データフラッシュブロックC書き換え禁止ビット )
FMR16ビットが0のとき、データフラッシュのブロックCはプログラムコマンド、ブロックイレー
ズコマンドを受け付けます。

FMR17ビット (データフラッシュブロックD書き換え禁止ビット )
FMR17ビットが0のとき、データフラッシュのブロックDはプログラムコマンド、ブロックイレー
ズコマンドを受け付けます。
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26.3.4 フラッシュメモリ制御レジスタ2 (FMR2)

注1. このビットを1にするときは、0を書いた後、続けて1を書いてください。また、0を書いた後、1を書くまでの
間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

注2. FMR21ビットを0 (イレーズリスタート)にする場合は、FMR0レジスタのFMR01ビットが1 (CPU書き換えモー
ド有効 )のとき、設定してください。

注3. 次のいずれかの設定をした後、FMR27ビットを1にしてください。
• CPU クロックを低速オンチップオシレータクロックの4分周、8分周または16分周に設定
• CPUクロックをXCINクロックの1分周 (分周なし)、2分周、4分周または8分周に設定

注4. ウェイトモードまたはストップモードから復帰した場合、CM3レジスタのCM37、CM36ビット (ウェイトモー
ド、ストップモードから復帰時のシステムクロック選択ビット )で 10b (高速オンチップオシレータクロックを
選択 )、11b (XINクロックを選択)を選択した場合、またはCM3レジスタのCM35ビットで1 (分周なし)の場合、
リセット後の値になります。

FMR20ビット (イレーズサスペンド許可ビット )
FMR20ビットを1 (許可 )にすると、イレーズサスペンド機能が許可されます。

FMR21ビット (イレーズサスペンドリクエストビット )
FMR21ビットを1にすると、イレーズサスペンドモードに移行します。FMR22ビットが1 (割り込
み要求でイレーズサスペンドリクエスト許可 )の場合、許可された割り込みの割り込み要求が発生す
ると、FMR21ビットは自動的に1 (イレーズサスペンドリクエスト )になり、イレーズサスペンドモー
ドに移行します。自動消去を再開するときは、FMR21ビットを 0 (イレーズリスタート )にしてくだ
さい。

[0になる条件 ]
プログラムで0にしてください。
[1になる条件 ]
•割り込み要求発生時に、FMR22ビットが1 (割り込み要求でイレーズサスペンドリクエスト許可 )
のとき。

•プログラムで1にしてください。

アドレス 00256h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル FMR27 — — FMR24 — FMR22 FMR21 FMR20

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 FMR20 イレーズサスペンド許可ビット

(注1)
0：イレーズサスペンド禁止
1：イレーズサスペンド許可

R/W

b1 FMR21 イレーズサスペンドリクエスト
ビット (注2)

0：イレーズリスタート
1：イレーズサスペンドリクエスト

R/W

b2 FMR22 割り込み要求サスペンドリクエ
スト許可ビット(注1)

0：割り込み要求でイレーズサスペンドリクエスト禁止
1：割り込み要求でイレーズサスペンドリクエスト許可

R/W

b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 FMR24 フラッシュメモリウェイトサイ

クル制御ビット(注1、4)
0：フラッシュメモリウェイトサイクルあり
1：フラッシュメモリウェイトサイクルなし

R/W

b5 — 予約ビット 0にしてください R/W
b6 — 何も配置されていない。書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b7 FMR27 低消費電流リードモード許可

ビット (注1、3、4)
0：低消費電流リードモード禁止
1：低消費電流リードモード許可

R/W
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FMR22ビット (割り込み要求サスペンドリクエスト許可ビット )
FMR22ビットを 1 (割り込みでイレーズサスペンドリクエスト許可 )にすると、自動消去中に、割
り込み要求が発生したときに、自動的にFMR21ビットを1 (イレーズサスペンドリクエスト)にします。

EW1モードでユーザROM領域を書き換え中にイレーズサスペンドを使用するときに、1にしてく
ださい。

FMR24ビット (フラッシュメモリウェイトサイクル制御ビット )
FMR24ビットが0のとき、プログラムROMは1ウェイトサイクル、データフラッシュは3ウェイト
サイクルです。

FMR24ビットが1のとき、プログラムROMは0ウェイトサイクル、データフラッシュは1ウェイト
サイクルです。

FMR27ビット (低消費電流リードモード許可ビット )
低速クロックモード (XINクロック停止 )、低速オンチップオシレータモード (XINクロック停止 )の
ときに、FMR27ビットを 1 (低消費電流リードモード許可 )にすると、フラッシュメモリ読み出し時
の消費電流を低減できます。詳細は「10.6.11　低消費電流リードモード」を参照してください。

CPUクロックが低速オンチップオシレータクロックの 4分周、8分周または 16分周のいずれかで、
低消費電流リードモードを使用できます。1分周 (分周なし )、2分周では低消費電流リードモードを
使用しないでください。CPUクロック分周比を設定した後、FMR27ビットを1にしてください。

FMR27ビットが 1 (低消費電流リードモード許可 )の状態で、ウェイトモードまたはストップモー
ドへ移行する場合、CM3レジスタのCM37、CM36ビットを00b (ウェイトモード、ストップモードに
移行する直前のCPUクロックで復帰 )、CM35ビットを0 (CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジス
タのCM16、CM17ビットの設定有効 )にしてください。
なお、FMR27ビットが1 (低消費電流リードモード許可 )のとき、プログラム、ブロックイレーズ、
ロックビットプログラムコマンドを実行しないでください。また、FMSTPビットを1 (フラッシュメ
モリ停止 ) から0 ( フラッシュメモリ動作 ) にする場合は、FMR27 ビットが0 ( 低消費電流リードモー
ド禁止 )のときに行ってください。
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26.3.5 オプション機能選択レジスタ (OFS)

注1. OFSレジスタはフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値
を設定してください。OFSレジスタに追加書き込みをしないでください。OFSレジスタを含むブロックを消去
すると、OFSレジスタはFFhになります。ブランク出荷品の出荷時、OFSレジスタはFFhです。ユーザでの書
き込み後は、書き込んだ値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFSレジスタの値は、ユーザがプログラム
で設定した値です。

注2. VDSEL0、VDSEL1ビットで選択した電圧検出0レベルは、電圧監視0リセットおよびパワーオンリセットの両
機能に、同じレベルで設定されます。

注3. パワーオンリセット、電圧監視0リセットを使用する場合、LVDASビットを0 (リセット後、電圧監視0リセッ
ト有効 )にしてください。

OFSレジスタの設定例は「5.6.1　オプション機能選択領域の設定例」を参照してください。

LVDASビット (電圧検出0回路起動ビット )
電圧検出0回路で監視するVdet0電圧は、VDSEL0、VDSEL1ビットで選択されます。

  

アドレス 0FFFFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CSPROINI LVDAS VDSEL1 VDSEL0 ROMCP1 ROMCR — WDTON

リセット後の値 ユーザの設定値(注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 WDTON ウォッチドッグタイマ起動

選択ビット
0：リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動
1：リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態

R/W

b1 — 予約ビット 1にしてください R/W
b2 ROMCR ROMコードプロテクト解除

ビット

0：ROMコードプロテクト解除
1：ROMCP1ビット有効

R/W

b3 ROMCP1 ROMコードプロテクト
ビット

0：ROMコードプロテクト有効
1：ROMコードプロテクト解除

R/W

b4 VDSEL0 電圧検出0レベル選択ビット
(注2)

b5 b4

0 0 ：3.80 V選択 (Vdet0_3)
0 1 ：2.85 V選択 (Vdet0_2)
1 0 ：2.35 V選択 (Vdet0_1)
1 1 ：1.90 V選択 (Vdet0_0)

R/W
b5 VDSEL1 R/W

b6 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット
(注3)

0：リセット後、電圧監視0リセット有効
1：リセット後、電圧監視0リセット無効

R/W

b7 CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0：リセット後、カウントソース保護モード有効
1：リセット後、カウントソース保護モード無効

R/W
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26.4 フラッシュメモリ書き換え禁止機能

フラッシュメモリを簡単に読んだり書き換えたりできないように、標準シリアル入出力モードには ID
コードチェック機能が、パラレル入出力モードにはROMコードプロテクト機能があります。

26.4.1 IDコードチェック機能
IDコードチェック機能は、標準シリアル入出力モードで使用します。リセットベクタの 3バイト

(0FFFCh～0FFFEh番地 )がFFFFFFhではない場合、シリアルライタやオンチップデバッギングエミュ
レータから送られてくる IDコードと、フラッシュメモリに書かれている 7バイトの IDコードが一致
するか判定します。コードが一致しなければ、シリアルライタやオンチップデバッギングエミュレー

タから送られてくるコマンドは受け付けません。IDコードチェック機能の詳細は「5.3　IDコード領
域」を参照してください。

26.4.2 ROMコードプロテクト機能
ROMコードプロテクトはパラレル入出力モード使用時、OFSレジスタを使用して、フラッシュメ
モリの内容の読み出し、書き換え、消去を禁止する機能です。

オプション機能選択領域の詳細は「5.5　オプション機能選択領域」を参照してください。

ROMCRビットに1、ROMCP1ビットに0を書くと、ROMコードプロテクトが有効になり、内蔵フ
ラッシュメモリの内容の読み出し、書き換えが禁止されます。

一度、ROMコードプロテクトを有効にすると、パラレル入出力モードでは、内蔵フラッシュメモ
リの内容を書き換えできません。ROMコードプロテクトを解除する場合は、CPU書き換えモードま
たは標準シリアル入出力モードを使用して、OFSレジスタを含むブロックを消去してください。
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26.5 CPU書き換えモード
CPU書き換えモードでは、CPUがソフトウェアコマンドを実行することにより、ユーザROM領域を
書き換えることができます。したがって、ROMライタなどを使用せずにマイクロコンピュータを基板に
実装した状態で、ユーザROM領域を書き換えることができます。ソフトウェアコマンドは、ユーザROM
領域の各ブロック領域のみに対して実行してください。

また、CPU書き換えモードで消去動作中に、消去動作を一時中断するイレーズサスペンド機能を持ち
ます。イレーズサスペンド中は、フラッシュメモリの読み出しまたはプログラムができます。

CPU書き換えモードには、イレーズライト0モード (EW0モード )とイレーズライト1モード (EW1モー
ド )があります。
表26.4にEW0モードとEW1モードの違いを示します。

表26.4 EW0モードとEW1モードの違い
項目 EW0モード EW1モード

動作モード シングルチップモード シングルチップモード

書き換え制御プログラム
を配置できる領域

ユーザROM ユーザROM

書き換え制御プログラム
を実行できる領域

RAM (書き換え制御プログラムを転送し
て実行 )
ただし、データフラッシュ領域を書き換
える場合は、プログラムROM領域上で
実行可能。

ユーザROMまたはRAM

書き換えられる領域 ユーザROM ユーザROM
(ただし、書き換え制御プログラムがあるブ
ロックを除く)

ソフトウェアコマンドの
制限

― プログラム、ブロックイレーズコマンド
(書き換え制御プログラムがあるブロックに対
して実行禁止)

プログラム、ブロックイ
レーズ後、イレーズサス
ペンド移行後のモード

リードアレイモード リードアレイモード

プログラム、ブロックイ
レーズ実行中のCPU、
DTCの状態

動作 •データフラッシュ領域をプログラム、ブ
ロックイレーズ実行中、CPUまたはDTCは
動作

•プログラムROM領域をプログラム、ブロッ
クイレーズ実行中、CPUまたはDTCはホー
ルド状態(入出力ポートはコマンド実行前の
状態を保持)

フラッシュメモリの
ステータス検知

プログラムでFSTレジスタのFST7、
FST5、FST4ビットを読む

プログラムでFSTレジスタのFST7、FST5、
FST4ビットを読む

イレーズサスペンドへの
移行条件

•プログラムでFMR2レジスタの
FMR20、FMR21ビットを1にする

• FMR2レジスタのFMR20とFMR22
ビットが1かつ許可されたマスカブル
割り込み要求が発生

•プログラムでFMR2レジスタのFMR20、
FMR21ビットを1にする (データフラッシュ
領域を書き換え中)

• FMR2レジスタのFMR20とFMR22ビットが
1かつ許可されたマスカブル割り込み要求が
発生

CPUクロック 20 MHz 20 MHz
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26.5.1 EW0モード
FMR0レジスタのFMR01ビットを 1 (CPU書き換えモード有効 )にするとCPU書き換えモードにな
り、ソフトウェアコマンドの受け付けが可能となります。このとき、FMR0レジスタの FMR02ビッ
トが0なので、EW0モードになります。
プログラム、イレーズ動作の制御はソフトウェアコマンドで行います。プログラム、イレーズの終

了時の状態などは、FSTレジスタで確認できます。
自動消去中にイレーズサスペンドに移行する場合は、FMR20ビットを1 (イレーズサスペンド許可)、

FMR21ビットを1 (イレーズサスペンドリクエスト )にしてください。次に、FSTレジスタのFST7ビッ
トが 1 (レディ )になったことを確認し、FST6ビットが1 (イレーズサスペンド中 )になったことを確
認後、フラッシュメモリにアクセスしてください (FST6 ビットが0になったとき、消去終了です )。

FMR2 レジスタのFMR21 ビットを0 ( イレーズリスタート ) にすると、自動消去を再開します。ま
た、自動消去の再開を確認する場合は、FSTレジスタのFST7ビットが0になったことを確認し、FST6
ビットが0 (イレーズサスペンド以外 )になったことを確認してください。

26.5.2 EW1モード
FMR0レジスタのFMR01ビットを1 (CPU書き換えモード有効 )にした後、FMR02ビットを1 (EW1
モード )にするとEW1モードになります。
プログラム、イレーズの終了時の状態などは、FSTレジスタで確認できます。
自動消去時、イレーズサスペンド機能を有効にする場合には、FMR2レジスタのFMR20ビットを1

(サスペンド許可 )にしてからブロックイレーズコマンドを実行してください。ユーザROM領域を自
動消去中にイレーズサスペンドに移行する場合は、FMR2レジスタのFMR22ビットを1 (割り込み要
求でイレーズサスペンドリクエスト許可 )にしてください。また、イレーズサスペンドに移行するた
めの割り込みはあらかじめ割り込み許可状態にしてください。

割り込み要求が発生すると、FMR2レジスタのFMR21ビットは自動的に1 (イレーズサスペンドリ
クエスト )になり、td(SR-SUS)後に、自動消去が中断されます。割り込み処理終了後、FMR21ビット
を0 (イレーズリスタート )にして自動消去を再開させてください。
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26.5.3 各モードの設定と解除方法

図26.3にEW0モードの設定と解除方法を、図26.4にEW0モード (データフラッシュを書き換える
場合 )、EW1モードの設定と解除方法を示します。

図26.3 EW0モードの設定と解除方法

図26.4 EW0モード(データフラッシュを書き換える場合)、EW1モードの設定と解除方法

CPU書き換えモードを使用した書き換え制御プ
ログラムをRAMに転送

RAMに転送した書き換え制御プログラムへジ
ャンプ(以下の処理はRAM上の書き換え制御プ
ログラムで実行)

FMR01ビットに0を書いた後、1 (CPU書き換
えモード有効)を書く(注1)

ソフトウェアコマンド実行

FMR01ビットに0 (CPU書き換えモード無効)
を書く

フラッシュメモリの任意の番地へジャンプ

書き換え制御プログラム

注1. FMR01ビットを1にする場合、FMR01ビットに0を書いた後、続けて1を書いてください。また、0を書いた後、1を書くまでの間
は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。
FMR01ビットへの書き込みはRAM上で行ってください。

EW0モード実行手順
(ユーザROM領域を書き換える場合)

FMR01：FMR0レジスタのビット

FMR01ビットに0を書いた後、1 (CPU書き換え
モード有効)を書く(注1)

ソフトウェアコマンド実行

FMR01ビットに0 (CPU書き換えモード無効)を
書く

注1. FMR01ビットを1にする場合、FMR01ビットに0を書いた後、続けて1を書いてください。また、0を書いた後、1を
書くまでの間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

注2. EW0モードでデータフラッシュを書き換える場合は不要です。

EW0モード実行手順(データフラッシュを書き換える場合)
EW1モード実行手順

ROM上でのプログラム

FMR02ビットに0を書いた後、1 (EW1モード)を
書く(注2)

FMR01、FMR02：FMR0レジスタのビット
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26.5.4 サスペンド動作

サスペンド機能は自動消去の途中で、その動作を一時中断する機能です。

自動消去を中断したとき、次の動作が実行できます (「表 26.5　サスペンド中に実行できる動作」
参照 )。

•データフラッシュの任意のブロックの自動消去をサスペンドした場合、データフラッシュの別の
ブロックへの自動書き込み、および読み出しが実行できます。

•データフラッシュの自動消去をサスペンドした場合、プログラム ROMへの自動書き込みおよび
読み出しが実行できます。

•プログラムROMの任意のブロックの自動消去をサスペンドした場合、プログラムROMの別のブ
ロックへの自動書き込み、および読み出しが実行できます。

•プログラム ROMの自動消去をサスペンドした場合、データフラッシュへの自動書き込みおよび
読み出しが実行できます。

•サスペンドを確認する場合、FSTレジスタの FST7ビットが 1 (レディ )となったことを確認後、
FSTレジスタの FST6ビットが 1 ( イレーズサスペンド中 ) になったことで、サスペンドしたこと
を確認してください。(FST6ビットが0 (イレーズサスペンド以外)となったときは、消去終了です。)

図26.5にサスペンド動作に関するタイミングを示します。

注1. ○はサスペンド機能を使用することで動作可能、×は動作禁止、―は組み合わせなし
注2. プログラム中はサスペンドできません。
注3. イレーズはブロックイレーズを、プログラムはプログラム、ロックビットプログラム、リードロックビットステータスの各コ

マンドを実行できます。

クリアステータスレジスタコマンドは、FSTレジスタのFST7ビットが1 (レディ )で実行できます。
サスペンド中、ブロックブランクチェックは動作禁止です。

注4. イレーズサスペンド移行直後は、リードアレイモードになります。
注5. データフラッシュ内蔵製品のみに適用されます。
注6. データフラッシュをプログラムあるいはブロックイレーズ動作中に、BGO機能によりプログラムROM領域を読み出すことが

できます。

図26.5 サスペンド動作に関するタイミング

表26.5 サスペンド中に実行できる動作

サスペンド中の動作

データフラッシュ

(サスペンド移行前の
イレーズ実行ブロック )

データフラッシュ

(サスペンド移行前の
イレーズ未実行ブロック)

プログラムROM
(サスペンド移行前の
イレーズ実行ブロック)

プログラムROM
(サスペンド移行前の

イレーズ未実行ブロック)

イレーズプログラム リード イレーズプログラム リード イレーズプログラム リード イレーズプログラム リード

サスペンド

移行前の

イレーズ

実行領域

データ

フラッシュ
× × × × ○ ○ ― ― ― × ○

○

(注6)
プログラム
ROM ― ― ― × ○ ○ × × × × ○ ○

データフラッシュ
データ

読み出し

サスペンド

(読み出し可) プログラム イレーズ

プログラムROM
ユーザ

プログラム
コマンド

発行

ユーザ

プログラム

FMR21
ビットを

1にする

コマンド

発行

ユーザ

プログラム

FMR21
ビットを

0にする

ユーザ

プログラム

ユーザ

プログラム

FMR2レジスタの
FMR21ビット

FSTレジスタの
FST7ビット

FSTレジスタの
FST6ビット

FSTレジスタの
RDYSTIビット

フラッシュ

レディ

割り込み

処理

サスペンド

(読み出し可)

フラッシュ

レディ

割り込み

処理

ユーザ

プログラム

フラッシュ

レディ

割り込み

処理

サスペンド

(読み出し可)

プログラムで0にする プログラムで0にする プログラムで0にする

td(SR-SUS)

自動で1になる

イレーズ

自動で1になる 自動で1になる
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26.5.5 BGO (バックグラウンドオペレーション )機能
データフラッシュをプログラムあるいはブロックイレーズ動作中に、プログラムROM領域を指定
するとアレイデータを読み出すことができます。このためにソフトウェアコマンドをライトする必要

がありません。アクセス時間は通常のリード動作と同じです。

なお、データフラッシュのプログラムあるいはブロックイレーズ動作中に、他のデータフラッシュ

のブロックの読み出しはできません。

図26.6にBGO機能を示します。

図26.6 BGO機能

時間

データフラッシュ

プログラムROM

イレーズ/プログラム

読み出し 読み出し 読み出し 読み出し
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26.5.6 データ保護機能

フラッシュメモリのプログラム ROMの各ブロックは、不揮発性のロックビットを持っています。
ロックビットは、FMR1レジスタのFMR13ビットが0 (ロックビット有効 )のときに有効です。ロック
ビットにより、ブロックごとにプログラム、イレーズを禁止 (ロック )できます。したがって、誤っ
てデータを書いたり、消したりすることを防げます。ロックビットによるブロックの状態を次に示し

ます。

•ロックビットデータが0のとき：ロック状態 (そのブロックはプログラム、イレーズできない )
•ロックビットデータが1のとき：非ロック状態(そのブロックはプログラム、イレーズできる )

ロックビットデータは、ロックビットプログラムコマンドを実行すると、0 (ロック状態 )に、ブ
ロックを消去すると1 (非ロック状態 )になります。ロックビットデータだけをコマンドで1にするこ
とはできません。

ロックビットデータは、リードロックビットステータスコマンドで読めます。

FMR13ビットを 1 (ロックビット無効 )にすると、ロックビットの機能が無効になり、全ブロック
が非ロック状態になります (各ロックビットデータは変化しません )。FMR13ビットを 0にすると、
ロックビットの機能が有効になります (ロックビットデータは保持されています )。

FMR13ビットが 1の状態で、ブロックイレーズコマンドを実行すると、ロックビットにかかわら
ず、対象となるブロックが消去されます。消去終了後、イレーズ対象のブロックのロックビットは1
になります。

各コマンドの詳細は「26.5.7　ソフトウェアコマンド」を参照してください。
FMR13ビットは自動消去終了後、0になります。FMR13ビットは以下のいずれかの条件が成立し
た場合に0になります。別のロック状態のブロックをイレーズまたは、プログラムする場合は、再度、
FMR13ビットを1にし、ブロックイレーズコマンドまたは、プログラムコマンドを実行してください。

• FSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー )から1 (レディ )になった場合
•コマンドシーケンスエラーが発生した場合
• FMR0レジスタのFMR01ビットが0 (CPU書き換えモード無効 )になった場合
• FMR0レジスタのFMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )になった場合
• FMR0レジスタのCMDRSTビットが1 (イレーズ /ライト停止 )になった場合

図26.7にFMR13ビットの動作に関するタイミングを示します。

図26.7 FMR13ビットの動作に関するタイミング

イレーズ開始 イレーズ終了

動作

FST7ビット
(レディ/ビジーステータスフラグ) FST7ビットの立ち上がりで

0になる
FMR13ビット

(ロックビット無効選択ビット)

プログラムで1にする ロックビット有効

イレーズ

FST7：FSTレジスタのビット
FMR13：FMR1レジスタのビット
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26.5.7 ソフトウェアコマンド

ソフトウェアコマンドについて次に説明します。コマンド、データの読み出し、書き込みは8ビッ
ト単位で行ってください。ただしプログラム ( ワード単位 ) のコマンド、データ書き込みは16 ビット
単位で行ってください。

なお、ソフトウェアコマンド一覧で示されるコマンド以外を、入力しないようにしてください。

WA：書き込み番地
WD：書き込みデータ
BA：ブロックの任意の番地
BT：ブロックの先頭番地
×：ユーザROM領域内の任意の番地

26.5.7.1 リードアレイ

フラッシュメモリを読むコマンドです。

第1バスサイクルでFFhを書くと、リードアレイモードになります。次のバスサイクル以降で読む
番地を入力すると、指定した番地の内容が8ビット単位で読めます。
リードアレイモードは他のコマンドが書かれるまで保持されるので、複数の番地の内容を続けて読

めます。

また、リセット解除後、プログラム、ブロックイレーズ、ブロックブランクチェック、リードロッ

クビットステータス、クリアステータスレジスタコマンド後、もしくはイレーズサスペンド移行後は

リードアレイモードになります。

26.5.7.2 クリアステータスレジスタ

FSTレジスタのFST4、FST5ビットを0にするコマンドです。
第1バスサイクルで50hを書くと、FST4、FST5ビットが0になります。

表26.6 ソフトウェアコマンド一覧表

ソフトウェアコマンド
第1バスサイクル 第2バスサイクル

モード アドレス データ モード アドレス データ

リードアレイ ライト × FFh — — —
クリアステータスレジスタ ライト × 50h — — —
プログラム ライト WA 40h ライト WA WD
ブロックイレーズ ライト × 20h ライト BA D0h
ロックビットプログラム ライト BT 77h ライト BT D0h
リードロックビットステータス ライト × 71h ライト BT D0h
ブロックブランクチェック ライト × 25h ライト BA D0h
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26.5.7.3 プログラム

1バイト単位でフラッシュメモリにデータを書くコマンドです。
書き込み番地に第1バスサイクルで40hを書き、第2バスサイクルでデータを書くと自動書き込み

(データのプログラムとベリファイ )を開始します。第1バスサイクルにおけるアドレス値は、第2バ
スサイクルで指定する書き込み番地と同一番地にしてください。

自動書き込み終了はFSTレジスタのFST7ビットで確認できます。FST7ビットは、自動書き込み期
間中は0、終了後は1になります。
自動書き込み終了後、FSTレジスタのFST4ビットで自動書き込みの結果を知ることができます

(「26.5.8　フルステータスチェック」参照 )。
既にプログラムされた番地に対する追加書き込みはしないでください。

プログラムROMの各ブロックはロックビットによりプログラムコマンドを禁止できます。
また、FMR1レジスタのFMR14ビットが1 (書き換え禁止)のときはデータフラッシュブロックAに
対するプログラムコマンド、FMR15ビットが1 (書き換え禁止 )のときはデータフラッシュブロックB
に対するプログラムコマンド、FMR16ビットが 1 (書き換え禁止 )のときはデータフラッシュブロッ
クCに対するプログラムコマンド、FMR17ビットが 1 (書き換え禁止 )のときはデータフラッシュブ
ロックDに対するプログラムコマンドが受け付けられません。

図26.8にプログラムフローチャート(フラッシュレディステータス割り込み禁止 )を、図26.9にプロ
グラムフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み許可 )を示します。

EW1モードでは、書き換え制御プログラムが配置されている番地に対して、このコマンドを実行
しないでください。

FMR0レジスタのRDYSTIEビットが1 (フラッシュレディステータス割り込み許可 )のときは、自動
書き込み終了でフラッシュレディステータス割り込みを発生させることができます。割り込みルーチ

ンの中でFSTレジスタを読み出すことにより、自動書き込みの結果を知ることができます。

図26.8 プログラムフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み禁止 )

スタート

コマンドコード40hを書く

書き込み番地にデータを書く

FST7 = 1 ?

プログラム完了

No

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック
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図26.9 プログラムフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み許可 )

スタート

コマンドコード40hを書く

書き込み番地にデータを書く

プログラム完了

RDYSTIE = 1

I：CPUレジスタのフラグ
RDYSTI：FSTレジスタのビット
RDYSTIE：FMR0レジスタのビット

I = 1 (割り込み許可)

フラッシュレディステータス

割り込み

REIT

RDYSTI = 0

フルステータスチェック
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26.5.7.4 ブロックイレーズ

第 1バスサイクルで 20h、第 2バスサイクルでD0hをブロックの任意の番地に書くと指定されたブ
ロックに対し、自動消去 (イレーズとイレーズベリファイ )を開始します。
自動消去の終了は、FSTレジスタのFST7ビットで確認できます。FST7ビットは、自動消去期間中
は、0、終了後は1になります。また、自動消去の終了後、ブロック内のデータはすべてFFhになります。
自動消去終了後、FSTレジスタの FST5ビットで、自動消去の結果を知ることができます (「26.5.8
　フルステータスチェック」参照 )。

プログラムROMの各ブロックはロックビットによりブロックイレーズコマンドを禁止できます。
また、FMR1レジスタのFMR14ビットが1 (書き換え禁止)のときはデータフラッシュブロックAに
対するブロックイレーズコマンド、FMR15ビットが 1 (書き換え禁止 )のときはデータフラッシュブ
ロックBに対するブロックイレーズコマンド、FMR16ビットが 1 (書き換え禁止 )のときはデータフ
ラッシュブロックCに対するブロックイレーズコマンド、FMR17ビットが1 (書き換え禁止 )のときは
データフラッシュブロックDに対するブロックイレーズコマンドが受け付けられません。

図 26.10にブロックイレーズフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み禁止 )を、図
26.11にブロックイレーズフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み禁止かつサスペン
ド許可 )を、図26.12にブロックイレーズフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み許可
かつサスペンド許可 )を示します。

EW1モードでは、書き換え制御プログラムが配置されているブロックに対して、このコマンドを
実行しないでください。

FMR0レジスタのRDYSTIEビットが1 (フラッシュレディステータス割り込み許可 )のときは、自動
消去終了でフラッシュレディステータス割り込みを発生させることができます。RDYSTIEビットが
1かつFMR2レジスタのFMR20ビットが1 (イレーズサスペンド許可 )のときは、FMR21ビットを1 (イ
レーズサスペンドリクエスト )にし、自動消去が中断されるとフラッシュレディステータス割り込み
が発生します。割り込みルーチンの中でFSTレジスタを読み出すことにより、自動消去の結果を知る
ことができます。

図26.10 ブロックイレーズフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み禁止 )

スタート

コマンドコード20hを書く

ブロックの任意の番地D0h
を書く

FST7 = 1 ?

ブロック消去終了

No

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック
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図26.11 ブロックイレーズフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み禁止かつサスペンド許
可 )

スタート

コマンドコード20hを書く

ブロックの任意の番地D0h
を書く

FST7 = 1 ?

ブロック消去終了

No

Yes

FMR20 = 1

マスカブル割り込み(注1)

注1. 使用する割り込みの割り込みベクタテーブルと割り込みルーチンは、イレーズ対象領域外に配置してください。
注2. FMR21ビットに1を設定してからサスペンドが受け付けられるまでに、td(SR-SUS)の時間が必要です。

サスペンドに移行するための割り込みは、あらかじめ許可状態にしてください。

FST7 = 1 ?

REIT

Yes

FMR21 = 1 (注2)

FMR21 = 0

フラッシュメモリのアクセス

No

I = 1 (割り込み許可)

I：CPUレジスタのフラグ
FST7：FSTレジスタのビット
FMR20、FMR21：FMR2レジスタのビット

フルステータスチェック
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図26.12 ブロックイレーズフローチャート (フラッシュレディステータス割り込み許可かつサスペンド許
可 )

スタート

コマンドコード20hを書く

ブロックの任意の番地D0h
を書く

I = 1 (割り込み許可)

ブロック消去終了

RDYSTIE = 1

マスカブル割り込み(注1)

注1. 使用する割り込みの割り込みベクタテーブルと割り込みルーチンは、イレーズ対象領域外に配置してください。
注2. FMR21ビットに1を設定してからサスペンドが受け付けられるまでに、td(SR-SUS)の時間が必要です。

サスペンドに移行するための割り込みは、あらかじめ許可状態にしてください。

注3. 自動消去が中断されるとフラッシュレディステータス割り込みが発生します。

REIT

FMR21 = 1 (注2)

フラッシュレディステータス

割り込み(注1、3)

REIT

フラッシュメモリのアクセス

RDYSTI = 0

FMR21 = 0

FST6 = 1 ?

Yes

No

FMR20 = 1

I：CPUレジスタのフラグ
RDYSTI、FST6：FSTレジスタのビット
RDYSTIE：FMR0レジスタのビット
FMR20、FMR21：FMR2レジスタのビット

フルステータスチェック
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26.5.7.5 ロックビットプログラム

プログラムROM領域内の任意のブロックのロックビットを0 (ロック状態 )にするコマンドです。
第 1バスサイクルで 77h、第 2バスサイクルでD0hをブロックの先頭番地に書くと、指定されたブ
ロックのロックビットに 0が書かれます。第 1バスサイクルにおけるアドレス値は、第 2バスサイク
ルで指定するブロックの先頭番地と同一番地にしてください。

図26.13にロックビットプログラムフローチャートを示します。ロックビットの状態 (ロックビット
データ )は、リードロックビットステータスコマンドで読めます。
ロックビットの書き込みの終了は、FSTレジスタのFST7ビットで確認できます。
なお、ロックビットの機能、ロックビットを1 (非ロック状態 )にする方法については「26.5.6　デー
タ保護機能」を参照してください。

図26.13 ロックビットプログラムフローチャート

スタート

コマンドコード77hを書く

ブロックの先頭番地にD0h
を書く

FST7 = 1 ?

終了

No

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック
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26.5.7.6 リードロックビットステータス

プログラムROM領域内の任意のブロックのロックビットの状態を読むコマンドです。
第 1バスサイクルで 71h、第 2バスサイクルでブロックの先頭番地にD0hを書くと、指定されたブ
ロックのロックビットの状態が、FSTレジスタの LBDATAビットに格納されます。FSTレジスタの
FST7ビットが1 (レディ )になった後、LBDATAビットを読んでください。
図26.14にリードロックビットステータスフローチャートを示します。

図26.14 リードロックビットステータスフローチャート

スタート

ブロックの先頭番地にD0h
を書く

No

コマンドコード71hを書く

FST7 = 1 ?

終了

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック
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26.5.7.7 ブロックブランクチェック

任意のブロック内のすべての番地が、ブランクデータFFhであることを確認するコマンドです。
第1バスサイクルで25h、第2バスサイクルでブロックの任意の番地にD0hを書くと、指定されたブ
ロック内のブランクチェックを開始します。ブランクチェックの終了は、FSTレジスタの FST7ビッ
トで確認できます。FST7ビットは、ブランクチェック期間中は0、終了後は1になります。
ブランクチェック終了後、FSTレジスタの FST5ビットで、ブランクチェックの結果を知ることが
できます (「26.5.8　フルステータスチェック」参照 )。なお、このコマンドはチェックしたいブロッ
クが書き込みされていないことをチェックするためのものであり、イレーズの正常終了の確認にはフ

ルステータスチェックを行ってください。

FST6ビットが 1 (イレーズサスペンド中 )のときは、ブロックブランクチェックコマンドを実行し
ないでください。

図26.15にブロックブランクチェックフローチャートを示します。

図26.15 ブロックブランクチェックフローチャート

なお、本コマンドはライタメーカ向けを想定したものであり、一般ユーザ向けのコマンドではあり

ません。

スタート

ブロックの先頭番地にD0h
を書く

No

コマンドコード25hを書く

FST7 = 1 ?

終了

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 653 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 26.  フラッシュメモリ

26.5.8 フルステータスチェック

エラーが発生すると、FSTレジスタのFST4、FST5ビットが1になり、各エラーの発生を示します。
したがって、これらのステータスをチェック (フルステータスチェック )することにより、実行結果
を確認できます。

表26.7にエラーとFSTレジスタの状態を、図26.16にフルステータスチェックフローチャート、各
エラー発生時の対処方法を示します。

注1. これらのコマンドの第2バスサイクルでFFhを書くと、リードアレイモードになり、同時に、第1バスサイクル
で書いたコマンドコードは無効になります。

表26.7 エラーとFSTレジスタの状態
FSTレジスタの状態

エラー エラー発生条件FST5 FST4
1 1 コマンドシーケンスエラー •コマンドを正しく書かなかったとき

•ブロックイレーズコマンドの第2バスサイクルの
データに書いても良い値 (D0hまたはFFh)以外の
データを書いたとき (注1)

•サスペンド中のイレーズコマンドを実行
•サスペンド中のブロックへのコマンドを実行

1 0 イレーズエラー ブロックイレーズコマンドを実行し、正しく自動消
去されなかったとき

ブランクチェックエラー ブロックブランクチェックコマンドを実行し、ブラ
ンクデータFFh以外のデータを読み出したとき

0 1 プログラムエラー /
ロックビットプログラムエラー

プログラムコマンドを実行し、正しく自動書き込み
されなかったとき
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図26.16 フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法

フルステータスチェック

FST4 = 1
and

FST5 = 1 ?

FST5 = 1 ?

FST4 = 1 ?

フルステータスチェック完了

No

Yes

Yes

No

Yes

No

コマンドシーケンスエラー

イレーズエラー/
ブランクチェックエラー

プログラムエラー

イレーズコマンド

再実行回数≦3回?

ブロックイレーズコマンド再実行

プログラムエラー

イレーズ対象ブロック使用不可
No

Yes

ロックビットは
設定されていない?

または
データフラッシュ領域に
対してコマンド実行?

Yes

No
FMR13ビットを1にする

コマンドシーケンスエラー

クリアステータスレジスタコマンド実行

(FSTレジスタのFST4、FST5ビットを0
にする)

コマンドが正しく入力されているか確認

コマンド再実行

イレーズエラー/
ブランクチェックエラー

クリアステータスレジスタコマンド実行

(FSTレジスタのFST4、FST5ビットを0
にする)

注1. プログラムエラーが発生した番地に再度書き込みたい場合は、ブ
ロックイレーズコマンドを実行した後、フルステータスチェック

が正常終了することを確認してから書き込みを行ってください。

クリアステータスレジスタコマンド実行

(FSTレジスタのFST4、FST5ビットを0
にする)

エラーが発生した書き込み番地とは

別の番地をプログラム番地に指定(注1)

プログラムコマンド再実行
FST4、FST5：FSTレジスタのビット
FMR13：FMR1レジスタのビット

ロックビットは
設定されていない?

または
データフラッシュ領域に
対してコマンド実行?

Yes

No
FMR13ビットを1にする
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26.6 標準シリアル入出力モード

標準シリアル入出力モードでは、本マイコンに対応したシリアルライタを使用して、マイコンを基板

に実装した状態で、ユーザROM領域を書き換えることができます。
標準シリアル入出力モードには3つのモードがあります。
•標準シリアル入出力モード1.....クロック同期形シリアル I/Oを用いてシリアルライタと接続
•標準シリアル入出力モード2.....クロック非同期形シリアルI/Oを用いてシリアルライタと接続
•標準シリアル入出力モード3.....特別なクロック非同期形シリアル I/O を用いてシリアルライタと

接続

本マイコンは標準シリアル入出力モード2と標準シリアル入出力モード3を使用できます。

シリアルライタとの接続例は「付録2.  シリアルライタとオンチップデバッギングエミュレータとの接
続例」を参照してください。シリアルライタについては、各メーカにお問い合わせください。また、シ

リアルライタの操作方法については、シリアルライタのユーザーズマニュアルを参照してください。

表26.8に端子の機能説明 (フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード2)を、図26.17に標準シリアル
入出力モード2を使用する場合の端子処理例を、表26.9に端子の機能説明 (フラッシュメモリ標準シリア
ル入出力モード3)を、図26.18に標準シリアル入出力モード3を使用する場合の端子処理例を示します。
なお、表26.8に示した端子処理を行い、ライタを使ってフラッシュメモリを書き換えた後、シングル
チップモードでフラッシュメモリ上のプログラムを動作させる場合は、MODE端子にHを入力して、ハー
ドウェアリセットしてください。

26.6.1 IDコードチェック機能
シリアルライタから送られてくる IDコードと、フラッシュメモリに書かれている IDコードが一致
するかどうかを判定します。

IDコードチェック機能の詳細は「5.3　IDコード領域」を参照してください。
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注1. 上記以外の I/Oポートの設定は、Hを入力、Lを入力、または開放してください。

図26.17 標準シリアル入出力モード2を使用する場合の端子処理例

表26.8 端子の機能説明(フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード2)
端子名 名称 入出力 機能

VCC、VSS 電源入力 VCC端子にはプログラム、イレーズの保証電圧を、VSSには0V
を入力してください。

RESET リセット入力 入力 リセット入力端子です。

P4_6/XIN P4_6入力 /クロック
入力

入力
外付けの発振子を接続する場合、XIN端子とXOUT端子の間には
セラミック共振子、または水晶発振子を接続してください。
入力ポートとして使用する場合、Hを入力、Lを入力、または開
放してください。

P4_7/XOUT P4_7入力 /クロック
出力

入出力

MODE MODE 入出力 Lを入力してください。
P1_4 TXD出力 出力 シリアルデータの出力端子です。

P1_5 RXD入力 入力 シリアルデータの入力端子です。

注1. この例では、スイッチでMODE入力を制御することによって、シングルチップモードと標準
シリアル入出力モードを切り替えています。

注2. オンチップオシレータクロックで動作させる場合、発振回路を接続する必要はありません。

マイクロコンピュータ

TXD

RXD

データ出力

データ入力

MODE

VCC

AVCC

VSS

AVSS

RESETユーザリセット信号

発振子を接続(注2)

XIN XOUT
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注1. 上記以外の I/Oポートの設定は、Hを入力、Lを入力、または開放してください。

図26.18 標準シリアル入出力モード3を使用する場合の端子処理例

表26.9 端子の機能説明(フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード3)
端子名 名称 入出力 機能

VCC、VSS 電源入力 VCC端子にはプログラム、イレーズの保証電圧を、VSSには0V
を入力してください。

RESET リセット入力 入力 リセット入力端子です。

P4_6/XIN P4_6入力 /クロック
入力

入力
外付けの発振子を接続する場合、XIN端子とXOUT端子の間には
セラミック共振子、または水晶発振子を接続してください。
入力ポートとして使用する場合、Hを入力、Lを入力、または開
放してください。

P4_7/XOUT P4_7入力 /クロック
出力

入出力

MODE MODE
入出力

シリアルデータの入出力端子です。フラッシュライタに接続し
てください。

注1. ライタによって制御する端子、外付け回路が違います。詳しくは、ライタのマニュアルを参
照してください。

注2. この例では、ライタを接続することによって、シングルチップモードと標準シリアル入出力
モードを切り替えています。

注3. オンチップオシレータクロックで動作させる場合、発振回路を接続する必要はありません。

マイクロコンピュータ

MODE

RESET

MODE入出力

リセット入力

ユーザリセット信号

VSS

AVSS

VCC

AVCC
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26.7 パラレル入出力モード

パラレル入出力モードは内蔵フラッシュメモリに対する操作 (リード、プログラム、イレーズなど )に
必要なソフトウェアコマンド、アドレス、データをパラレルに入出力するモードです。

本マイコンに対応したパラレルライタを使用してください。パラレルライタについては、各メーカに

お問い合わせください。また、パラレルライタの操作方法については、パラレルライタのユーザーズマ

ニュアルを参照してください。

パラレル入出力モードでは、図26.1に示すユーザROM領域の書き換えができます。

26.7.1 ROMコードプロテクト機能
ROMコードプロテクトはフラッシュメモリの読み出し、書き換えを禁止する機能です (「26.4.2　

ROMコードプロテクト機能」参照 )。
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26.8 フラッシュメモリ使用上の注意

26.8.1 CPU書き換えモード

26.8.1.1 使用禁止命令

EW0モードでプログラムROM領域を書き換え中は、次の命令はフラッシュメモリ内部のデータを
参照するため、使用できません。

UND命令、INTO命令、BRK命令

26.8.1.2 割り込み

表26.10～表26.12にCPU書き換えモード時の割り込みを示します。

FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

表26.10 CPU書き換えモード時の割り込み (1)

モード
イレーズ /
ライト対象

状態 マスカブル割り込み

EW0 データ
フラッシュ

自動消去中
(サスペンド有効)

割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行します。
FMR22ビットが1 (割り込み要求でイレーズサスペンドリクエスト許可 )の場合は、
自動でFMR21ビットが1 (イレーズサスペンドリクエスト)になります。フラッシュ
メモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断します。
FMR22ビットが0 (割り込み要求でイレーズサスペンドリクエスト禁止 )でイレーズ
サスペンドが必要な場合は、割り込み処理内でFMR21ビットを1にしてください。
フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断します。
自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブロックの読み出し、書き込みがで
きます。FMR21ビットを0 (イレーズリスタート)にすることで、自動消去を再開す
ることができます。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中

(サスペンド有効)
ベクタをRAMに配置することで使用できます。

自動消去中

(サスペンド無効)
自動書き込み中

EW1 データ
フラッシュ

自動消去中
(サスペンド有効)

割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行します。
FMR22ビットが1の場合は、自動でFMR21ビットが1になります。フラッシュメモ
リは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断します。
FMR22ビットが0でイレーズサスペンドが必要な場合は、割り込み処理内でFMR21
ビットを1にしてください。フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を
中断します。

自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブロックの読み出し、書き込みがで
きます。FMR21ビットを0にすることで、自動消去を再開することができます。

自動消去中
(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中
(サスペンド有効)

td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断し、割り込み処理を実行します。割り込み処理
終了後にFMR21ビットを0にすることで、自動消去を再開することができます。自
動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブロックの読み出し、書き込みができ

ます。

自動消去中
(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みが優先され、割り込み要求が待たされます。自動消去、自
動書き込みが終了した後、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中
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FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット
注1. ブロック 0には固定ベクタが配置されているので、ブロック 0を自動消去中はノンマスカブル割り込みを使用しないでくださ

い。

表26.11 CPU書き換えモード時の割り込み (2)

モード
イレーズ /
ライト対象

状態

• ウォッチドッグタイマ
• 発振停止検出
• 電圧監視2
• 電圧監視1

• 未定義命令
• INTO命令
• BRK命令
• シングルステップ
• アドレス一致
• アドレスブレイク(注1)

EW0 データ

フラッシュ

自動消去中

(サスペンド有効)
割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行

します。
FMR22ビットが1 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト許可 )の場合は、自動でFMR21ビット
が1 (イレーズサスペンドリクエスト )になります。フ
ラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を
中断します。
FMR22ビットが0 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト禁止 )でイレーズサスペンドが必要な場
合は、割り込み処理内でFMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に
自動消去を中断します。
自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブ

ロックの読み出し、書き込みができます。FMR21
ビットを0 (イレーズリスタート )にすることで、自動
消去を再開することができます。

割り込み要求を受け付ける

と、割り込み処理を実行しま
す。

イレーズサスペンドが必要な
場合は、割り込み処理内で

FMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリ

は、td(SR-SUS)時間後に自
動消去を中断します。

自動消去中断中は自動消去実

行ブロック以外のブロックの
読み出し、書き込みができま

す。FMR2レジスタの
FMR21ビットを0にするこ
とで、自動消去を再開するこ
とができます。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中

(サスペンド有効)
割り込み要求を受け付けると、すぐに自動消去また

は自動書き込みは強制停止し、フラッシュメモリを

リセットします。一定時間後にフラッシュメモリが
再起動した後、割り込み処理を開始します。

自動消去中のブロックまたは自動書き込み中のアド
レスは、強制停止されるために正常値が読み出せな

くなる場合がありますので、フラッシュメモリが再

起動した後、再度自動消去を実行し、正常終了する
ことを確認してください。

ウォッチドッグタイマはコマンド動作中も停止しな
いため、割り込み要求が発生する可能性があります。

イレーズサスペンド機能を使用して、定期的に

ウォッチドッグタイマを初期化してください。

自動消去、自動書き込み中は

使用しないでください。

自動消去中

(サスペンド無効)
自動書き込み中
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FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット
注1. ブロック 0には固定ベクタが配置されているので、ブロック 0を自動消去中はノンマスカブル割り込みを使用しないでくださ

い。

表26.12 CPU書き換えモード時の割り込み (3)

モード
イレーズ /
ライト対象

状態

• ウォッチドッグタイマ
• 発振停止検出
• 電圧監視2
• 電圧監視1

• 未定義命令
• INTO命令
• BRK命令
• シングルステップ
• アドレス一致
• アドレスブレイク(注1)

EW1 データ
フラッシュ

自動消去中
(サスペンド有効)

割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行
します。

FMR22ビットが1 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト許可 )の場合は、自動でFMR21ビット
が1 (イレーズサスペンドリクエスト )になります。フ
ラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を
中断します。

FMR22ビットが0 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト禁止 )でイレーズサスペンドが必要な場
合は、割り込み処理内でFMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に
自動消去を中断します。
自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブ

ロックの読み出し、書き込みができます。FMR21
ビットを0 (イレーズリスタート )にすることで、自動
消去を再開することができます。

割り込み要求を受け付ける
と、割り込み処理を実行しま

す。
イレーズサスペンドが必要な

場合は、割り込み処理内で

FMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリ

は、td(SR-SUS)時間後に自
動消去を中断します。

自動消去中断中は自動消去実
行ブロック以外のブロックの

読み出し、書き込みができま
す。FMR2レジスタの
FMR21ビットを0にするこ
とで、自動消去を再開するこ

とができます。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中

(サスペンド有効)
割り込み要求を受け付けると、すぐに自動消去また

は自動書き込みは強制停止し、フラッシュメモリを
リセットします。一定時間後にフラッシュメモリが

再起動した後、割り込み処理を開始します。

自動消去中のブロックまたは自動書き込み中のアド
レスは、強制停止されるために正常値が読み出せな

くなる場合がありますので、フラッシュメモリが再
起動した後、再度自動消去を実行し、正常終了する

ことを確認してください。

ウォッチドッグタイマはコマンド動作中も停止しな
いため、割り込み要求が発生する可能性があります。

イレーズサスペンド機能を使用して、定期的に
ウォッチドッグタイマを初期化してください。

自動消去、自動書き込み中は

使用できません。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)
自動書き込み中
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26.8.1.3 アクセス方法

次のビットを 1にするときは、対象となるビットに 0を書いた後、続けて 1を書いてください。ま
た、0を書いた後、1を書くまでの間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

• FMR0レジスタのFMR01、FMR02ビット
• FMR1レジスタのFMR13ビット
• FMR2レジスタのFMR20、FMR22、FMR27ビット

また、次のビットを 0にするときは、対象となるビットに 1を書いた後、続けて 0を書いてくださ
い。また、1を書いた後、0を書くまでの間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

• FMR1レジスタのFMR14、FMR15、FMR16、FMR17ビット

26.8.1.4 ユーザROM領域の書き換え
EW0モードを使用し、書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えている最中
に電源電圧が低下すると、書き換え制御プログラムが正常に書き換えられないため、その後フラッ

シュメモリの書き換えができなくなる可能性があります。このブロックの書き換えは、標準シリアル

入出力モードを使用してください。

26.8.1.5 プログラム

既にプログラムされた番地に対する追加書き込みはしないでください。

26.8.1.6 ストップモード、ウェイトモードへの移行

イレーズサスペンド中に、ストップモード、ウェイトモードに移行しないでください。

FSTレジスタのFST7ビットが 0 (ビジー (書き込み、消去実行中 ))の場合、ストップモード、ウェ
イトモードに移行しないでください。

FMR27ビットが 1 (低消費電流リードモード許可 )の状態で、ストップモード、ウェイトモードへ
移行しないでください。

26.8.1.7 フラッシュメモリのプログラム電圧、イレーズ電圧

プログラム、イレーズを実行する場合は、電源電圧VCC = 2.7 V～5.5 Vの条件で行ってください。
2.7 V未満では、プログラム、イレーズを実行しないでください。

26.8.1.8 ブロックブランクチェック

イレーズサスペンド中にブロックブランクチェックコマンドを実行しないでください。

26.8.1.9 低消費電流リードモード

低速クロックモード、低速オンチップオシレータモードのときに、FMR2レジスタの FMR27ビッ
トを1 (低消費電流リードモード許可 )にすると、フラッシュメモリ読み出し時の消費電流を低減でき
ます。

CPUクロックが次のいずれかのとき、低消費電流リードモードを使用できます。
• CPUクロックが低速オンチップオシレータクロックの4分周、8分周または16分周

1分周 ( 分周なし )、2分周では低消費電流リードモードを使用しないでください。
• CPUクロックがXCINクロックの1分周 (分周なし )、2分周、4分周、または8分周

ただし、選択したCPUクロックの周波数が3kHz以下のときは、低消費電流リードモードを使用し
ないでください。CPUクロック分周比を設定した後、FMR27ビットを1にしてください。
消費電力を低減する方法は、「10.  パワーコントロール」を参照してください。
ウェイトモードまたはストップモードへ移行するときは、FMR27ビットを 0 (低消費電流リード
モード禁止 )にした後、移行してください。FMR27ビットが1 (低消費電流リードモード許可 )の状態
で、ウェイトモードまたはストップモードへ移行しないでください。

 



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 663 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 27.  CRC

27. CRC

27.1 概要

CRC (Cyclic Redundancy Check)演算回路は、データブロックの誤り検出に使用します。さらにCRC演
算回路はSFRへの書き込み、SFRからの読み出しを監視し、CRC自動演算を実行する機能 (SFRアクセス
監視機能 )を内蔵しています。

図27.1にCRC演算回路のブロック図を示します。

図27.1 CRC演算回路のブロック図

表27.1 CRC演算回路の仕様
項目 仕様

生成多項式 CRC-CCITT (X16 + X12 + X5 + 1)またはCRC-16 (X16 + X15 + X2 + 1)
選択機能 • MSB/LSB選択機能

• SFRアクセス監視機能

=?

SFR監視レジスタ

SFRアクセス
監視ブロック

監視許可

ビット順逆転回路

CRCコード生成回路
・CRC-CCITT
・CRC-16  

CRCDレジスタ

データバス

アドレスバス

CRCINレジスタ



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 664 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 27.  CRC

27.2 レジスタの説明

表27.2にCRC演算機能のレジスタ構成を示します。

27.2.1 SFR監視アドレスレジスタ (CRCSAR)

CRCSARレジスタは、監視するSFRのアドレスを設定するレジスタです。
監視対象のSFRアドレスは00080h～002FFhと06800h～06FFFhの範囲です。

表27.2 CRC演算機能のレジスタ構成
レジスタ名 シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

SFR監視アドレスレジスタ CRCSAR 0000h 00290h 16
CRC制御レジスタ CRCMR 00h 00292h 8
CRCデータレジスタ CRCD 0000h 00294h 16
CRCインプットレジスタ CRCIN 00h 00296h 8

アドレス 00290h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W
b15～b0 監視対象のSFRアドレスを設定します。 R/W
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27.2.2 CRC制御レジスタ (CRCMR)

CRCMRレジスタは、SFR監視機能、CRCDレジスタ、CRCINレジスタへの書き込み、および読み
出しを制御するレジスタです。

CPUからCRCINレジスタにデータを書き込む場合は、CRCSWビットとCRCSRビットの両方を0に
設定します。

CRCMSビット (CRCモード選択ビット )
CRCMSビットに 0を設定したときは、CRCDレジスタ、CRCINレジスタへはビット順を逆転して
書き込みます。

また、CRCDレジスタからCRCコードを読み出すと、ビット順を逆転したCRCコードが読めるた
めプログラムでビット順を逆転します。

CRCMSビットを 1に設定したときは、CRCDレジスタ、CRCINレジスタへはビット順を逆転しな
いでそのまま書き込みます。また、CRCDレジスタから CRCコードを読み出すと、ビット順を逆転
していないCRCコードが読めます。

CRCPSビット (CRC多項式選択ビット )
CRCPSビットに0を設定したときは、CRT-CCITTモードで演算を行いCRCDレジスタに結果を格納
します。

CRCPSビットに1を設定したときは、CRC-16モードで演算を行いCRCDレジスタに結果を格納し
ます。

CRCSRビット (読み出し監視許可ビット )
CRCSRビットに1を設定すると、データバス上の読み出し動作を監視します。
CRCSRビットが1のとき、CRCSARレジスタに設定したアドレスからの読み出しが発生するとデー
タバス上のリードデータに対し自動でCRC演算を行い、CRCDレジスタに結果を格納します。

CRCSRビットに1を設定した場合、CRCSWビットには0を設定してください。

CRCSWビット (書き込み監視許可ビット )
CRCSWビットに1を設定すると、データバス上の書き込み動作を監視します。
CRCSWビットが1のとき、SRCSARレジスタに設定されたアドレスへの書き込みが発生するとデー
タバス上のライトデータに対し自動でCRC演算を行い、CRCDレジスタに結果を格納します。

CRCSWビットに1を設定した場合、CRCSRビットには0を設定してください。

アドレス 00292h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル CRCSW CRCSR — — — — CRCPS CRCMS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 CRCMS CRCモード選択ビット 0：LSBファースト

1：MSBファースト
R/W

b1 CRCPS CRC多項式選択ビット 0：X16 + X12 + X5 + 1 (CRC-CCITT)
1：X16 + X15 + X2 + 1 (CRC-16)

R/W

b5～b2 — 書く場合、0を書いてください。読んだ場合、その値は0。 —
b6 CRCSR 読み出し監視許可ビット 0：禁止

1：許可
R/W

b7 CRCSW 書き込み監視許可ビット R/W



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 666 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 27.  CRC

27.2.3 CRCデータレジスタ (CRCD)

CRCDレジスタは、CRCの演算結果が格納されます。
CRCMRレジスタのCRCPSビットが0 (CRC-CCITTモード )のとき、CRC-CCITTで演算した結果が
読み出せます。

CRCPSビットが1 (CRC-16モード )のとき、CRC-16で演算した結果が読み出せます。
CRCMRレジスタの CRCMSビットが 0のとき、初期値はビット順を逆転して書き込みます。その
後、CRCINレジスタにデータを書くと、CRCDレジスタからビット順を逆転したCRCコードが読め
ます。

CRCMSビットが 1のとき、初期値はビット順を逆転せずそのまま書き込みます。その後、CRCIN
レジスタにデータを書くと、CRCDレジスタからビット順を逆転していないCRCコードが読めます。

27.2.4 CRCインプットレジスタ (CRCIN)

CRCINレジスタは、CRC演算の対象データを入力するレジスタです。
CPUからCRCINレジスタに書き込む場合は、CRCMRレジスタのCRCSWビットとCRCSRビット
の両方を0に設定してください。

CRCMRレジスタのCRCMSビットが 0の場合、CRCINレジスタへは、ビット順を逆転して書き込
みます。

CRCMSビットが1の場合、CRCINレジスタへは、ビット順を逆転せず書き込みます。

アドレス 00294h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8
シンボル

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W
b15～b0 CRCの演算結果が格納されます。 R/W

アドレス 00296h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
シンボル

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W
b7～b0 CRC演算の対象データを設定します。 R/W
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27.3 動作説明

CRC演算回路は、8ビット単位の任意のデータ長のブロックに対し16ビットのCRCコードを生成しま
す。CRCコードの生成にはCRC-CCITT (X16 + X12 + X5 + 1)、またはCRC-16 (X16 + X15 + X2 + 1)の生成
多項式を使用します。

CRCコードは、CRCDレジスタに初期値を設定した後、1バイトのデータをCRCINレジスタに設定す
るごとに、CRCDレジスタに格納されます。1バイトのデータに対するCRCコードはCPUクロックの2サ
イクルで生成されます。

27.4 SFRアクセス監視機能
CRC演算回路は、データバス上の SFRアクセスを監視し、CRC自動演算を実行する機能 (SFRアクセ
ス監視機能 )を内蔵しています。この機能を使用するとSFRに書き込まれたデータ、または、SFRから読
み出されたデータに対して CRC演算を実行するために、改めて CRCINレジスタにデータを設定する必
要がありません。アクセスを監視する対象となるのは 00080h～ 002FFh番地と 06800h～ 06FFFh番地の
SFRアドレス領域です。

SFRアクセスを監視するには、監視対象のSFRアドレスをCRCSARレジスタに設定し、対象SFRへの
書き込みを監視する場合は、CRCSWビットに1を設定します。同様に、対象SFRからの読み出しを監視
する場合は、CRCMRレジスタのCRCSRビットに1を設定します。

CRCSWビットに1を設定している場合、監視対象SFRへの書き込みが実行されると、CRC演算回路は
対象 SFRに書き込まれるデータをCRCINレジスタに格納し、CRC演算を実行します。同様に、CRCSR
ビットに 1を設定している場合、監視対象SFRからデータが読み出されると、CRC演算回路は対象SFR
から読み出したデータをCRCINレジスタに格納し、CRC演算を実行します。

CRC演算回路は、1回につき 1バイトのCRC演算を実行します。したがって、監視対象SFRがワード
単位でアクセスされた場合、CRCSARレジスタに設定されたSFRアドレスの 1バイトのデータに対して
CRCコードを生成します。

27.5 使用方法

80C4hのCRCコードを生成する場合のCRC演算例を示します。

• CRC-CCITT使用時、LSBファーストの場合
(1) プログラムで80C4hのビット順をバイト単位で逆転させてください。

80h → 01h、C4h → 23h
(2) CRCMRレジスタに00hを設定してください。
(3) CRCDレジスタに初期値0000hを設定してください。
(4) CRCINレジスタに80hのビット順逆転値01hを設定してください。

CRCDレジスタに80hのCRCコード9188hのビット順を逆転した1189hが格納されます。
(5) CRCINレジスタにC4hのビット順逆転値23hを設定してください。

CRCDレジスタに80C4hのCRCコード8250hのビット順を逆転した0A41hが格納されます。

• CRC-16使用時、MSBファーストの場合
(1) CRCMRレジスタに03hを設定してください。
(2) CRCDレジスタに初期値0000hを設定してください。
(3) CRCINレジスタに80hを設定してください。

CRCDレジスタに80hのCRCコード8303hが格納さます。
(4) CRCINレジスタにC4hを設定してください。

CRCDレジスタに80C4hのCRCコード0292hが格納されます。
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28. 電気的特性

28.1 絶対最大定格

表28.1 絶対最大定格

記号 項目 測定条件 定格値 単位

Vcc/AVcc
ICEVcc

電源電圧 0.3～6.5 V

VI 入力電圧 0.3～Vcc + 0.3 V
VO 出力電圧 0.3～Vcc + 0.3 V
Pd 消費電力 40℃ ≦ Topr ≦ 85℃ 500 mW
Topr 動作周囲温度 20～85 (Nバージョン )/

40～85 (Dバージョン)
℃

Tstg 保存温度 65～150 ℃
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28.2 推奨動作条件

注1. 平均出力電流は100 msの期間内での平均値です。

表28.2 推奨動作条件(1)
(指定のない場合は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

VCC/AVCC 電源電圧 1.8 ― 5.5 V
VSS/AVSS 電源電圧 ― 0 ― V
VIH H入力電圧 CMOS入力以外 0.8VCC ― VCC V

CMOS入力 入力レベル

切り替え機能

(I/Oポート)

入力レベル選択：
0.35VCC

4.0 V ≦ VCC ≦ 5.5 V 0.5VCC ― VCC V
2.7 V ≦ VCC ＜ 4.0 V 0.55VCC ― VCC V
1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V 0.65VCC ― VCC V

入力レベル選択：
0.5VCC

4.0 V ≦ VCC ≦ 5.5 V 0.65VCC ― VCC V
2.7 V ≦ VCC ＜ 4.0 V 0.7VCC ― VCC V
1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V 0.8VCC ― VCC V

入力レベル選択：
0.7VCC

4.0 V ≦ VCC ≦ 5.5 V 0.85VCC ― VCC V
2.7 V ≦ VCC ＜ 4.0 V 0.85VCC ― VCC V
1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V 0.85VCC ― VCC V

外部クロック入力 (XOUT) 1.2 ― VCC V
VIL L入力電圧 CMOS入力以外 0 ― 0.2VCC V

CMOS入力 入力レベル

切り替え機能

(I/Oポート)

入力レベル選択：
0.35VCC

4.0 V ≦ VCC ≦ 5.5 V 0 ― 0.2VCC V
2.7 V ≦ VCC ＜ 4.0 V 0 ― 0.2VCC V
1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V 0 ― 0.2VCC V

入力レベル選択：
0.5VCC

4.0 V ≦ VCC ≦ 5.5 V 0 ― 0.4VCC V
2.7 V ≦ VCC ＜ 4.0 V 0 ― 0.3VCC V
1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V 0 ― 0.2VCC V

入力レベル選択：
0.7VCC

4.0 V ≦ VCC ≦ 5.5 V 0 ― 0.55VCC V
2.7 V ≦ VCC ＜ 4.0 V 0 ― 0.45VCC V
1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V 0 ― 0.35VCC V

外部クロック入力 (XOUT) 0 ― 0.4 V
IOH(sum) H尖頭総出力電流 全端子の IOH(peak)の総和 ― ― 80 mA
IOH(sum) H平均総出力電流 全端子の IOH(avg)の総和 ― ― 40 mA
IOH(peak) H尖頭出力電流 駆動能力Low時 ― ― 10 mA

駆動能力High時 ― ― 40 mA
IOH(avg) H平均出力電流 駆動能力Low時 ― ― 5 mA

駆動能力High時 ― ― 20 mA
IOL(sum) L尖頭総出力電流 全端子の IOL(peak)の総和 ― ― 80 mA
IOL(sum) L平均総出力電流 全端子の IOL(avg)の総和 ― ― 40 mA
IOL(peak) L尖頭出力電流 駆動能力Low時 ― ― 10 mA

駆動能力High時 ― ― 40 mA
IOL(avg) L平均出力電流 駆動能力Low時 ― ― 5 mA

駆動能力High時 ― ― 20 mA
f(XIN) XINクロック入力発振周波数 2.7 V ≦ VCC ≦ 5.5 V ― ― 20 MHz

1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V ― ― 5 MHz
f(XCIN) XCINクロック入力発振周波数 1.8 V ≦ VCC ≦ 5.5 V ― 32.768 50 kHz
fHOCO タイマRCのカウントソース 2.7 V ≦ VCC ≦ 5.5 V 32 ― 40 MHz
fHOCO-F fHOCO-F周波数 2.7 V ≦ VCC ≦ 5.5 V ― ― 20 MHz

1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V ― ― 5 MHz
— システムクロック周波数 2.7 V ≦ VCC ≦ 5.5 V ― ― 20 MHz

1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V ― ― 5 MHz
f(BCLK) CPUクロック周波数 2.7 V ≦ VCC ≦ 5.5 V ― ― 20 MHz

1.8 V ≦ VCC ＜ 2.7 V ― ― 5 MHz
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図28.1 ポートP0～P3、P4_2～P4_7、P5_0～P5_4、P5_6、P5_7、P6、P8_0～P8_6のタイミング
測定回路

P0、P1、P2、P3
P4_2～P4_7
P5_0～P5_4
P5_6、P5_7

P6
P8_0～P8_6

30pF
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28.3 周辺機能の特性

注1. CPUおよびフラッシュメモリが停止すると、A/D変換結果が不定となります。
注2. アナログ入力電圧が基準電圧を超えた場合、A/D変換結果は10ビットモードでは3FFh、8ビットモードではFFhになります。

注1. デジタルフィルタ非選択時。

表28.3 A/Dコンバータの特性
(指定のない場合は、Vcc/AVcc = Vref = 2.2 V～5.5 V、Vss = 0 V、Topr = -20℃～85℃
(Nバージョン)/-40℃～85℃ (Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

― 分解能 Vref = AVcc ― ― 10 Bit
― 絶対精度 10ビットモード Vref = AVcc = 5.0 V AN0～AN11入力 ― ― ±3 LSB

Vref = AVcc = 3.3 V AN0～AN11入力 ― ― ±5 LSB
Vref = AVcc = 3.0 V AN0～AN11入力 ― ― ±5 LSB
Vref = AVcc = 2.2 V AN0～AN11入力 ― ― ±5 LSB

8ビットモード Vref = AVcc = 5.0 V AN0～AN11入力 ― ― ±2 LSB
Vref = AVcc = 3.3 V AN0～AN11入力 ― ― ±2 LSB
Vref = AVcc = 3.0 V AN0～AN11入力 ― ― ±2 LSB
Vref = AVcc = 2.2 V AN0～AN11入力 ― ― ±2 LSB

AD A/D変換クロック 4.0 V≦Vref = AVcc≦5.5 V (注1) 2 ― 20 MHz

3.2 V≦Vref = AVcc≦5.5 V (注1) 2 ― 16 MHz

2.7 V≦Vref = AVcc≦5.5 V (注1) 2 ― 10 MHz

2.2 V≦Vref = AVcc≦5.5 V (注1) 2 ― 5 MHz
― 許容信号源インピーダンス ― 3 ― kΩ
Ivref Vref電流 Vcc = 5 V、XIN = f1 = fAD = 20 MHz ― 45 ― μA
tCONV 変換時間 10ビットモード Vref = AVcc = 5.0 V、AD = 20 MHz 2.2 ― ― μs

8ビットモード Vref = AVcc = 5.0 V、AD = 20 MHz 2.2 ― ― μs
tSAMP サンプリング時間 AD = 20 MHz 0.8 ― ― μs
Vref 基準電圧 2.2 ― AVcc V
VIA アナログ入力電圧 (注2) 0 ― Vref V
OCVREF チップ内蔵基準電圧 2MHz≦AD≦4MHz 1.19 1.34 1.49 V

表28.4 コンパレータBの特性

(指定のない場合は、Vcc/AVcc = 2.2 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃(Nバージョン)/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

Vref IVREF1、IVREF3入力基準電圧 0 ― Vcc  1.4 V
VI IVCMP1、IVCMP3入力電圧 0.3 ― Vcc + 0.3 V
― オフセット ― 5 100 mV
td コンパレータ出力遅延時間(注1) VI = Vref ±100 mV ― 0.1 ― μs
ICMP コンパレータ動作電流 Vcc = 5.0 V ― 17.5 ― μA
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注1. プログラム /イレーズ回数の定義
プログラム /イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。
プログラム /イレーズ回数がn回 (n = 100、1,000)の場合、ブロックごとにそれぞれn回ずつイレーズすることができます。
例えば、1KバイトブロックのブロックAについて、それぞれ異なる番地に 1バイト書き込みを 1,024回に分けて行った後に、
そのブロックをイレーズした場合も、プログラム /イレーズ回数は1回と数えます。ただし、イレーズ1回に対して、同一番地
に複数回の書き込みをしないでください (上書き禁止 )。

注2. プログラム /イレーズ後のすべての電気的特性を保証する回数です。(保証は1～最小値の範囲です。)
注3. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込み番地を順にずらし

ていくなどして、ブランク領域ができるだけ残らないようにプログラム (書き込み )を実施した上で1回のイレーズを行ってく
ださい。例えば一組16バイトをプログラムする場合、最大128組の書き込みを実施した上で1回のイレーズをすることで、実
効的な書き換え回数を少なくすることができます。ブロックごとに何回イレーズを実施したかを情報として残し、制限回数を

設けていただくことをお勧めします。

注4. ブロックイレーズでイレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータスレジスタコマ
ンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも3回実行してください。

注5. 不良率につきましては、ルネサスエレクトロニクス、ルネサスエレクトロニクス販売または特約店にお問い合わせください。
注6. 電源電圧またはクロックが印加されていない時間を含みます。
注7. 周囲温度85℃の環境下での7,000時間を含みます。

表28.5 フラッシュメモリ(プログラムROM)の特性
(指定のない場合は、Vcc = 2.7 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃(Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

― プログラム、イレーズ回数(注1) 1,000 (注2) ― ― 回

― バイトプログラム時間

(プログラム /イレーズ回数≦100回 )
― ― ― μs

― バイトプログラム時間

(プログラム /イレーズ回数≦1,000回 )
― ― ― μs

― ワードプログラム時間

(プログラム /イレーズ回数≦100回 )
Topr = 25℃、
VCC = 5.0 V

― 100 200 μs

― ワードプログラム時間

(プログラム /イレーズ回数≦100回 )
― 100 400 μs

― ワードプログラム時間

(プログラム /イレーズ回数≦1,000回 )
― 100 650 μs

― ブロックイレーズ時間 ― 0.3 4 s
td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 ― ― 5 + CPUクロック

× 3サイクル
ms

― イレーズ開始または再開から次のサスペ
ンド要求までの間隔

0 ― ― μs

― サスペンドからイレーズの再開までの時

間

― ― 30 + CPUクロック
× 1サイクル

μs

td(CMDRST
-READY)

コマンド強制停止実行から読み出し可能
になるまでの時間

― ― 30 + CPU クロック
× 1 サイクル

μs

― 書き込み、消去電圧 2.7 ― 5.5 V
― 読み出し電圧 1.8 ― 5.5 V
― 書き込み、消去時の温度 20 (Nver)

40 (Dver)
― 85 ℃

― データ保持時間(注6) 周囲温度= 55℃
(注7)

20 ― ― 年
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注1. プログラム /イレーズ回数の定義
プログラム /イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。
プログラム /イレーズ回数がn回 (n = 100、1,000、10,000)の場合、ブロックごとにそれぞれn回ずつイレーズすることができ
ます。例えば、1KバイトブロックのブロックAについて、それぞれ異なる番地に1バイト書き込みを1,024回に分けて行った
後に、そのブロックをイレーズした場合も、プログラム /イレーズ回数は1回と数えます。ただし、イレーズ1回に対して、同
一番地に複数回の書き込みをしないでください (上書き禁止)。

注2. プログラム /イレーズ後のすべての電気的特性を保証する回数です。(保証は1～最小値の範囲です。)
注3. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込み番地を順にずらし

ていくなどして、ブランク領域ができるだけ残らないようにプログラム (書き込み )を実施した上で1回のイレーズを行ってく
ださい。例えば一組16バイトをプログラムする場合、最大128組の書き込みを実施した上で1回のイレーズをすることで、実
効的な書き換え回数を少なくすることができます。加えてブロックA～ブロックDのイレーズ回数が均等になるようにすると、
さらに実効的な書き換え回数を少なくすることができます。また、ブロックごとに何回イレーズを実施したかを情報として残
し、制限回数を設けていただくことをお勧めします。

注4. ブロックイレーズでイレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータスレジスタコマ
ンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも3回実行してください。

注5. 不良率につきましては、ルネサスエレクトロニクス、ルネサスエレクトロニクス販売または特約店にお問い合わせください。
注6. 電源電圧またはクロックが印加されていない時間を含みます。
注7. 周囲温度85℃の環境下での7,000時間を含みます。

表28.6 フラッシュメモリ(データフラッシュ　ブロックA～ブロックD)の特性
(指定のない場合は、Vcc = 2.7 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

― プログラム、イレーズ回数(注1) 10,000
(注2)

― ― 回

― バイトプログラム時間
(プログラム /イレーズ回数≦1,000回 )

― 160 950 μs

― バイトプログラム時間
(プログラム /イレーズ回数＞1,000回 )

― 300 950 μs

― ブロックイレーズ時間
(プログラム /イレーズ回数≦1,000回 )

― 0.2 1 s

― ブロックイレーズ時間
(プログラム /イレーズ回数＞1,000回 )

― 0.3 1 s

td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 ― ― 3 + CPUクロック
× 3サイクル

ms

― イレーズ開始または再開から次のサスペ
ンド要求までの間隔

0 ― ― μs

― サスペンドからイレーズの再開までの時
間

― ― 30 + CPUクロック
× 1サイクル

μs

td(CMDRST
-READY)

コマンド強制停止実行から読み出し可能
になるまでの時間

― ― 30 + CPU クロック
× 1サイクル

μs

― 書き込み、消去電圧 2.7 ― 5.5 V
― 読み出し電圧 1.8 ― 5.5 V
― 書き込み、消去時の温度 20 (Nver)

40 (Dver)
― 85 ℃

― データ保持時間(注6) 周囲温度= 55℃
(注7)

20 ― ― 年
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図28.2 サスペンドへの遷移時間

注1. 電圧検出レベルはOFSレジスタのVDSEL0、VDSEL1ビットで選択してください。
注2. Vdet0を通過した時点から、電圧監視0リセットが発生するまでの時間です。
注3. VCA2レジスタのVCA25ビットを0にした後、再度1にした場合の、電圧検出回路が動作するまでに必要な時間です。

表28.7 電圧検出0回路の特性
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

Vdet0 電圧検出レベルVdet0_0 (注1) Vcc立ち下がり時 1.80 1.90 2.05 V

電圧検出レベルVdet0_1 (注1) Vcc立ち下がり時 2.15 2.35 2.55 V

電圧検出レベルVdet0_2 (注1) Vcc立ち下がり時 2.70 2.85 3.05 V

電圧検出レベルVdet0_3 (注1) Vcc立ち下がり時 3.55 3.80 4.05 V
― 電圧検出0回路反応時間 (注2) Vcc = 5 V→ (Vdet0  0.1) V ― 6 150 μs
― 電圧検出回路の自己消費電流 VCA25 = 1、Vcc = 5.0 V ― 1.5 ― μA
td(E-A) 電圧検出回路動作開始までの待ち時間 (注3) ― ― 100 μs

FST6ビット

サスペンドリクエスト

(FMR21ビット)

固定時間

td(SR-SUS)

クロック依存時間
アクセス再開

FST6：FSTレジスタのビット
FMR21：FMR2レジスタのビット
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注1. 電圧検出レベルはVD1LSレジスタのVD1S0～VD1S3ビットで選択してください。
注2. Vdet1を通過した時点から、電圧監視1割り込み要求が発生するまでの時間です。
注3. VCA2レジスタのVCA26ビットを0にした後、再度1にした場合の、電圧検出回路が動作するまでに必要な時間です。

注1. Vdet2を通過した時点から、電圧監視2割り込み要求が発生するまでの時間です。
注2. VCA2レジスタのVCA27ビットを0にした後、再度1にした場合の、電圧検出回路が動作するまでに必要な時間です。

表28.8 電圧検出1回路の特性
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

Vdet1 電圧検出レベルVdet1_0 (注1) Vcc立ち下がり時 2.00 2.20 2.40 V

電圧検出レベルVdet1_1 (注1) Vcc立ち下がり時 2.15 2.35 2.55 V

電圧検出レベルVdet1_2 (注1) Vcc立ち下がり時 2.30 2.50 2.70 V

電圧検出レベルVdet1_3(注1) Vcc立ち下がり時 2.45 2.65 2.85 V

電圧検出レベルVdet1_4 (注1) Vcc立ち下がり時 2.60 2.80 3.00 V

電圧検出レベルVdet1_5 (注1) Vcc立ち下がり時 2.75 2.95 3.15 V

電圧検出レベルVdet1_6 (注1) Vcc立ち下がり時 2.80 3.10 3.40 V

電圧検出レベルVdet1_7 (注1) Vcc立ち下がり時 2.95 3.25 3.55 V

電圧検出レベルVdet1_8 (注1) Vcc立ち下がり時 3.10 3.40 3.70 V

電圧検出レベルVdet1_9 (注1) Vcc立ち下がり時 3.25 3.55 3.85 V

電圧検出レベルVdet1_A (注1) Vcc立ち下がり時 3.40 3.70 4.00 V

電圧検出レベルVdet1_B (注1) Vcc立ち下がり時 3.55 3.85 4.15 V

電圧検出レベルVdet1_C (注1) Vcc立ち下がり時 3.70 4.00 4.30 V

電圧検出レベルVdet1_D (注1) Vcc立ち下がり時 3.85 4.15 4.45 V

電圧検出レベルVdet1_E (注1) Vcc立ち下がり時 4.00 4.30 4.60 V

電圧検出レベルVdet1_F (注1) Vcc立ち下がり時 4.15 4.45 4.75 V
― 電圧検出1回路のVcc立ち上がり時のヒステ

リシス

Vdet1_0～Vdet1_5選択時 ― 0.07 ― V

Vdet1_6～Vdet1_F選択時 ― 0.10 ― V
― 電圧検出1回路反応時間 (注2) Vcc = 5 V→ (Vdet1  0.1) V ― 60 150 μs
― 電圧検出回路の自己消費電流 VCA26 = 1、Vcc = 5.0 V ― 1.7 ― μA
td(E-A) 電圧検出回路動作開始までの待ち時間 (注3) ― ― 100 μs

表28.9 電圧検出2回路の特性
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

Vdet2 電圧検出レベルVdet2_0 Vcc立ち下がり時 3.70 4.00 4.30 V
― 電圧検出2回路のVcc立ち上がり時のヒステ

リシス

― 0.1 ― μs

― 電圧検出2回路反応時間 (注1) Vcc = 5 V→(Vdet2_0  0.1) V ― 20 150 μs
― 電圧検出回路の自己消費電流 VCA27 = 1、Vcc = 5.0 V ― 1.7 ― μA
td(E-A) 電圧検出回路動作開始までの待ち時間 (注2) ― ― 100 μs
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注1. パワーオンリセットを使用する場合には、OFSレジスタのLVDASビットを0にして電圧監視0リセットを有効にしてください。

図28.3 パワーオンリセット回路の特性

注1. シリアルインタフェースをUARTモードで使用時、9600bps、38400bpsなどのビットレートの設定誤差を0 %にすることがで
きます。

注2. 高速オンチップオシレータ発振周波数に対する精度誤差を示します。

表28.10 パワーオンリセット回路の特性(注1)
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

trth 外部電源VCCの立ち上がり傾き 0 ― 50,000 mV/msec

表28.11 高速オンチップオシレータ発振回路の特性

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

― リセット解除時の高速オンチップオシレー

タ発振周波数

Vcc = 1.8 V～5.5 V、
20℃≦Topr≦85℃
(Nバージョン)
40℃≦Topr≦85℃
(Dバージョン)

― 40 ― MHz

FRA2レジスタのFRA25、FRA24ビットに
01bまたは10bを書き込んだときの高速オン
チップオシレータ発振周波数(注1)

― 36.864 ― MHz

FRA2レジスタのFRA25、FRA24ビットに
10bを書き込んだときの高速オンチップオシ
レータ発振周波数

― 32 ― MHz

高速オンチップオシレータ発振周波数の温

度・電圧依頼性(注2)
1.5 ― 1.5 %

― 発振安定時間 Vcc = 5.0 V、Topr = 25℃ ― 250 ― μs
― 発振時の自己消費電流 Vcc = 5.0 V、Topr = 25℃ ― 500 ― μA

注1. Vdet0は電圧検出0回路の電圧検出レベルを示します。 詳細は「電圧検出回路の章」を参照してください。
注2. tw(por)は外部電源VCCを有効電圧(0.5 V)以下に保持してパワーオンリセットが有効になるために必要な時間です。

電圧監視0リセットが無効な状態で電源を立ち下げた後に、電源を立ち上げるときは1 ms以上保持してください。

Vdet0
(注1)

0.5 V

内部リセット信号

tw(por)

trth

電圧検出0回路
反応時間

Vdet0
(注1)

1
fOCO-S

 32 1
fOCO-S

 32

外部電源VCC

trth

(注2)
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注1. 電源投入時に、内部電源発生回路が安定するまでの待ち時間です。

表28.12 低速オンチップオシレータ発振回路の特性
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

fLOCO 低速オンチップオシレータ発振周波数 60 125 250 kHz
― 発振安定時間 Vcc = 5.0 V、Topr = 25℃ ― 30 100 μs
― 発振時の自己消費電流 Vcc = 5.0 V、Topr = 25℃ ― 3 ― μA

表28.13 電源回路の特性
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

td(P-R) 電源投入時の内部電源安定時間 (注1) ― ― 2,000 μs



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 678 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 28.  電気的特性

28.4 DC特性

表28.14 DC特性 (1)　［4.2 V≦Vcc≦5.5 V］
(測定条件はVcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

VOH H出力電圧 XOUT以外 駆動能力High IOH = 20 mA Vcc  2.0 ― Vcc V

駆動能力Low IOH = 5 mA Vcc  2.0 — Vcc V
IOH = 200 A Vcc  0.3 — Vcc V

XOUT IOH = 200 A 1.0 — Vcc V
VOL L出力電圧 XOUT以外 駆動能力High IOL = 20 mA ― ― 2.0 V

駆動能力Low IOL = 5 mA — — 2.0 V
IOL = 200 A — — 0.45 V

XOUT IOL = 200 A — — 0.5 V
VT+-VT- ヒステリシス INT0～ INT4、KI0～KI3、

TRJIO_0、TRCCLK_0、
TRCTRG_0、
TRCIOA_0、TRCIOB_0、
TRCIOC_0、TRCIOD_0、
CLK_0、CLK_1、
RXD_0、RXD_1、
CTS2、SCL2、SDA2、
CLK2、RXD2、
SCL_0、SDA_0、SSI_0、
SCS_0、SSCK_0、SSO_0

0.1 1.2 ― V

RESET VCC = 5.0 V 0.1 1.2 ― V

IIH H入力電流 VI = 5.0 V ― ― 1.0 μA
IIL L入力電流 VI = 0 V ― ― 1.0 μA
RPULLUP プルアップ抵抗 VI = 0 V 25 50 100 kΩ
RfXIN 帰還抵抗 XIN ― 0.3 ― MΩ

RfXCIN 帰還抵抗 XCIN ― 8 ― MΩ

VRAM RAM保持電圧 ストップモード時 1.8 ― ― V
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注1. Vcc = 3.3 V～5.5 V、シングルチップモードで、出力端子は開放、その他の端子はVss。
注2. XINは方形波入力。
注3. fHOCO-F。
注4. 標準は、CPUとメモリが動作した場合の電流です。

最大は、CPUとメモリと周辺機能が動作し、かつ、フラッシュメモリのプログラム /イレーズをした場合の電流です。

表28.15 DC特性 (2)　［3.3 V≦Vcc≦5.5 V］
(指定のない場合は、Topr = 20℃～85℃(Nバージョン)/40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目

測定条件 規格値(注4)

単位発振回路 オンチップオシレータ CPU
クロック

低消費電力設定 その他 最小 標準 最大
XIN (注2) XCIN 高速 低速

ICC 電源
電流
(注1)

高速
クロックモード

20 MHz 停止 停止 125 kHz 分周なし ― ― 6.5 15 mA
16 MHz 停止 停止 125 kHz 分周なし ― ― 5.3 12.5 mA
10 MHz 停止 停止 125 kHz 分周なし ― ― 3.6 ― mA
20 MHz 停止 停止 125 kHz 8分周 ― ― 3.0 ― mA

16 MHz 停止 停止 125 kHz 8分周 ― ― 2.2 ― mA

10 MHz 停止 停止 125 kHz 8分周 ― ― 1.5 ― mA

高速オンチップ
オシレータモード

停止 停止 20 MHz (注3) 125 kHz 分周なし ― ― 7.0 15 mA

停止 停止 20 MHz (注3) 125 kHz 8分周 ― ― 3.0 ― mA

停止 停止 4 MHz (注3) 125 kHz 16分周 MSTIIC = 1
MSTTRC = 1

― 1 ― mA

低速オンチップ
オシレータモード

停止 停止 停止 125 kHz 8分周 FMR27 = 1
SVC0 = 0

― 90 400 μA

低速
クロックモード

停止 32 kHz 停止 停止 ― FMR27 = 1
SVC0 = 0

― 85 400 μA

停止 32 kHz 停止 停止 ― FMSTP = 1
SVC0 = 0

RAM上のプログラム動作
フラッシュメモリ停止時

― 47 ― μA

ウェイトモード 停止 停止 停止 125 kHz ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック動作

― 15 100 μA

停止 停止 停止 125 kHz ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック停止

― 4 90 μA

停止 32 kHz 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック停止

― 3.5 ― μA

ストップモード 停止 停止 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
CM10 = 1

Topr = 25℃
周辺クロック停止

― 2.2 6.0 μA

停止 停止 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
CM10 = 1

Topr = 85℃
周辺クロック停止

― 30 ― μA
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表28.16 DC特性 (3)　［2.7 V≦Vcc＜4.2 V］
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

VOH H出力電圧 XOUT以外 駆動能力High IOH = 5 mA Vcc  0.5 ― Vcc V

駆動能力Low IOH = 1 mA Vcc  0.5 — Vcc V
XOUT IOH = 200 A 1.0 — Vcc V

VOL L出力電圧 XOUT以外 駆動能力High IOL = 5 mA ― ― 0.5 V

駆動能力Low IOL = 1 mA — — 0.5 V
XOUT IOL = 200 A — — 0.5 V

VT+-VT- ヒステリシス INT0～ INT4、KI0～KI3、
TRJIO_0、TRCCLK_0、
TRCTRG_0、
TRCIOA_0、TRCIOB_0、
TRCIOC_0、TRCIOD_0、
CLK_0、CLK_1、
RXD_0、RXD_1、
CTS2、SCL2、SDA2、
CLK2、RXD2、
SCL_0、SDA_0、SSI_0、
SCS_0、SSCK_0、SSO_0

0.1 0.4 ― V

RESET VCC = 3.0 V 0.1 0.5 ― V

IIH H入力電流 VI = 3.0 V ― ― 1.0 μA
IIL L入力電流 VI = 0 V ― ― 1.0 μA
RPULLUP プルアップ抵抗 VI = 0 V 42 84 168 kΩ
RfXIN 帰還抵抗 XIN ― 0.3 ― MΩ

RfXCIN 帰還抵抗 XCIN ― 8 ― MΩ

VRAM RAM保持電圧 ストップモード時 1.8 ― ― V
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注1. Vcc = 2.7 V～3.3 V、シングルチップモードで、出力端子は開放、その他の端子はVss。
注2. XINは方形波入力。
注3. fHOCO-F。
注4. 標準は、CPUとメモリが動作した場合の電流です。

最大は、CPUとメモリと周辺機能が動作し、かつ、フラッシュメモリのプログラム /イレーズをした場合の電流です。

表28.17 DC特性 (4)　［2.7 V≦Vcc＜3.3 V］
(指定のない場合は、Topr = 20℃～85℃(Nバージョン)/40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目

測定条件 規格値(注4)

単位発振回路 オンチップオシレータ CPU
クロック

低消費電力設定 その他 最小 標準 最大
XIN (注2) XCIN 高速 低速

ICC 電源
電流
(注1)

高速
クロックモード

10 MHz 停止 停止 125 kHz 分周なし — — 3.5 10 mA
10 MHz 停止 停止 125 kHz 8分周 ― ― 1.5 7.5 mA

高速オンチップ
オシレータモード

停止 停止 20 MHz (注3) 125 kHz 分周なし ― ― 7.0 15 mA

停止 停止 20 MHz (注3) 125 kHz 8分周 ― ― 3.0 ― mA

停止 停止 10 MHz (注3) 125 kHz 分周なし ― ― 4.0 ― mA

停止 停止 10 MHz (注3) 125 kHz 8分周 ― ― 1.5 ― mA

停止 停止 4 MHz (注3) 125 kHz 16分周 MSTIIC = 1
MSTTRC = 1

― 1 ― mA

低速オンチップ
オシレータモード

停止 停止 停止 125 kHz 8分周 FMR27 = 1
SVC0 = 0

― 90 390 μA

低速
クロックモード

停止 32 kHz 停止 停止 分周なし FMR27 = 1
SVC0 = 0

― 80 400 μA

停止 32 kHz 停止 停止 分周なし FMSTP = 1
SVC0 = 0

RAM上のプログラム動作
フラッシュメモリ停止時

― 40 ― μA

ウェイトモード 停止 停止 停止 125 kHz ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック動作

― 15 90 μA

停止 停止 停止 125 kHz ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック停止

― 4 80 μA

停止 32 kHz 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック停止

― 3.5 ― μA

ストップモード 停止 停止 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
CM10 = 1

Topr = 25℃
周辺クロック停止

― 2.2 6.0 μA

停止 停止 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
CM10 = 1

Topr = 85℃
周辺クロック停止

― 30 ― μA
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表28.18 DC特性 (5)　［1.8 V≦Vcc＜2.7 V］
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

VOH H出力電圧 XOUT以外 駆動能力High IOH = 2 mA Vcc  0.5 ― Vcc V

駆動能力Low IOH = 1 mA Vcc  0.5 — Vcc V
XOUT IOH = 200 A 1.0 — Vcc V

VOL L出力電圧 XOUT以外 駆動能力High IOL = 2 mA ― ― 0.5 V

駆動能力Low IOL = 1 mA — — 0.5 V
XOUT IOL = 200 A — — 0.5 V

VT+-VT- ヒステリシス INT0～ INT4、KI0～KI3、
TRJIO_0、TRCCLK_0、
TRCTRG_0、
TRCIOA_0、TRCIOB_0、
TRCIOC_0、TRCIOD_0、
CLK_0、CLK_1、
RXD_0、RXD_1、
CTS2、SCL2、SDA2、
CLK2、RXD2、
SCL_0、SDA_0、SSI_0、
SCS_0、SSCK_0、SSO_0

0.05 0.2 ― V

RESET VCC = 2.2V 0.05 0.2 ― V

IIH H入力電流 VI = 2.2 V ― ― 1.0 μA
IIL L入力電流 VI = 0 V ― ― 1.0 μA
RPULLUP プルアップ抵抗 VI = 0 V 100 200 400 kΩ
RfXIN 帰還抵抗 XIN ― 0.3 ― MΩ

RfXCIN 帰還抵抗 XCIN ― 8 ― MΩ

VRAM RAM保持電圧 ストップモード時 1.8 ― ― V
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注1. Vcc = 1.8 V～2.7 V、シングルチップモードで、出力端子は開放、その他の端子はVss。
注2. XINは方形波入力。
注3. fHOCO-F。
注4. 標準は、CPUとメモリが動作した場合の電流です。

最大は、CPUとメモリと周辺機能が動作し、かつ、フラッシュメモリのプログラム /イレーズをした場合の電流です。

表28.19 DC特性 (6)　［1.8 V≦Vcc＜2.7 V］
(指定のない場合は、Topr = 20℃～85℃(Nバージョン)/40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目

測定条件 規格値(注4)

単位発振回路 オンチップオシレータ CPU
クロック

低消費電力設定 その他 最小 標準 最大
XIN (注2) XCIN 高速 低速

ICC 電源
電流
(注1)

高速
クロックモード

5 MHz 停止 停止 125 kHz 分周なし ― ― 2.2 ― mA
5 MHz 停止 停止 125 kHz 8分周 ― ― 0.8 ― mA

高速オンチップ
オシレータモード

停止 停止 5 MHz (注3) 125 kHz 分周なし ― ― 2.5 10 mA

停止 停止 5 MHz (注3) 125 kHz 8分周 ― ― 1.7 ― mA

停止 停止 4 MHz (注3) 125 kHz 16分周 MSTIIC = 1
MSTTRC = 1

― 1 ― mA

低速オンチップ
オシレータモード

停止 停止 停止 125 kHz 8分周 FMR27 = 1
SVC0 = 0

― 90 300 μA

低速
クロックモード

停止 32 kHz 停止 停止 分周なし FMR27 = 1
SVC0 = 0

― 80 350 μA

ウェイトモード 停止 停止 停止 125 kHz ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック動作

― 15 90 μA

停止 停止 停止 125 kHz ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック停止

― 4 80 μA

停止 32 kHz 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
SVC0 = 1

WAIT命令実行中
周辺クロック停止

― 3.5 ― μA

ストップモード 停止 停止 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
CM10 = 1

Topr = 25℃
周辺クロック停止

― 2.2 6 μA

停止 停止 停止 停止 ― VCA27 = 0
VCA26 = 0
VCA25 = 0
CM10 = 1

Topr = 85℃
周辺クロック停止

― 30 ― μA
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28.5 AC特性

注1. 1tCYC = 1/f1 (s)

表28.20 チップセレクト付クロック同期形シリアル I/Oのタイミング条件 (マスタ動作時 )
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

tSUCYC SSCKクロックサイクル時間 4.00 ― ― tCYC

(注1)
tHI SSCKクロックHパルス幅 0.40 ― 0.60 tSUCYC

tLO SSCKクロックLパルス幅 0.40 ― 0.60 tSUCYC

tRISE SSCKクロック立ち上がり時間 2.7 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V ― ― 0.50 tCYC

(注1)
1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V ― ― 1.00 tCYC

(注1)
tFALL SSCKクロック立ち下がり時間 2.7 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V ― ― 0.50 tCYC

(注1)
1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V ― ― 1.00 tCYC

(注1)
tSU SSI、SSOデータ入力セットアップ時間 4.5 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V 60 ― ― ns

2.7 V ≦ Vcc ＜ 4.5 V 70 ― ― ns

1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V 100 ― ― ns
tH SSI、SSOデータ入力ホールド時間 2.7 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V 2.00 ― ― tCYC

(注1)
1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V 2.00 ― ― tCYC

(注1)

tLEAD SCS  SCK出力遅延時間 0.5 tSUCYC  1 tCYC ― ― ns

tLAG SCK  SCS出力有効時間 0.5 tSUCYC  1 tCYC ― ― ns

tOD SSOデータ出力遅延時間 2.7 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V ― ― 30.00 ns

1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V ― ― 1.00 tCYC

(注1)
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注1. 1tCYC = 1/f1 (s)

表28.21 チップセレクト付クロック同期形シリアル I/Oのタイミング条件 (スレーブ動作時 )
(測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 20℃～85℃ (Nバージョン )/
40℃～85℃(Dバージョン))

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

tSUCYC SSCKクロックサイクル時間 4.00 ― ― tCYC

(注1)
tHI SSCKクロックHパルス幅 0.40 ― 0.60 tSUCYC

tLO SSCKクロックLパルス幅 0.40 ― 0.60 tSUCYC

tRISE SSCKクロック立ち上がり時間 ― ― 1.00 μs
tFALL SSCKクロック立ち下がり時間 ― ― 1.00 μs
tSU SSOデータ入力セットアップ時間 10.00 ― ― ns
tH SSOデータ入力ホールド時間 2.00 ― ― tCYC

(注1)
tLEAD SCSセットアップ時間 1tCYC + 50 ― ― ns

tLAG SCSホールド時間 1tCYC + 50 ― ― ns

tOD SSI、SSOデータ出力遅延時間 4.5 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V ― ― 60 ns

2.7 V ≦ Vcc ＜ 4.5 V ― ― 70 ns

1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V ― ― 100.00 ns
tSA SSIスレーブアクセス時間 2.7 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V ― ― 1.5tCYC + 100 ns

1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V ― ― 1.5tCYC + 200 ns
tOR SSIスレーブアウト開放時間 2.7 V ≦ Vcc ≦ 5.5 V ― ― 1.5tCYC + 100 ns

1.8 V ≦ Vcc ＜ 2.7 V ― ― 1.5tCYC + 200 ns
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図28.4 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット(SSU)の入出力タイミング(マスタ )

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

tHI

tLO

tHI

tFALL tRISE

tLO tSUCYC

tOD

tHtSU

SCS (出力) 

SSCK (出力)
(CPOS = 1)

SSCK (出力)
(CPOS = 0)

SSO (出力)

SSI (入力)

4線式バス通信モード、マスタ、CPHS =1

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

tHI

tLO

tHI

tFALL tRISE

tLO tSUCYC

tOD

tHtSU

SCS (出力) 

SSCK (出力)
(CPOS = 1)

SSCK (出力)
(CPOS = 0)

SSO (出力)

SSI (入力)

4線式バス通信モード、マスタ、CPHS = 0

CPHS、CPOS：SIMR1レジスタのビット

tLEAD tLAG
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図28.5 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット(SSU)の入出力タイミング(スレーブ )

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

SCS (入力) 

SSCK (入力)
(CPOS = 1)

SSCK (入力)
(CPOS = 0)

SSO (入力)

SSI (出力)

4線式バス通信モード、スレーブ、CPHS = 1

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

tHI

tLO

tHI

tFALL tRISE

tLO tSUCYC

tHtSU

SCS (入力)

SSCK (入力)
(CPOS = 1)

SSCK (入力)
(CPOS = 0)

SSO (入力)

SSI (出力)

4線式バス通信モード、スレーブ、CPHS = 0

CPHS、CPOS：SIMR1レジスタのビット

tOD

tLEAD

tSA

tLAG

tOR

tHI

tLO

tHI

tFALL tRISE

tLO tSUCYC

tHtSU

tOD

tLEAD

tSA

tLAG

tOR
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図28.6 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット(SSU)の入出力タイミング(クロック同期式
通信モード)

VIHまたはVOH

tHI

tLO tSUCYC

tOD

tHtSU

SSCK

SSO (出力)

SSI (入力)

VILまたはVOL
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図28.7 外部クロック入力タイミング

図28.8 TRJIOの入力タイミング

表28.22 外部クロック入力(XOUT、XCIN)のタイミング条件

記号 項目

規格値

単位Vcc = 2.2 V、Topr = 25℃ Vcc = 3 V、Topr = 25℃ Vcc = 5 V、Topr = 25℃
最小 最大 最小 最大 最小 最大

tc(XOUT) XOUT入力サイクル時間 200 ― 50 ― 50 ― ns
tWH(XOUT) XOUT入力Hパルス幅 90 ― 24 ― 24 ― ns
tWL(XOUT) XOUT入力Lパルス幅 90 ― 24 ― 24 ― ns
tc(XCIN) XCIN入力サイクル時間 14 ― 14 ― 14 ― μs
tWH(XCIN) XCIN入力Hパルス幅 7 ― 7 ― 7 ― μs
tWL(XCIN) XCIN入力Lパルス幅 7 ― 7 ― 7 ― μs

表28.23 TRJIOのタイミング条件

記号 項目

規格値

単位Vcc = 2.2 V、Topr = 25℃ Vcc = 3V、Topr = 25℃ Vcc = 5 V、Topr = 25℃
最小 最大 最小 最大 最小 最大

tc(TRJIO) TRJIO入力サイクル時間 500 ― 300 ― 100 ― ns
tWH(TRJIO) TRJIO入力Hパルス幅 200 ― 120 ― 40 ― ns
tWL(TRJIO) TRJIO入力Lパルス幅 200 ― 120 ― 40 ― ns

外部クロック

入力

tWH(XOUT)、
tWH(XCIN)

tC(XOUT)、tWH(XCIN)

tWL(XOUT)、tWL(XCIN)

TRJIO入力

tC(TRJIO)

tWL(TRJIO)

tWH(TRJIO)
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i = 0、1
注1. 外部端子負荷条件CL = 30pF

i = 0、1

図28.9 シリアルインタフェースの入出力タイミング(i = 0、1)

表28.24 シリアルインタフェースのタイミング条件
(転送クロックを内部クロック選択時(マスタ通信 ))

記号 項目

規格値

単位Vcc = 2.2 V、Topr = 25℃ Vcc = 3V、Topr = 25℃ Vcc = 5 V、Topr = 25℃
最小 最大 最小 最大 最小 最大

td(C-Q) TXDi出力遅延時間 ― 200 ― 30 ― 10 ns
tsu(D-C) RXDi入力セットアップ時間

(注1)
150 ― 120 ― 90 ― ns

th(C-D) RXDi入力ホールド時間 90 ― 90 ― 90 ― ns

表28.25 シリアルインタフェースのタイミング条件
(転送クロックを外部クロック選択時(スレーブ通信 ))

記号 項目

規格値

単位Vcc = 2.2 V、Topr = 25℃ Vcc = 3V、Topr = 25℃ Vcc = 5 V、Topr = 25℃
最小 最大 最小 最大 最小 最大

tc(CK) CLKi入力サイクル時間 800 ― 300 ― 200 ― ns
tW(CKH) CLKi入力Hパルス幅 400 ― 150 ― 100 ― ns
tW(CKL) CLKi入力Lパルス幅 400 ― 150 ― 100 ― ns
td(C-Q) TXDi出力遅延時間 ― 200 ― 120 ― 90 ns
tsu(D-C) RXDi入力セットアップ時間 150 ― 30 ― 10 ― ns
th(C-D) RXDi入力ホールド時間 90 ― 90 ― 90 ― ns

tW(CKH)

tC(CK)

tW(CKL)

th(C-Q)

th(C-D)tsu(D-C)td(C-Q)

CLKi

TXDi

RXDi
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注1. INTi入力フィルタ選択ビットでフィルタありを選択した場合、INTi入力Hパルス幅の最小値は (1/デジタルフィルタサンプリン
グ周波数× 3)と最小値のいずれか値の大きい方となります。

注2. INTi入力フィルタ選択ビットでフィルタありを選択した場合、INTi入力Lパルス幅の最小値は (1/デジタルフィルタサンプリン
グ周波数× 3)と最小値のいずれか値の大きい方となります。

図28.10 外部割り込み INTiおよびキー入力割り込みKIjの入力タイミング (i = 0～4、j = 0～3)

表28.26 外部割り込み INTi入力(i = 0～4)、キー入力割り込みKIj (j = 0～3)のタイミング条件

記号 項目

規格値

単位Vcc = 2.2 V、Topr = 25℃ Vcc = 3V、Topr = 25℃ Vcc = 5 V、Topr = 25℃

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tW(INH) INTi入力Hパルス幅、
KIj入力Hパルス幅

1000 (注1) ― 380 (注1) ― 250 (注1) ― ns

tW(INL) INTi入力Lパルス幅、
KIj入力Lパルス幅

1000 (注2) ― 380 (注2) ― 250 (注2) ― ns

INTi入力 tW(INL)

tW(INH)KIj入力
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29. 使用上の注意事項集

29.1 システム制御使用上の注意事項

29.1.1 オプション機能選択領域の設定例

オプション機能選択領域はフラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、
プログラムで適切な値を設定してください。次に設定例を示します。

• OFS2レジスタにFFhを設定する場合
.org 00FFDBH
.byte 0FFh

プログラムの書式はコンパイラによって異なります。コンパイラのマニュアルで確認してくださ

い。

• OFSレジスタにFFhを設定する場合
.org 00FFFCH
.lword reset | (0FF000000h) ; RESET

プログラムの書式はコンパイラによって異なります。コンパイラのマニュアルで確認してくださ

い。
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29.2 クロック発生回路使用上の注意事項

29.2.1 発振停止検出機能

XINクロックの周波数が 2 MHz未満の場合、発振停止検出機能は使用できませんので、OCDレジ
スタのOCD1、OCD0ビットを00bにしてください。

29.2.2 発振回路定数

ユーザシステムにおける最適発振回路定数は、発振子メーカにご相談の上、決定してください。

電源電圧VCC = 2.7 V未満でご使用になる場合は、CM1レジスタのCM11ビットを1 (内蔵帰還抵抗
無効 )にし、外部に帰還抵抗を接続することを推奨します。
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29.3 パワーコントロール使用上の注意事項

29.3.1 ストップモード

ストップモードに移行する場合、FMR0レジスタのFMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効 )に
した後、CM1レジスタのCM10ビットを1 (ストップモード )にしてください。命令キューはCM10ビッ
トを1 (ストップモード )にする命令から、4バイト先読みしてプログラムが停止します。

CM10ビットを1にする命令の直後にJMP.B命令を入れた後、NOP命令を最低4つ入れてください。

•ストップモードに移行するプログラム例
BCLR 1, FMR0 ；CPU書き換えモード無効
BSET 0, PRCR ；プロテクト解除

FSET I ；割り込み許可

BSET 0, CM1 ；ストップモード

JMP.B LABEL_001
LABEL_001：

NOP
NOP
NOP
NOP

29.3.2 ウェイトモード

CM3レジスタのCM30 ビットを1にしてウェイトモードに移行する場合、FMR01 ビットを0 (CPU
書き換えモード無効 )にした後、CM30ビットを1にしてください。

WAIT命令でウェイトモードに移行する場合、FMR01ビットを0 (CPU書き換えモード無効)にした
後、WAIT命令を実行してください。命令キューはCM30ビットを1 (ウェイトモードに移行する ) に
する命令またはWAIT 命令から4 バイト先読みしてプログラムが停止します。CM30ビットを1 (ウェ
イトモードに移行する )にする命令またはWAIT命令の後にはNOP命令を最低4つ入れてください。

• WAIT命令を実行するプログラム例
BCLR 1, FMR0 ；CPU書き換えモード無効
FSET I ；割り込み許可

WAIT ；ウェイトモード

NOP
NOP
NOP
NOP

• CM30ビットを1にするプログラム例
BCLR 1, FMR0 ；CPU書き換えモード無効
BSET 0, PRCR ；CM3レジスタへの書き込み許可
FCLR I ；割り込み禁止

BSET 0, CM3 ；ウェイトモード

NOP
NOP
NOP
NOP
BCLR 0, PRCR ；CM3レジスタへの書き込み禁止
FSET I ；割り込み許可
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ウェイトモード中に、TSCU機能によるDTC起動を使ってDTC転送をする場合、以下の設定が必
要です。

•フラッシュメモリ制御レジスタ1のFMR11ビット= 1 (ウェイトモード中フラッシュメモリ動作許
可 )

•フラッシュメモリ制御レジスタ2のFMR27ビット= 1 (低消費電流リードモード許可 )
• STBYVDC電力制御レジスタのSVC0ビット= 0 (低消費電力モード遷移禁止)
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29.4 割り込み使用上の注意事項

29.4.1 00000h番地の読み出し
プログラムで 00000h番地を読まないでください。マスカブル割り込みの割り込み要求を受け付け
た場合、CPUは割り込みシーケンスの中で割り込み情報 (割り込み番号と割り込み要求レベル )を
00000h番地から読みます。このとき、受け付けられた割り込みに対応する割り込み制御レジスタの
IRビットが0になります。
プログラムで 00000h番地を読むと、許可されている割り込みのうち、最も優先順位の高い割り込
みの IRビットが0になります。そのため、割り込みがキャンセルされたり、予期しない割り込みが発
生することがあります。

29.4.2 SPの設定
割り込みを受け付ける前に、SPに値を設定してください。リセット後、SPは 0000hです。そのた
め、SPに値を設定する前に割り込みを受け付けると、暴走の要因となります。

29.4.3 外部割り込み、キー入力割り込み

INT0～ INT4端子、KI0～KI3端子に入力する信号には、CPUの動作クロックに関係なく電気的特
性の外部割り込み INT0～ INT4入力に示すLレベル幅またはHレベル幅が必要です。
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29.4.4 割り込み要因の変更

割り込み要因を変更すると、割り込み制御レジスタの IRビットが 1 (割り込み要求あり )になるこ
とがあります。割り込みを使用する場合は、割り込み要因を変更した後、IRビットを0 (割り込み要
求なし )にしてください。
なお、ここで言う割り込み要因の変更とは、各ソフトウェア割り込み番号に割り当てられる割り込

み要因・極性・タイミングを替えるすべての要素を含みます。したがって、周辺機能のモード変更な

どが割り込み要因・極性・タイミングに関与する場合は、これらを変更した後、IRビットを0 (割り
込み要求なし )にしてください。周辺機能の割り込みは各周辺機能を参照してください。
図29.1に割り込み要因の変更手順例を示します。

図29.1 割り込み要因の変更手順例

割り込み要因変更

割り込み禁止(注2)

割り込み要因(周辺機能のモード等を含む)を変更

MOV命令を使用してIRビットを0 (割り込み要求なし)にする(注3)

割り込み許可(注2)

変更終了

注1. 上記の設定は個々に実行してください。2つ以上の設定を同時に(1命令で)実行しない
でください。

注2. 割り込み要求を発生させないために、割り込み要因となる周辺機能を停止させた後、
割り込み要因を変更してください。この場合、マスカブル割り込みをすべて禁止にし

てよい場合はIフラグを使用してください。
マスカブル割り込みをすべて禁止にできない場合は、要因を変更する割り込みの

ILVL0～ILVL2ビットを使用してください。
注3. デジタルフィルタありの入力を割り込み要因とする場合は、デジタルフィルタのサン

プリングクロックの3サイクル分＋バスクロック2サイクル分以上待ってから、IRビッ
トを0 (割り込み要求なし)にしてください。使用する命令とそれに伴う注意は
「11.9.5　割り込み制御レジスタの変更」を参照してください。

IRビット：要因を変更する割り込みに対応する割り込み制御レジスタのビット
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29.4.5 割り込み制御レジスタの変更

(a) 割り込み制御レジスタは、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で変更し

てください。割り込み要求が発生する可能性がある場合は、割り込みを禁止した後、割り込

み制御レジスタを変更してください。

(b) 割り込みを禁止して割り込み制御レジスタを変更する場合、使用する命令に注意してくださ
い。

割り込み制御レジスタの IRビット以外のビットの変更
命令の実行中に、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生した場合、IRビットが1 (割

り込み要求あり )にならず、割り込みが無視されることがあります。このことが問題になる場
合は、次の命令を使用してレジスタを変更してください。

対象となる命令 ....... AND、OR、BCLR、BSET

IRビットの変更
IRビットを0 (割り込み要求なし )にする場合、使用する命令によっては IRビットが0にな

らないことがあります。IRビットはMOV命令を使用して0にしてください。

(c) Iフラグを使用して割り込みを禁止にする場合、次の参考プログラム例にしたがって Iフラグ
の設定をしてください。(参考プログラム例の割り込み制御レジスタの変更は (b)を参照して
ください。)

例1～例3は内部バスと命令キューバッファの影響により割り込み制御レジスタが変更される前に
Iフラグが1 (割り込み許可)になることを防ぐ方法です。

例1：NOP命令で割り込み制御レジスタが変更されるまで待たせる例
INT_SWITCH1:

FCLR I ；割り込み禁止

AND.B #00H, 0056H ；TRJIC_0レジスタを00hにする
NOP ；

NOP
FSET I ；割り込み許可

例2：ダミーリードでFSET命令を待たせる例
INT_SWITCH2:

FCLR I ；割り込み禁止

AND.B #00H, 0056H ；TRJIC_0レジスタを00hにする
MOV.W MEM, R0 ；ダミーリード

FSET I ；割り込み許可

例3：POPC命令でIフラグを変更する例
INT_SWITCH3:

PUSHC FLG
FCLR I ；割り込み禁止

AND.B #00H, 0056H ；TRJIC_0レジスタを00hにする
POPC FLG ；割り込み許可

  



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 699 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 29.  使用上の注意事項集

29.5 DTC使用上の注意事項

29.5.1 DTC起動要因
•ウェイトモード移行前またはウェイトモード中に、DTC起動要因を発生させないでください。
•ストップモード移行前またはストップモード中に、DTC起動要因を発生させないでください。
• TSCUのDTC起動要因については、ウェイトモード中のDTC転送に使用することができます。
• TSCUのDTC起動要因を使用してDTC転送を行う場合、ソースアドレスはTSCUのレジスタに、
ディスティネーションアドレスはRAMに設定して使用してください。

29.5.2 DTCENiレジスタ (i = 0～3、5、6)
• DTCENi0～DTCENi7ビットは、そのビットに対応する割り込み要求が発生しない箇所で変更し
てください。

•周辺機能のステータスレジスタの割り込み要因フラグが1のとき、対応する起動要因のDTCENi0
～DTCENi7ビットを変化させないでください。

• DTC転送でDTCENiレジスタをアクセスしないでください。

29.5.3 周辺モジュール

• DTC転送で周辺機能のステータスレジスタのビットを0にしないでください。
• DTC起動要因がSSU/I2C受信データフルのときは、DTC転送でSIRDRレジスタを読んでください。

SIRDRレジスタを読むことで、SISRレジスタのRDRFビットが0 (SIRDRレジスタにデータなし )
になります。

ただし、DTCのデータ転送の設定が
-ノーマルモードかつDTCCTjレジスタ (j = 0～23)が1から0になる転送
-リピートモードかつDTCCRjレジスタのRPTINTビットが1 (割り込み発生許可)かつDTCCTj
レジスタが1から0になる転送

のときには、SIRDRレジスタを読んでもSISRレジスタのRDRFビットは0 (SIRDRレジスタにデー
タなし )になりません。

• DTC起動要因がSSU/I2C送信データエンプティのときは、DTC転送でSITDRレジスタへ書いてく
ださい。SITDRレジスタへ書くことで、SISRレジスタの TDREビットが 0 (SITDRレジスタから
SISDRレジスタにデータ転送されていない )になります。

• TSCUのDTC起動要因については、割り込み禁止に設定してDTC転送にのみ使用してください。

29.5.4 割り込み要求

• DTC起動要因がSSU/I2C送信データエンプティまたはフラッシュレディステータスのとき、以下
の場合でもCPUに割り込み要求を発生しません。

- DTCがノーマルモードでDTCCTjレジスタが0になるデータ転送を実行するとき
-リピートモードでDTCCRjレジスタのRPTINTビットが 1かつDTCCTjレジスタが 0になる
データ転送を実行するとき

29.5.5 DTCの起動
• DTC起動時、ベクタ読み出しの前に1サイクル動作がずれる場合があります。
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29.6 タイマRJ使用上の注意事項
(1) リセット後、タイマはカウントを停止しています。タイマRJ関連レジスタ (注1)の値を設定した
後、カウントを開始してください。

注1. タイマRJ関連レジスタ：TRJCR、TRJIOC、TRJMR、TRJ、TRJISR

(2) カウント停止中のレジスタアクセスについては、タイマのモードによって以下の制限がありま
す。

•イベントカウントモード
カウント停止中に TRJCRレジスタの TSTARTビットに 1 (カウント開始 )を書いた後は、CPUク
ロックの 2サイクルの間、TRJCRレジスタのTCSTFビットは 0 (カウント停止 )になっています。
TCSTFビットが1 (カウント中 )になるまで、TCSTFビットを除くタイマRJ関連レジスタ (注1)を
アクセスしないでください。TCSTFビットが1になった後、最初のカウントソースの有効エッジ
からカウントを開始します。

カウント中にTSTART ビットに0 (カウント停止 )を書いた後は、CPUクロックの2サイクルの間、
TCSTFビットは 1になっています。TCSTFビットが 0になったとき、カウントは停止します。
TCSTFビットが0になるまで、TRJレジスタを除くタイマRJ関連レジスタ (注 1)をアクセスしな
いでください。TRJレジスタへの書き込みは、TRJIO端子が非アクティブレベル (TRJIOCレジス
タのTEDGSELビットが0の場合はLowレベル、1の場合はHighレベル )になるまで無効となりま
す。この場合TRJレジスタを変更する場合には以下の手順を行ってください。
① TSTARTビットに0を書き込み、カウント停止
② TCSTFビットが0になるまでウエイト
③ TRJIOCレジスタのTIPF1、TIPF0ビットに00b (フィルタなし )を設定(ディジタルフィルタ
未使用の場合は不要 )

④ TEDGSELビットへ10書き込み
⑤ TEDGSELビットに元の値 (④の手順実行前の値 )を設定
⑥ TIPF1、TIPF0ビットに元の値 (③の手順実行前の値 )に設定
⑦ TRJレジスタへアクセス

•イベントカウントモード以外
カウント停止中にTSTARTビットに 1 (カウント開始 )を書いた後は、カウントソースの 3サイク
ルの間、TCSTFビットは0（カウント停止）になっています。TCSTFビットが1 (カウント中 )に
なるまで、TCSTFビットを除くタイマRJ関連レジスタ(注1)をアクセスしないでください。TCSTF
ビットが1になった後、最初のカウントソースの有効エッジからカウントを開始します。
カウント中にTSTART ビットに0 (カウント停止 )を書いた後は、カウントソースの3サイクルの
間、TCSTFビットは1になっています。TCSTFビットが0になったとき、カウントは停止します。
TCSTFビットが0になるまで、TCSTFビットを除くタイマRJ関連レジスタ (注1)をアクセスしな
いでください。

注1. タイマRJ関連レジスタ：TRJCR、TRJIOC、TRJMR、TRJ、TRJISR

(3) イベントカウンタモードのとき、TRJCRレジスタのTSTARTビットを1 (カウント開始)に設定後、
TCSTFビットが1になってから外部イベントを入力してください。
イベント計数個数 = カウンタの初期値 – 有効イベント完了時カウンタの値 + 1

(4) パルス幅測定モードおよびパルス周期測定モードで使用するTRJCRレジスタのTEDGF、TUNDF
ビットは、プログラムで0を書くと0になりますが、1を書いても変化しません。TRJCRレジスタ
にビット操作命令を使用した場合、命令実行中にTEDGFビットが 1 (有効エッジあり )、TUNDF
ビットが1 (アンダフローあり )になっても、タイミングによってTEDGF、TUNDFビットを誤っ
て0にする場合があります。
これを避けるためには、TEDGF、TUNDFビットをMOV命令で1にしてください。
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(5) パルス周期測定モードの周期計算方法は次の通りです。
入力パルスの周期データ = (カウンタの設定初期値 – 読み出しバッファを読み出しの値) + 1

(6) タイマRJカウント停止状態でのTRJカウンタ関連レジスタの書き込みと読み出しの間に、NOP命
令を2つ入れてください。

(7) TRJCRレジスタのTSTARTビットが1 (カウント開始 )またはTCSTFビットが1 (カウント中 )の場
合、TRJレジスタに連続して書くときは、それぞれの書き込み間隔をカウントソースクロックの
3周期以上空けてください。

(8) 動作モード切り替え時は、TEDGFビットとTUNDFビットは不定です。TEDGFビットに 0 (有効
エッジなし )、TUNDFビットに0 (アンダフローなし )を書いてから、タイマRJのカウントを開始
してください。

(9) TSTARTビットおよびTCSTFビットが0 (カウント停止 )のとき、モジュールスタンバイモードに
切り替えてください。モジュールスタンバイモードに切り替えてについては、「10.2.9　モジュー
ルスタンバイコントロールレジスタ2 (MSTCR2)」を参照してください。

(10) パルス幅測定モード場合またはパルス周期測定モード場合では、次の順序で設定してください。
①タイマRJ関連レジスタを設定する。
②TSTARTビットに1 (カウント開始 )を設定後、TCSTFビットが1（カウント中)になるのを待つ。
③外部イベントを入力する。

(11) パルス周期測定モードでは、最初の測定完了による処理は無効としてください (2回目以降から測
定値有効です )。

(12) TRJレジスタへの0000hの設定は禁止です。
(13) パルス幅測定モードの場合、カウントソースはイベントリンクコントローラ (ELC)からのイベン
トを選択しないでください。なお、ELCとの連携動作の場合 (TRJMRレジスタの TCK2～ TCK0
ビット = 101b)、TRJCRレジスタのTSTARTビットを1に設定した後、TCSTFビットが1になって
から ELCからのイベントを入力してください。また、有効イベントをカウント完了した後、
TSTARTビットを0に設定してください。

(14) TRJIOCレジスタのTOPCRビットは、TRJMRレジスタの設定完了後に設定してください。
(15) タイマRJの動作モード関連レジスタ(TRJIOC、TRJMR、TRJISR)の変更は、カウント停止時(TRJCR
レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがともに0 (カウント停止))のみ可能です。カウント動
作中には変更しないでください。
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29.7 タイマRB2使用上の注意事項
(1) リセット後、タイマはカウントを停止しています。タイマとプリスケーラに値を設定した後、カ
ウントを開始してください。

(2) 16ビットタイマ時、TRBPRE、TRBPRレジスタを 8ビット単位でアクセス (8ビットアクセス )す
る場合、必ず下位バイト (TRBPRE)→上位バイト(TRBPR)の順番でアクセスしてください。 

(3) プログラマブルワンショット発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショット発生モー
ドでは、TRBOCRレジスタのTOSSPビットを1 (ワンショット停止 )にしてカウントを停止したと
き、タイマはリロードレジスタの値をリロードし、停止します。タイマ停止時にカウント値がど

の程度進んでいるかを確認したい場合は、タイマ停止前にタイマ値をリードして確認してくださ

い。TRBCRレジスタのTSTARTビットを0 (カウント停止 )にしてカウントを停止したとき、タイ
マは停止し、リロードレジスタの値はリロードしません。

(4) カウント停止中にTSTARTビットに1 (カウント開始)を書いた後は、カウントソースの2、3サイ
クルの間、TRBCRレジスタのTCSTFビットは0 (カウント停止 )になっています。TCSTFビット
が1 (カウント中 )になるまで、TCSTFビットを除くタイマRB2関連レジスタ (注1)をアクセスし
ないでください。TCSTFビットが1になった後、最初のカウントソースの有効エッジからカウン
トを開始します。

カウント中にTSTARTビットに0 (カウント停止 )を書いた後は、カウントソースの2、3サイクル
の間、TCSTFビットは1になっています。TCSTFビットが0になったとき、カウントを停止しま
す。TCSTFビットが0になるまで、TCSTFビットを除くタイマRB2関連レジスタ (注1)をアクセ
スしないでください。

注1. タイマRB2関連レジスタ：TRBCR、TRBOCR、TRBIOC、TRBMR、TRBPRE、TRBPR、TRBSC

(5) TSTARTビットが0 (カウント停止 )のとき、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタの値を変更する
場合は、最小CPUクロックの 2サイクル期間待ってから、TSTARTビットを 1 (カウント開始 )に
してください。

(6) TSTARTビットが1 (カウント開始)またはTCSTFビットが1 (カウント中)のとき、TRBIOC、TRBMR
レジスタ、TRBIRレジスタのTRBIEビットの値を変更しないでください。

(7) カウント中にTRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書くと、待ち時間なく
タイマRB2は停止します。

(8) TRBOCRレジスタのTOSSTビットに1 (ワンショット開始 )またはTOSSPビットに1 (ワンショッ
ト停止 )を書くと、カウントソースの2、3サイクル後にTOSSTFビットが変化します。TOSSTビッ
トに1を書いてからTOSSTFビットが1 (ワンショット動作中(ウェイト期間を含む))になるまでの
期間にTOSSPビットに1を書いた場合、内部の状態によってTOSSTFビットが0 (ワンショット停
止中 )になる場合と、1になる場合があります。TOSSPビットに1を書いてからTOSSTFビットが
0になるまでの期間にTOSSTビットに1を書いた場合も同様に、TOSSTFビットは0になる場合と、
1になる場合があります。

(9) タイマRJのアンダフロー信号をタイマRB2のカウントソースにする場合、タイマRJはタイマモー
ド、パルス出力モード、またはイベントカウンタモードに設定してください。

(10) TCSTFビットが1 (カウント中 )であることを確認した後、TRBOCRレジスタのTOSSTビットに1
(ワンショットカウント開始 )を書き込んでください。TCSTFビットが 0 (カウント停止 )のとき、
TOSSTビットに1 (ワンショットカウント開始)の書き込みは無効です。

(11) タイマ RB2 のプログラマブル波形発生モードおよびプログラマブルウェイトワンショットモー
ドでは、TRBSCレジスタに書いてからTRBPRレジスタに書いてください。TRBPRレジスタへ書
き込み後のセカンダリ期間のアンダフローのとき、TRBPRレジスタの値がカウンタに反映されま
す。TRBPRレジスタに書き込み後からセカンダリ期間のアンダフローまで、TRBSC、TRBPRレ
ジスタを複数回書くと、最後に書き込んだデータがカウンタに反映されます。ただし、TRBSCレ
ジスタを単独で書かないでください。TRBSC、TRBPRレジスタの両方に書き込んでください。
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(12) 停止状態でのTRBPRE、TRBPRレジスタの書き込みと読み込みの間に、NOP命令を入れてくださ
い。

(13) カウント中 (TSTARTビットが1またはTCSTFビットが1)にTRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタ
に書き込む場合は、以下の点に注意してください。

•TRBPRE レジスタに連続して書き込む場合は、それぞれの書き込みの間隔をカウントソースク
ロックの3周期以上空けてください。

•TRBPR レジスタに連続して書き込む場合は、それぞれの書き込みの間隔をカウントソースク

ロックの3周期以上空けてください。
•TRBSC レジスタに連続して書き込む場合は、それぞれの書き込みの間隔をカウントソースク

ロックの3周期以上空けてください。
(14) TRBCRレジスタのTSTARTビットとTRBCRレジスタのTCSTFビットがともに0 (カウント停止 )
状態でモジュールスタンバイモードに切り替えるようにしてください。

(15) カウント動作中にTRBCRレジスタのTSTOPビットに1 (カウント強制停止 )を書いてカウントを
強制停止させると、TRBIRレジスタのTRBIFビットが1 (割り込み要求あり )になる場合がありま
す。カウントを再開する前に、TRBIFビットを0 (割り込み要求なし )にしてください。

(16) プログラマブル波形発生モードで TRBPR レジスタを書き換えた場合、書き換え後に迎えたセカ
ンダリ出力期間の次のタイミングで、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタに書かないでください。
•8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ：
セカンダリ出力期間が終了する前のプリスケーラのアンダフロー 2周期分

•16ビットタイマ：
セカンダリ出力期間が終了する前のカウントソースクロックの2周期分
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29.8 タイマRC使用上の注意事項

29.8.1 TRCCNTレジスタ
TRCCR1レジスタのCCLRビットを1 (インプットキャプチャ /コンペア一致AでTRCCNTカウンタ
クリア )にしている場合、次の注意事項が該当します。

• TRCMRレジスタのCTSビットが1 (カウント開始 )の状態で、プログラムでTRCCNTレジスタに
値を書き込む場合は、TRCCNTレジスタが0000hになるタイミングと重ならないように書いてく
ださい。

• TRCCNTレジスタが0000hになるタイミングと、TRCCNTレジスタへの書き込むタイミングが重
なると、値は書き込まれず、TRCCNTレジスタが0000hになります。

TRCCNTレジスタに書いた後、TRCCNTレジスタを読み出すと、書く前の値を読み出すことがあ
ります。この場合、書き込みと読み出しの間でJMP.B命令を実行してください。

•プログラム例
MOV.W #XXXXh, TRCCNT ; 書き込み
JMP.B L1 ; JMP.B命令

L1: MOV.W TRCCNT, DATA ; 読み出し

29.8.2 TRCCR1レジスタ
TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットを111b (fHOCO-F)にするときは、CPUクロックより速い
クロック周波数に fHOCO-Fを設定してください。

29.8.3 TRCSRレジスタ
TRCSRレジスタに書いた後、TRCSRレジスタを読み出すと、書く前の値を読み出すことがありま
す。この場合、書き込みと読み出しの間でJMP.B命令を実行してください。

•プログラム例
MOV.B #XXh, TRCSR ; 書き込み
JMP.B L1 ; JMP.B命令

L1: MOV.B TRCSR, DATA ; 読み出し

29.8.4 カウントソースの切り替え

カウントソースを切り替える場合、カウントを停止した後に切り替えてください。また、カウント

ソースの切り替え後、CPUクロックの2サイクル以上待ってから、タイマRC関連レジスタ (00138h～
0014Dh)への書き込みを行ってください。

•変更手順
(1) TRCMRレジスタのCTSビットを0 (カウント停止 )にする
(2) TRCCR1レジスタのCKS0～CKS2ビットを変更する
(3) CPUクロックの2サイクル以上待つ
(4) タイマRC関連レジスタ (00138h～0014Dh)への書き込み

注1. fHOCO、fHOCO-Fをカウントソースに選択しているときには、FRA00ビットを0 (高速オン
チップオシレータ停止)にしないでください。

注2. fHOCO-Fをカウントソースに選択しているときには、FRA2レジスタによる高速オンチップ
オシレータの分周比の設定を変更しないでください。
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29.8.5 インプットキャプチャ機能

•インプットキャプチャ信号のパルス幅は、タイマ RC の動作クロックの 3 サイクル分以上にして
ください。

• TRCIOi端子 (i = A、B、C、D)にインプットキャプチャ信号が入力されてから、タイマRCの動作
クロックの1～2サイクル後に、TRCCNTレジスタの値をTRCGRiレジスタに転送します (デジタ
ルフィルタなしの場合 )。

29.8.6 PWM2モード時のTRCMRレジスタ
TRCCR2レジスタのCSTPビットが1 (カウントアップ停止 )のとき、TRCCNTレジスタとTRCGRA
レジスタのコンペア一致が発生するタイミングで、TRCMRレジスタに書かないでください。

29.8.7 カウントソース fHOCO
カウントソース fHOCOについては、電源電圧Vcc = 2.7V～5.5Vの範囲で使用することができます。
これ以外の電源電圧では、TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットを110b (fHOCO)にしないでくだ
さい。

29.8.8 モジュールスタンバイ

タイマRCのカウント停止中にMSTCR2レジスタのMSTTRC_0ビットを書いてください。MSTCR2
レジスタにタイマRCのモジュールスタンバイビットが存在します。

29.8.9 モードの切り替え

•動作中にモードを切り替える場合、TRCMRレジスタのCTSビットを 0 (カウント停止 )にした後
に行ってください。

•モードの切り替え後、動作開始前にTRCSRレジスタの各フラグを0、TRCICレジスタの IRビット
を0に設定してください。
詳細は「11.9.4　割り込み要因の変更」を参照してください。

29.8.10 カウント停止時のインプットキャプチャ動作
インプットキャプチャ機能使用時、インプットキャプチャ信号(TRCIOR0レジスタのIOj0、IOj1ビッ
ト (j = A、B)、TRCIOR1レジスタの IOk0、IOk1ビット (k = C、D)のいずれかで選択したエッジ )が
TRCIOi端子 (i = A、B、C、D)に入力されると、TRCMRレジスタのCTSビットが0 (カウント停止 )の
ときも、TRCSRレジスタの IMFiビットが1になります。
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29.9 タイマRE2使用上の注意事項
• TRECRレジスタのRUNビットに0 (カウント停止 )を書き込むと、カウントソースの3サイクル後に
カウントを停止します。

•モジュールスタンバイに移行する場合、TRECRレジスタの TREOEビットを 0 (TMRE2O出力禁止 )
に、RUNビットを 0 (カウント停止 )にした後、カウントソースの 3サイクル以上経過してから、
MSTCR3レジスタのMSTTREビットを1 (スタンバイ )にしてください。

• TRECRレジスタのTREOEビットが0 (TMRE2O出力禁止 )の状態で、TRECSRレジスタのOS0～OS2
ビットとCS3ビットを切り替えてください。

• TREIFR、TREIERレジスタの切り替えは次のとおりにしてください。
[リアルタイムクロックモード ]
- TREIFRレジスタのRTCFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIERレジスタを切り替え
てください。

- TREIFRレジスタのALIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIFRレジスタのALIEビッ
トを切り替えください。

[コンペア一致タイマモード ]
- TREIFRレジスタのCMIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIERレジスタのCMIEビッ
トを切り替えください。

- TREIFRレジスタのOVIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態で、TREIERレジスタのOVIEビッ
トを切り替えてください。

• CS3ビットを変更する場合、次の条件をすべて満たしてください。
- RUNビットが0 (カウント停止 )の状態
- TREOEビットが0 (TMRE2O出力禁止 )の状態
- CS3ビットを0から1に変更する場合は、CMIFビットが0 (割り込み要求なし )、OVIFビットが0 (割
り込み要求なし )の状態

- CS3ビットを1から0に変更する場合は、ALIFビットが0 (割り込み要求なし )、RTCFビットが0 (割
り込み要求なし )の状態

• RTCF/OVIFビットが0 (割り込み要求なし )およびALIF/CMIFビットが0 (割り込み要求なし )の状態
で、TRECRレジスタのRTCRSTビットを設定してください。
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29.10 シリアルインタフェース (UART0)使用上の注意事項
U0RBレジスタを読み出すときは、クロック同期形シリアル I/Oモード、クロック非同期形シリアル I/O
モードにかかわらず、16ビット単位で読み出してください。

U0RBレジスタ上位バイト (b15～ b8)を読み出したとき、U0RBレジスタの FER、PERビットは 0 (フ
レーミングエラーなし、パリティエラーなし )になります。また、U0C1レジスタのRIビットも0 (U0RB
レジスタにデータなし )になります。
受信エラーはU0RBレジスタを読み出し後、読み出した値で確認してください。

•受信バッファレジスタを読み出すプログラム例
MOV.W 0086H, R0 ; U0RBレジスタの読み出し

クロック非同期形シリアル I/Oモードで転送データビット長9ビットの場合、U0TBレジスタに書くと
きは、上位バイト (b15～b8)→下位バイト (b7～b0)の順で、8ビット単位で書いてください。

•送信バッファレジスタに書き込むプログラム例
MOV.B #XXH, 0083H ; U0TBレジスタ上位バイト(b15～b8)への書き込み
MOV.B #XXH, 0082H ; U0TBレジスタ下位バイト(b7～b0)への書き込み

•通信中、MSTCR0レジスタのMSTUART_0、MSTUART_1ビットを1 (スタンバイ )にしないでくださ
い。モジュールスタンバイにする場合、通信完了を判断してください。通信完了後、U0C1レジスタ
のTE、REビットを0 (通信禁止 )にしてからモジュールスタンバイにしてください。また、モジュー
ルスタンバイ解除後、通信の初期設定はもう一回設定してください。

• UART0を使用しないときは、U0C0レジスタのNCHビットを0 (TXD端子はCMOS出力 )にしてくだ
さい。
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29.11 シリアルインタフェース (UART2)使用上の注意事項

29.11.1 動作モード共通

29.11.1.1 レジスタアクセス
次のレジスタは、シリアルインタフェース無効時のみ設定変更可能です。シリアルインタフェース

有効状態では切り替えないでください。

U2MRレジスタ： CKDIRビット
U2C0レジスタ： CLK0、CLK1ビット

また次のレジスタは、送受信停止中のみ設定変更可能です。送受信中には切り替えないでください。

U2MRレジスタ： SMD0～SMD2、STPS、PRY、PRYE、IOPOLビット
U2BRGレジスタ： b0～b7ビット
U2C0レジスタ： CRS、CRD、NCH、CKPOL、UFORMビット
U2C1レジスタ： U2IRS、U2RRM、U2LCH、U2EREビット
U2RXDFレジスタ：DF2ENビット
U2SMR5レジスタ：MPビット
U2SMR3レジスタ：CKPH、NODC、DL0～DL2ビット
U2SMR2レジスタ： IICM2、CSC、ALS、STACビット
U2SMRレジスタ： IICM、ABC、ABSCS、SSSビット

29.11.1.2 Nチャネルオープンドレイン制御ビット
UART2を使用しないときは、下記ビットに0を設定してください。

U2C0レジスタ： NCHビット
U2SMR3レジスタ：NODCビット

29.11.2 クロック同期形シリアル I/Oモード

29.11.2.1 送受信
外部クロック選択時、RTS機能を選択した場合は、受信可能状態になるとRTS2端子の出力レベル
がLになり、受信が可能になったことを送信側に知らせます。受信が開始されるとRTS2端子の出力
レベルはHになります。このため、RTS2端子を送信側のCTS2端子に結線すると、送受信のタイミン
グを合わせることができます。内部クロック選択時はRTS機能は禁止です。

29.11.2.2 送信
外部クロックを選択している場合、U2C0レジスタのCKPOLビットが 0 (転送クロックの立ち下が
りで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力 )のときは外部クロックがHの状態で、CKPOL
ビットが1 (転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力 )のときは外
部クロックがLの状態で次の条件を満たしてください。

• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり )
• CTS機能を選択している場合、CTS2端子の入力がL

29.11.2.3 受信
クロック同期形シリアル I/Oでは送信器を動作させることにより、シフトクロックを発生します。
したがって、受信だけで使用する場合も送信のための設定をしてください。受信時TXD2端子からは
ダミーデータが外部に出力されます。



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 709 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 29.  使用上の注意事項集

内部クロック選択時はU2C1レジスタのTEビットを1 (送信許可 )にし、ダミーデータをU2TBレジ
スタに設定するとシフトクロックが発生します。外部クロック選択時は TEビットを 1にし、ダミー
データをU2TBレジスタに設定し、外部クロックがCLK2端子に入力されたときシフトクロックを発
生します。

連続してデータを受信する場合、U2C1レジスタのREビットが1 (U2RBレジスタにデータあり )で
UART2受信レジスタに次の受信データが揃ったときオーバランエラーが発生し、U2RBレジスタの
OERビットが1 (オーバランエラー発生 )になります。この場合、U2RBレジスタは前回の受信データ
を保持していますので、オーバランエラーが発生したときは、エラー発生データを再送信するように

送信と受信側のプログラムで対処してください。

連続してデータを受信する場合は、1回の受信ごとにU2TBレジスタの下位バイトへダミーデータ
を設定してください。

外部クロックを選択している場合、CKPOLビットが0のときは外部クロックがHの状態で、CKPOL
ビットが1のときは外部クロックがLの状態で次の条件を満たしてください。

• U2C1レジスタのREビットが1 (受信許可 )
• U2C1レジスタのTEビットが1 (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが0 (U2TBレジスタにデータあり )

内部クロックを選択している場合は、U2C1レジスタの TEビットに 1を設定後、ダミーデータを
U2TBレジスタに設定する前にU2C1レジスタのREビットを1に設定してください。
マスタ動作時に連続受信モードで最後のデータを読み出す場合、読み出し前にU2C1レジスタの

U2RRMビットを0にしてください。

29.11.3 特殊モード1 (I2Cモード )

29.11.3.1 動作クロック
I2Cモードでは、必ず f1クロックが発振している必要があります。また、f1の周波数は「20.3.3.1　
スタートコンディション、ストップコンディションの検出」の動作を満たすように入力してください。

29.11.3.2 サポートモード
CBUSレシーバとの互換性はありません。
10bitアドレスモードはサポートしていません。
また、同一スレーブに対し、データ長の異なるマスタ送受信を行うマルチマスタ環境では使用でき

ません。

29.11.3.3 最大動作周波数
UART2が送出するSCLはdutyが50%であるため高速モード (400 kbps)に設定したとき、SCLのL幅
が1.25 usとなります。この値は I2C規格 (tLOW = Min 1.3 us)を満たしません。
このため、高速モードにおける最大転送速度は約380 kbpsとなります。
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29.11.3.4 スタート /ストップコンディション
(1) セットアップ /ホールドタイム
スタートコンディション /ストップコンディション検出時のセットアップタイムおよびホールドタ
イムは、I2Cの規格値と異なる場合があります。
スタートコンディション /ストップコンディション検出時のセットアップタイムおよびホールドタ
イムは、以下の値となります。

セットアップ時間＞ 5サイクル (f1クロック )
ホールド時間＞5サイクル (f1クロック )
I2C規格において高速モードでは、スタートコンディションおよびストップコンディションのセッ
トアップ /ホールドタイムはどちらもMin 600 nsです。この値に対し、UART2のセットアップ /ホール
ドタイムはMin 5サイクル (f1クロック )となります。したがって、f1クロックを8 MHzで使用した場
合は、セットアップ /ホールドタイムは、Min 625 nsとなりI2Cバス規格の高速モードにも対応できま
すが、メインクロックを8 MHz未満で使用する場合は、セットアップ /ホールドタイムは、I2C規格の
高速モードを満たすことができなくなります。

29.11.3.5 送受信
送信時、SDA2端子から8ビットの送信データを送出しますが、送信クロックの9ビット目では、ア
クノリッジを受信するために、SDA2端子を解放する必要があります。このため、送信データ 9ビッ
ト目 (D8)には必ず1を書き込んでください。
受信時、SDA2端子から8ビットのデータを受信する間は、SDA2端子を解放する必要があります。
また、クロックの9ビット目では、アクノリッジを生成する必要があります。このため、受信時のダ
ミーデータはD7～D0は1を書き込んでください。D8はACK/NACKです。ACK/NACKは次の3種の
方法で送信可能です。

1. ACK/NACK送信は、U2SMR4レジスタのACKCビット、ACKDビットを使用する (この場合D8
の値は使用しません)

2. D8のダミーデータを 0とし、ACKを返す場合にはそのまま送信、NACKを返す場合には SDHI
ビットを1にしSDA2端子を開放する。

3. D8のダミーデータを 0とし、ACKを返す場合にはそのまま送信、NACKを返す場合にはポート
制御によりSDA2端子を開放する。

29.11.3.6 アービトレーション
アクノリッジ受信タイミングでアービトレーション検出フラグがセットされるため、送信開始時に

アービトレーション検出フラグをクリアしてから送信を行ってください。
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29.12 クロック同期形シリアルインタフェース使用上の注意事項

29.12.1 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット使用上の注意
シンクロナスシリアルコミュニケーションユニットを使用する場合には、IICCRレジスタの IICSEL
ビットを0 (SSU機能を選択 )にしてください。

29.12.2 I2Cバスインタフェース使用上の注意
I2Cバスインタフェースを使用する場合には、IICSELビットを1 (I2Cバス機能を選択 )にしてくださ
い。

(1) I2Cの規格に違反する設定で使用しないでください。
(2) 「Hs-MODE」による通信はできません。最高転送速度は「FAST-MODE」による [Max. 400 kHz]

です。

(3) SCLのLow期間は「FAST-MODE」で [Min. 1.3 μs]です。本モジュールにおけるH/L幅のデュー
ティーは50 %/50 %のため、400 kHz動作時にこの値を下回ってしまいます。よって最高転送
速度はSCL周期が2.6 μs (最大転送周波数384.6 kHz)になります。

(4) SCLの立ち上がりに対して、SDAの変化は [Min. 300 ns]の遅延を持たなければなりません。本
モジュールにおけるSDAデジタル遅延は最低3 × f1サイクルのため、基準クロックf1が11 MHz
以上の場合には注意が必要です。IICCRレジスタのSDADLY1、SDADLY0ビットを01b以上を
設定してください。

(5) CBUSとの互換性はありません。
(6) 10ビット・アドレス指定はできません。
(7) スレーブ送信モードのデータ送信中にスタート条件を検出した場合、その後に続くアドレス

を受信することはできずに動作が停止します。制御部リセットのフローに従い、モジュール

を初期化してください。

(8) スレーブアドレスとして1111XXXbと0000XXXbは設定しないでください。
(9) STOP条件を検出した後、マスタで通信を開始する場合、必ずSTOPビットをクリアしてくだ

さい。

29.12.3 SICR1レジスタの ICEビットおよびSICR2レジスタのSIRSTビット
I2Cバスインタフェース動作中に、ICEビットに0またはSIRSTビットに1を書くとSICR2レジスタ
のBBSYビットとSISRレジスタのSTOPビットが不定になる場合があります。

29.12.3.1 ビットが不定になる条件
• I2Cバスインタフェースのマスタモードにおいて、本モジュールがI2Cのバスを占有しているとき。
• I2C バスインタフェースのスレーブモードにおいて、本モジュールがデータかアクノリッジを送
信中のとき。

29.12.3.2 対策
•開始条件 (SCL がHのときの SDA立ち下がり )が入力されると、BBSYビットは1になります。
•停止条件 (SCL がHのときの SDA立ち上がり )が入力されると、BBSYビットは0になります。
•マスタ送信モードにおいて、SCL、SDAともにHの状態で、BBSYビットに1、SCPビットに0を
書き、開始条件(SCLがHのときのSDA立ち下がり)が出力されると、BBSYビットは1になります。

•マスタ送信モードまたはマスタ受信モードにおいて、SDAがLの状態、かつ本モジュール以外に
SCLをLにするデバイスがない状態で、BBSYビットに0、SICR2レジスタのSCPビットに0を書
き、停止条件 (SCLがHのときのSDA立ち上がり )が出力されると、BBSY ビットは0になります。

• SARレジスタのMSビットに1を書くと、BBSYビットは0になります。
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29.12.3.3 SICR2レジスタのSIRST ビットの補足説明
• SIRSTビットに1を書くと、SICR2レジスタのSDAOビットおよびSCLOビットは1になります。
•マスタ送信モードおよびスレーブ送信モードにおいて、SIRSTビットに1を書くと、SISRレジス
タの TDRE ビットは1になります。

• SIRSTビットによる I2Cバス制御部のリセット期間中は、SICR2レジスタの BBSYビット、SCP
ビット、SDAOビットへの書き込みは無効ですので、書き込み前に SIRST ビットに0を書いてく
ださい。

• SIRSTビットに1を書いても、BBSYビットは0になりません。しかし、SCL、SDAの状態によっ
ては、停止条件 (SCLがHのときのSDA立ち上がり )が生成され、そのことにより、BBSYビット
が0になる場合があります。同様に、他のビットにも影響が発生する場合があります。

• SIRSTビットによるI2Cバス制御部のリセット期間中は、データの送受信を停止します。しかし、
開始条件、停止条件、バス競合負けを検出する機能は動作しています。そのため、SCL、SDA端
子へ入力された信号によっては、SICR1、SICR2、SISRレジスタの値が更新される場合があります。

• SIRSTビットによるI2Cバス制御部のリセット期間中は、データの送受信を停止します。しかし、
開始条件、停止条件、バス競合負けを検出する機能は動作しています。そのため、SCL、SDA端
子へ入力された信号によっては、SICR1、SICR2、SISRレジスタの値が更新される場合があります。

•上記補足内容を含んだSIRSTビットによる制御部リセット動作は、「21.4.8　I2Cバスインタフェー
スモード時の制御部リセット手順」を参照してください。
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29.13 ハードウェアLIN使用上の注意事項
ヘッダフィールドおよびレスポンスフィールドのタイムアウト処理は、Synch Break検出割り込みを起
点に他のタイマで時間計測を行ってください。

  



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 714 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 29.  使用上の注意事項集

29.14 A/Dコンバータ使用上の注意事項

29.14.1 A/D変換中の注意事項
• ADMODレジスタ、ADINSELレジスタ、ADCON0レジスタ (ADSTビットを除く )、ADCON1レジ
スタ、OCVREFCRレジスタに対する書き込みは、A/D変換停止時(トリガ発生前)に行ってください。

•繰り返しモード0、繰り返しモード1、繰り返し掃引モードで使用する場合、A/D変換中のCPUク
ロックには、A/Dコンバータの動作クロックAD以上の周波数を選択してください。
ADに fHOCO-Fを選択しないでください。

• A/D変換中はストップモードに移行しないでください。
• A/D変換中はCM0レジスタのCM02ビットの状態 (1 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停
止する )、0 (ウェイトモード時、周辺機能クロックを停止しない ))にかかわらず、ウェイトモー
ドに移行しないでください。

• A/D 変換中はFMR0レジスタのFMSTPビットを1 (フラッシュメモリ停止 )、およびFMR27ビット
を1 (低消費電流リードモード許可 )にすると、A/D変換結果が不定になるため、この設定をしな
いでください。

• A/D変換中にCM1レジスタのCM10ビットを1 ( 全クロック停止 (ストップモード ))にしないでく
ださい。

• A/D変換中にプログラムでADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にして強制終了
後、ADSTビットに1を書き込む場合は、終了処理時間確保のため、ADクロックで2クロック以
上の間隔をあけてください。

29.14.2 クロック源の切り替え
•クロック源を切り替える際は、A/D変換停止後、切り替えてください。また、クロック源切り替
え後、fHOCO-Fクロックの2サイクル以上待ってから、A/D変換を開始してください。

【変更手順】

(1) ADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にする
(2) ADMODレジスタのCKS2ビットを変更する
(3) fHOCO-Fの2サイクル以上待つ
(4) ADCON0レジスタのADSTビットを1 (AD変換開始 )にする

•クロック源を fHOCO-Fから他のクロックに変更し、fHOCO-Fを停止させる場合は、クロック源
切り替え後、fHOCO-Fの2サイクル以上待ってから fHOCO-Fを停止させてください。

【変更手順】

(1) ADCON0レジスタのADSTビットを0 (A/D変換停止 )にする
(2) ADMODレジスタのCKS2ビットを変更する
(3) fHOCO-Fの2サイクル以上待つ
(4) FRA0レジスタのFRA00ビットを0 (高速オンチップオシレータ停止 )にする

注1. fHOCO-Fをクロック源に選択しているとき、FRA0レジスタの FRA00ビットを 0 (高速オン
チップオシレータ停止)にしないでください。

注2. fHOCO-Fをクロック源に選択しているとき、FRA2レジスタによる高速オンチップオシレー
タの分周比の設定を変更しないでください。

29.14.3 端子処理
VREF端子とAVSS端子間に0.1 Fのコンデンサを接続してください。
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29.15 タッチセンサコントロールユニット使用上の注意

29.15.1 検出データの格納先
各チャネルの計測終了後、SFRに格納されたデータ1とデータ2の値をDTCによりRAMへ転送します。
データの格納先は、RAM以外に設定しないでください。
計測データはStatus 22のDTC転送要求1回でTSCUDBRレジスタとTSCUPRCレジスタの合計32ビット
を転送するようにDTCにて制御してください。
タッチセンサコントロールユニットからのDTC転送時は、転送モードをリピートモード (DTCCRjレジ
スタ (j = 0～ 23)のMODEビットを 1)に設定し、割り込み発生を禁止 (DTCCRjレジスタ (j = 0～ 23)の
RPTINTビットを0)にしてください。

29.15.2 計測トリガ
•外部トリガモード時 (TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが1)、Status 0のみ外部トリガが受付
可能です。計測期間中に外部トリガが入力された場合、計測は開始されません。

•外部トリガモード時 (TSCUMRレジスタのTSCUCAPビットが1)、計測中にTSCUCR0レジスタの
TSCUSTRTビットを 0 (計測停止 )にして強制停止する場合、計測停止後にTSCUCR0レジスタの
TSCUINITビットを1にして初期化を行ってください。計測はStatus 1から再開されます。計測再
開前にDTCの再設定を行ってください。

29.15.3 充電時間
測定データが次の測定データに上書きされるのを防ぐため、タッチセンサコントロールユニットは

DTC転送が終了するまで充電を維持します。
DTCのバス権取得と転送時間で20～30サイクル程度のCPUサイクルが必要です。
転送完了待ち時間以下の充電時間を設定した場合、設定値を超える充電時間になります。

29.15.4 設定値切り替え
TSCUソフトウェア動作用レジスタ以外のレジスタを更新する場合、計測を停止した後(TSCUSTRT
ビットを 0にする )に設定値を更新してください。設定値更新後は、初期化を行ってから (TSCUINIT
ビットを1にする )、計測を開始してください。

TSCUソフトウェア動作用レジスタ
• TSCUCR1レジスタのCHSELXA0SW、CHSELXA1SW、CHSELXBCSWビット
• TSCUソフトウェア動作時のTSIE0～TSIE2レジスタ

(TSCU動作時で設定値を切り替える場合は計測停止し、初期化を行ってから計測を開始してくだ
さい。)

29.15.5 CHxB-CHxC間短絡制御時の制約
TSCUCR1レジスタのBCSHORTビットを1 (短絡あり )にしてCHxB-CHxC間の短絡を行う場合、以
下の制約があります。

•区間4スキップの禁止 (TSCUCR2レジスタのTCS4Cビットを1 (区間4のサイクル数は0)にするこ
とを禁止 )

• PRE計測ON、カウントソースに f1選択時、区間4設定は2サイクル以上
(TSCUCR2レジスタのTCS40～TCS44ビットの設定で2～32サイクルにする )



R01UH0240JJ0100 Rev.1.00 Page 716 of 734
2011.10.31

R8C/36T-Aグループ 29.  使用上の注意事項集

BCSHORT：TSCUCR1レジスタのビット
TCS4C：TSCUCR2レジスタのビット
PREMSR：TSCUMRレジスタのビット

29.15.6 タッチセンサコントロールユニットモジュールスタンバイ
タッチセンサコントロールユニットモジュールスタンバイモードにすることで、タッチセンサコン

トロールユニットモジュールへのクロック供給を停止させます。

タッチセンサコントロールユニット内のレジスタへのクロック供給も停止するため、タッチセンサ

コントロールユニット内のレジスタ設定を変更する場合はスタンバイモードを解除して、CPUサイ
クルで2サイクル以上経過してから行ってください。
また、全クロック停止する場合 (CM1レジスタのCM10ビットを1にする場合 )も同様の処理を行っ
てください。

29.15.7 タッチセンサコントロールユニット初期化 (TSCUINIT)
TSCUCR0レジスタのTSCUINITビットを1にして初期化を行う場合、以下の処理を行ってください。
•計測を停止 (TSCUCR0レジスタのTSCUSTRTビットを0にする )
• TSCU割り込み要求が出力してない (TSCUFRレジスタのSIFビットの0を読む )、またはTSCU割
り込み要求をクリアする (SIFビットの1を読んだ後、同じビットに0を書く )。

TSCUINIT ビットによる初期化を行ってもDTC は初期化されません。
タッチセンサコントロールユニットの初期化を行う場合は、DTC の設定も行ってください。

29.15.8 クロック設定の制約
タッチセンサコントロールユニットで計測中はクロック設定を変更しないでください。

CM3レジスタのCM36ビットを0、CM37ビットを0に設定し、ウェイトモードから割り込み要求信
号で復帰する際のクロック切り替えを行わないでください。

29.15.9 ウェイトモード時の制約
ウェイトモードでタッチセンサコントロールユニットを使用する場合、以下の制約があります。

• TSCUSTRTビットを1にした直後に、WAIT命令を実行またはCM3レジスタのCM30ビットを1に
してください。

• FMR1レジスタのFMR11ビットを 1、FMR0レジスタのFMSTPビットを 0に設定して、ウェイト
モード中もフラッシュメモリを停止させないでください。

•低消費電力ウェイトモードでタッチセンサコントロールユニットを使用しないでください。
SVDCレジスタのSVC0ビットを0にしてください。

表29.1 CHxB-CHxC間短絡制御時の区間4設定の制約事項
BCSHORT TCS4C PREMSR 区間4設定の制約事項

0 — — 制約なし

1 0 0 制約なし

1 0 1 カウントソースに f2または f4選択時：制約なし
カウントソースに f1選択時：2～32サイクルを設定してください

1 1 — このビットの組み合わせは設定しないでください
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29.15.10ストップモード時の制約
全クロック停止によるストップモード (CM1レジスタのCM10ビットを1)に設定する前に、タッチ
センサコントロールユニットは停止し (TSCUSTRTビットを0)、初期化 (TSCUINITビットを1)に設定
してください。

ストップモードへの設定変更を含めて、タッチセンサコントロールユニットの設定変更や初期化を

行う場合は、できる限り計測完了後または計測開始前に行ってください。

29.15.11 A/Dコンバータとの同時使用
A/D変換中にタッチセンサコントロールユニットの計測開始を行わないでください。
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29.16 フラッシュメモリ使用上の注意

29.16.1 CPU書き換えモード

29.16.1.1 使用禁止命令
EW0モードでプログラムROM領域を書き換え中は、次の命令はフラッシュメモリ内部のデータを
参照するため、使用できません。

UND命令、INTO命令、BRK命令

29.16.1.2 割り込み
表29.2～表29.4にCPU書き換えモード時の割り込みを示します。

FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

表29.2 CPU書き換えモード時の割り込み (1)

モード
イレーズ /
ライト対象

状態 マスカブル割り込み

EW0 データ
フラッシュ

自動消去中
(サスペンド有効)

割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行します。
FMR22ビットが1 (割り込み要求でイレーズサスペンドリクエスト許可 )の場合は、
自動でFMR21ビットが1 (イレーズサスペンドリクエスト)になります。フラッシュ
メモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断します。
FMR22ビットが0 (割り込み要求でイレーズサスペンドリクエスト禁止 )でイレーズ
サスペンドが必要な場合は、割り込み処理内でFMR21ビットを1にしてください。
フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断します。
自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブロックの読み出し、書き込みがで
きます。FMR21ビットを0 (イレーズリスタート)にすることで、自動消去を再開す
ることができます。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中

(サスペンド有効)
ベクタをRAMに配置することで使用できます。

自動消去中

(サスペンド無効)
自動書き込み中

EW1 データ
フラッシュ

自動消去中
(サスペンド有効)

割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行します。
FMR22ビットが1の場合は、自動でFMR21ビットが1になります。フラッシュメモ
リは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断します。
FMR22ビットが0でイレーズサスペンドが必要な場合は、割り込み処理内でFMR21
ビットを1にしてください。フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を
中断します。

自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブロックの読み出し、書き込みがで
きます。FMR21ビットを0にすることで、自動消去を再開することができます。

自動消去中
(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中
(サスペンド有効)

td(SR-SUS)時間後に自動消去を中断し、割り込み処理を実行します。割り込み処理
終了後にFMR21ビットを0にすることで、自動消去を再開することができます。自
動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブロックの読み出し、書き込みができ

ます。

自動消去中
(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みが優先され、割り込み要求が待たされます。自動消去、自
動書き込みが終了した後、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中
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FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット
注1. ブロック 0には固定ベクタが配置されているので、ブロック 0を自動消去中はノンマスカブル割り込みを使用しないでくださ

い。

表29.3 CPU書き換えモード時の割り込み (2)

モード
イレーズ /
ライト対象

状態

• ウォッチドッグタイマ
• 発振停止検出
• 電圧監視2
• 電圧監視1

• 未定義命令
• INTO命令
• BRK命令
• シングルステップ
• アドレス一致
• アドレスブレイク(注1)

EW0 データ

フラッシュ

自動消去中

(サスペンド有効)
割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行

します。
FMR22ビットが1 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト許可 )の場合は、自動でFMR21ビット
が1 (イレーズサスペンドリクエスト )になります。フ
ラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を
中断します。
FMR22ビットが0 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト禁止 )でイレーズサスペンドが必要な場
合は、割り込み処理内でFMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に
自動消去を中断します。
自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブ

ロックの読み出し、書き込みができます。FMR21
ビットを0 (イレーズリスタート )にすることで、自動
消去を再開することができます。

割り込み要求を受け付ける

と、割り込み処理を実行しま
す。

イレーズサスペンドが必要な
場合は、割り込み処理内で

FMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリ

は、td(SR-SUS)時間後に自
動消去を中断します。

自動消去中断中は自動消去実

行ブロック以外のブロックの
読み出し、書き込みができま

す。FMR2レジスタの
FMR21ビットを0にするこ
とで、自動消去を再開するこ
とができます。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中

(サスペンド有効)
割り込み要求を受け付けると、すぐに自動消去また

は自動書き込みは強制停止し、フラッシュメモリを

リセットします。一定時間後にフラッシュメモリが
再起動した後、割り込み処理を開始します。

自動消去中のブロックまたは自動書き込み中のアド
レスは、強制停止されるために正常値が読み出せな

くなる場合がありますので、フラッシュメモリが再

起動した後、再度自動消去を実行し、正常終了する
ことを確認してください。

ウォッチドッグタイマはコマンド動作中も停止しな
いため、割り込み要求が発生する可能性があります。

イレーズサスペンド機能を使用して、定期的に

ウォッチドッグタイマを初期化してください。

自動消去、自動書き込み中は

使用しないでください。

自動消去中

(サスペンド無効)
自動書き込み中
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FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット
注1. ブロック 0には固定ベクタが配置されているので、ブロック 0を自動消去中はノンマスカブル割り込みを使用しないでくださ

い。

表29.4 CPU書き換えモード時の割り込み (3)

モード
イレーズ /
ライト対象

状態

• ウォッチドッグタイマ
• 発振停止検出
• 電圧監視2
• 電圧監視1

• 未定義命令
• INTO命令
• BRK命令
• シングルステップ
• アドレス一致
• アドレスブレイク(注1)

EW1 データ
フラッシュ

自動消去中
(サスペンド有効)

割り込み要求を受け付けると、割り込み処理を実行
します。

FMR22ビットが1 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト許可 )の場合は、自動でFMR21ビット
が1 (イレーズサスペンドリクエスト )になります。フ
ラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に自動消去を
中断します。

FMR22ビットが0 (割り込み要求でイレーズサスペン
ドリクエスト禁止 )でイレーズサスペンドが必要な場
合は、割り込み処理内でFMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリは、td(SR-SUS)時間後に
自動消去を中断します。
自動消去中断中は自動消去実行ブロック以外のブ

ロックの読み出し、書き込みができます。FMR21
ビットを0 (イレーズリスタート )にすることで、自動
消去を再開することができます。

割り込み要求を受け付ける
と、割り込み処理を実行しま

す。
イレーズサスペンドが必要な

場合は、割り込み処理内で

FMR21ビットを1にしてく
ださい。フラッシュメモリ

は、td(SR-SUS)時間後に自
動消去を中断します。

自動消去中断中は自動消去実
行ブロック以外のブロックの

読み出し、書き込みができま
す。FMR2レジスタの
FMR21ビットを0にするこ
とで、自動消去を再開するこ

とができます。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)

自動消去、自動書き込みは実行したまま、割り込み処理を実行します。

自動書き込み中

プログラム
ROM

自動消去中

(サスペンド有効)
割り込み要求を受け付けると、すぐに自動消去また

は自動書き込みは強制停止し、フラッシュメモリを
リセットします。一定時間後にフラッシュメモリが

再起動した後、割り込み処理を開始します。

自動消去中のブロックまたは自動書き込み中のアド
レスは、強制停止されるために正常値が読み出せな

くなる場合がありますので、フラッシュメモリが再
起動した後、再度自動消去を実行し、正常終了する

ことを確認してください。

ウォッチドッグタイマはコマンド動作中も停止しな
いため、割り込み要求が発生する可能性があります。

イレーズサスペンド機能を使用して、定期的に
ウォッチドッグタイマを初期化してください。

自動消去、自動書き込み中は

使用できません。

自動消去中

(サスペンド無効ま
たはFMR22 = 0)
自動書き込み中
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29.16.1.3 アクセス方法
次のビットを 1にするときは、対象となるビットに 0を書いた後、続けて 1を書いてください。ま
た、0を書いた後、1を書くまでの間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

• FMR0レジスタのFMR01、FMR02ビット
• FMR1レジスタのFMR13ビット
• FMR2レジスタのFMR20、FMR22、FMR27ビット

また、次のビットを 0にするときは、対象となるビットに 1を書いた後、続けて 0を書いてくださ
い。また、1を書いた後、0を書くまでの間は、割り込みとDTC起動を禁止にしてください。

• FMR1レジスタのFMR14、FMR15、FMR16、FMR17ビット

29.16.1.4 ユーザROM領域の書き換え
EW0モードを使用し、書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えている最中
に電源電圧が低下すると、書き換え制御プログラムが正常に書き換えられないため、その後フラッ

シュメモリの書き換えができなくなる可能性があります。このブロックの書き換えは、標準シリアル

入出力モードを使用してください。

29.16.1.5 プログラム
既にプログラムされた番地に対する追加書き込みはしないでください。

29.16.1.6 ストップモード、ウェイトモードへの移行
イレーズサスペンド中に、ストップモード、ウェイトモードに移行しないでください。

FSTレジスタのFST7ビットが 0 (ビジー (書き込み、消去実行中 ))の場合、ストップモード、ウェ
イトモードに移行しないでください。

FMR27ビットが 1 (低消費電流リードモード許可 )の状態で、ストップモード、ウェイトモードへ
移行しないでください。

29.16.1.7 フラッシュメモリのプログラム電圧、イレーズ電圧
プログラム、イレーズを実行する場合は、電源電圧VCC = 2.7 V～5.5 Vの条件で行ってください。

2.7 V未満では、プログラム、イレーズを実行しないでください。

29.16.1.8 ブロックブランクチェック
イレーズサスペンド中にブロックブランクチェックコマンドを実行しないでください。

29.16.1.9 低消費電流リードモード
低速クロックモード、低速オンチップオシレータモードのときに、FMR2レジスタの FMR27ビッ
トを1 (低消費電流リードモード許可 )にすると、フラッシュメモリ読み出し時の消費電流を低減でき
ます。

CPUクロックが次のいずれかのとき、低消費電流リードモードを使用できます。
• CPUクロックが低速オンチップオシレータクロックの4分周、8分周または16分周

1分周 ( 分周なし )、2分周では低消費電流リードモードを使用しないでください。
• CPUクロックがXCINクロックの1分周 (分周なし )、2分周、4分周、または8分周

ただし、選択したCPUクロックの周波数が3kHz以下のときは、低消費電流リードモードを使用し
ないでください。CPUクロック分周比を設定した後、FMR27ビットを1にしてください。
消費電力を低減する方法は、「10.  パワーコントロール」を参照してください。
ウェイトモードまたはストップモードへ移行するときは、FMR27ビットを 0 (低消費電流リード
モード禁止 )にした後、移行してください。FMR27ビットが1 (低消費電流リードモード許可 )の状態
で、ウェイトモードまたはストップモードへ移行しないでください。
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30. オンチップデバッガの注意事項
オンチップデバッガを使用して R8C/36T-Aグループのプログラム開発、デバッグを行う場合、以下の制
限事項がありますのでご注意ください。

(1) オンチップデバッガでは、ユーザのフラッシュメモリ領域およびRAM領域を一部使用します。ユー
ザはこの領域を使用しないでください。

使用領域につきましては、各オンチップデバッガのマニュアルを参照してください。

(2) アドレス一致割り込み (AIENi、AIADRijレジスタ (i = 0、1、j = L、H)、固定ベクタテーブル)をユー
ザシステムで設定しないでください。

(3) BRK命令をユーザシステムで使用しないでください。

オンチップデバッガの接続や使用法には、固有の制限事項があります。オンチップデバッガの詳細は各

オンチップデバッガのマニュアルを参照してください。
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31. エミュレータデバッガの注意事項
エミュレータデバッガの接続や使用法には、固有の制限事項があります。エミュレータデバッガの詳細

は各エミュレータデバッガのマニュアルを参照してください。
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付録1. 外形寸法図
外形寸法図の最新版や実装に関する情報は、ルネサス エレクトロニクスホームページの「パッケージ」
に掲載されています。
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付録2. シリアルライタとオンチップデバッギングエミュレータとの接続例
付図2.1にM16C Flash Starter (M3A-0806)との接続例を、付図2.2にエミュレータE1との接続例を示します。

付図2.1 M16C Flash Starter (M3A-0806)との接続例

注1. オンチップオシレータクロックで動作させる場合、発振回路を接続する必要はありません。

発振回路を
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付図2.2 エミュレータE1との接続例

注1. オンチップオシレータクロックで動作させる場合、発振回路を接続する必要はありません。
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付録3. 発振評価回路例
付図3.1に発振評価回路例を示します。

付図3.1 発振評価回路例
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注1. リセット後、XIN、XCINクロックは停止しています。XIN、XCINクロックを発振させるプログラムを書いてください。
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【記号 /数字】
4線式バス通信モード ............................................................487

【 A 】
A/Dコンバータ ..............................................................122, 539
A/D断線検出アシスト機能 ....................................................552
A/D変換開始条件 ..................................................................550
A/D変換開始トリガ ...............................................................312
A/D変換結果 ..........................................................................552
A/D変換サイクル数 ...............................................................548
A/D変換時のセンサの出力インピーダンス ...........................562
A0、A1 ....................................................................................13
AC特性 ..................................................................................684
ADCON0 ...............................................................................546
ADCON1 ...............................................................................547
ADi (i = 0～7) ........................................................................543
ADIC ......................................................................................133
ADINSEL ...............................................................................545
ADMOD .................................................................................544
AIADRij (i = 0、1、j = L、H) .................................................139
AIENi (i = 0、1) .....................................................................139

【 B 】
BGO (バックグラウンドオペレーション)機能 .....................642
Bフラグ ...................................................................................13

【 C 】
CM0 .................................................................................86, 107
CM1 .................................................................................87, 108
CM3 .................................................................................89, 109
CM4 ................................................................................. 90, 110
CMPA ......................................................................................59
CPSRF ....................................................................................91
CPU .........................................................................................12
CPU書き換えモード .............................................................638
CPUクロック ..........................................................................99
CPUクロックと周辺機能クロック ..........................................99
CRC ......................................................................................663
CRCD ....................................................................................666
CRCIN ...................................................................................666
CRCMR .................................................................................665
CRCSAR ...............................................................................664
CSPR ......................................................................................77
Cフラグ ...................................................................................13

【 D 】
DC特性 ..................................................................................678
DRR0 ....................................................................................217
DRR1 ....................................................................................218
DRR2 ....................................................................................219
DTBLSj (j = 0～23) ...............................................................171
DTC .......................................................................................164
DTCCRj (j = 0～23) ..............................................................171
DTCCTj (j = 0～23) ...............................................................171
DTCENi (i = 0～3、5、6) .....................................................170
DTCTL ...................................................................................169
DTC起動要因受付と割り込み要因フラグ .............................185
DTC実行サイクル数 .............................................................184
DTCとの連携動作 .................................................................518
DTDARj (j = 0～23) ..............................................................172

DTRLDj (j = 0～23) ...............................................................172
DTSARj (j = 0～23) ...............................................................172
Dフラグ ...................................................................................13

【 E 】
ELSELRn (n = 0～4、8、9、11～16) ..................................160
EW0モード ............................................................................639
EW1モード ............................................................................639

【 F 】
f1、f2、f4、f8、f32 .................................................................99
FB ............................................................................................13
fC1、fC2、fC32 .....................................................................100
fHOCO .....................................................................................99
fHOCO-F .................................................................................99
FLG .........................................................................................13
fLOCO .....................................................................................99
fLOCOWDT ...........................................................................100
FMR0 .....................................................................................629
FMR1 .....................................................................................632
FMR2 .....................................................................................634
FMRDYIC ..............................................................................133
fOCO .......................................................................................99
fOCO128 ...............................................................................100
FRA0 ............................................................................... 91, 111
FRA2 .......................................................................................92
FST ........................................................................................626

【 I 】
I/Oポート ...............................................................................187
I/Oポート以外の端子 .............................................................188
I/Oポートの機能 ....................................................................188
I2Cバスインタフェース .........................................................456
I2Cバスインタフェースの動作説明 .......................................494
I2Cバスインタフェースモード ..............................................498
I2Cバスインタフェースモード時の制御部リセット手順 ......521
IDコードチェック機能 ..................................................637, 655
IDコード領域 ...........................................................................39
IDコード領域使用上の注意(設定例 ) .......................................41
IICCR .....................................................................................460
ILVL0～ ILVL2ビット、IPL ....................................................144
INT0IC ...................................................................................133
INT0入力トリガ選択 .............................................................275
INT1IC ...................................................................................133
INT2IC ...................................................................................133
INT3IC ...................................................................................133
INT4IC ...................................................................................133
INTB ........................................................................................13
INTCMP .................................................................................566
INTEN ....................................................................................134
INTEN1 ..................................................................................135
INTF .......................................................................................136
INTF1 .....................................................................................137
INTi入力フィルタ(i = 0～4) ..................................................152
INTi割り込み(i = 0～4) .........................................................151
INTPOL ..................................................................................137
INTSR0 ..........................................................................140, 212
INT割り込み ..........................................................................151
IPL ...........................................................................................14
IRビット ................................................................................144
ISP ...........................................................................................13
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Iフラグ ............................................................................14, 144

【 K 】
KIEN ......................................................................................138
KUPIC ...................................................................................133

【 L 】
LINCR2 .................................................................................526
LINCT ....................................................................................526
LINST ....................................................................................527

【 M 】
MSTCR0 ............................................................................... 112
MSTCR1 ............................................................................... 112
MSTCR2 ............................................................................... 113
MSTCR3 ............................................................................... 113
MSTCR4 ............................................................................... 113

【 O 】
OCD ........................................................................................88
OCVREFCR ..........................................................................542
OFS ...............................................................38, 48, 65, 78, 636
OFS2 ...........................................................................37, 47, 77
Oフラグ ..................................................................................14

【 P 】
P1DRR ..................................................................................216
P2DRR ..................................................................................216
PC ...........................................................................................13
PDi (i = 0～6、8) ..................................................................223
PINSR .............................................................................94, 213
PM0 ...................................................................................34, 45
PM1 .........................................................................................35
PMCSEL ...............................................................................214
PORTi (i = 0～6、8) .............................................................222
PRCR ......................................................................................36
PUR0 .....................................................................................214
PUR1 .....................................................................................215
PUR2 .....................................................................................215
PWM2モード ........................................................................304
PWMモード ..........................................................................300

【 R 】
R0、R1、R2、R3 ...................................................................13
RESET端子のレベルがLの期間の端子の状態 ........................55
RISR ........................................................................................75
ROMコードプロテクト機能 ..........................................637, 658
RSTFR ....................................................................................46

【 S 】
SB ...........................................................................................13
SFR .........................................................................................16
SFRアクセス監視機能 ..........................................................667
SICR1 ....................................................................................463
SICR2 ....................................................................................465
SIER ......................................................................................469
SIMR1 ...................................................................................467
SIMR2 ...................................................................................473
SIRDR ...................................................................................462
SISR ......................................................................................471

SITDR ....................................................................................462
SSBR .....................................................................................461
SSUIC_0/IICIC_0 ..................................................................133
SVDC ..................................................................................... 111
Sフラグ ...................................................................................13

【 T 】
TIMSR ...................................................................................208
TOCNTビットの設定と端子状態 ..........................................274
TRB2IC_0 ..............................................................................133
TRBCR ..................................................................................248
TRBIOC .................................................................................250
TRBIR ....................................................................................255
TRBMR ..................................................................................251
TRBOCR ...............................................................................249
TRBPR ..................................................................................253
TRBPRE ................................................................................252
TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタの構造と
更新タイミング .....................................................................267
TRBSC ..................................................................................254
TRC_0SR0 ............................................................................206
TRC_0SR1 ............................................................................207
TRCADCR .............................................................................292
TRCCLKSR ...........................................................................205
TRCCNT ................................................................................281
TRCCNTレジスタのカウントタイミング .............................318
TRCCR1 ................................................................................284
TRCCR2 ................................................................................289
TRCDF ..................................................................................290
TRCELCCR ...........................................................................294
TRCGRA、TRCGRB、TRCGRC、TRCGRD .......................282
TRCIC_0 ................................................................................133
TRCIER .................................................................................285
TRCIOR0 ...............................................................................287
TRCIOR1 ...............................................................................288
TRCMR ..................................................................................283
TRCOER ...............................................................................291
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672、673 表28.5、表28.6、注7　変更
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242、243、
700、701
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245 図16.1　変更、注3　追加

247 表16.3　注1　変更、注2　削除
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255 表16.5　変更

258 16.4.2　説明文、　注1　変更

261、264 16.4.3、16.4.4　説明文　変更
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271、273 図16.12、図16.14　変更
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306

17.3.2、17.3.3　説明文　変更

312 図17.20　変更
315 17.4.4　説明文　変更

324、705 17.6.5、17.6.8、29.8.5、29.8.8　説明文　変更
375 表19.1　変更
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386 図19.3　変更
390 表19.7　変更

391、392 図19.6、図19.7　変更
394 19.3.2.3　説明文、図19.8　変更
427 20.3.2.7　説明文　変更
465 21.2.6.1　b6、b7ビット　機能説明　変更
539 表23.1、注1　「最短43ΦADサイクル」 →「最短44ΦADサイクル」、注2　変更、
548 図23.3　「15ΦAD」 →「16ΦAD」、
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