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ご注意書き 
 
１． 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・システムの設計において、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
らの使用に起因して、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。 

２． 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。 

３． 本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の
使用に起因して発生した第三者の特許権、著作権その他の知的財産権に対する侵害に関し、当
社は、何らの責任を負うものではありません。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。 

４． 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。かかる改造、改変、複製等により生じた損
害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 

５． 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」および「高品質水準」に分類しており、 
各品質水準は、以下に示す用途に製品が使用されることを意図しております。 

  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、産業用ロボット等  

 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、各種安全装置等 
当社製品は、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のある機器・システム（生命維持装置、人
体に埋め込み使用するもの等） 、もしくは多大な物的損害を発生させるおそれのある機器・シ
ステム（原子力制御システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、使用するこ
とはできません。 たとえ、意図し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
者に損害が生じても、当社は一切その責任を負いません。 なお、ご不明点がある場合は、当社
営業にお問い合わせください。 

６． 当社製品をご使用の際は、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件
その他の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。 

７． 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めていますが、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、社会的損害等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、お客様の機器・システムとし
ての出荷保証を行ってください。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、
お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行ってください。 

８． 当社製品の環境適合性等の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。  

９． 本資料に記載されている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・システムに使用することはできません。また、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に使用しないでください。当
社製品または技術を輸出する場合は、「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。 

10． お客様の転売等により、本ご注意書き記載の諸条件に抵触して当社製品が使用され、その使用か
ら損害が生じた場合、当社は何らの責任も負わず、お客様にてご負担して頂きますのでご了承く
ださい。 

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
とを禁じます。 

 
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。 

 

(2012.4) 



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/M11Aグループ、R8C/M12A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と電気的特性 R8C/M11Aグループ、

R8C/M12Aグループ

データシート

R01DS0010JJ

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/M11Aグループ、

R8C/M12A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/Tinyシリーズ

ソフトウェアマニュアル

RJJ09B0002

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

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。

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) 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。

＊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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0002Ch
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00034h カウントソース保護モードレジスタ CSPR 68
00035h 周期タイマ割り込み制御レジスタ WDTIR 68
00036h
00037h
00038h 外部入力許可レジスタ INTEN 114
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0003Ah INT入力フィルタ選択レジスタ0 INTF0 114
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00044h 割り込み優先レベルレジスタ4 ILVL4 117

00045h 割り込み優先レベルレジスタ5 ILVL5 117

00046h 割り込み優先レベルレジスタ6 ILVL6 117

00047h 割り込み優先レベルレジスタ7 ILVL7 117

00048h 割り込み優先レベルレジスタ8 ILVL8 117
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ジスタ1
FR18S1 86

00066h
00067h 高速オンチップオシレータ制御レジスタ1 FRV1 86
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00080h UART0送受信モードレジスタ U0MR 281
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00083h U0TBH
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00086h UART0受信バッファレジスタ U0RBL 285
00087h U0RBH
00088h UART0割り込みフラグと許可レジスタ U0IR 286

00089h
0008Ah
0008Bh
0008Ch
0008Dh
0008Eh
0008Fh
00090h
00091h
00092h
00093h
00094h
00095h
00096h
00097h
00098h A/Dレジスタ0 AD0L 303
00099h AD0H
0009Ah A/Dレジスタ1 AD1L 303
0009Bh AD1H
0009Ch A/Dモードレジスタ ADMOD 304

0009Dh A/D入力選択レジスタ ADINSEL 305

0009Eh A/D制御レジスタ0 ADCON0 306

0009Fh A/D割り込み制御ステータスレジスタ ADICSR 307

000A0h
000A1h
000A2h
000A3h
000A4h
000A5h
000A6h
000A7h
000A8h
000A9h ポートP1方向レジスタ PD1 146

000AAh
000ABh ポートP3方向レジスタ PD3 154

000ACh ポートP4方向レジスタ PD4 160

000ADh ポートPA方向レジスタ PDA 166

000AEh
000AFh ポートP1レジスタ P1 146

000B0h
000B1h ポートP3レジスタ P3 154

000B2h ポートP4レジスタ P4 160

000B3h ポートPAレジスタ PA 166

000B4h
000B5h プルアップ制御レジスタ1 PUR1 147

000B6h
000B7h プルアップ制御レジスタ3 PUR3 155

000B8h プルアップ制御レジスタ4 PUR4 161

000B9h ポート入出力機能制御レジスタ PINSR 144
000BAh
000BBh 駆動能力制御レジスタ1 DRR1 147

000BCh
000BDh 駆動能力制御レジスタ3 DRR3 155

000BEh
000BFh

アドレス レジスタ名 シンボル
掲載

ページ

000C0h
000C1h オープンドレイン制御レジスタ1 POD1 148

000C2h
000C3h オープンドレイン制御レジスタ3 POD3 156

000C4h オープンドレイン制御レジスタ4 POD4 161

000C5h ポートPAモード制御レジスタ PAMCR 167

000C6h
000C7h
000C8h ポート1機能マッピングレジスタ0 PML1 148

000C9h ポート1機能マッピングレジスタ1 PMH1 149

000CAh
000CBh
000CCh ポート3機能マッピングレジスタ0 PML3 156

000CDh ポート3機能マッピングレジスタ1 PMH3 157

000CEh ポート4機能マッピングレジスタ0 PML4 162

000CFh ポート4機能マッピングレジスタ1 PMH4 162

000D0h
000D1h ポート1機能マッピング拡張レジスタ PMH1E 150

000D2h
000D3h
000D4h
000D5h ポート4機能マッピング拡張レジスタ PMH4E 163

000D6h
000D7h
000D8h タイマRJカウンタレジスタ TRJ 182
000D9h
000DAh タイマRJ制御レジスタ TRJCR 183

000DBh タイマRJ I/O制御レジスタ TRJIOC 184

000DCh タイマRJモードレジスタ TRJMR 186

000DDh タイマRJイベント選択レジスタ TRJISR 186

000DEh タイマRJ割り込み制御レジスタ TRJIR 187

000DFh
000E0h タイマRB制御レジスタ TRBCR 201

000E1h タイマRBワンショット制御レジスタ TRBOCR 202

000E2h タイマRB I/O制御レジスタ TRBIOC 203

000E3h タイマRBモードレジスタ TRBMR 204

000E4h タイマRBプリスケーラレジスタ

タイマRBプライマリ /セカンダリレジスタ (下
位8ビット ) 

TRBPRE 205

000E5h タイマRBプライマリレジスタ

タイマRBプライマリレジスタ (上位8ビット ) 
TRBPR 206

000E6h タイマRBセカンダリレジスタ

タイマRBセカンダリレジスタ (上位8ビット ) 
TRBSC 207

000E7h タイマRB割り込み制御レジスタ TRBIR 208

000E8h タイマRCカウンタ TRCCNT 234
000E9h
000EAh タイマRCジェネラルレジスタA TRCGRA 235
000EBh
000ECh タイマRCジェネラルレジスタB TRCGRB 235
000EDh
000EEh タイマRCジェネラルレジスタC TRCGRC 235
000EFh
000F0h タイマRCジェネラルレジスタD TRCGRD 235
000F1h
000F2h タイマRCモードレジスタ TRCMR 236

000F3h タイマRC制御レジスタ1 TRCCR1 237

000F4h タイマRC割り込み許可レジスタ TRCIER 238

000F5h タイマRCステータスレジスタ TRCSR 239

000F6h タイマRC I/O制御レジスタ0 TRCIOR0 240

000F7h タイマRC I/O制御レジスタ1 TRCIOR1 241

000F8h タイマRC制御レジスタ2 TRCCR2 242

000F9h タイマRCデジタルフィルタ機能選択レジスタ TRCDF 243

000FAh タイマRC出力許可レジスタ TRCOER 244

000FBh タイマRC A/D変換トリガ制御レジスタ TRCADCR 245

000FCh タイマRC波形出力操作レジスタ TRCOPR 246

000FDh
000FEh
000FFh
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00116h
00117h
00118h
00119h
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0011Ch
0011Dh
0011Eh
0011Fh
00120h
00121h
00122h
00123h
00124h
00125h
00126h
00127h
00128h
00129h
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0012Eh
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00130h
00131h
00132h
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00134h
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0013Ah
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0013Ch
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0013Eh
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00141h
00142h
00143h
00144h
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0014Ah
0014Bh
0014Ch
0014Dh
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
00171h
00172h
00173h
00174h
00175h
00176h
00177h
00178h
00179h
0017Ah
0017Bh
0017Ch
0017Dh
0017Eh
0017Fh
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00180h コンパレータB制御レジスタ WCMPR 319

00181h コンパレータB1割り込み制御レジスタ WCB1INTR 320

00182h コンパレータB3割り込み制御レジスタ WCB3INTR 321

00183h
00184h
00185h
00186h
00187h
00188h
00189h
0018Ah
0018Bh
0018Ch
0018Dh
0018Eh
0018Fh
00190h
00191h
00192h
00193h
00194h
00195h
00196h
00197h
00198h
00199h
0019Ah
0019Bh
0019Ch
0019Dh
0019Eh
0019Fh
001A0h
001A1h
001A2h
001A3h
001A4h
001A5h
001A6h
001A7h
001A8h
001A9h フラッシュメモリステータスレジスタ FST 331
001AAh フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 334

001ABh フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 337

001ACh フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 339

001ADh フラッシュメモリリフレッシュ制御レジスタ FREFR 341
001AEh
001AFh
001B0h
001B1h
001B2h
001B3h
001B4h
001B5h
001B6h
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001B9h
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001BBh
001BCh
001BDh
001BEh
001BFh
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001C0h アドレス一致割り込みレジスタ0 AIADR0L 121
001C1h AIADR0M
001C2h AIADR0H
001C3h アドレス一致割り込み許可レジスタ0 AIEN0 121

001C4h アドレス一致割り込みレジスタ1 AIADR1L 121
001C5h AIADR1M
001C6h AIADR1H
001C7h アドレス一致割り込み許可レジスタ1 AIEN1 121

001C8h
001C9h
001CAh
001CBh
001CCh
001CDh
001CEh
001CFh
001D0h
001D1h
001D2h
001D3h
001D4h
001D5h
001D6h
001D7h
001D8h
001D9h
001DAh
001DBh
001DCh
001DDh
001DEh
001DFh
001E0h
001E1h
001E2h
001E3h
001E4h
001E5h
001E6h
001E7h
001E8h
001E9h
001EAh
001EBh
001ECh
001EDh
001EEh
001EFh
001F0h
001F1h
001F2h
001F3h
001F4h
001F5h
001F6h
001F7h
001F8h
001F9h
001FAh
001FBh
001FCh
001FDh
001FEh
001FFh

:
0FFDBh オプション機能選択レジスタ2 OFS2 32、41

:
0FFFFh オプション機能選択レジスタ OFS 33、42
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1. 概要

1.1 特長

R8C/M11Aグループ、R8C/M12A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、これらのマイコンは、

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/M11Aグループ、R8C/M12Aグループは、データフラッシュ (1 KB × 2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

R01UH0050JJ0200
Rev.2.00

2012.05.18
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R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 1.  概要

1.1.2 グループごとの相違点

表1.1にR8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループの仕様比較を示します。1.1.3以降で指定のない
場合は、R8C/M12Aグループの仕様を説明します。

表1.1 R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループの仕様比較

分類 機能説明 R8C/M11Aグループ R8C/M12Aグループ

割り込み 外部割り込み入力 6 (INT × 3、キー入力 × 3) 8 (INT × 4、キー入力 × 4)
I/Oポート 端子数 14

端子なし：

P1_0/AN0/TRCIOD/KI0
P3_3/IVCMP3/TRCCLK/INT3
P3_4/IVREF3/TRCIOC/INT2
P3_5/TRCIOD/KI2/VCOUT3
P4_2/TRBO/TXD0/KI3
P4_5/INT0/ADTRG

20

CMOS入出力ポート数 11
ポートなし：

P1_0、P3_3、P3_4、P3_5、
P4_2、P4_5

17

大電流ポート数 5
ポートなし：P3_3、P3_4、P3_5

8

A/Dコンバータ A/Dチャネル数 5チャネル

チャネルなし：AN0
6チャネル

コンパレータB チャネル数 コンパレータB1 コンパレータB1、コンパレータB3
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表1.2にR8C/M11Aグループのレジスタ設定の説明を示します。R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグ
ループの仕様相違に対応します。

表1.2 R8C/M11Aグループのレジスタ設定の説明

相関機能 レジスタ名 アドレス ビット アクセスする場合の設定方法

INT3 INTEN 00038h INT3EN 予約ビット。0にしてください。

INTF0 0003Ah INT3F0、INT3F1 予約ビット。0にしてください。

ISCR0 0003Ch INT3SA、INT3SB 予約ビット。0にしてください。

ILVLD 0004Dh ILVLD0、ILVLD1 予約ビット。0にしてください。

IRR3 00053h IRI3 予約ビット。0にしてください。

KI0 KIEN 0003Eh KI0EN、KI0PL 予約ビット。0にしてください。

コンパレータ
B3割り込み

ILVL2 00042h ILVL24、ILVL25 予約ビット。0にしてください。

IRR2 00052h IRCMP3 予約ビット。0にしてください。

P1_0 PD1 000A9h PD1_0 予約ビット。0にしてください。

P1 000AFh P1_0 予約ビット。0にしてください。

PUR1 000B5h PU1_0 予約ビット。0にしてください。

POD1 000C1h POD1_0 予約ビット。0にしてください。

PML1 000C8h P10SEL0、P10SEL1 予約ビット。0にしてください。

P3_3、
P3_4、P3_5

PD3 000ABh PD3_3、PD3_4、PD3_5 予約ビット。0にしてください。

P3 000B1h P3_3、P3_4、P3_5 予約ビット。0にしてください。

PUR3 000B7h PU3_3、PU3_4、PU3_5 予約ビット。0にしてください。

DRR3 000BDh DRR3_3、DRR3_4、DRR3_5 予約ビット。0にしてください。

POD3 000C3h POD3_3、POD3_4、POD3_5 予約ビット。0にしてください。

PML3 000CCh P33SEL0、P33SEL1 予約ビット。0にしてください。

PMH3 000CDh P34SEL0、P34SEL1、
P35SEL0、P35SEL1

予約ビット。0にしてください。

P4_2、P4_5 PD4 000ACh PD4_2、PD4_5 予約ビット。0にしてください。

P4 000B2h P4_2、P4_5 予約ビット。0にしてください。

PUR4 000B8h PU4_2、PU4_5 予約ビット。0にしてください。

POD4 000C4h POD4_2、POD4_5 予約ビット。0にしてください。

PML4 000CEh P42SEL0、P42SEL1 予約ビット。0にしてください。

PMH4 000CFh P45SEL0、P45SEL1 予約ビット。0にしてください。

AN0 ADINSEL 0009Dh CH0、ADGSEL0、ADGSEL1 000にしないでください。

コンパレータ
B3

WCMPR 00180h WCB3M0、WCB3OUT 予約ビット。0にしてください。

WCB3INTR 00182h 全ビット 予約レジスタ。アクセスしないでください。



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 4 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 1.  概要

1.1.3 仕様概要

表1.3および表1.4に仕様概要を示します。

表1.3 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 (f(XIN) = 20 MHz、VCC = 2.7 V～5.5 V)
200 ns (f(XIN) = 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1.5　製品一覧」参照

リセット要因 • RESET端子によるハードウェアリセット

• 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
• 電圧検出0によるリセット

電圧検出 電圧検出回路 電圧検出2点：電圧検出0、電圧検出1 (検出レベル選択可能 )
ウォッチドッグタイマ • 14ビット × 1 (プリスケーラ付 )

• リセットスタート機能選択可能
• カウントソース保護モードを選択可能
• 周期タイマ機能選択可能

クロック クロック発生回路 • 3回路：XIN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

• クロック分周回路内蔵

パワーコントロール • 標準動作モード
• ウェイトモード (CPU停止、周辺機能動作 )
• ストップモード (CPU、周辺機能とも停止 )

割り込み • 割り込みベクタ数：69
• 外部割り込み入力：8 (INT × 4、キー入力 × 4)
• 割り込み優先レベル：2

I/Oポート プログラマブル
入出力ポート

• CMOS入出力：17、プルアップ抵抗を選択可能

• 大電流ポート：8
タイマ タイマRJ2 16ビット × 1

タイマモード、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 8ビット × 1 (8ビットプリスケーラ付 )または16ビット × 1 (選択可能 )
タイマモード、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 16ビット × 1 (キャプチャ /コンペアレジスタ4本付 )
タイマモード (アウトプットコンペア機能、インプットキャプチャ機能 )、
PWMモード (出力3本 )、PWM2モード (PWM出力1本 )

シリアル
インタ
フェース

UART0 クロック同期形シリアル I/O／非同期形シリアル I/O兼用

A/Dコンバータ • 分解能：10ビット × 6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
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注1. Dバージョンをご使用になる場合は、その旨を指定してください。

表1.4 仕様概要 (2)
分類 機能 説明

フラッシュメモリ • プログラムROMのプログラム /イレーズ電圧：VCC = 1.8 V～5.5 V
• データフラッシュのプログラム /イレーズ電圧：VCC = 1.8 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 )

10,000回 (プログラムROM)
• プログラムセキュリティ：IDコードチェック、ロックビットによるプロテクト

• 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

動作周波数 /電源電圧 f(XIN) = 20 MHz (VCC = 2.7 V～5.5 V)
f(XIN) = 5 MHz (VCC = 1.8 V～5.5 V)

温度範囲 -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 14ピンTSSOP：[パッケージコード ] PTSP0014JA-B
14ピンDIP：[パッケージコード ] PRDP0014AC-A
20ピンLSSOP：[パッケージコード ] PLSP0020JB-A
20ピンDIP：[パッケージコード ] PRDP0020AD-A
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1.2 製品一覧

表1.5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1.5 製品一覧

グループ名 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

R8C/M11A
グループ

R5F2M110ANSP 2 Kバイト 1 Kバイト × 2 256バイト PTSP0014JA-B Nバージョン

R5F2M111ANSP 4 Kバイト 1 Kバイト × 2 384バイト

R5F2M112ANSP 8 Kバイト 1 Kバイト × 2 512バイト

R5F2M110ANDD 2 Kバイト 1 Kバイト × 2 256バイト PRDP0014AC-A
R5F2M111ANDD 4 Kバイト 1 Kバイト × 2 384バイト

R5F2M112ANDD 8 Kバイト 1 Kバイト × 2 512バイト

R5F2M110ADSP 2 Kバイト 1 Kバイト × 2 256バイト PTSP0014JA-B Dバージョン

R5F2M111ADSP 4 Kバイト 1 Kバイト × 2 384バイト

R5F2M112ADSP 8 Kバイト 1 Kバイト × 2 512バイト

R8C/M12A
グループ

R5F2M120ANSP 2 Kバイト 1 Kバイト × 2 256バイト PLSP0020JB-A Nバージョン

R5F2M121ANSP 4 Kバイト 1 Kバイト × 2 384バイト

R5F2M122ANSP 8 Kバイト 1 Kバイト × 2 512バイト

R5F2M120ANDD 2 Kバイト 1 Kバイト × 2 256バイト PRDP0020AD-A
R5F2M121ANDD 4 Kバイト 1 Kバイト × 2 384バイト

R5F2M122ANDD 8 Kバイト 1 Kバイト × 2 512バイト

R5F2M120ADSP 2 Kバイト 1 Kバイト × 2 256バイト PLSP0020JB-A Dバージョン

R5F2M121ADSP 4 Kバイト 1 Kバイト × 2 384バイト

R5F2M122ADSP 8 Kバイト 1 Kバイト × 2 512バイト

2012年5月現在

型名  R 5 F 2MX X X A N SP
パッケージ種類

SP：PTSP0014JA-B、PLSP0020JB-A
DD：PRDP0014AC-A、PRDP0020AD-A

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
0：2 KB
1：4 KB
2：8 KB

ピン数
1：14ピン
2：20ピン

R8C/MXXAグループ

R8C/Mxシリーズ

メモリの種類
F： フラッシュメモリ

ルネサスマイクロコンピュータ

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

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 

ポートP1

8

ポートP3

4

ポートP4

4

ウォッチドッグタイマ
(14ビット)

システムクロック発生回路

XIN-XOUT
高速オンチップオシレータ
低速オンチップオシレータ

タイマ

タイマRJ2 (16ビット × 1)
タイマRB2 (8ビット × 1
または16ビット × 1)

タイマRC (16ビット × 1)

A/Dコンバータ
(10ビット × 6チャネル)

UART

クロック同期形シリアルI/O
クロック非同期形シリアルI/O

周辺機能

電圧検出回路コンパレータB

RAM (注2)

乗算器

SB
USP

INTB
ISP

FLG
PC

R8C CPUコア メモリ

ROM (注1)R0H
R1H

R2
R3

R0L
R1L

A0

FB
A1

ポートPA

1
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1.4 ピン配置図

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

図1.3 R8C/M11Aグループのピン配置図 (上面図 )

図1.4 R8C/M12Aグループのピン配置図 (上面図 )

3

4

6

7

P3_7/ADTRG/TRJO/TRCIOD

RESET/PA_0

P4_7/XOUT/INT2

VSS/AVSS

P4_6/XIN/RXD0/TXD0/INT1/
VCOUT1/TRJIO

VCC/AVCC

MODE

14

13

12

11

10

9

8

P1_1/AN1/TRCIOA/TRCTRG/KI1

P1_2/AN2/TRCIOB/KI2

P1_3/AN3/TRCIOC/KI3/TRBO

P1_4/AN4/TXD0/RXD0/INT0/TRCIOB

P1_5/RXD0/TRJIO/INT1/VCOUT1

P1_6/IVREF1/CLK0/TRJO/TRCIOB

P1_7/AN7/IVCMP1/INT1/TRJIO/TRCCLK

R8C/M11Aグループ

PTSP0014JA-B
PRDP0014AC-A

(上面図)

1

2

5

注1. パッケージの1 「ピンの位置は 付録1.  」 。外形寸法図 で確認してください 

6

P4_2/TRBO/TXD0/KI3

P3_7/ADTRG/TRJO/TRCIOD

RESET/PA_0

P4_7/XOUT/INT2

VSS/AVSS

P4_6/XIN/RXD0/TXD0/INT1/
VCOUT1/TRJIO

VCC/AVCC

MODE

P3_5/TRCIOD/KI2/VCOUT3

P3_4/IVREF3/TRCIOC/INT2

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

P1_0/AN0/TRCIOD/KI0

P1_1/AN1/TRCIOA/TRCTRG/KI1

P1_2/AN2/TRCIOB/KI2

P1_3/AN3/TRCIOC/KI3/TRBO

P1_4/AN4/TXD0/RXD0/INT0/TRCIOB

P1_5/RXD0/TRJIO/INT1/VCOUT1

P1_6/IVREF1/CLK0/TRJO/TRCIOB

P1_7/AN7/IVCMP1/INT1/TRJIO/TRCCLK

P4_5/INT0/ADTRG

P3_3/IVCMP3/TRCCLK/INT3

R8C/M12Aグループ

PLSP0020JB-A
PRDP0020AD-A

(上面図)

1

2

3

4

5

7

8

9

10

注1. パッケージの1 「ピンの位置は 付録1.  」 。外形寸法図 で確認してください 
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表1.6 ピン番号別端子名一覧

ピン番号

制御端子 ポート

周辺機能の入出力端子

R8C/M11A
グループ

R8C/M12A
グループ

割り込み タイマ
シリアル

インタフェース

A/Dコンバータ、

コンパレータB
1 P4_2 KI3 TRBO TXD0

1 2 P3_7 TRJO/TRCIOD ADTRG
2 3 RESET PA_0

3 4 XOUT P4_7 INT2
4 5 VSS/AVSS
5 6 XIN P4_6 INT1 TRJIO RXD0/TXD0 VCOUT1

6 7 VCC/AVCC
7 8 MODE

9 P3_5 KI2 TRCIOD VCOUT3

10 P3_4 INT2 TRCIOC IVREF3

11 P3_3 INT3 TRCCLK IVCMP3

12 P4_5 INT0 ADTRG
8 13 P1_7 INT1 TRJIO/TRCCLK AN7/IVCMP1

9 14 P1_6 TRJO/TRCIOB CLK0 IVREF1
10 15 P1_5 INT1 TRJIO RXD0 VCOUT1

11 16 P1_4 INT0 TRCIOB RXD0/TXD0 AN4

12 17 P1_3 KI3 TRBO/TRCIOC AN3

13 18 P1_2 KI2 TRCIOB AN2

14 19 P1_1 KI1 TRCIOA/TRCTRG AN1

20 P1_0 KI0 TRCIOD AN0
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1.5 端子機能の説明

表1.7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

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。(注1)
外部で生成したクロックを入力する場合は、XINからク

ロックを入力してください。このとき、P4_7は入出力

ポートとして使用できます。

XINクロック出力 XOUT 出力

INT割り込み入力 INT0～ INT3 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。

入出力ポート P1_0～P1_7、
P3_3～P3_5、P3_7、
P4_2、P4_5～P4_7、
PA_0

入出力 CMOSの入出力ポートです。

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。
PA_0以外の入力ポートは、プログラムでプルアップ抵

抗の有無を選択できます。
P1_2～P1_5、P3_3～P3_5、P3_7は、LED駆動ポー

トとして使用できます。

タイマRJ2 TRJIO 入出力 タイマRJ2の入出力です。

TRJO 出力 タイマRJ2の出力です。

タイマRB2 TRBO 出力 タイマRB2の出力です。

タイマRC TRCCLK 入力 外部クロック入力です。

TRCTRG 入力 外部トリガ入力です。

TRCIOA、TRCIOB、
TRCIOC、TRCIOD

入出力 タイマRCの入出力です。

シリアルインタ
フェース

CLK0 入出力 転送クロック入出力です。

RXD0 入力 シリアルデータ入力です。

TXD0 出力 シリアルデータ出力です。

A/Dコンバータ AN0～AN4、AN7 入力 A/Dコンバータのアナログ入力です。

ADTRG 入力 A/Dコンバータの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の基準電圧入力です。

VCOUT1、VCOUT3 出力 コンパレータBの比較結果出力です。
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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



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 12 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 2.  中央演算処理装置 (CPU)

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を組み合わせて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
を組み合わせて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、共に16ビットで構成されています。USPと ISPは

FLGのUフラグで切り換えられます。

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。IPLをレベル2～7に設定すると、すべてのマスカブル割り込み要求は禁止されます。

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配置されます。例えば8 Kバイトの内
部ROMは、0E000h番地から0FFFFh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03000h番地から037FFh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512バイトの内部RAMは、00400h番地

から005FFh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

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) 。を示します 
注2. 。 。空欄は予約領域です アクセスしないでください 

0XXXXh

00000h

内部ROM
(プログラムROM)

内部RAM

SFR
( 「詳細は 3.2 SFR」
を参照してください)

内部ROM
(データフラッシュ)

(注1)

拡張領域

002FFh

00400h

03000h

037FFh

0YYYYh

0FFFFh

FFFFFh

、 、ウォッチドッグタイマ 発振停止検出 電圧監視1

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

(予約)
(予約)

リセット

予約領域

0FFFFh

0FFDCh

0FFD8h

型名

R5F2M110ANSP、R5F2M110ANDD、R5F2M110ADSP、
R5F2M120ANSP、R5F2M120ANDD、R5F2M120ADSP

R5F2M111ANSP、R5F2M111ANDD、R5F2M111ADSP、
R5F2M121ANSP、R5F2M121ANDD、R5F2M121ADSP

R5F2M112ANSP、R5F2M112ANDD、R5F2M112ADSP、
R5F2M122ANSP、R5F2M122ANDD、R5F2M122ADSP

容量 0YYYYh番地

2 Kバイト

4 Kバイト

8 Kバイト

0F800h

0F000h

0E000h

内部ROM
0XXXXh番地容量

256バイト

384バイト

512バイト

004FFh

0057Fh

005FFh

内部RAM
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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3.8にSFR一覧を、表3.9に

IDコード領域、オプション機能選択領域を示します。

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. OFS2レジスタのMSTINIビットが0の場合。

注3. OFS2レジスタのMSTINIビットが1の場合。

注4. OFSレジスタのCSPROINIビットが0の場合。

注5. OFSレジスタのCSPROINIビットが1の場合。

表3.1 SFR一覧 (1) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
00000h
00001h
00002h
00003h
00004h
00005h
00006h
00007h
00008h
00009h
0000Ah
0000Bh
0000Ch
0000Dh
0000Eh
0000Fh
00010h プロセッサモードレジスタ0 PM0 00h
00011h
00012h モジュールスタンバイ制御レジスタ MSTCR 00h (注2)

01110111b (注3)
00013h プロテクトレジスタ PRCR 00h
00014h
00015h
00016h ハードウェアリセットプロテクトレジスタ HRPR 00h
00017h
00018h
00019h
0001Ah
0001Bh
0001Ch
0001Dh
0001Eh
0001Fh
00020h 外部クロック制御レジスタ EXCKCR 00h
00021h 高速 /低速オンチップオシレータ制御レジスタ OCOCR 00h
00022h システムクロック f制御レジスタ SCKCR 00h
00023h システムクロック f選択レジスタ PHISEL 00h
00024h クロック停止制御レジスタ CKSTPR 00h
00025h モード復帰時クロック制御レジスタ CKRSCR 00h
00026h 発振停止検出レジスタ BAKCR 00h
00027h
00028h
00029h
0002Ah
0002Bh
0002Ch
0002Dh
0002Eh
0002Fh
00030h ウォッチドッグタイマ機能レジスタ RISR 10000000b (注4)

00h (注5)
00031h ウォッチドッグタイマリセットレジスタ WDTR XXh
00032h ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS XXh
00033h ウォッチドッグタイマ制御レジスタ WDTC 01XXXXXXb
00034h カウントソース保護モードレジスタ CSPR 10000000b (注4)

00h (注5)
00035h 周期タイマ割り込み制御レジスタ WDTIR 00h
00036h
00037h
00038h 外部入力許可レジスタ INTEN 00h
00039h
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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。

注2. OFSレジスタのLVDASビットが0の場合。

注3. OFSレジスタのLVDASビットが1の場合。

注4. リセット要因によってリセット後の値が異なります。

表3.2 SFR一覧 (2) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
0003Ah INT入力フィルタ選択レジスタ0 INTF0 00h
0003Bh
0003Ch INT入力エッジ選択レジスタ0 ISCR0 00h
0003Dh
0003Eh キー入力許可レジスタ KIEN 00h
0003Fh
00040h 割り込み優先レベルレジスタ0 ILVL0 00h
00041h
00042h 割り込み優先レベルレジスタ2 ILVL2 00h
00043h 割り込み優先レベルレジスタ3 ILVL3 00h
00044h 割り込み優先レベルレジスタ4 ILVL4 00h
00045h 割り込み優先レベルレジスタ5 ILVL5 00h
00046h 割り込み優先レベルレジスタ6 ILVL6 00h
00047h 割り込み優先レベルレジスタ7 ILVL7 00h
00048h 割り込み優先レベルレジスタ8 ILVL8 00h
00049h 割り込み優先レベルレジスタ9 ILVL9 00h
0004Ah 割り込み優先レベルレジスタA ILVLA 00h
0004Bh 割り込み優先レベルレジスタB ILVLB 00h
0004Ch 割り込み優先レベルレジスタC ILVLC 00h
0004Dh 割り込み優先レベルレジスタD ILVLD 00h
0004Eh 割り込み優先レベルレジスタE ILVLE 00h
0004Fh
00050h 割り込みモニタフラグレジスタ0 IRR0 00h
00051h 割り込みモニタフラグレジスタ1 IRR1 00h
00052h 割り込みモニタフラグレジスタ2 IRR2 00h
00053h 外部割り込みフラグレジスタ IRR3 00h
00054h
00055h
00056h
00057h
00058h 電圧監視回路エッジ選択レジスタ VCAC 00h
00059h
0005Ah 電圧検出レジスタ2 VCA2 00100100b (注2)

00000100b (注3)
0005Bh 電圧検出1レベル選択レジスタ VD1LS 00000111b
0005Ch 電圧監視0回路制御レジスタ VW0C 1100X011b (注2)

1100X010b (注3)
0005Dh 電圧監視1回路制御レジスタ VW1C 10001010b
0005Eh
0005Fh リセット要因判別レジスタ RSTFR 0000XXXXb (注4)
00060h
00061h
00062h
00063h
00064h 高速オンチップオシレータ18.432 MHz制御レジスタ0 FR18S0 出荷時の値

00065h 高速オンチップオシレータ18.432 MHz制御レジスタ1 FR18S1 出荷時の値

00066h
00067h 高速オンチップオシレータ制御レジスタ1 FRV1 出荷時の値

00068h 高速オンチップオシレータ制御レジスタ2 FRV2 出荷時の値

00069h
0006Ah
0006Bh
0006Ch
0006Dh
0006Eh
0006Fh
00070h
00071h
00072h
00073h
00074h
00075h
00076h
00077h
00078h
00079h
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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3.3 SFR一覧 (3) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
0007Ah
0007Bh
0007Ch
0007Dh
0007Eh
0007Fh
00080h UART0送受信モードレジスタ U0MR 00h
00081h UART0ビットレートレジスタ U0BRG XXh
00082h UART0送信バッファレジスタ U0TBL XXh
00083h U0TBH XXh
00084h UART0送受信制御レジスタ0 U0C0 00001000b
00085h UART0送受信制御レジスタ1 U0C1 00000010b
00086h UART0受信バッファレジスタ U0RBL XXh
00087h U0RBH XXh
00088h UART0割り込みフラグと許可レジスタ U0IR 00h
00089h
0008Ah
0008Bh
0008Ch
0008Dh
0008Eh
0008Fh
00090h
00091h
00092h
00093h
00094h
00095h
00096h
00097h
00098h A/Dレジスタ0 AD0L XXh
00099h AD0H 000000XXb
0009Ah A/Dレジスタ1 AD1L XXh
0009Bh AD1H 000000XXb
0009Ch A/Dモードレジスタ ADMOD 00h
0009Dh A/D入力選択レジスタ ADINSEL 00h
0009Eh A/D制御レジスタ0 ADCON0 00h
0009Fh A/D割り込み制御ステータスレジスタ ADICSR 00h
000A0h
000A1h
000A2h
000A3h
000A4h
000A5h
000A6h
000A7h
000A8h
000A9h ポートP1方向レジスタ PD1 00h
000AAh
000ABh ポートP3方向レジスタ PD3 00h
000ACh ポートP4方向レジスタ PD4 00h
000ADh ポートPA方向レジスタ PDA 00h
000AEh
000AFh ポートP1レジスタ P1 00h
000B0h
000B1h ポートP3レジスタ P3 00h
000B2h ポートP4レジスタ P4 00h
000B3h ポートPAレジスタ PA 00h
000B4h
000B5h プルアップ制御レジスタ1 PUR1 00h
000B6h
000B7h プルアップ制御レジスタ3 PUR3 00h
000B8h プルアップ制御レジスタ4 PUR4 00h
000B9h ポート入出力機能制御レジスタ PINSR 00h
000BAh
000BBh 駆動能力制御レジスタ1 DRR1 00h
000BCh
000BDh 駆動能力制御レジスタ3 DRR3 00h
000BEh
000BFh
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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。

注2. TRBMRレジスタのTCNT16ビットが0の場合。

注3. TRBMRレジスタのTCNT16ビットが1の場合。

表3.4 SFR一覧 (4) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
000C0h
000C1h オープンドレイン制御レジスタ1 POD1 00h
000C2h
000C3h オープンドレイン制御レジスタ3 POD3 00h
000C4h オープンドレイン制御レジスタ4 POD4 00h
000C5h ポートPAモード制御レジスタ PAMCR 00010001b
000C6h
000C7h
000C8h ポート1機能マッピングレジスタ0 PML1 00h
000C9h ポート1機能マッピングレジスタ1 PMH1 00h
000CAh
000CBh
000CCh ポート3機能マッピングレジスタ0 PML3 00h
000CDh ポート3機能マッピングレジスタ1 PMH3 00h
000CEh ポート4機能マッピングレジスタ0 PML4 00h
000CFh ポート4機能マッピングレジスタ1 PMH4 00h
000D0h
000D1h ポート1機能マッピング拡張レジスタ PMH1E 00h
000D2h
000D3h
000D4h
000D5h ポート4機能マッピング拡張レジスタ PMH4E 00h
000D6h
000D7h
000D8h タイマRJカウンタレジスタ TRJ FFh
000D9h FFh
000DAh タイマRJ制御レジスタ TRJCR 00h
000DBh タイマRJ I/O制御レジスタ TRJIOC 00h
000DCh タイマRJモードレジスタ TRJMR 00h
000DDh タイマRJイベント選択レジスタ TRJISR 00h
000DEh タイマRJ割り込み制御レジスタ TRJIR 00h
000DFh
000E0h タイマRB制御レジスタ TRBCR 00h
000E1h タイマRBワンショット制御レジスタ TRBOCR 00h
000E2h タイマRB I/O制御レジスタ TRBIOC 00h
000E3h タイマRBモードレジスタ TRBMR 00h
000E4h タイマRBプリスケーラレジスタ (注2)

タイマRBプライマリ /セカンダリレジスタ (下位8ビット ) (注3)
TRBPRE FFh

000E5h タイマRBプライマリレジスタ (注2)
タイマRBプライマリレジスタ (上位8ビット ) (注3)

TRBPR FFh

000E6h タイマRBセカンダリレジスタ (注2)
タイマRBセカンダリレジスタ (上位8ビット ) (注3)

TRBSC FFh

000E7h タイマRB割り込み制御レジスタ TRBIR 00h
000E8h タイマRCカウンタ TRCCNT 00h
000E9h 00h
000EAh タイマRCジェネラルレジスタA TRCGRA FFh
000EBh FFh
000ECh タイマRCジェネラルレジスタB TRCGRB FFh
000EDh FFh
000EEh タイマRCジェネラルレジスタC TRCGRC FFh
000EFh FFh
000F0h タイマRCジェネラルレジスタD TRCGRD FFh
000F1h FFh
000F2h タイマRCモードレジスタ TRCMR 01001000b
000F3h タイマRC制御レジスタ1 TRCCR1 00h
000F4h タイマRC割り込み許可レジスタ TRCIER 01110000b
000F5h タイマRCステータスレジスタ TRCSR 01110000b
000F6h タイマRC I/O制御レジスタ0 TRCIOR0 10001000b
000F7h タイマRC I/O制御レジスタ1 TRCIOR1 10001000b
000F8h タイマRC制御レジスタ2 TRCCR2 00011000b
000F9h タイマRCデジタルフィルタ機能選択レジスタ TRCDF 00h
000FAh タイマRC出力許可レジスタ TRCOER 01111111b
000FBh タイマRC A/D変換トリガ制御レジスタ TRCADCR 11110000b
000FCh タイマRC波形出力操作レジスタ TRCOPR 00h
000FDh
000FEh
000FFh
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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3.5 SFR一覧 (5) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
00100h
00101h
00102h
00103h
00104h
00105h
00106h
00107h
00108h
00109h
0010Ah
0010Bh
0010Ch
0010Dh
0010Eh
0010Fh
00110h
00111h
00112h
00113h
00114h
00115h
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
00131h
00132h
00133h
00134h
00135h
00136h
00137h
00138h
00139h
0013Ah
0013Bh
0013Ch
0013Dh
0013Eh
0013Fh
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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3.6 SFR一覧 (6) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
00140h
00141h
00142h
00143h
00144h
00145h
00146h
00147h
00148h
00149h
0014Ah
0014Bh
0014Ch
0014Dh
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
00171h
00172h
00173h
00174h
00175h
00176h
00177h
00178h
00179h
0017Ah
0017Bh
0017Ch
0017Dh
0017Eh
0017Fh
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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3.7 SFR一覧 (7) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
00180h コンパレータB制御レジスタ WCMPR 00h
00181h コンパレータB1割り込み制御レジスタ WCB1INTR 00h
00182h コンパレータB3割り込み制御レジスタ WCB3INTR 00h
00183h
00184h
00185h
00186h
00187h
00188h
00189h
0018Ah
0018Bh
0018Ch
0018Dh
0018Eh
0018Fh
00190h
00191h
00192h
00193h
00194h
00195h
00196h
00197h
00198h
00199h
0019Ah
0019Bh
0019Ch
0019Dh
0019Eh
0019Fh
001A0h
001A1h
001A2h
001A3h
001A4h
001A5h
001A6h
001A7h
001A8h
001A9h フラッシュメモリステータスレジスタ FST 10000000b
001AAh フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 00h
001ABh フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 00h
001ACh フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 00h
001ADh フラッシュメモリリフレッシュ制御レジスタ FREFR 00h
001AEh
001AFh
001B0h
001B1h
001B2h
001B3h
001B4h
001B5h
001B6h
001B7h
001B8h
001B9h
001BAh
001BBh
001BCh
001BDh
001BEh
001BFh
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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3.8 SFR一覧 (8) (注1)
アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値
001C0h アドレス一致割り込みレジスタ0 AIADR0L 00h
001C1h AIADR0M 00h
001C2h AIADR0H 00h
001C3h アドレス一致割り込み許可レジスタ0 AIEN0 00h
001C4h アドレス一致割り込みレジスタ1 AIADR1L 00h
001C5h AIADR1M 00h
001C6h AIADR1H 00h
001C7h アドレス一致割り込み許可レジスタ1 AIEN1 00h
001C8h
001C9h
001CAh
001CBh
001CCh
001CDh
001CEh
001CFh
001D0h
001D1h
001D2h
001D3h
001D4h
001D5h
001D6h
001D7h
001D8h
001D9h
001DAh
001DBh
001DCh
001DDh
001DEh
001DFh
001E0h
001E1h
001E2h
001E3h
001E4h
001E5h
001E6h
001E7h
001E8h
001E9h
001EAh
001EBh
001ECh
001EDh
001EEh
001EFh
001F0h
001F1h
001F2h
001F3h
001F4h
001F5h
001F6h
001F7h
001F8h
001F9h
001FAh
001FBh
001FCh
001FDh
001FEh
001FFh
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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。

ブランク出荷品の出荷時、オプション機能選択領域は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、オプション機能選択領域の値は、ユーザがプログラムで設定した値です。

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。

ブランク出荷品の出荷時、IDコード領域は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、IDコード領域の値は、ユーザがプログラムで設定した値です。

表3.9 IDコード領域、オプション機能選択領域

アドレス 領域名 シンボル リセット後の値
:

0FFDBh オプション機能選択レジスタ2 OFS2 (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 オプション機能選択レジスタ OFS (注1)
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4. バス制御
ROM、RAM、SFRは、アクセス時のバスサイクルが異なります。
表4.1にアクセス領域に対するバスサイクルを、表4.2にアクセス単位とバスの動作を示します。
SFRに対するアクセス可能な単位は、各章のレジスタ構成に「アクセスサイズ」で表します。
周辺機能モジュールは、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回アクセスされます。

表4.1 アクセス領域に対するバスサイクル

アクセス領域 バスサイクル

ROM (データフラッシュ ) CPUクロックの2サイクル

SFR (FMR2レジスタ以外 )
SFR (FMR2レジスタ ) CPUクロックの6サイクル

ROM (プログラムROM) CPUクロックの1サイクル

RAM
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表4.2 アクセス単位とバスの動作

領域 ROM (データフラッシュ)、SFR ROM (プログラムROM)、RAM

偶数番地
バイトアクセス

奇数番地
バイトアクセス

偶数番地
ワードアクセス

奇数番地
ワードアクセス

CPU
クロック

アドレス

データ

CPU
クロック

アドレス

データ データ

奇数 奇数

偶数 偶数  +  1

CPU
クロック

アドレス

データ

偶数 偶数  +  1

CPU
クロック

アドレス

データ

データ

データ データ

データ

データ データ

データ データ

CPU
クロック

アドレス

データ

CPU
クロック

アドレス

データ

CPU
クロック

アドレス

データ

CPU
クロック

アドレス

データデータ

奇数 奇数  +  1 奇数 奇数  +  1

偶数

データ

偶数

データ
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5. システム制御

5.1 概要

本章では IDコードチェック機能、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. レジスタの説明を参照してください。
注2. RSTFRレジスタは、リセット要因によってリセット後の値が異なります。詳細は「5.2.5　リセット要因判別レ

ジスタ (RSTFR)」を参照してください。

注3. 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。

注4. 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。

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 00010h 8
モジュールスタンバイ制御レジスタ MSTCR (注1) 00012h 8
プロテクトレジスタ PRCR 00h 00013h 8
ハードウェアリセットプロテクトレジスタ HRPR 00h 00016h 8
リセット要因判別レジスタ RSTFR (注2) 0005Fh 8
オプション機能選択レジスタ2 OFS2 (注3) 0FFDBh 8
オプション機能選択レジスタ OFS (注4) 0FFFFh 8
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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。

SRSTビット (ソフトウェアリセットビット )
SRST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。詳細は「6.　リセット」を参照してください。

 

アドレス 00010h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — SRST — — —
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 SRST 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 モジュールスタンバイ制御レジスタ (MSTCR)

注1. MSTTRJビットを1 (スタンバイ )にすると、タイマRJ2関連レジスタ (000D8h～000DEh番地 )へのアクセスは

無効になります。
注2. MSTTRBビットを1 (スタンバイ )にすると、タイマRB2関連レジスタ (000E0h～000E7h番地 )へのアクセスは

無効になります。
注3. MSTADビットを1 (スタンバイ )にすると、A/Dコンバータ関連レジスタ (00098h～0009Fh番地 )へのアクセス

は無効になります。
注4. MSTTRCビットを1 (スタンバイ )にすると、タイマRC関連レジスタ (000E8h～000FCh番地 )へのアクセスは

無効になります。
注5. MSTUARTビットを1 (スタンバイ )にすると、UART0関連レジスタ (00080h～00088h番地 )へのアクセスは無

効になります。

各スタンバイビットをスタンバイにする場合は、対応する周辺機能を停止してから変更してくださ

い。

アドレス 00012h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — MSTUART MSTTRC MSTAD — — MSTTRB MSTTRJ
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

上記はOFS2レジスタのMSTINIビットが0の場合

リセット後の値 0 1 1 1 0 1 1 1
上記はOFS2レジスタのMSTINIビットが1の場合

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MSTTRJ タイマRJ2スタンバイビット 0：アクティブ

1：スタンバイ (注1)
R/W

b1 MSTTRB タイマRB2スタンバイビット 0：アクティブ

1：スタンバイ (注2)
R/W

b2 — 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
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 MSTAD A/Dコンバータスタンバイビット 0：アクティブ

1：スタンバイ (注3)
R/W

b5 MSTTRC タイマRCスタンバイビット 0：アクティブ

1：スタンバイ (注4)
R/W

b6 MSTUART UART0スタンバイビット 0：アクティブ

1：スタンバイ (注5)
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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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。

5.2.4 ハードウェアリセットプロテクトレジスタ (HRPR)

注1. このビットを1にする場合、0を書いた後、1を書いてください。0を書いた後、1を書くまでの間は、割り込み

を禁止にしてください。

PAMCREビット (PAMCRレジスタ書き込み許可ビット )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
[1になる条件 ]
• 0を書いた後、1を書いたとき

アドレス 00013h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — PRC4 PRC3 — 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 EXCKCR、OCOCR、SCKCR、PHISEL、

CKSTPR、CKRSCR、BAKCR、FRV1、FRV2レ
ジスタへの書き込み
0：禁止

1：許可 (注1)

R/W

b1 PRC1 プロテクトビット1 PM0、RISRレジスタへの書き込み

0：禁止

1：許可 (注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0。 —
b3 PRC3 プロテクトビット3 VCA2、VD1LS、VW0C、VW1Cレジスタへの書

き込み
0：禁止

1：許可 (注1)

R/W

b4 PRC4 プロテクトビット4 PINSRレジスタへの書き込み

0：禁止

1：許可 (注1)

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 00016h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — PAMCRE
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 PAMCRE PAMCRレジスタ書き込み許可ビット

(注1)
0：書き込み禁止

1：書き込み許可

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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5.2.5 リセット要因判別レジスタ (RSTFR)

注1. リセット要因によって、リセット後の値は異なります。

CWRビット (コールドスタート /ウォームスタート判定フラグ )
コールドスタート、ウォームスタートを示すフラグです。CWRビットは、電源投入後と電圧監視

0リセット後に、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。

なお、CWR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。

[0になる条件 ]
•電源を投入または電圧監視0でリセットが発生したとき
[1になる条件 ]
•プログラムで1を書いたとき

HWRビット (ハードウェアリセット検出フラグ )
ハードウェアリセットが発生したことを示すフラグです。

[0になる条件 ]
•ソフトウェアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、パワーオンリセットまたは電圧監視 0
リセットが発生したとき

[1になる条件 ]
•ハードウェアリセットが発生したとき

SWRビット (ソフトウェアリセット検出フラグ )
ソフトウェアによるリセットが発生したことを示すフラグです。

[0になる条件 ]
•ウォッチドッグタイマリセット、ハードウェアリセット、パワーオンリセットまたは電圧監視 0
リセットが発生したとき

[1になる条件 ]
•ソフトウェアリセットが発生したとき

アドレス 0005Fh
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 0 0 X (注1) X (注1) X (注1) 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

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 0：未検出

1：検出

R

b3 WDR ウォッチドッグタイマリセット検出
フラグ

0：未検出

1：検出

R

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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WDRビット (ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ )
ウォッチドッグタイマによるリセットが発生したことを示すフラグです。

[0になる条件 ]
•ソフトウェアリセット、ハードウェアリセット、パワーオンリセットまたは電圧監視 0リセット
が発生したとき

[1になる条件 ]
•ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき
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5.2.6 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。

WDTUFS0～WDTUFS1ビット (ウォッチドッグタイマアンダフロー周期設定ビット )
ウォッチドッグタイマのアンダフロー周期を選択します。

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 — — MSTINI — 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 MSTINI MSTCRレジスタ初期値指定ビット 0：リセット後、MSTCRレジスタは00h

1：リセット後、MSTCRレジスタは77h
R/W

b6 — 予約ビット 1にしてください R/W
b7 —
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5.2.7 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。

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。

WDTONビット (ウォッチドッグタイマ起動選択ビット)
リセット解除後、ウォッチドッグタイマを自動的に起動するか、しないかを設定します。

VDSEL0～VDSEL1ビット (電圧検出0レベル選択ビット )
電圧監視0リセットの検出レベル (Vdet0)を選択します。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、同じレベルが設定され
ます。

LVDASビット (電圧検出0回路起動ビット )
電圧監視0リセットを有効または無効を選択します。パワーオン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。

CSPROINIビット (リセット後カウントソース保護モード選択ビット )
リセット解除後、ウォッチドッグタイマのカウントソースの変更を保護するか、しないかを設定し

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 b5 b4

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

R/W
b5 VDSEL1 R/W

b6 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット 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を使用した際の、フラッシュメモリの読み出し、
書き換え、消去を禁止します。この機能は IDコード領域に書き込んだ IDコードが判定されることで、実
現されます。

詳細は「19.3　IDコードチェック機能」を参照してください。

5.4 レジスタアクセスプロテクト機能

レジスタアクセスプロテクト機能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。

表5.2にPRCRレジスタの各ビットと保護されるレジスタ一覧を示します。
各ビットの詳細は「5.2.3　プロテクトレジスタ (PRCR)」を参照してください。

表5.3にHRPRレジスタの各ビットと保護されるレジスタ一覧を示します。
各ビットの詳細は「5.2.4　ハードウェアリセットプロテクトレジスタ (HRPR)」を参照してください。

表5.2 PRCRレ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 EXCKCR、OCOCR、SCKCR、PHISEL、CKSTPR、CKRSCR、BAKCR、FRV1、FRV2レジスタ

PRC1 PM0、RISRレジスタ

PRC3 VCA2、VD1LS、VW0C、VW1Cレジスタ

PRC4 PINSRレジスタ

表5.3 HRPRレ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

PAMCRE PAMCRレジスタ



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 35 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 5.  システム制御

5.5 オプション機能

オプション機能とは、リセット解除後のマイクロコンピュータの状態を、ユーザが選択できる機能で

す。表5.4にオプション機能一覧を示します。
オプション機能はOFS2、OFSレジスタで選択します。OFS2、OFSレジスタは図5.1に示すとおり、フ
ラッシュメモリ上の0FFFFh番地 (リセットベクタの最上位 )、0FFDBh番地に割り付けられています。
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。

図5.1 オプション機能選択領域

表5.4 オプション機能一覧

オプション機能名 レジスタ名 ビット名 参照先

ウォッチドッグ
タイマ

起動選択機能 OFSレジスタ WDTONビット 8.  ウォッチドッグタイマ

カウントソース
保護選択機能

CSPROINIビット

アンダフロー周期選択
機能

OFS2レジスタ WDTUFS0～
WDTUFS1ビット

リフレッシュ受付周期
選択機能

WDTRCS0～
WDTRCS1ビット

電圧検出回路 電圧監視0リセットレベ

ル選択機能

OFSレジスタ VDSEL0～
VDSEL1ビット

6.  リセット

7.  電圧検出回路

電圧監視0リセット起動

選択機能

LVDASビット

フラッシュメモリ ROMコードプロテクト

機能

ROMCR～

ROMCP1ビット

19.  フラッシュメモリ

リセットベクタ

アドレス

0FFD8h～0FFDBh

0FFFCh～0FFFFh

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SRST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. RSTFRレジスタは、リセット要因によってリセット後の値が異なります。詳細は「6.2.2　リセット要因判別レ

ジスタ (RSTFR)」を参照してください。

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。

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。

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。

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。

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。

SRSTビット (ソフトウェアリセットビット )
SRST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。詳細は「6.　リセット」を参照してください。

 

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 00010h 8
リセット要因判別レジスタ RSTFR (注1) 0005Fh 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

アドレス 00010h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — SRST — — —
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 SRST 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. リセット要因によって、リセット後の値は異なります。

CWRビット (コールドスタート /ウォームスタート判定フラグ )
コールドスタート、ウォームスタートを示すフラグです。CWRビットは、電源投入後と電圧監視

0リセット後に、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。

なお、CWR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。

[0になる条件 ]
•電源を投入または電圧監視0でリセットが発生したとき
[1になる条件 ]
•プログラムで1を書いたとき

HWRビット (ハードウェアリセット検出フラグ )
ハードウェアリセットが発生したことを示すフラグです。

[0になる条件 ]
•ソフトウェアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、パワーオンリセットまたは電圧監視 0
リセットが発生したとき

[1になる条件 ]
•ハードウェアリセットが発生したとき

SWRビット (ソフトウェアリセット検出フラグ )
ソフトウェアによるリセットが発生したことを示すフラグです。

[0になる条件 ]
•ウォッチドッグタイマリセット、ハードウェアリセット、パワーオンリセットまたは電圧監視 0
リセットが発生したとき

[1になる条件 ]
•ソフトウェアリセットが発生したとき

アドレス 0005Fh
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 0 0 X (注1) X (注1) X (注1) 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

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 0：未検出

1：検出

R

b3 WDR ウォッチドッグタイマリセット検出
フラグ

0：未検出

1：検出

R

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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WDRビット (ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ )
ウォッチドッグタイマによるリセットが発生したことを示すフラグです。

[0になる条件 ]
•ソフトウェアリセット、ハードウェアリセット、パワーオンリセットまたは電圧監視 0リセット
が発生したとき

[1になる条件 ]
•ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき
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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。

WDTUFS0～WDTUFS1ビット (ウォッチドッグタイマアンダフロー周期設定ビット )
ウォッチドッグタイマのアンダフロー周期を選択します。

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 — — MSTINI — 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 MSTINI MSTCRレジスタ初期値指定ビット 0：リセット後、MSTCRレジスタは00h

1：リセット後、MSTCRレジスタは77h
R/W

b6 — 予約ビット 1にしてください R/W
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。

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。

WDTONビット (ウォッチドッグタイマ起動選択ビット)
リセット解除後、ウォッチドッグタイマを自動的に起動するか、しないかを設定します。

VDSEL0～VDSEL1ビット (電圧検出0レベル選択ビット )
電圧監視0リセットの検出レベル (Vdet0)を選択します。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、同じレベルが設定され
ます。

LVDASビット (電圧検出0回路起動ビット )
電圧監視0リセットを有効または無効を選択します。パワーオン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。

CSPROINIビット (リセット後カウントソース保護モード選択ビット )
リセット解除後、ウォッチドッグタイマのカウントソースの変更を保護するか、しないかを設定し

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 b5 b4

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

R/W
b5 VDSEL1 R/W

b6 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット 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です 
注2. RESET端子へのL入力幅がfLOCOクロック × 2 、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

fLOCOクロック × 2サイクル(注2)

フラッシュメモリの起動時間
(CPUクロック × 75サイクル)

10 µs以上必要(注1)

0FFFEh

リセットベクタの内容0FFFDh
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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。リセット後の SFRの状態は「3.2　SFR」を、I/O
ポートの状態は「表6.3および表6.4　端子の状態」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端子にLになると、内部

RAMは不定となります。
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 (分周なし )が自動
的に選択されます。

図6.3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。
RESET端子はポートPA_0と兼用していますので、ハードウェアリセットとして使用しない場合は、

I/Oポートとして使用できます。詳細は「12.11.1　PA_0端子使用時の注意」を参照してください。

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) 10 µs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) 電源電圧が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 (「20.  電気的特性」参照 )
(4) 10 µs待つ
(5) RESET端子にHを入力する

図6.3 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 20.  」 。電気的特性 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 µs以上

VCC



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 45 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 6.  リセット

6.3.3 パワーオンリセット

抵抗を介して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。内蔵RAMは不定です。なお、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以上になるように注意してください。RESET端
子を I/Oポートに使用する場合は「12.11.1　PA_0端子使用時の注意」を参照してください。

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256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 (分周なし )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 (リセット後、電圧監視0リセット有効 )にし、電圧監視0リセットを有効にしてください。
図6.4にパワーオンリセット回路例と動作を示します。

図6.4 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 7.  」 。電圧検出回路 を参照してください 
注2. 「電気的特性の詳細は 20.  」 。電気的特性 を参照してください 
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 電圧監視0リセットを有効にして

。ください 

Vdet0
(注1)

内部リセット信号
(L有効)

0.5 V

tw(por)

外部電源VCC

× 2561
fLOCO

4.7 kΩ
(参考値)

RESET

VCC



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 46 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12A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。電圧監視0リセットの検出レベルはVdet0です。Vdet0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。内部
RAMは初期化されません。また、内部 RAMへ書き込み中に電源電圧がVdet0以下になると、内部
RAMは不定となります。
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256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 (分周なし )が自動的に選択されます。

OFSレジスタの LVDASビットで、リセット後の電圧監視 0リセットの有効または無効を選択でき
ます。LVDASビットの設定は、すべてのリセットで有効となります。

VDSEL0～VDSEL1、LVDASビットはプログラムでは変更できません。これらのビットを変更す
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リセットの詳細は「7.  電圧検出回路」を参照してください。
図6.5に電圧監視0リセットの動作例を示します。

図6.5 電圧監視0リセットの動作例

注1. 電圧監視0デジタルフィルタはVCC 、 。をサンプリングし 電圧を監視しています サンプリング期間中にVCCが動作電
圧の範囲(1.8 V以上) 、 。を下まわると 正しく電圧を測定できなくなります デジタルフィルタのサンプリングクロック

、 。 「の選択をするときは この点を考慮してください 詳細は 7.  」 。電圧検出回路 を参照してください 

Vdet0

内部リセット信号
(L有効)

外部電源VCC

× 2561
fLOCO

サンプリング時間
(注1)

0.5 V
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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 )のときに、ウォッチドッグタイマ
がアンダフローまたはリフレッシュ受付期間以外にWDTRレジスタに書き込むと、ウォッチドッグ
タイマリセットが発生し、CPU、SFR、I/Oポートを初期化します。内部リセット信号はウォッチドッ
グタイマリセットと同時に解除され、その後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 (分周なし )が自動的に選択されます。
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、WDTRCS0～WDTRCS1ビットでそれぞれ設定できます。
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 SRSTビットを 1 (リセット発生 )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 (分周なし )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

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 )の判定は、RSTFRレジスタのCWRビットによって行います。

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になりますが、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。

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。
電圧監視0リセット関連ビットの設定は「表7.3　電圧監視0リセット関連ビットの設定手順」を参
照してください。

図6.6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6.6 コールドスタート /ウォームスタート判定機能の動作例

。上図はデジタルフィルタを使用しない場合です 

5 V

Vdet0

0 V

電圧監視0リセット

RSTFRレジスタのCWRビット

VCC

プログラムで1にする
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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、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、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、
WDRビットが1 (検出 )になります。
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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および表6.4に端子の状態を示します。

表6.3 端子の状態(R8C/M11Aグループ)
端子名 端子の状態

P1_1～P1_7 入力ポート

P3_7 入力ポート

P4_6、P4_7 入力ポート

PA_0 入力ポート

表6.4 端子の状態(R8C/M12Aグループ)
端子名 端子の状態

P1_0～P1_7 入力ポート

P3_3～P3_5、P3_7 入力ポート

P4_2、P4_5～P4_7 入力ポート

PA_0 入力ポート
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6.4.2 リセット後のCPUレジスタの状態

図6.7にリセット後のCPUレジスタの状態を示します。

図6.7 リセット後のCPUレジスタの状態

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

0000h
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。OFSレジスタは「5.  システム
制御」を参照してください。

電圧検出1はVD1LSレジスタで、検出電圧を8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
VCC監視 監視する電圧 Vdet0 Vdet1

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

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、8レベルから

選択可能

モニタ なし VW1CレジスタのVW1C3ビット

Vdet1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

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

Vdet1＞VCC、VCC＞Vdet1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
切り換え

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

VC0E、VC1E：VCA2レジスタのビット
VD1S1～VD1S3：VD1LSレジスタのビット
VW1C3：VW1Cレジスタのビット
VDSEL0～VDSEL1：OFSレジスタのビット

基準電圧

レベル
選択回路
(8レベル)

レベル
選択回路
(4レベル)

VDSEL0～VDSEL1

b1

≧Vdet1

VC1E

電圧検出1信号

VW1C3

≧Vdet0

VC0E

電圧検出0信号

VD1S1～VD1S3

VCC
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図7.2 電圧監視0リセット発生回路のブロック図

図7.3 電圧監視1割り込み発生回路のブロック図

VC0E：VCA2レジスタのビット
VW0C0、VW0C1、VW0F0～VW0F1：VW0Cレジスタのビット
VDSEL0～VDSEL1：OFSレジスタのビット

注1. VC0Eビットが0 (電圧検出0回路無効) 、のとき 電圧検出0信号はH 。になります 

電圧検出
0信号(注1)

fLOCO

電圧監視0リセット発生回路

VW0F1～VW0F0
= 00b
= 01b
= 10b
= 11b

1/2 1/2 1/2

デジタル
フィルタ

VW0C0

VW0C1 = 0

電圧監視0
リセット
信号

電圧検出0回路

VCC

VDSEL0～
VDSEL1

レベル
選択

基準電圧

VC0E

VW0C1 = 1

VCAC1：VCACレジスタのビット
VC1E：VCA2レジスタのビット
VD1S1～VD1S3：VD1LSレジスタのビット
VW1C0、VW1C1、VW1C2、VW1C3、VW1F0～VW1F1、VW1C7：VW1Cレジスタのビット

注1. VC1Eビットが0 (電圧検出1回路無効) 、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を書くと0 。になります VC1Eビットが0 (電圧検出1回路無効) 、のとき VW1C2ビットは0 (未検出) 。になります 

fLOCO

電圧監視1割り込み発生回路

VW1F1～VW1F0
= 00b
= 01b
= 10b
= 11b

1/2 1/2 1/2

電圧検出1回路

VCC

VD1S1～
VD1S3

基準電圧

電圧検出
1信号(注1) エッジ

選択回路

VCAC1
VW1C7

VW1C2 (注2)

電圧監視1
割り込み

信号

VW1C0

VW1C1 = 0

VW1C1 = 1

デジタル
フィルタ

レベル
選択

VW1C3VC1E

ノンマスカブル
割り込み信号

ウォッチドッグ
タイマ割り込み信号
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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. レジスタの説明を参照してください。

7.2.1 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ビットにより、電圧の上昇または下降時の割

り込みを選択できます。VCAC1ビットを0にした後、VW1C7ビットを設定してください。

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

電圧監視回路エッジ選択レジスタ VCAC 00h 00058h 8
電圧検出レジスタ2 VCA2 (注1) 0005Ah 8
電圧検出1レベル選択レジスタ VD1LS 00000111b 0005Bh 8
電圧監視0回路制御レジスタ VW0C (注1) 0005Ch 8
電圧監視1回路制御レジスタ VW1C 10001010b 0005Dh 8

アドレス 00058h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — 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 — 予約ビット 0にしてください R/W
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 — 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 —
b5 —
b6 —
b7 —



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 55 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 7.  電圧検出回路

7.2.2 電圧検出レジスタ2 (VCA2)

注1. LPE ビットは、ウェイトモードへの移行時だけに使用してください。LPE ビットの設定は「図 10.5　LPE ビッ

トによる内部電源の低消費電力化の操作手順」を参照してください。LPEビットが1 (低消費電力ウェイトモー

ド許可 )のとき、CKSTPRレジスタのSTPM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。

注2. 電圧監視0リセットを使用する場合、VC0Eビットを1 (電圧検出0回路有効 )にしてください。電圧検出0回路

は、VC0Eビットを0から1にした後、td(E-A)経過してから動作します。td(E-A)は「20.  電気的特性」を参照し

てください。
注3. 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、VC1Eビットを

1 (電圧検出1回路有効 )にしてください。電圧検出1回路は、VC1Eビットを0から1にした後、td(E-A)経過して

から動作します。td(E-A)は「20.  電気的特性」を参照してください。

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

アドレス 0005Ah
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — VC1E VC0E — — — — LPE
リセット後の値 0 0 1 0 0 1 0 0

上記はOFSレジスタのLVDASビットが0の場合

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

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 LPE 内部電源低消費電力許可ビット (注1) 0：低消費電力ウェイトモード禁止

1：低消費電力ウェイトモード許可

R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 — 予約ビット 1にしてください R/W
b3 — 予約ビット 0にしてください R/W
b4 —
b5 VC0E 電圧検出0許可ビット (注2) 0：電圧検出0回路無効

1：電圧検出0回路有効

R/W

b6 VC1E 電圧検出1許可ビット (注3) 0：電圧検出1回路無効

1：電圧検出1回路有効

R/W

b7 — 予約ビット 0にしてください R/W
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7.2.3 電圧検出1レベル選択レジスタ (VD1LS)

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

アドレス 0005Bh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — VD1S3 VD1S2 VD1S1 —
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 — 予約ビット 1にしてください R/W
b1 VD1S1 電圧検出1レベル選択ビット b3 b2 b1

 0 0 0：2.35 V (Vdet1_1)
 0 0 1：2.65 V (Vdet1_3)
 0 1 0：2.95 V (Vdet1_5)
 0 1 1：3.25 V (Vdet1_7)
 1 0 0：3.55 V (Vdet1_9)
 1 0 1：3.85 V (Vdet1_B)
 1 1 0：4.15 V (Vdet1_D)
 1 1 1：4.45 V (Vdet1_F)

R/W
b2 VD1S2 R/W
b3 VD1S3 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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7.2.4 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VC0Eビットが1 (電圧検出0回路有効 )のときに有効です。VC0Eビットが

0 (電圧検出0回路無効 )のとき、VW0C0ビットを0 (電圧監視0リセット禁止 )にしてください。VW0C0ビット

を1 (電圧監視0リセット許可 )にする場合「表7.3　電圧監視0リセット関連ビットの設定手順」を参照してくだ

さい。
注2. デジタルフィルタを使用する場合 (VW0C1ビットが0)、OCOCRレジスタのLOCODIS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0リセットをストップモードからの復帰に使用する場合、VW0C1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. VW0C0ビットが1 (電圧監視0リセット許可 )のとき、VW0C1ビットとVW0F0～VW0F1ビットを同時に (1命令

で )設定しないでください。

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

アドレス 0005Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — VW0F1 VW0F0 — — VW0C1 VW0C0
リセット後の値 1 1 0 0 X 0 1 1

上記はOFSレジスタのLVDASビットが0の場合

リセット後の値 1 1 0 0 X 0 1 0
上記はOFSレジスタのLVDASビットが1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：電圧監視0リセット禁止

1：電圧監視0リセット許可

R/W

b1 VW0C1 電圧監視0デジタルフィルタモード選択

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 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。 R
b4 VW0F0 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 (分周なし )
 0 1：fLOCOの2分周

 1 0：fLOCOの4分周

 1 1：fLOCOの8分周

R/W
b5 VW0F1 R/W

b6 — 予約ビット 1にしてください R/W
b7 —
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7.2.5 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VC1Eビットが1 (電圧検出1回路有効 )のときに有効です。VC1Eビットが

0 (電圧検出1回路無効 )のとき、VW1C0ビットを0 (電圧監視1割り込み禁止 )にしてください。VW1C0ビット

を1 (電圧監視1割り込み許可 )にする場合「表7.4　電圧監視1割り込み関連ビットの設定手順」を参照してくだ

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)、OCOCRレジスタのLOCODIS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、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3. VW1C2、VW1C3ビットは、VCA2レジスタのVC1Eビットが1 (電圧検出1回路有効 )のときに有効です。

注4. 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になりますが、1を書いても変化しません。

注5. VW1C0ビットが1 (電圧監視1割り込み許可 )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 )のときに有効です。VCAC1ビットを0にし

た後、VW1C7ビットを設定してください。

PRCRレジスタのPRC3ビットを 1 (書き込み許可 )にした後、VW1Cレジスタを書き換えてくださ
い。VW1Cレジスタを書き換えると、VW1C2ビットが 1 (Vdet1通過検出 )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 (未検出 )にしてください。

アドレス 0005Dh
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：電圧監視1割り込み禁止

1：電圧監視1割り込み許可

R/W

b1 VW1C1 電圧監視1デジタルフィルタモード選択

ビット (注2、5)
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3、4) 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3) 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5) b5 b4

 0 0：fLOCOの1分周 (分周なし )
 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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7.3 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) (「20.  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VD1S1～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VC1Eビットを1 (電圧検出1回路有効 )にする
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7.4 電圧監視0リセット

表7.3に電圧監視0リセット関連ビットの設定手順を、図7.4に電圧監視0リセットの動作例を示します。
電圧監視0リセットをストップモードからの復帰に使用する場合は、VW0CレジスタのVW0C1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. 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、手順4と5は同時に (1命令で )実行可能

です。

図7.4 電圧監視0リセットの動作例

表7.3 電圧監視0リセット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 OFSレジスタのVDSEL0～VDSEL1ビットで電圧検出0の検出電圧を選択する

2 VCA2レジスタのVC0Eビットを1 (電圧検出0回路有効 )にする

3 td(E-A)待つ

4 (注1) VW0CレジスタのVW0F0～VW0F1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

—

5 (注1)
VW0CレジスタのVW0C1ビットを0 (デジタルフィ

ルタ有効モード )にする

VW0CレジスタのVW0C1ビットを1 (デジタルフィ

ルタ無効モード )にする

6 OCOCRレジスタのLOCODISビットを0 (低速オン

チップオシレータ発振 )にする

—

7 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

8 VW0CレジスタのVW0C0ビットを1 (電圧監視0リセット許可 )にする

VW0C1：VW0Cレジスタのビット

。上図は次の条件の場合です 
• VCA2レジスタのVC0Eビット = 1 (電圧検出0回路有効)
• VW0CレジスタのVW0C0ビット = 1 (電圧監視0リセット許可)

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 3.2  SFR」 。 を参照してください 

Vdet0

デジタルフィルタの
サンプリングクロック
× 2サイクル

VCC

VW0C1ビットが0
(デジタルフィルタ有効モード)の場合

VW0C1ビットが1
(デジタルフィルタ無効モード)の場合

× 2561
fLOCO

内部リセット信号
(L有効)

内部リセット信号
(L有効)
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7.5 電圧監視1割り込み

表7.4に電圧監視1割り込み関連ビットの設定手順を、図7.5に電圧監視1割り込みの動作例を示します。
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. VW1CレジスタのVW1C0ビットが0 (電圧監視1割り込み禁止 )のとき、手順4と5は同時に (1命令で )実行可能

です。

表7.4 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VD1S1～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VC1Eビットを1 (電圧検出1回路有効 )にする

3 td(E-A)待つ

4 (注1) 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

—

5 (注1)
VW1CレジスタのVW1C1ビットを0 (デジタルフィ

ルタ有効モード )にする

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 )にする

6 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

7 VW1CレジスタのVW1C2ビットを0 (未検出 )にする

8 OCOCRレジスタのLOCODISビットを0 (低速オン

チップオシレータ発振 )にする

—

9 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

10 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7.5 電圧監視1割り込みの動作例

VCAC1：VCACレジスタのビット
VW1C1、VW1C2、VW1C3、VW1C7：VW1Cレジスタのビット

。上図は次の条件の場合です 
• VCA2レジスタのVC1E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は VCC≧1.8 V 。で使用してください 

1.8 V (注1)

VW1C3ビット

Vdet1
VCC

VCAC1ビットが1 (両エッジ)、
VW1C1ビットが0 (デジタル

フィルタ有効モード)
の場合

VCAC1ビットが0 (片エッジ)、
VW1C1ビットが0 (デジタル

フィルタ有効モード)、
VW1C7ビットが0 (VCCが

Vdet1以上になるとき)
の場合

VCAC1ビットが0 (片エッジ)、
VW1C1ビットが0 (デジタル

フィルタ有効モード)、
VW1C7ビットが1 (VCCが

Vdet1以下になるとき)
の場合

VCAC1ビットが1 (両エッジ)、
VW1C1ビットが1 (デジタル

フィルタ無効モード)
の場合

VCAC1ビットが0 (片エッジ)、
VW1C1ビットが1 (デジタル

フィルタ無効モード)、
VW1C7ビットが0 (VCCが

Vdet1以上になるとき)
の場合

VCAC1ビットが0 (片エッジ)、
VW1C1ビットが1 (デジタル

フィルタ無効モード)、
VW1C7ビットが1 (VCCが

Vdet1以下になるとき)
の場合

電圧監視1
割り込み要求

VW1C2ビット

デジタルフィルタの
サンプリングクロック

× 2サイクル

デジタルフィルタの
サンプリングクロック

× 2サイクル

割り込み要求の受付で0にする

電圧監視1
割り込み要求

VW1C2ビット

電圧監視1
割り込み要求

VW1C2ビット

電圧監視1
割り込み要求

VW1C2ビット

電圧監視1
割り込み要求

VW1C2ビット

電圧監視1
割り込み要求

VW1C2ビット

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

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

割り込み要求の受付で0にする

割り込み要求の受付で0にする

割り込み要求の受付で0にする

割り込み要求の受付で0にする

割り込み要求の受付で0にする
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7.6 電圧検出回路0と1のデジタルフィルタ

図7.6に電圧検出回路デジタルフィルタのブロック図を示します。デジタルフィルタ有効モード時
には、電圧検出回路からの電圧検出信号より、デジタルフィルタ回路を通してそれぞれの電圧監視0
リセット信号と電圧監視1割り込み信号を作成します。デジタルフィルタ回路のフィルタ幅はサンプ
リングクロック× 2です。

図7.6 電圧検出回路デジタルフィルタのブロック図

i = 0、1

注1. 電圧検出0信号をL 、に認識した後 電圧監視0 、リセットが発生されますので 
電圧監視0 。のフィルタは電圧検出信号の立ち下がりエッジだけ有効になります 

2 、回サンプル不一致の場合 ノイズと
みなされ伝播しません

電圧検出i信号

サンプリング
クロック

フィルタ出力

Vdeti

サンプリング
クロック

C
D Q

C
D Q

1/2 1/2 1/2

VWiCレジスタのVWiF1～VWiF0ビット

=00b
=01b

=10b

=11bfLOCO

S

R

フィルタ出力電圧検出i信号
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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。従って、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。

また、周期タイマとして使用できる機能を持ちます。

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。

周期タイマの詳細は「8.3.4　周期タイマ機能」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。

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クロックまたは低速オンチップオシ

レータクロック (1/16)
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クロックのときに

ウェイトモードまたはストップモードに
移行した場合

なし

ウォッチドッグタイマ
初期化条件

• リセット
• リフレッシュ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

(リフレッシュ受付可能な期間の設定あり )
• 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ビットで選択

• ウォッチドッグタイマの初期値 (アンダフロー周期 )
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

注1. WDTUFS0、WDTUFS1ビットで設定した値が設定される ( ：出荷時の値 3FFFh)

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

CPUクロック
(fs)

fLOCO 1/16

1/16

1/128

プリスケーラ

1/2
WDTC7～WDTC6

= 10b

= 00b

= 01b

= 11b

CSPRO = 0

CSPRO = 1

14ビットウォッチ
ドッグタイマ (注1)

アンダフロー
周期と

リフレッシュ
区間の選択

WDTUFS0 選択したアンダフロー周期

WDTUFS1
WDTRCS0
WDTRCS1 選択したリフレッシュ区間

WDTRレジスタへの書き込み
リフレッシュ制御と

ウォッチドッグタイマ初期化制御

ウ
ォ
ッ
チ

ド
ッ
グ
タ

イ
マ
の

値

ア
ン
ダ
フ
ロ

ー

ウ
ォ
ッ
チ

ド
ッ

グ
タ
イ

マ
初
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化

RIS = 0
ウォッチドッグ
タイマ割り込み

RIS = 1
ウォッチドッグ
タイマリセット

WDTIF

不正
リフレッシュ

周期タイマ割り込み

WDTIE
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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. レジスタの説明を参照してください。

8.2.1 ウォッチドッグタイマ機能レジスタ (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 )

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

ウォッチドッグタイマ機能レジスタ RISR (注1) 00030h 8
ウォッチドッグタイマリセットレジスタ WDTR XXh 00031h 8
ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS XXh 00032h 8
ウォッチドッグタイマ制御レジスタ WDTC 01XXXXXXb 00033h 8
カウントソース保護モードレジスタ CSPR (注1) 00034h 8
周期タイマ割り込み制御レジスタ WDTIR 00h 00035h 8

アドレス 00030h
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 /リセット切り換え

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
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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。

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 00031h
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 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。

受付可能な期間以外に00hを書いた後、FFhを書くと、ウォッチドッグタイマリセットまたは

ウォッチドッグタイマ割り込みが発生します。ウォッチドッグタイマ割り込みを選択した場合に
は、ウォッチドッグタイマは初期化されません。
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

アドレス 00032h
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 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 00033h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル WDTC7 WDTC6 — — — — — —
リセット後の値 0 1 X X X X X X

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。 R
b1 —
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
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：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
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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。0を書い

た後、1を書くまでの間は、CSPRレジスタ以外のレジスタに書き込まないでください。

8.2.6 周期タイマ割り込み制御レジスタ (WDTIR)

注1. OFS2レジスタのWDTRCS1～WDTRCS0ビットが11b (100 %)のとき、WDTIEビットを0 (周期タイマ割り込

み禁止 )にしてください。

WDTIFビット (周期タイマ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
[1になる条件 ]
•ウォッチドッグタイマが不正な書き込み区間をカウント完了するとき

アドレス 00034h
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 00035h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル WDTIE WDTIF — — — — — —
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 WDTIF 周期タイマ割り込み要求フラグ 0：周期タイマ割り込み要求なし

1：周期タイマ割り込み要求あり

R/W

b7 WDTIE 周期タイマ割り込み許可ビット
(注1)

0：周期タイマ割り込み禁止

1：周期タイマ割り込み許可

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 )の受付可能な期間を、
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、不正リフレッシュとして、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。また、RISRレジスタのUFIFビットが1
になります。

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

不正リフレッシュ
(注1)

リフレッシュ受付可能不正リフレッシュ(注1)

リフレッシュ
受付可能不正リフレッシュ(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
は低速オンチップオシレータクロックです。

表8.3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。従って、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。

表8.3 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

• 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クロックのときにウェイトモードまたはストップモードに移行し

た場合

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8.4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。

表8.4 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 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)
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：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

• 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、次が自

動的に設定される
• 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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8.3.4 周期タイマ機能

計時区間は、アンダフロー周期設定 (OFS2レジスタのWDTUFS0～WDTUFS1ビット )とリフレッ
シュ受付周期設定 (OFS2レジスタのWDTRCS0～WDTRCS1ビット )により決まります。周期タイマ
は、ストップモードでは使用できません。

表8.5に周期タイマの設定を、図8.3に周期タイマ機能のタイミング図を示します。
周期タイマでは、表8.5に示す計時区間を経過すると、WDTIRレジスタのWDTIFビットが1 (周期
タイマ割り込み要求あり )になります。

注1. OFS2レジスタのWDTRCS1～WDTRCS0ビットが11b (100 %)のとき、WDTIEビットを0 (周期タイマ割り込

み禁止 )にしてください。

図8.3 周期タイマ機能のタイミング図

表8.5 周期タイマの設定

初期値設定
OFS2レジスタの

WDTUFS1～WDTUFS0ビット

リフレッシュ区間設定
OFS2レジスタの

WDTRCS1～WDTRCS0ビット (注1)
周期タイマの計時区間

11b
10b 3FFFh → 2FFFh
01b 3FFFh → 1FFFh
00b 3FFFh → 0FFFh

10b
10b 1FFFh → 17FFh
01b 1FFFh → 0FFFh
00b 1FFFh → 07FFh

01b
10b 0FFFh → 0BFFh
01b 0FFFh → 07FFh
00b 0FFFh → 03FFh

00b
10b 03FFh → 02FFh
01b 03FFh → 01FFh
00b 03FFh → 00FFh

。上図は次の条件の場合です 
• OFS2レジスタのWDTUFS1～WDTUFS0ビット = 11b ( ：アンダフロー周期 3FFFh)、

WDTRCS1～WDTRCS0ビット = 00b ( ：リフレッシュ受付期間 25 %)

カウントソース

ウォッチドッグ
タイマのカウント値

WDTIRレジスタの
WDTIEビット

WDTIRレジスタの
WDTIFビット

プログラムで1にする

プログラムで0にする

3FFEh3FFFh 3FFDh 1000h 0FFFh 0FFEh 0FFDh 0FFCh 0FFBh 0FFAh
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8.4 ウォッチドッグタイマ使用上の注意事項

•ウォッチドッグタイマ動作中、カウントソースの切り換えを行わないでください。
• WDTRレジスタへの書き込みからウォッチドッグタイマが初期化されるまで、カウントソースの2サ
イクル分の遅延があります。

•前回のウォッチドッグタイマの初期化から、次回のウォッチドッグタイマの初期化までの間隔を、
カウントソースの3サイクル以上にしてください。
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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、3つの回路が内蔵されています。
• XINクロック発振回路
•高速オンチップオシレータ
•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に、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は P4_6、
P4_7として使用できます。

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 高速オンチップオシレータ 低速オンチップオシレータ

クロック周波数 0 MHz～20 MHz (発振子を

使用時、2 MHz～20 MHz)
約20 MHz 約125 kHz

接続できる発振子 • セラミック共振子
• 水晶発振子

— —

発振子の接続端子 XIN、XOUT (注1) — —
発振の開始と停止 あり あり あり

リセット後の状態 停止 停止 発振

その他 • 外部で生成されたクロック
を入力可能

• 帰還抵抗を内蔵 (接続 /非接

続選択可能 )

P4_7からシステムクロック

を出力可能

P4_7からシステムクロック

を出力可能
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図9.1 クロック発生回路のブロック図

fHOCO

システム
基準

クロック
分周回路
(1～256
分周)

システム
クロック
分周回路

(1～32分周)

CPU
内蔵メモリ

周辺機能
(注1)

f

システム
クロック

fHSCK

HOCOE、LOCODIS：OCOCRレジスタのビット PHISSEL0～PHISSEL2、HSCKSEL：SCKCRレジスタのビット
PHISEL0～PHISEL7：PHISELレジスタのビット PSCSTP、SCKSEL：CKSTPRレジスタのビット
XINBAKE、CKSWIE：BACKCRレジスタのビット

注1. 「 図9.2 」 。　周辺機能クロックの供給 を参照してください 

fXIN

低速クロック

クロック発生回路

fHOCO

f1

fLOCO

A/DコンバータへのfAD

fBASE

システム
基準

クロック

PHISEL0～PHISEL7 PHISSEL0～PHISSEL2

ウォッチドッグ
タイマへのfs

プリスケーラ

f2
f4

f128

PSCSTP

HOCOE

周波数調整可能

FRV1、FRV2レジスタ

fLOCO

fs

CPU
クロック

XIN
クロック
発振回路

高速
クロック
選択回路

HSCKSEL = 1

HSCKSEL = 0 高速/低速
クロック
選択回路

SCKSEL = 1

SCKSEL = 0

LOCODIS

XIN

XOUT

発振停止
検出回路

低速
オンチップ
オシレータ

高速
オンチップ
オシレータ

クロックエッジ検出
および充放電制御用
パルス発生回路

充放電回路XINクロック

XINBAKE = 0のとき制御放電

ウォッチドッグタイマ割り込み

SCKSELビット切り換え信号

発振停止検出、
、ウォッチドッグタイマ 

電圧監視1割り込み

電圧監視1割り込み

発振停止検出
割り込み発生回路

発振停止検出回路

CKSWIE
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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クロック入力 /外部クロック入力

XOUT 出力 XINクロック出力

ウォッチドッグタイマ

f1

f2

f4

f8

f32

fLOCO

f128

fs

fHOCO

f64

fAD

A/DコンバータUART0タイマRB2 タイマRCタイマRJ2
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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。

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

外部クロック制御レジスタ EXCKCR 00h 00020h 8
高速 /低速オンチップオシレータ制御レジスタ OCOCR 00h 00021h 8
システムクロック f制御レジスタ SCKCR 00h 00022h 8
システムクロック f選択レジスタ PHISEL 00h 00023h 8
クロック停止制御レジスタ CKSTPR 00h 00024h 8
モード復帰時クロック制御レジスタ CKRSCR 00h 00025h 8
発振停止検出レジスタ BAKCR 00h 00026h 8
高速オンチップオシレータ18.432 MHz制御レ

ジスタ0
FR18S0 出荷時の値 00064h 8

高速オンチップオシレータ18.432 MHz制御レ

ジスタ1
FR18S1 出荷時の値 00065h 8

高速オンチップオシレータ制御レジスタ1 FRV1 出荷時の値 00067h 8
高速オンチップオシレータ制御レジスタ2 FRV2 出荷時の値 00068h 8
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9.2.1 外部クロック制御レジスタ (EXCKCR)

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

CKPT0～CKPT1ビット (ポートP4_6、P4_7端子機能選択ビット )
発振子を付けたまま発振を停止させるときは、CKPT1～ CKPT0ビットを 00bにし、表 12.18、表

12.19に従ってP4_6、P4_7を入力ポートに設定してください。
高速オンチップオシレータクロックまたは低速オンチップオシレータクロックをシステム基準ク

ロックとして選択したときに、CKPT1～CKPT0ビットを10bに、PMH4レジスタのP47SEL1～P47SEL0
ビットを00bにすると、P4_7からシステムクロックを出力できます。

XRCUTビット (XIN-XOUT内蔵帰還抵抗選択ビット )
XRCUTビットはCKPT1～CKPT0が11bの場合のみ有効です。
CKSTPRレジスタのSTPMビットが1 (ストップモード )の場合、内蔵帰還抵抗は無効となります。

アドレス 00020h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — XRCUT — — — — CKPT1 CKPT0
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 CKPT0 ポートP4_6、

P4_7端子機

能選択ビット

R/W
b1 CKPT1 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 XRCUT 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

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。 —

レジスタ設定 端子機能

CKPT1 CKPT0 P4_6 P4_7
0 0 I/Oポート I/Oポート

0 1 XINクロック入力

(外部クロック入力 )
I/Oポート

1 0 I/Oポート システムクロック出力

1 1 XIN XOUT
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9.2.2 高速 /低速オンチップオシレータ制御レジスタ(OCOCR)

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

HOCOEビット (高速オンチップオシレータ発振許可ビット )
高速オンチップオシレータで生成された高速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。表9.4にレジスタの設定と高速オンチップオシレータの状態を示します。システム基準ク
ロックとして高速オンチップオシレータクロックを選択する場合は、「9.4.6　システム基準クロック
切り換えの手順」に従ってクロックを切り換えてください。

X：0または1

LOCODISビット (低速オンチップオシレータ発振停止ビット )
表9.5にレジスタの設定と低速オンチップオシレータの状態を示します。また、BAKCRレジスタの

XINBAKEビットが1 (発振停止検出機能有効 )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、システム基準クロックとして供給します。

X：0または1

アドレス 00021h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — LOCODIS HOCOE
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 HOCOE 高速オンチップオシレータ発振許可

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 LOCODIS 低速オンチップオシレータ発振停止
ビット

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

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 —

表9.4 レジスタの設定と高速オンチップオシレータの状態

レジスタ CKSTPR SCKCR CKSTPR OCOCR 高速オンチップ
オシレータ状態ビット STPM HSCKSEL SCKSEL HOCOE

設定値

0 11b以外 0 発振停止

0 11b以外 1 発振開始

0 11b X 発振開始

1 X X 発振停止

表9.5 レジスタの設定と低速オンチップオシレータの状態

レジスタ CSPR WDTC CKSTPR OCOCR 低速オンチップ
オシレータ状態ビット CSPRO WDTC7 WDTC6 STPM SCKSEL LOCODIS

設定値

0 11b以外 0 1 0 発振開始

0 11b以外 0 1 1 発振停止

0 11b以外 0 0 X 発振開始

0 11b以外 1 X X 発振停止

0 11b X X X 発振開始

1 X X X X 発振開始
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9.2.3 システムクロック f制御レジスタ(SCKCR)

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

PHISSEL0～PHISSEL2ビット (CPUクロック分周比選択ビット )
ウェイトモードまたはストップモードから復帰するとき、CKRSCRレジスタの PHISRSビットが 1

(分周なし)であれば、PHISSEL2～PHISSEL0ビットは000b (システムクロックの分周なし)になります。

WAITMビット (ウェイト制御ビット )
[0になる条件 ]
•ウェイトモードから周辺機能割り込みで復帰したとき
[1になる条件 ]
• PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可 )にした後、WAITMビットに1を書いたとき

アドレス 00022h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — HSCKSEL WAITM — — PHISSEL2 PHISSEL1 PHISSEL0
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 PHISSEL0 CPUクロック分周比選択ビット CPUクロック (fs)を生成するための、シス

テムクロック (f)の分周比を選択します。
b2 b1 b0

 0 0 0：システムクロックの分周なし

 0 0 1：システムクロックの2分周

 0 1 0：システムクロックの4分周

 0 1 1：システムクロックの8分周

 1 0 0：システムクロックの16分周

 1 0 1：システムクロックの32分周

 1 1 0：設定しないでください

 1 1 1：設定しないでください

R/W
b1 PHISSEL1 R/W
b2 PHISSEL2 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 WAITM ウェイト制御ビット 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

b6 HSCKSEL 高速オンチップオシレータ /XINクロック

選択ビット

0：XINクロック

1：高速オンチップオシレータクロック

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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9.2.4 システムクロック f選択レジスタ(PHISEL)

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

表9.6にPHISELレジスタの設定例を示します。

アドレス 00023h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PHISEL7 PHISEL6 PHISEL5 PHISEL4 PHISEL3 PHISEL2 PHISEL1 PHISEL0
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
b7～b0 PHISEL7

～
PHISEL0

システムクロック分周比
選択ビット

システムクロック (f)とA/Dコンバータ用

クロック (fAD)を生成するための、システム

基準クロック (fBASE)の分周比を設定します。

• システムクロック (f)
f = fBASE/(n + 1)

• A/Dコンバータ用クロック (fAD)
fAD = fBASE/(n + 1) .......... (n + 1)が4の倍数

でないとき
fAD = 4 × fBASE/(n + 1) .... (n + 1)が4の倍数

のとき
n：PHISELレジスタで設定した2進数の値

00h～FFh R/W

表9.6 PHISELレジスタの設定例

PHISELレジスタの設定値 (n) システムクロック (f) A/Dコンバータ用クロック (fAD)
00h fBASE fBASE
01h fBASEの2分周 fBASEの2分周

02h fBASEの3分周 fBASEの3分周

03h fBASEの4分周 fBASE
04h fBASEの5分周 fBASEの5分周

05h fBASEの6分周 fBASEの6分周

06h fBASEの7分周 fBASEの7分周

07h fBASEの8分周 fBASEの2分周
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9.2.5 クロック停止制御レジスタ (CKSTPR)

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

STPMビット (全クロック停止制御ビット )
次の場合、低速オンチップオシレータクロックは停止しません。

•ウォッチドッグタイマのカウントソース保護モードを有効にしたとき
•ウォッチドッグタイマのカウントソースに低速オンチップオシレータの 16 分周クロックを選択
したとき

WCKSTPビット (ウェイトモード時 fBASE停止ビット )
ウェイトモード時のシステムクロックの供給および停止を制御します。

PSCSTPビット (プリスケーラ停止ビット )
PSCSTPビットを 1にすると、プリスケーラが停止します。f2～ f128を使用している周辺機能は、
動作停止状態になります。レジスタは保持されます。

SCKSELビット (システム基準クロック選択ビット )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
•システム基準クロックにXINクロックを選択し、BAKCRレジスタのXINBAKEビットが1 (発振
停止検出機能有効 )の場合、XINクロック発振停止を検出し、システム基準クロックが fLOCOに
切り換わったとき

[1になる条件 ]
• 1を書いたとき
• CKRSCRレジスタのWAITRSビットが1 (fHSCK)の状態で、ウェイトモードから復帰したとき
• CKRSCRレジスタのSTOPRSビットが1 (fHSCK)の状態で、ストップモードから復帰したとき

アドレス 00024h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル SCKSEL — — — — PSCSTP WCKSTP STPM
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 STPM 全クロック停止制御ビット 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 WCKSTP ウェイトモード時 fBASE停止

ビット

0：ウェイトモード時、システムクロックを供給

1：ウェイトモード時、システムクロックを停止

R/W

b2 PSCSTP プリスケーラ停止ビット 0：プリスケーラ動作

1：プリスケーラ停止

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 SCKSEL システム基準クロック選択ビット 0：fLOCO

1：fHSCK
R/W
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9.2.6 モード復帰時クロック制御レジスタ (CKRSCR)

注1. SCKCRレジスタのHSCKSELビットが0 (XINクロック )のとき、ウェイトモードまたはストップモードに移行

する前に、プログラムでP4_6、P4_7端子をXIN発振に設定してください。

注2. 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）にした場合、ウェイトモードまたはストッ

プモードに移行する前に0にしてください。

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

アドレス 00025h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル STOPRS WAITRS PHISRS — CKST3 CKST2 CKST1 CKST0
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 CKST0 クロック発振器発振安定ステート選択

ビット
待機ステート数
b3 b2 b1 b0

 0 0 0 0：4
 0 0 0 1：16
 0 0 1 0：32
 0 0 1 1：64
 0 1 0 0：128
 0 1 0 1：256
 0 1 1 0：512
 0 1 1 1：1024
 1 0 0 0：2048
 1 0 0 1：4096
 1 0 1 0：8192
 1 0 1 1：16384
 1 1 0 0：32768
 1 1 0 1：65536
 1 1 1 0：131072
 1 1 1 1：262144

R/W
b1 CKST1 R/W
b2 CKST2 R/W
b3 CKST3 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 PHISRS ウェイトモード、ストップモードから

復帰時のCPUクロック分周比選択ビッ

ト

0：SCKCRレジスタのPHISSEL0～PHISSEL2
ビットの設定値が有効

1：分周なし

R/W

b6 WAITRS ウェイトモードから復帰時のシステム
基準クロック選択ビット

0：ウェイトモードに移行する直前のシステム

基準クロックで復帰
1：fHSCK (注1、2)

R/W

b7 STOPRS ストップモードから復帰時のシステム
基準クロック選択ビット

0：ストップモードに移行する直前のシステム

基準クロックで復帰
1：fHSCK (注1、2)

R/W



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 84 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 9.  クロック発生回路

CKST0～CKST3ビット (クロック発振器発振安定ステート選択ビット )
ウェイトモード、ストップモードから復帰するときのシステム基準クロック用の発振器の発振安定

時間を設定します。表9.7にしたがって、適切な値を設定してください。

発振停止検出機能が無効時、ストップモードから復帰後のシステム基準クロックはXINクロックで
す。ハードウェアで生成する安定時間は次のとおりです。

安定時間 =  XINクロック周期 × システムクロック分周比 × 安定ステップ数

発振停止検出機能が有効時、ストップモードから復帰後のシステム基準クロックは低速オンチップ

オシレータクロックです。ハードウェアで生成する安定時間は次のとおりです。

安定時間 = 低速オンチップオシレータクロック周期 × システムクロック分周比 × 安定ステップ数

表9.7 ウェイトモード、ストップモードから復帰時の発振安定時間

復帰後のシステム基準
クロック

発振安定時間 (自動生成 ) 待機ステート数 (CKST0～CKST3ビット )
の設定値

XINクロック XINクロック周期 × システムクロック分周比 × 
待機ステート数

発振子メーカに問い合わせてください。

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クロック周期 × 
システムクロック分周比 × 待機ステート数

「表20.10　高速オンチップオシレータ発振

回路の電気的特性」を参照してください。

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クロック周期 × 
システムクロック分周比 × 2ステート

—
(CKST0～CKST3ビットの設定値は無効 )
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9.2.7 発振停止検出レジスタ (BAKCR)

注1. XINHALT、CKSWIFビットは、XINBAKEビットが1 (発振停止検出機能有効 )のときに有効です。XINHALTビッ

トが0 (XINクロック発振 )のときは、XINクロック発振を示します。発振が安定していることを意味しません。

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

CKSWIFビット (発振停止検出割り込み要求フラグ )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
[1になる条件 ]
•システム基準クロックにXINクロックを選択し、BAKCRレジスタのXINBAKEビットが1 (発振
停止検出機能有効 )の状態で発振停止を検出したとき

9.2.8 高速オンチップオシレータ18.432 MHz制御レジスタ0 (FR18S0)

アドレス 00026h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — CKSWIF XINHALT CKSWIE XINBAKE
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 XINBAKE 発振停止検出有効ビット 0：発振停止検出機能無効

1：発振停止検出機能有効

R/W

b1 CKSWIE 発振停止検出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

b2 XINHALT クロックモニタビット (注1) 0：XINクロック発振

1：XINクロック停止

R

b3 CKSWIF 発振停止検出割り込み要求フラグ
(注1)

0：発振停止検出割り込み要求発生なし

1：発振停止検出割り込み要求発生

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 —

アドレス 00064h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 出荷時の値

ビット 機能 R/W
b7～b0 18.432 MHzの周波数調整用データが格納されています。

この値をFRV1レジスタに転送し、かつFR18S1レジスタの調整値をFRV2レジスタに転送するこ

とにより、高速オンチップオシレータの周波数を18.432 MHzに調整できます。

R/W
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9.2.9 高速オンチップオシレータ18.432 MHz制御レジスタ1 (FR18S1)

9.2.10 高速オンチップオシレータ制御レジスタ1 (FRV1)

PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可 )にした後、FRV1レジスタを書き換えてください。

9.2.11 高速オンチップオシレータ制御レジスタ2 (FRV2)

PRCRレジスタのPRC0ビットを1 (書き込み許可 )にした後、FRV2レジスタを書き換えてください。

アドレス 00065h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 出荷時の値

ビット 機能 R/W
b7～b0 18.432 MHzの周波数調整用データが格納されています。

この値をFRV2レジスタに転送し、かつFR18S0レジスタの調整値をFRV1レジスタに転送するこ

とにより、高速オンチップオシレータの周波数を18.432 MHzに調整できます。

R/W

アドレス 00067h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 出荷時の値

ビット 機能 R/W
b7～b0 次のように設定することで、高速オンチップオシレータの周波数を変更できます。

20 MHz：FRV1 = リセット後の値、FRV2 = リセット後の値

18.432 MHz：FR18S0レジスタの値をFRV1レジスタに転送し、かつFR18S1レジスタの値を

FRV2レジスタに転送

R/W

アドレス 00068h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — —
リセット後の値 出荷時の値

ビット 機能 R/W
b7～b0 次のように設定することで、高速オンチップオシレータの周波数を変更できます。

20 MHz：FRV1 = リセット後の値、FRV2 = リセット後の値

18.432 MHz：FR18S0レジスタの値をFRV1レジスタに転送し、かつFR18S1レジスタの値を

FRV2レジスタに転送

R/W
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9.3 クロック発振回路の説明

9.3.1 XINクロック発振回路

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、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端子の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消費電力を低
減するため、発振回路から切り離されます。外部で生成されたクロックをXIN端子へ入力する場合に
は、PMH4EレジスタのP46SEL2ビットを0、PMH4レジスタのP46SEL1～ P46SEL0ビットを00b (I/O
ポートまたはXIN入力 )、EXCKCRレジスタのCKPT1～CKPT0ビットを01b (XINクロック入力 )にし
てください。

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。
PMH4EレジスタのP46SEL2ビットを0、PMH4レジスタのP47SEL1～P47SEL0、P46SEL1～P46SEL0
ビットを0000b、EXCKCRレジスタのCKPT1 ～CKPT0 ビットを11b (P4_6：XIN、P4_7：XOUT)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、SCKCRレジスタの
HSCKSELビットを0 (XINクロック )、CKSTPRレジスタのSCKSELビットを1 (fHSCK)にすると、XIN
クロックが選択され、XINクロックがCPUクロック、周辺機能クロックのクロック源になります。
システム基準クロックに高速オンチップオシレータまたは低速オンチップオシレータを使用する

場合、EXCKCRレジスタのCKPT1～CKPT0ビットを 00bにすると、XINクロックは発振を停止しま
す。消費電力を低減できます。

ストップモード時は、XINクロックが停止します。外部で生成されたクロックをXIN端子へ入力す
る場合には、ストップモードを使用しないでください。詳細は、「10.　パワーコントロール」を参照
してください。

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 

外部で生成されたクロック

• PMH4EレジスタのP46SEL2ビットが0、
PMH4レジスタのP47SEL1～P47SEL0、
P46SEL1～P46SEL0ビットが0000b、
EXCKCRレジスタのCKPT1 ～CKPT0ビ
ットが11b (P4_6：XIN、P4_7：
XOUT)の場合

• PMH4EレジスタのP46SEL2ビットが0、
PMH4レジスタのP46SEL1～P46SEL0ビッ
トが00b、EXCKCRレジスタのCKPT1～
CKPT0ビットが01b (P4_6：XINクロック
入力(外部クロック入力)、P4_7：I/Oポー
ト)の場合

I/ORd (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
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9.3.2 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、周辺機能クロックのクロック
源になります。

OCOCRレジスタのHOCOEビットを1 (高速オンチップオシレータ発振 )にし、発振安定の待ち時間
が経過した後、SCKCRレジスタのHSCKSELビットを 1 (高速オンチップオシレータクロック )、
CKSTPRレジスタのSCKSELビットを1 (fHSCK)にすると、高速オンチップオシレータクロックがシ
ステム基準クロック (fBASE)になります。

FRV1、FRV2、FR18S0、FR18S1レジスタには周波数調整用データが格納されています。
高速オンチップオシレータクロックの周波数を18.432 MHzにする場合、FR18S0レジスタの調整値
をFRV1レジスタに、FR18S1レジスタの調整値をFRV2レジスタに転送して使用してください。
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、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 (「表 16.8　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 )」を参照 )。

9.3.3 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、周辺機能クロックのクロック
源になります。

OCOCRレジスタのLOCODISビットを0 (低速オンチップオシレータ発振 )にし、発振安定の待ち時
間が経過した後、SCKCRレジスタのLSCKSELビットを0 (低速オンチップオシレータ )、CKSTPRレ
ジスタのSCKSELビットを0 (fLOCO)にすると、低速オンチップオシレータクロックがシステム基準
クロック (fBASE)になります。
リセット後、低速オンチップオシレータクロック (分周なし )がCPUクロックになります。
低速オンチップオシレータクロック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。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。
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9.4 クロックの説明

9.4.1 システム基準クロック (fBASE)
システム基準クロックとは、XINクロック発振回路、高速オンチップオシレータ、低速オンチップ
オシレータから選択されたマイクロコンピュータを動作させるクロックです。

マイクロコンピュータはリセット後、低速オンチップオシレータクロックにより標準モードで動作

します。

9.4.2 システムクロック (f)
PHISELレジスタのPHISEL0～PHISEL7ビットを設定し、システム基準クロックを 1～ 256の任意
の値で分周したクロックがシステムクロックです。リセット解除後、システムクロックは低速オン

チップオシレータクロック (分周なし )になります。

9.4.3 CPUクロック (fs)
CPUクロックとはCPUを動作させるクロックで、システムクロックを1 (分周なし )、2、4、8、16
または32分周したクロックから選択できます。リセット解除後のCPUクロックは、低速オンチップ
オシレータクロック (分周なし )になります。

9.4.4 各種クロック

表9.8にクロック発生回路で生成される各種クロックの名称と説明を示します。

表9.8 各種クロックの名称と説明

クロックの名称 説明

周辺機能クロック
f1～ f128

周辺機能のクロックです。
システムクロックを分周したクロックです。タイマRJ2、タイマRB2、タイマRC、UART0、
A/Dコンバータで使用します。

CKSTPRレジスタのWCKSTPビットを1 (ウェイトモード時、システムクロックを停止 )にし

た後にウェイトモードに移行すると、周辺機能クロックは停止します。

fHOCO fHOCOは高速オンチップオシレータで生成されたクロックで、OCOCRレジスタのHOCOE
ビットを1にすると発振します。

fHOCOはウェイトモード時、停止しません。

fLOCO fLOCOは低速オンチップオシレータで生成されたクロックで、OCOCRレジスタのLOCODIS
ビットを0にすると発振します。

fLOCOはウェイトモード時、停止しません。

fHSCK fHSCKは、SCKCRレジスタのHSCKSELビットにより、XINクロックまたは高速オンチップ

オシレータクロックから選択したクロックです。

fAD A/Dコンバータ用クロックです。

システムクロックを分周したクロックです。
fADはウェイトモード時、停止しません。
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9.4.5 プリスケーラ

プリスケーラは、システムクロックを入力クロックとする 13ビットのカウンタです。分周された
出力が、内蔵周辺機能の内部クロックとして使用されます。CKSTPRレジスタのPSCSTPビットを0
(プリスケーラ動作 )にすることにより、プリスケーラが動作を開始します。

CKSTPRレジスタのWCKSTPビットを1 (ウェイトモード時、システムクロックを停止 )にした後に
ウェイトモードに移行すると、プリスケーラは停止します。ウェイトモードから標準モードに遷移す

るときに、CKRSCRレジスタのWAITRSビットによりクロックの切り換えがあると、プリスケーラ
は初期化されます。ストップモードから標準モードに遷移するとき、プリスケーラは初期化されま

す。プリスケーラは読み出しや書き込みができません。

9.4.6 システム基準クロック切り換えの手順

図9.4にXIN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間での切り
換えフローチャートを示します。

図9.4 XIN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間での切り換えフ

ローチャート

切り換え後のクロック発振開始

切り換え前のクロックで動作

[1] 、プログラムにより 切り換え後のクロックが
。発振を開始します 

クロックの安定時間を待つ

SCKCRレジスタのHSCKSELビットを設定

CKSTPRレジスタのSCKSELビットを設定

[2] 、プログラムにより 発振安定の待ち時間を
。確保してください 

切り換え後のクロックで動作

[3] fHSCK 。を選択します 
HSCKSEL = 1： 高速オンチップオシレータクロック
HSCKSEL = 0：XINクロック

[4] システム基準クロック(fBASE) 。を選択します 
SCKSEL = 1：fHSCK
SCKSEL = 0： 低速オンチップオシレータクロック
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9.4.6.1 高速オンチップオシレータへのシステム基準クロック切り換えの手順

図 9.5に低速オンチップオシレータから高速オンチップオシレータクロックへの切り換えフロー
チャートを示します。

図9.5 低速オンチップオシレータから高速オンチップオシレータクロックへの切り換えフローチャート

OCOCRレジスタのHOCOEビットを
1にする

開始(リセット)

[1] HOCOEビットを1 (高速オンチップオシレータ
発振) 、にすると 高速オンチップオシレータが

。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
安定時間を待つ

SCKCRレジスタのHSCKSELビットを
1にする

CKSTPRレジスタのSCKSELビットを
1にする

[2] プログラムで発振安定の待ち時間を確保して
。ください 

低速オンチップオシレータクロックで動作

[3] HSCKSELビットを1 (高速オンチップオシレー
タクロック) 、にすると fHSCKがXINクロック
から高速オンチップオシレータクロックに切

。り換わります 

[4] SCKSELビットを1 (fHSCK) 、にすると 
fBASEがfLOCOからfHSCK 。に切り換わります 

高速オンチップオシレータクロックで動作

高速オンチップオシレータクロックで動作
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9.4.6.2 XINクロックへのシステム基準クロック切り換えの手順

図9.6に低速オンチップオシレータクロックからXINクロックへの切り換えフローチャートを示し
ます。

図9.6 低速オンチップオシレータクロックからXINクロックへの切り換えフローチャート

PMH4EレジスタのP46SEL2ビットを0、
PMH4レジスタのP47SEL1～P47SEL0、
P46SEL1～P46SEL0ビットを0000b、

EXCKCRレジスタのCKPT1～ CKPT0ビットを
11bにする

開始(リセット)

[1] XIN 。クロックが発振を開始します 

XINクロックの安定時間を待つ

CKSTPRレジスタのSCKSELビットを
1にする

[2] プログラムで発振安定の待ち時間を確保して
。ください 

低速オンチップオシレータクロックで動作

[3] SCKSELビットを1 (fHSCK) 、にすると 
fBASEがfLOCOからfHSCK 。に切り換わります 

XINクロックで動作

XINクロックで動作
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9.5 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、BAKCRレジスタのXINBAKEビットで有効または無効が選択できます。
表9.9に発振停止検出機能の仕様を示します。
XINクロックがシステム基準クロックとして選ばれているときに、BAKCRレジスタの CKSWIE～

XINBAKEビットが11b (割り込み許可、発振停止検出機能有効 )の場合、XINクロックが停止すると、次
の状態になります。

•低速オンチップオシレータが発振します。ただし、OCOCRレジスタのLOCODISビットの値は変化
しません。

• CKSTPRレジスタのSCKSELビット = 0 (fLOCO)
• BAKCRレジスタのXINHALTビット = 0 (XINクロック停止 )
•発振停止検出割り込み要求が発生

9.5.1 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。割り込み要因判別方法は、「11.8　割り込み要因判別方法」を参照し
てください。

•発振停止後、XINクロックが発振を再開した場合は、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 9.6に低速オンチップオシレータクロックからXINクロックへの切り換えフローチャートを示
します。

•発振停止検出機能は外部要因によるXINクロック停止を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 EXCKCRレジスタの
CKPT0～CKPT1ビットを変更する)は、BAKCRレジスタのCKSWIE～XINBAKEビットを00b (割り
込み禁止、発振停止検出機能無効 )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、BAKCRレジスタ
のCKSWIE～XINBAKEビットを00b (割り込み禁止、発振停止検出機能無効 )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として低速オンチップオシレータを使
用します。消費電力を低減するために、発振停止検出機能が有効の状態で低速オンチップオシ

レータを停止状態に設定できます。その場合XINクロック停止を検出したら、低速オンチップオ
シレータを自動的に発振させ、一定の発振安定の待ち時間後、システムクロックを切り換えます。

表9.9 発振停止検出機能の仕様

項目 仕様

発振停止検出クロック周波数 f(XIN)≧2 MHz
発振停止検出機能有効条件 CKSWIE～XINBAKEビットが11b (割り込み許可、発振停止検出機能有効 )
発振停止検出時の動作 発振停止検出割り込み発生
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9.6 クロック発生回路使用上の注意事項

9.6.1 発振停止検出機能

XINクロックの周波数が 2MHz未満の場合、発振停止検出機能は使用できませんので、BAKCRレ
ジスタのCKSWIE～XINBAKEビットを00b (割り込み禁止、発振停止検出機能無効 )にしてください。

9.6.2 発振回路定数

ユーザシステムでの最適発振回路定数は、発振子メーカに相談の上、決定してください。
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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。標準動作モードは、システム基準クロック (fBASE)
によって、3つのモードがあります。

表10.1 モードの種類

項目 内容

標準動作モード CPUおよび周辺機能が動作する

高速クロックモード システムク基準クロック
(fBASE)

XINクロック

高速オンチップオシレータモード 高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モード 低速オンチップオシレータクロック

ウェイトモード CPUが停止し、周辺機能が動作する

ストップモード CPU、周辺機能が停止し、最も消費電力が少ない
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図10.1にパワーコントロールの状態遷移図を示します。

図10.1 パワーコントロールの状態遷移図

リセット

標準動作モード

低速オンチップオシレータモード
システム基準クロック = fLOCO

HSCKSEL = 0または1
SCKSEL = 0

高速クロックモード
システム基準クロック = fXIN

HSCKSEL = 0
SCKSEL = 1

CKPT0、CKPT1：EXCKCRレジスタのビット
WAITM、HSCKSEL：SCKCRレジスタのビット
STPM、SCKSEL：CKSTPRレジスタのビット
HOCOE、LOCODIS：OCOCRレジスタのビット

ウェイトモード

割り込み
(1) WAIT命令
(2) WAITM = 1

ストップモード

割り込み STPM = 1

高速オンチップオシレータモード
システム基準クロック = fHOCO

HSCKSEL = 1
SCKSEL = 1

CKPT1～CKPT0 = 11bまたは01b
HSCKSEL = 0
SCKSEL = 1

LOCODIS = 0
SCKSEL = 0

HOCOE = 1
HSCKSEL = 1
SCKSEL = 1

CKPT1～CKPT0 = 11bまたは01b
HSCKSEL = 0
SCKSEL = 1

LOCODIS = 0
SCKSEL = 0

HOCOE = 1
HSCKSEL = 1
SCKSEL = 1
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10.2 標準動作モード

標準動作モードでは、システムクロックが供給されていますので、CPUおよび周辺機能も動作します。
システムクロックや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。

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換えるとき、切り換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、切り換え先のクロックの発振が安定するまで待ち時間を確保した後、クロッ

クを切り換えてください。

表10.2に標準動作モードのレジスタ設定を示します。

—：0でも1でも影響ない

(　)内を選択

表10.2 標準動作モードのレジスタ設定

モード

レジスタ OCOCR SCKCR CKSTPR EXCKCR
ビット HOCOE LOCODIS HSCKSEL SCKSEL CKPT1 CKPT0

切換内容
fHOCO

発振 /停止

fLOCO
発振 /停止

XIN/fHOCO fLOCO/
fHSCK P4_6、P4_7端子機能

高速クロックモード — — 0
(XIN)

1
(fHSCK) 1 1

高速オンチップ
オシレータモード

1
(発振 )

— 1
(fHOCO)

1
(fHSCK) — —

低速オンチップ
オシレータモード

—
0

(発振 )
— 0

(fLOCO) — —
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10.2.1 高速クロックモード

SCKCRレジスタのHSCKSELビットが 0 (XINクロック )、CKSTPRレジスタのSCKSELビットが 1
(fHSCK)のとき、XINクロックがシステム基準クロック (fBASE)になります。このとき、XINクロッ
クを1 (分周なし )～256の任意の値で分周したクロックが、システムクロックとなります。システム
クロックを1 (分周なし )、2、4、8、16または32分周したクロックがCPUクロックとなります。また、
システムクロックをプリスケーラで分周したクロックが、周辺機能クロックとなります。さらに周辺

機能クロックは、OCOCRレジスタのHOCOEビットが 1 (高速オンチップオシレータ発振 )のときに
fHOCOを、LOCODISビットが0 (低速オンチップオシレータ発振 )のときに fLOCOを使用できます。

10.2.2 高速オンチップオシレータモード

OCOCRレジスタのHOCOEビットが 1 (高速オンチップオシレータ発振 )、SCKCRレジスタの
HSCKSELビットが1 (高速オンチップオシレータクロック )、CKSTPRレジスタのSCKSELビットが1
(fHSCK)のとき、高速オンチップオシレータがシステム基準クロック (fBASE)になります。このとき、
高速オンチップオシレータクロックを1 (分周なし )～256の任意の値で分周したクロックが、システ
ムクロックとなります。システムクロックを1 (分周なし )、2、4、8、16または32分周したクロック
が CPUクロックとなります。また、システムクロックをプリスケーラで分周したクロックが、周辺
機能クロックとなります。さらに周辺機能クロックは、LOCODISビットが 0 (低速オンチップオシ
レータ発振 )のときに fLOCOを使用できます。

10.2.3 低速オンチップオシレータモード

OCOCRレジスタの LOCODISビットが 0 (低速オンチップオシレータ発振 )、CKSTPRレジスタの
SCKSELビットが 0 (fLOCO)のとき、低速オンチップオシレータがシステム基準クロック (fBASE)に
なります。このとき、低速オンチップオシレータクロックを1 (分周なし )～256の任意の値で分周し
たクロックが、システムクロックとなります。システムクロックを1 (分周なし )、2、4、8、16また
は32分周したクロックがCPUクロックとなります。また、システムクロックをプリスケーラで分周
したクロックが、周辺機能クロックとなります。さらに周辺機能クロックは、OCOCRレジスタの
HOCOEビットが1 (高速オンチップオシレータ発振 )のときに fHOCOを使用できます。
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、VCA2レジスタの LPEビットを 1 (低消費電力
ウェイトモード許可)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の詳細は「10.5　消費電力の低減」を参照してください。



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 99 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 10.  パワーコントロール

10.3 ウェイトモード

カウントソース保護モード無効かつCPUクロックを使用した時のウォッチドッグタイマが停止しま
す。XINクロックおよび高速オンチップオシレータクロックと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。CKSTPRレジスタのWCKSTP
ビットで、システムクロックを停止できます。このとき、システムクロックとプリスケーラにより生成

されたシステムクロックの分周クロックを使用する周辺機能は停止します。

10.3.1 周辺機能クロック停止機能

CKSTPRレジスタのWCKSTPビットが 1 (ウェイトモード時、システムクロックを停止 )の場合、
ウェイトモード時にシステムクロックとプリスケーラが停止しますので、消費電力が低減できます。

このとき、システムクロックとプリスケーラにより生成されたシステムクロックの分周クロックを使

用する周辺機能は停止します。

10.3.2 ウェイトモードへの移行

WAIT命令を実行、またはSCKCRレジスタのWAITM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。

10.3.3 ウェイトモード時の端子の状態

入出力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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10.3.4 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、CKSTPRレジスタのWCKSTPビットの影響を受けます。WCKSTPビットが
0 (ウェイトモード時、システムクロックを供給 )の場合は、周辺機能割り込みをウェイトモードから
の復帰に使用できます。WCKSTPビットが 1 (ウェイトモード時、システムクロックを停止 )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。外部信号、fADまたは高速オンチップオシ
レータクロック、低速オンチップオシレータクロック(各オンチップオシレータの発振は必要)によっ
て動作する周辺機能の割り込みだけが、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。

図10.2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優先レベルレジスタの
ILVLi0～ ILVLi1ビットまたは ILVLi4～ ILVLi5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 ILVLi1～ ILVLi0ビットまた
は ILVLi5～ ILVLi4ビットをそれぞれ00b (レベル0 (割り込み禁止 ))にする。

(2) Iフラグを1 (マスカブル割り込み許可 )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。

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
CKSTPRレジスタ

WCKSTPビット = 0の場合 WCKSTPビット = 1の場合

発振停止検出割り込み 使用可 使用不可

INT0～ INT3割り込み 使用可 フィルタなしの場合に使用可

キー入力割り込み 使用可 使用可

周期タイマ割り込み カウントソースは fLOCO/16を選択時

に使用可

使用不可

タイマRJ2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 fHOCO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 タイマRJ2をフィルタなしのイベント

カウンタモードで使用し、タイマRB2
のカウントソースに、タイマRJ2のア

ンダフローを選択することで使用可

タイマRC割り込み すべてのモードで使用可 使用不可

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

A/D変換割り込み 使用可 フラッシュメモリ動作かつA/D変換ク

ロックに fADを選択した場合に使用可

電圧監視1割り込み 使用可 使用可

コンパレータB1割り込み 使用可 フィルタなしの場合に使用可

コンパレータB3割り込み 使用可 フィルタなしの場合に使用可
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周辺機能割り込みによりウェイトモードから復帰したときのシステム基準クロックは、CKRSCRレ
ジスタのWAITRSビットで設定したクロックになります。このとき、SCKCRレジスタのPHISSEL0～
PHISSEL2ビットおよびCKSTPRレジスタのSCKSELビットは、PHISRSビット、WAITRSビットにし
たがって、自動的に変更されます。

復帰時のシステム基準クロックが、ウェイトモードに移行する直前のクロックと異なる場合、ク

ロックを供給するまでの期間 (発振安定時間 )を自動的に生成します。復帰時のシステム基準クロッ
クが高速オンチップオシレータクロックの場合には、割り込み要求発生により発振を開始します。

XINクロックの場合には、ウェイトモードに移行する前にプログラムで P4_6、P4_7端子をXIN発振
に設定し発振を開始してください。

発振安定時間は、使用するクロックに応じて、CKRSCRレジスタのCKST0～CKST3ビットで適切
な値を設定してください。プログラムで待ち時間を生成する必要はありません。なお、ウェイトモー

ドに移行する直前のシステム基準クロックと同じクロックで復帰する場合は、発振安定時間は生成さ

れません。

図10.2 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

FMR0
レジスタ

FMSTP
ビット

0
(フラッシュ
メモリ動作)

FMR1
レジスタ

WTFMSTP
ビット

1
(ウェイト
モードで

フラッシュ
メモリ停止)

備考

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。

VCA2
レジスタ

LPEビット

0
(低消費電力
ウェイト

モード禁止)

内部電源
安定時間

(T0)

0 µs

フラッシュメモリ
復帰までの時間

(T1)

60 µs (最大)

100 µs
(最大)

クロック
安定時間

(T2)

ウェイトモード
、からの復帰時 

クロックの
切り換えが

：ある場合 
CKRSCR
レジスタの
CKST0～

CKST3ビット
により設定

ウェイトモード
、からの復帰時 

クロックの
切り換えが

：ない場合 0

CPU
クロック

供給までの
時間(T3)

CPU
クロックの

周期
×

2サイクル

割り込み
シーケンス
の時間(T4)

CPU
クロックの

周期
×

20サイクル

1
(低消費電力
ウェイト

モード許可)

—
(フラッシュ
メモリを

起動しない)

0
(フラッシュ
メモリ動作)

0
(ウェイト
モードで

フラッシュ
メモリ動作)

0
(低消費電力
ウェイト

モード禁止)

0 µs

1
(低消費電力
ウェイト

モード許可)

1
(フラッシュ
メモリ停止)

—

0
(低消費電力
ウェイト

モード禁止)

0 µs

100 µs
(最大)

1
(低消費電力
ウェイト

モード許可)

ウェイトモード

T1

フラッシュメモリ
復帰シーケンス

T2

クロック
安定時間

T3

CPU
クロック
復帰

シーケンス

T4

割り込み
シーケンス

割り込み要求発生

設定禁止—

T0

内部電源
安定時間



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 102 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 10.  パワーコントロール

図 10.3に SCKCRレジスタのWAITM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、WAITMビットを 1にする前に次
の設定をしてください。

(1) 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優先レベルレジスタの

ILVLi0～ ILVLi1ビットまたは ILVLi4～ ILVLi5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 ILVLi1～ ILVLi0ビットまた
は ILVLi5～ ILVLi4ビットをそれぞれ00b (レベル0 (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。

外部割り込み (INT0～ INT3、KI0～KI3)による割り込みを実行せずにウェイトモードから復帰した
場合、IRR3レジスタの IRI0～ IRI3、IRKIビット (外部割り込みの要求フラグ )は自動的に0になりま
せん。プログラムで0にしてください。

周辺機能割り込みによりウェイトモードから復帰したときのシステム基準クロックは、CKRSCRレ
ジスタのWAITRSビットで設定したクロックになります。このとき、SCKCRレジスタのPHISSEL0～
PHISSEL2ビットおよびCKSTPRレジスタのSCKSELビットは、PHISRSビット、WAITRSビットにし
たがって、自動的に変更されます。

復帰時のシステム基準クロックが、ウェイトモードに移行する直前のクロックと異なる場合、ク

ロックを供給するまでの期間 (発振安定時間 )を自動的に生成します。復帰時のシステム基準クロッ
クが高速オンチップオシレータクロックの場合には、割り込み要求発生により発振を開始します。

XINクロックの場合には、ウェイトモードに移行する前にプログラムで P4_6、P4_7端子をXIN発振
に設定し発振を開始してください。

発振安定時間は、使用するクロックに応じて、CKRSCRレジスタのCKST0～CKST3ビットで適切
な値を設定してください。プログラムで待ち時間を生成する必要はありません。なお、ウェイトモー

ドに移行する直前のシステム基準クロックと同じクロックで復帰する場合は、発振安定時間は生成さ

れません。
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図10.3 SCKCRレジスタのWAITM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
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10.4 ストップモード

ストップモードではすべての発振が停止します。従って、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。ただし、ウォッチドッグタイマのカウント
ソースに低速オンチップオシレータを選択した場合 (カウントソース保護モードまたはWDTCレジスタ
のWDTC7～WDTC6ビットが11b (低速オンチップオシレータの16分周 )のとき )、低速オンチップオシ
レータは発振します。

消費電力が他のモードと比較して最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。

10.4.1 ストップモードへの移行

CKSTPRレジスタのSTPMビットを1 (全クロック停止 (ストップモード ))にすると、ストップモー
ドになります。

10.4.2 ストップモード時の端子の状態

入出力ポートは、ストップモードに入る直前の状態を保持します。

EXCKCRレジスタのCKPT1～CKPT0ビットが11b (P4_6：XIN、P4_7：XOUT)の場合は、ストップ
モード時、XIN (P4_6)、XOUT (P4_7)端子はハイインピーダンス状態になります。EXCKCR レジスタ
のCKPT1～CKPT0ビットが 01b (XINクロック入力 )の場合は、ストップモードを使用しないでくだ
さい。

10.4.3 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。

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。

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。
ストップモードからの復帰に周辺機能割り込みを使用する場合、次の設定をした後、CKSTPRレジ
スタのSTPMビットを1 (全クロック停止 (ストップモード ))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の割り込み優先レベルレジスタの
ILVLi0～ ILVLi1ビットまたは ILVLi4～ ILVLi5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 ILVLi1～ ILVLi0ビットまた
は ILVLi5～ ILVLi4ビットをそれぞれ00b (レベル0 (割り込み禁止 ))にする。

(2) Iフラグを1 (マスカブル割り込み許可 )にする。
(3) 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。

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

INT0～ INT3割り込み フィルタなしの場合に使用可

キー入力割り込み 使用可

タイマRJ2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する
とき

タイマRB2割り込み タイマRJ2をフィルタなしのイベントカウンタモードで使用し、タイマRB2の
カウントソースに、タイマRJ2のアンダフローを選択することで使用可

シリアルインタフェース割り込み 外部クロックで使用可

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

コンパレータB1割り込み フィルタなしの場合に使用可

コンパレータB3割り込み フィルタなしの場合に使用可
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周辺機能割り込みによりストップモードから復帰したときのシステム基準クロックは、CKRSCRレ
ジスタのSTOPRSビットで設定したクロックになります。このとき、SCKCRレジスタのPHISSEL0～
PHISSEL2ビットおよびCKSTPRレジスタのSCKSELビットは、PHISRSビット、STOPRSビットにし
たがって、自動的に変更されます。

割り込み要求発生により、発振を開始し、クロックを供給するまでの期間 (発振安定時間 )を自動
的に生成します。復帰時のシステム基準クロックがXINクロックの場合には、ストップモードに移行
する前にプログラムでP4_6、P4_7端子をXIN発振に設定してください。
発振安定時間は、使用するクロックに応じて、CKRSCRレジスタのCKST0～CKST3ビットで適切
な値を設定してください。プログラムで待ち時間を生成する必要はありません。

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
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10.5 消費電力の低減

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。システム設計やプログラムを

作成するときに参考にしてください。

10.5.1 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VC1Eビットを0 (電圧検出1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VC0Eビットを
0 (電圧検出0回路無効 )にしてください。

10.5.2 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入出力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。

10.5.3 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：OCOCRレジスタのLOCODISビット
高速オンチップオシレータの発振停止：OCOCRレジスタのHOCOEビット

10.5.4 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。

10.5.5 周辺機能クロックの停止

周辺機能クロック f1～ f128が不要の場合、CKSTPRレジスタのPSCSTPビットを1にして、周辺機
能クロック f1～ f128を停止させてください。ウェイトモード時に周辺機能クロック f1～ f128が不要
の場合、CKSTPRレジスタのWCKSTPビットを1にして、ウェイトモード時システムクロックを停止
させてください。

10.5.6 タイマ

タイマRJ2を使用しない場合、TRJMRレジスタのTCKCUTビットを 1 (カウントソース遮断 )にし
てください。またはMSTCRレジスタのMSTTRJ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、TRBMRレジスタのTCKCUTビットを1 (カウントソース遮断 )にし
てください。またはMSTCRレジスタのMSTTRB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、MSTCRレジスタのMSTTRCビットを1 (スタンバイ)にしてください。

10.5.7 A/Dコンバータ

A/Dコンバータを使用しない場合、MSTCRレジスタのMSTADビットを1 (スタンバイ )にしてくだ
さい。

10.5.8 シリアルインタフェース (UART0)
シリアルインタフェース (UART0)を使用しない場合、MSTCRレジスタのMSTUARTビットを1 (ス
タンバイ )にしてください。
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10.5.9 内部電源の消費電力低減

低速オンチップオシレータモードでウェイトモードへ移行する場合、VCA2レジスタのLPEビット
により、内部電源の消費電力を低減できます。LPEビットにより内部電源低消費電力を許可する場合
は、「図10.5　LPEビットによる内部電源の低消費電力化の操作手順」に従ってください。

図10.5 LPEビットによる内部電源の低消費電力化の操作手順

割り込みによるウェイト
モードからの復帰

割り込みルーチン内
LPEビットによる内部電源
低消費電力許可の操作手順

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

LPE ← 1 (低消費電力ウェイトモード許可)
(注4、5)

WTFMSTP ← 1
(ウェイトモード中フラッシュメモリ停止) (注3)

ウェイトモードへ移行(注6)

(注1、2)

手順(1)

手順(2)

手順(4)

手順(3)

手順(5)

LPE ← 0 (低消費電力ウェイトモード禁止) (注4)
(ウェイトモードからの復帰時に自動で

設定されます)
手順(7)

LPE：VCA2レジスタのビット
WTFMSTP：FMR1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は 不要です 

注2. SCKCRレジスタのWAITM 、 、ビットによるウェイトモード中にマスカブル割り込み要求が発生した場合 割り込み処理を行わず WAITMビッ
トを1 、 。 ｢にした命令の直後から 実行を再開します ウェイトモードからの復帰は 10.3 ｣ 。　ウェイトモード を参照してください 

注3. FMR0レジスタのFMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止) 、の場合は WTFMSTP 。 。ビットが無効になります 本設定は必要ありません 
注4. LPEビットに1 、を書いた直後の命令で LPE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5. LPEビットが1 、のとき CKSTPRレジスタのSTPM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 
注6. 「ウェイトモードへの移行は 10.3 」 。　ウェイトモード を参照してください 

LPE ← 0 (低消費電力ウェイトモード禁止) (注4)

WTFMSTP ← 0
(ウェイトモード中フラッシュメモリ動作) (注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)

手順(6)

手順(7)

手順(8)

手順(9)

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(10)

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 

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

、る場合は 手順(8)
と(9)を割り込みル
ーチン内で実行し

。てください 

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

LPE ← 1 (低消費電力ウェイトモード許可)
(注4、5)

割り込み処理

手順(1)

手順(2)

手順(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を起動

手順(8)

(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)手順(9)

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(10)
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10.5.10 フラッシュメモリの停止

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、WTFMSTPビットが 1 (ウェイトモード
中フラッシュメモリ停止 )の状態で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化の操作手順例を示します。

図10.6 FMSTPビットによる低消費電力化の操作手順例

FMSTPビット設定プログラムをRAMに転送
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

低速オンチップオシレータモードへ移行

低速オンチップオシレータモードでの処理

フラッシュメモリ回路安定待ち(10 µs) (注3)

フラッシュメモリ回路安定待ち(115 µs) (注3)

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 FMSTPビットを1 (フラッシュメモリ停止)にし

。てください 
注2. CPU 、クロックのクロック源を切り換える場合 切り

。換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10 µsまたは115 µs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)を書く(注1)

FMR01ビットに
0 (CPU書き換えモード無効)を書く

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を切り換え(注2)

高速オンチップオシレータクロック停止

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)

FMSTPビット設定プログラム

フラッシュメモリの任意番地へジャンプ
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10.5.11 低消費電流リードモード

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 (fs)を3kHz～50kHzにしてください。
図10.7に低消費電流リードモードの操作手順例を示します。

図10.7 低消費電流リードモードの操作手順例

FMR27ビットによる低消費電流
リードモード許可の操作手順

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

FMR27 ← 1 (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)

FMR27 ← 0 (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)

FMR27：FMR2レジスタのビット

注1. FMR27ビットを1 、にするときは このビットに0 、を書いた後 1 。を書いてください 0 、を書いた後 1を書くまで
の間は、 。割り込み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 

手順(8)
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10.6 パワーコントロール使用上の注意事項

10.6.1 ウェイトモード移行時のプログラム制約

WAITMビットを1にしてウェイト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、WAITM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、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、WAIT命令を実行してください。命令キューはWAITM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。
WAITM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
BCLR 7, FMR2 ; 低消費電流リードモード禁止
FSET I ; 割り込み許可
WAIT ; ウェイトモード
NOP
NOP
NOP
NOP

• WAITM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
BCLR 7, FMR2 ; 低消費電流リードモード禁止
BSET 0, PRCR ; SCKCRレジスタへの書き込み許可
FCLR I ; 割り込み禁止
BSET 5, SCKCR ; ウェイトモード
NOP
NOP
NOP
NOP
BCLR 0, PRCR ; SCKCRレジスタへの書き込み禁止
FSET I ; 割り込み許可

10.6.2 ストップモード移行時のプログラム制約

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、CKSTPRレジスタの STPMビットを 1 (全クロック停止 (ストップモード ))にしてください。
命令キューはSTPMビットを1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。

STPM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
BCLR 7, FMR2 ; 低消費電流リードモード禁止
BSET 0, PRCR ; CKSTPRレジスタへの書き込み許可
FSET I ; 割り込み許可
BSET 0, CKSTPR ; ストップモード
JMP.B LABEL_001

LABEL_001:
NOP
NOP
NOP
NOP
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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、

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。

図11.1に各割り込みの分類を、表11.2に各割り込みの説明を示します。

図11.1 各割り込みの分類

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

割り込みの禁止

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. 、 。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3. 、 。オンチップデバッガ使用時 アドレス一致割り込みを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
シングルステップ(注2)
アドレス一致(注3)

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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表11.2 各割り込みの説明

割り込み 説明

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。

オーバフロー割り込み オーバフロー割り込みは、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

BRK命令割り込み BRK命令割り込みは、BRK命令を実行すると発生します。

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Uフラグを退避し、Uフ

ラグを0 (ISP)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。

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。

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。

電圧監視1割り込み 電圧検出回路による割り込みです。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。

シングルステップ割り込み 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。

アドレス一致割り込み アドレス一致割り込みは、AIENiレジスタのAIENi0ビット (i = 0、1)のうち、い

ずれか1つが1 (許可 )の場合、対応するAIADRiレジスタ (i = 0、1)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。

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。周辺機能割り込みの割り込み要因は「表11.6　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11.3に割り込みのレジスタ構成を示します。

表11.3 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

外部入力許可レジスタ INTEN 00h 00038h 8
INT入力フィルタ選択レジスタ0 INTF0 00h 0003Ah 8
INT入力エッジ選択レジスタ0 ISCR0 00h 0003Ch 8
キー入力許可レジスタ KIEN 00h 0003Eh 8
割り込み優先レベルレジスタ0 ILVL0 00h 00040h 8
割り込み優先レベルレジスタ2 ILVL2 00h 00042h 8
割り込み優先レベルレジスタ3 ILVL3 00h 00043h 8
割り込み優先レベルレジスタ4 ILVL4 00h 00044h 8
割り込み優先レベルレジスタ5 ILVL5 00h 00045h 8
割り込み優先レベルレジスタ6 ILVL6 00h 00046h 8
割り込み優先レベルレジスタ7 ILVL7 00h 00047h 8
割り込み優先レベルレジスタ8 ILVL8 00h 00048h 8
割り込み優先レベルレジスタ9 ILVL9 00h 00049h 8
割り込み優先レベルレジスタA ILVLA 00h 0004Ah 8
割り込み優先レベルレジスタB ILVLB 00h 0004Bh 8
割り込み優先レベルレジスタC ILVLC 00h 0004Ch 8
割り込み優先レベルレジスタD ILVLD 00h 0004Dh 8
割り込み優先レベルレジスタE ILVLE 00h 0004Eh 8
割り込みモニタフラグレジスタ0 IRR0 00h 00050h 8
割り込みモニタフラグレジスタ1 IRR1 00h 00051h 8
割り込みモニタフラグレジスタ2 IRR2 00h 00052h 8
外部割り込みフラグレジスタ IRR3 00h 00053h 8
アドレス一致割り込みレジスタ0 AIADR0L 00h 001C0h 8

AIADR0M 00h 001C1h 8
AIADR0H 00h 001C2h 8

アドレス一致割り込み許可レジスタ0 AIEN0 00h 001C3h 8
アドレス一致割り込みレジスタ1 AIADR1L 00h 001C4h 8

AIADR1M 00h 001C5h 8
AIADR1H 00h 001C6h 8

アドレス一致割り込み許可レジスタ1 AIEN1 00h 001C7h 8
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11.2.1 外部入力許可レジスタ (INTEN)

注1. INTiENビット (i = 0～3)を変更すると、IRR3レジスタの IRIiビット (i = 0～3)が1 (割り込み要求あり )になるこ

とがあります。「11.9.4　PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIEN レジスタの書き換え」を参照して

ください。

11.2.2 INT入力フィルタ選択レジスタ0 (INTF0)

アドレス 00038h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — INT3EN INT2EN INT1EN 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 (注1) 0：禁止

1：許可

R/W

b1 INT1EN INT1入力許可ビット (注1) R/W

b2 INT2EN INT2入力許可ビット (注1) R/W

b3 INT3EN INT3入力許可ビット (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 — 予約ビット 0にしてください R/W

アドレス 0003Ah
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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11.2.3 INT入力エッジ選択レジスタ0 (ISCR0)

注1. INTiSA～ INTiSBビット (i = 0～3)を変更すると、IRR3レジスタの IRIiビット (i = 0～3)が1 (割り込み要求あり )
になることがあります。「11.9.4　PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIEN レジスタの書き換え」を

参照してください。

アドレス 0003Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル INT3SB INT3SA INT2SB INT2SA INT1SB INT1SA INT0SB INT0SA
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 INT0SA INT0入力エッジ選択ビット

(注1)

b1 b0

 0 0：INT0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

 0 1：INT0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

 1 0：設定しないでください

 1 1：INT0入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割

り込み要求を発生

R/W
b1 INT0SB R/W

b2 INT1SA INT1入力エッジ選択ビット

(注1)

b3 b2

 0 0：INT1入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

 0 1：INT1入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

 1 0：設定しないでください

 1 1：INT1入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割

り込み要求を発生

R/W
b3 INT1SB R/W

b4 INT2SA INT2入力エッジ選択ビット

(注1)

b5 b4

 0 0：INT2入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

 0 1：INT2入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

 1 0：設定しないでください

 1 1：INT2入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割

り込み要求を発生

R/W
b5 INT2SB R/W

b6 INT3SA INT3入力エッジ選択ビット

(注1)

b7 b6

 0 0：INT3入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

 0 1：INT3入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

 1 0：設定しないでください

 1 1：INT3入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割

り込み要求を発生

R/W
b7 INT3SB R/W
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11.2.4 キー入力許可レジスタ (KIEN)

注1. KIiPLまたはKIiENビット (i = 0～3)を変更すると、IRR3レジスタの IRKI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　PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIEN レジスタの書き換え」を参照し

てください。

アドレス 0003Eh
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入力エッジ選択ビット (注1) 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入力エッジ選択ビット (注1) 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入力エッジ選択ビット (注1) 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入力エッジ選択ビット (注1) 0：立ち下がりエッジ

1：立ち上がりエッジ

R/W
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11.2.5 割り込み優先レベルレジスタ i (ILVLi) (i = 0、2～E)

ILVLiレジスタ (i = 0、2～E)は、マスカブル割り込みの優先レベル (レベル0～2)を設定します。各
レジスタの ILVLi0～ ILVLi1ビットまたは ILVLi4～ ILVLi5ビットの設定は、対応する割り込み要求の
優先順位を決めます。

各割り込みの設定ビットは「表11.4　各割り込み要求と ILVLi (i = 0、2～E)の対応」を参照してく
ださい。

割り込み優先レベルレジスタの変更は、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。「11.9.7　割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更」を参照してください。

—：未使用。書く場合、0を書いてください。

i = 0、2～E

アドレス 00040h (ILVL0)、00042h～0004Eh (ILVL2～ ILVLE)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — ILVLi5 ILVLi4 — — ILVLi1 ILVLi0
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 ILVLi0 割り込み優先レベル設定ビット b1 b0

 0 0：レベル0 (割り込み禁止 )
 0 1：レベル1
 1 0：レベル2
 1 1：レベル2

R/W
b1 ILVLi1 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 ILVLi4 割り込み優先レベル設定ビット b5 b4

 0 0：レベル0 (割り込み禁止 )
 0 1：レベル1
 1 0：レベル2
 1 1：レベル2

R/W
b5 ILVLi5 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 —

表11.4 各割り込み要求と ILVLi (i = 0、2～E)の対応

ILVLiレジスタ

ビット

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
— — ILVLi5 ILVLi4 — — ILVLi1 ILVLi0

ILVL0 — — フラッシュレディ — — —
ILVL2 — — コンパレータB3 — — コンパレータB1
ILVL3 — — タイマRC — — —
ILVL4 — — — — — —
ILVL5 — — — — — —
ILVL6 — — キー入力 — — —
ILVL7 — — — — — A/D変換

ILVL8 — — UART0送信 — — —
ILVL9 — — — — — UART0受信

ILVLA — — INT2 — — —
ILVLB — — 周期タイマ — — タイマRJ2
ILVLC — — INT1 — — タイマRB2
ILVLD — — — — — INT3
ILVLE — — INT0 — — —
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11.2.6 割り込みモニタフラグレジスタ0 (IRR0)

IRR0レジスタは、タイマRJ2、タイマRB2、タイマRC、UART0送信、UART0受信割り込み要求の
モニタフラグレジスタです。割り込みモニタフラグビットと周辺機能割り込みの関係は、「11.4.2.1
IRR0～ IRR2レジスタ」を参照してください。

11.2.7 割り込みモニタフラグレジスタ1 (IRR1)

IRR1レジスタは、A/D変換、フラッシュレディ、周期タイマ割り込み要求のモニタフラグレジス
タです。割り込みモニタフラグビットと周辺機能割り込みの関係は、「11.4.2.1　IRR0～ IRR2レジス
タ」を参照してください。

アドレス 00050h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — IRS0R IRS0T — IRTC IRTB IRTJ
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 IRTJ タイマRJ2割り込み要求モニタフラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

R
b1 IRTB タイマRB2割り込み要求モニタフラグ R
b2 IRTC タイマRC割り込み要求モニタフラグ R
b3 — 予約ビット 読んだ場合、その値は0。 R
b4 IRS0T UART0送信割り込み要求モニタフラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

R
b5 IRS0R UART0受信割り込み要求モニタフラグ R
b6 — 予約ビット 読んだ場合、その値は0。 R
b7 —

アドレス 00051h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — IRWD IRFM — IRAD — —
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 読んだ場合、その値は0。 R
b1 —
b2 IRAD A/D変換割り込み要求モニタフラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

R

b3 — 予約ビット 読んだ場合、その値は0。 R
b4 IRFM フラッシュレディ割り込み要求モニタフラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

R
b5 IRWD 周期タイマ割り込み要求モニタフラグ R
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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11.2.8 割り込みモニタフラグレジスタ2 (IRR2)

IRR2レジスタは、コンパレータB1、コンパレータB3割り込み要求のモニタフラグレジスタです。
割り込みモニタフラグビットと周辺機能割り込みの関係は、「11.4.2.1　IRR0～ IRR2レジスタ」を参
照してください。

アドレス 00052h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — IRCMP3 IRCMP1 — —
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 読んだ場合、その値は0。 R
b1 —
b2 IRCMP1 コンパレータB1割り込み要求モニタフラグ 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

R
b3 IRCMP3 コンパレータB3割り込み要求モニタフラグ R
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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11.2.9 外部割り込みフラグレジスタ (IRR3)

IRI0ビット (INT0割り込み要求フラグ )
IRI0ビットは1を読んだ後、0を書くと0になります。また、対応する割り込み (INT0)が受け付けら
れると、自動的に0になります。

IRI1ビット (INT1割り込み要求フラグ )
IRI1ビットは1を読んだ後、0を書くと0になります。また、対応する割り込み (INT1)が受け付けら
れると、自動的に0になります。

IRI2ビット (INT2割り込み要求フラグ )
IRI2ビットは1を読んだ後、0を書くと0になります。また、対応する割り込み (INT2)が受け付けら
れると、自動的に0になります。

IRI3ビット (INT3割り込み要求フラグ )
IRI3ビットは1を読んだ後、0を書くと0になります。また、対応する割り込み (INT3)が受け付けら
れると、自動的に0になります。

IRKIビット (キー入力割り込み要求フラグ )
IRKIビットは1を読んだ後、0を書くと0になります。また、対応する割り込み (キー入力 )が受け
付けられると、自動的に0になります。

割り込み優先レベルレジスタの変更は、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。「11.9.7　割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更」を参照してください。

アドレス 00053h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — IRKI — IRI3 IRI2 IRI1 IRI0
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 IRI0 INT0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

b1 IRI1 INT1割り込み要求フラグ R/W

b2 IRI2 INT2割り込み要求フラグ R/W

b3 IRI3 INT3割り込み要求フラグ R/W

b4 — 予約ビット 0にしてください R/W
b5 IRKI キー入力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

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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11.2.10 アドレス一致割り込みレジスタ i (AIADRi) (i = 0、1)

AIADRiレジスタ (i = 0、1)は、電圧監視0リセット、パワーオンリセット、またはハードウェアリ
セットで初期化されます。ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセットでは変化しません。

11.2.11 アドレス一致割り込み許可レジスタ i (AIENi) (i = 0、1)

AIENi レジスタ (i = 0、1) は、電圧監視 0 リセット、パワーオンリセット、またはハードウェアリ
セットで初期化されます。ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセットでは変化しません。

アドレス 001C0h (AIADR0L)、001C4h (AIADR1L)
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

アドレス 001C1h (AIADR0M)、001C5h (AIADR1M)
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

アドレス 001C2h (AIADR0H)、001C6h (AIADR1H)
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 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 設定範囲 R/W
b19～b0 — 一致させるアドレス設定 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 001C3h (AIEN0)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — AIEN00
リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 001C7h (AIEN1)
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — AIEN10
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 iビット

(i = 0、1)
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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11.3 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番地に配置されます。
表11.5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「19.3  IDコードチェック機能」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。

表11.5 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

未定義命令 0FFDCh～0FFDFh UND命令で割り込み

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
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

0FFF0h～0FFF3h

予約 0FFF4h～0FFF7h
予約 0FFF8h～0FFFBh
リセット 0FFFCh～0FFFFh

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11.6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11.6 可変ベクタテーブル

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

優先レベル設定
(ILVL0、ILVL2～ ILVLE)

BRK命令 (注2) +0～+3 (+00000h～+00003h) 0 —
フラッシュレディ +4～+7 (+00004h～+00007h) 1 ILVL05～ ILVL04
予約 2～3 —
コンパレータB1 +16～+19 (+00010h～+00013h) 4 ILVL21～ ILVL20
コンパレータB3 +20～+23 (+00014h～+00017h) 5 ILVL25～ ILVL24
予約 +24～+27 (+00018h～+0001Bh) 6 —
タイマRC +28～+31 (+0001Ch～+0001Fh) 7 ILVL35～ ILVL34
予約 +32～+35 (+00020h～+00023h) 8 —
予約 +36～+39 (+00024h～+00027h) 9 —
予約 +40～+43 (+00028h～+0002Bh) 10 —
予約 +44～+47 (+0002Ch～+0002Fh) 11 —
予約 +48～+51 (+00030h～+00033h) 12 —
キー入力 +52～+55 (+00034h～+00037h) 13 ILVL65～ ILVL64
A/D変換 +56～+59 (+00038h～+0003Bh) 14 ILVL71～ ILVL70
予約 +60～+63 (+0003Ch～+0003Fh) 15 —
予約 16 —
UART0送信 +68～+71 (+00044h～+00047h) 17 ILVL85～ ILVL84
UART0受信 +72～+75 (+00048h～+0004Bh) 18 ILVL91～ ILVL90
予約 +76～+79 (+0004Ch～+0004Fh) 19 —
予約 +80～+83 (+00050h～+00053h) 20 —

INT2 +84～+87 (+00054h～+00057h) 21 ILVLA5～ ILVLA4

タイマRJ2 +88～+91 (+00058h～+0005Bh) 22 ILVLB1～ ILVLB0
周期タイマ +92～+95 (+0005Ch～+0005Fh) 23 ILVLB5～ ILVLB4
タイマRB2 +96～+99 (+00060h～+00063h) 24 ILVLC1～ ILVLC0

INT1 +100～+103 (+00064h～+00067h) 25 ILVLC5～ ILVLC4

INT3 +104～+107 (+00068h～+0006Bh) 26 ILVLD1～ ILVLD0

予約 27～28 —

INT0 +116～+119 (+00074h～+00077h) 29 ILVLE5～ ILVLE4

予約 30 —
予約 31 —
ソフトウェア (注2) +128～+131 (+00080h～+00083h)～

+252～+255 (+000FCh～+000FFh)
32～63 —
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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、受付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。

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 IRR0～ IRR3レジスタ

11.4.2.1 IRR0～ IRR2レジスタ

IRR0 ～ IRR2 レジスタは、周辺機能割り込みのモニタフラグレジスタです。読むことのみ有効で、
書くことはできません。

表11.7に IRR0～ IRR2レジスタと周辺機能割り込み関連レジスタの対応関係を示します。
周辺機能は、それぞれ独自の割り込み要求フラグと割り込み許可レジスタを持ちます。周辺機能の

割り込み要求フラグと割り込み許可ビットが両方1になると、対応する IRR0～ IRR2レジスタのモニ
タフラグが1 (割り込み要求あり )になります。周辺機能の割り込み要求フラグと割り込み許可ビット
のどちらか、または両方が0になると、対応する IRR0～ IRR2レジスタのモニタフラグが0 (割り込み
要求なし )になります。

注1. タイマRC、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、モニタフラグ (IRR0レジスタの IRTCビット、IRR1レジスタの IRFMビット )に反映されます。

11.4.2.2 IRR3レジスタ

IRR3レジスタは、外部割り込み (INT0～ INT3、KI0～KI3)のフラグレジスタです。外部入力を許可
にして有効エッジを検出すると、IRR3レジスタの割り込み要求フラグは、1になります。割り込み要
求を受け付けると、対応する割り込みベクタに分岐した後、この割り込み要求フラグは自動的に0に
なります。また、1を読んだ後、0を書くと、割り込み要求フラグが0になります。

表11.7 IRR0～ IRR2レジスタと周辺機能割り込み関連レジスタの対応関係

周辺機能名

周辺機能割り込み
要求フラグ

周辺機能割り込み許可 対応割り込みモニタフラグ

レジスタ ビット レジスタ ビット レジスタ ビット

タイマRJ2 TRJIR TRJIF TRJIR TRJIE IRR0 IRTJ
タイマRB2 TRBIR TRBIF TRBIR TRBIE IRR0 IRTB
タイマRC (注1) TRCSR IMFA TRCIER IMIEA IRR0 IRTC

IMFB IMIEB
IMFC IMIEC
IMFD IMIED
OVF OVIE

シリアルインタフェース
(UART0)

U0IR U0TIF U0IR U0TIE IRR0 IRS0T
U0RIF U0RIE IRS0R

A/Dコンバータ ADICSR ADF ADICSR ADIE IRR1 IRAD
フラッシュメモリ (注1) FST RDYSTI FMR0 RDYSTIE IRR1 IRFM

BSYAEI BSYAEIE
CMDERIE

周期タイマ WDTIR WDTIF WDTIR WDTIE IRR1 IRWD
コンパレータB WCB1INTR WCB1F WCB1INTR WCB1INTEN IRR2 IRCMP1

WCB3INTR WCB3F WCB3INTR WCB3INTEN IRCMP3
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11.4.3 ILVLiレジスタ (i = 0、2～E)の割り込み優先レベル、IPL
割り込み優先レベルは、ILVLiレジスタ (i = 0、2～E)で設定できます。
表11.8に割り込み優先レベルの設定を、表11.9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
•各周辺機能の割り込み要求フラグと割り込み許可ビット = 1、または外部割り込み要求フラグ (IRR3) =

1
•割り込み優先レベル＞ IPL

Iフラグ、IRR0～ IRR3レジスタ、ILVLiレジスタ (i = 0、2～E)、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。

注1. 割り込み優先レベルレジスタ i (ILVLi) (i = 0、2～E)内で設定する値です。

表11.8 割り込み優先レベルの設定

ILVLi1～ ILVLi0ビットまたは

ILVLi5～ ILVLi4ビット (注1) 割り込み優先レベル 優先順位

00b レベル0 (割り込み禁止 ) —
01b レベル1 低

高

10b レベル2
11b レベル2

表11.9 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とレベル2
001b レベル2
010b～111b なし (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、INT割り込みとキー入力割り込みの場合には、該当する割り込み要求フラ
グが 0 (割り込み要求なし )になります。その他の周辺割り込みの場合には、該当する割り込
み要求フラグが1 (割り込み要求あり )のままで変化しません。

(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1)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1)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. 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



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 127 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 11.  割り込み

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については、表11.10に示す値が IPLに設定されます。

表11.10 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 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、ILVLi0～ ILVLi1ビットまたは ILVLi4～ ILVLi5
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

高

低

リセット

ウォッチドッグタイマ
発振停止検出
電圧監視1

周辺機能

シングルステップ

アドレス一致
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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。

図11.8 割り込み優先レベルの判定回路

割り込み要求レベル
判定出力信号

各割り込みの優先レベル

レベル0 (初期値)
コンパレータB1

周期タイマ

コンパレータB3

INT2

INT3

タイマRB2

タイマRJ2

INT0

INT1

タイマRC

UART0受信

A/D変換

UART0送信

キー入力

フラッシュレディ

IPL

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

割り込み要求受付

低

周辺機能割り込みの優先順位
(優先レベルが同じ場合)

高
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11.5 INT割り込み

11.5.1 INTi割り込み (i = 0～3)
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レジス
タの INTiENビットを1 (許可 )にしてください。極性を ISCR0レジスタの INTiSA～ INTiSBビットで選
択できます。INT0～ INT2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。
INTi入力による割り込みは、ウェイトモードまたはストップモードを解除するウェイクアップの機
能として使用できます。

表11.11に INTi割り込みの端子構成を示します。

表11.11 INTi割り込みの端子構成

端子名 割り当てる端子 入出力 機能

INT0 P1_4、P4_5 入力 INT0割り込み入力

INT1 P1_5、P1_7、P4_6 入力 INT1割り込み入力

INT2 P3_4、P4_7 入力 INT2割り込み入力

INT3 P3_3 入力 INT3割り込み入力
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11.5.2 INTi入力フィルタ (i = 0～3)
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 INTF0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回連続して一致した時点で、IRR3レジスタの対応する IRIi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

図11.10 INTi入力フィルタの動作例

i = 0～3

INTiEN：INTENレジスタのビット
INTiF0～INTiF1：INTF0レジスタのビット
INTiSA、INTiSB：ISCR0レジスタのビット

デジタル
フィルタ

(3回連続一致)INTiEN

サンプリング
クロック

= 01b
= 10b
= 11bf32

f8
f1

INTiF1～INTiF0 INTiEN

INTi
INTiF1～INTiF0
= 00b以外

= 00b

タイマRJ2、 タイマRB2、
タイマRCなどへ

INTiSB

両エッジ検出
選択回路

INTiSA

INTi割り込みへ

i = 0～3

注1. INTF0レジスタのINTiF1～INTiF0 、ビットが 01b、10b、11bのいずれか(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

IRR3レジスタの
IRIiビット

プログラムで0にする
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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を、表11.12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

表11.12 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

KI0EN、KI1EN、KI2EN、KI3EN、KI0PL、KI1PL、KI2PL、KI3PL：KIENレジスタのビット

割り込み
制御回路

PUR1レジスタのPU1_3ビット

PD1レジスタのPD1_3ビット
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ビット

KI2ENビット

KI1ENビット

KI0ENビット
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11.7 アドレス一致割り込み

AIADRiレジスタ (i = 0、1)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、AIADRiレジスタ、固定ベクタテーブル )を設定しないでください。
AIADRi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 (i = 0、1)で選択できます。アドレス一致割り込みは、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、
AIADRiレジスタで示される番地の命令によって異なります。スタックには正しい戻り先番地が積まれ
ていないので、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
• POP命令などを使用して、スタックを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
表11.13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11.14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

表11.13 アドレス一致割り込み要求受付時に退避されるPCの値

AIADRiレジスタ (i = 0、1)で示される番地の命令 退避されるPCの値 (注1)
• 16ビットオペコード命令

• 8ビットオペコードの命令のうち、次に示す命令
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.B:S #IMM8,dest
STNZ.B:S #IMM8,dest STZX.B:S #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)

AIADRiレジスタで示される

番地 + 2

上記以外 AIADRiレジスタで示される

番地 + 1

表11.14 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 AIADR0
アドレス一致割り込み1 AIEN10 AIADR1
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11.8 割り込み要因判別方法

表11.15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割り込みの割り込み要
因の判別を、図11.12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割り込みの
割り込み要因の判別方法例を示します。

図11.12 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割り込みの割り込み要因の

判別方法例

表11.15 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割り込みの割り込み要因

の判別

発生した割り込み要因 割り込み要因を示すビット

発振停止検出 BAKCRレジスタのCKSWIF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

CKSWIE、CKSWIF：BAKCRレジスタのビット
UFIF：RISRレジスタのビット

割り込み要因判定

NoCKSWIF = 1?
(発振停止検出)

Yes

No

Yes

UFIF = 1?
(ウォッチドッグタイマ

アンダフロー)

発振停止検出割り込み
ルーチンへ

ウォッチドッグタイマ
割り込みルーチンへ

電圧監視1割り込み
ルーチンへ

CKSWIEビットを0 (発振停止
検出割り込み禁止) 。にする 
CKSWIFビットを0 (発振停
止検出割り込み要求なし)に

。する 
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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。外部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の IRR3レジスタの該当するビットが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 IRR3レジスタの該当するビットが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～ INT3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 INTi入力(i = 0～3)に示すLレベル幅またはHレベル幅が必要です。詳細は「表20.18
(Vcc = 5 V)、表20.24 (Vcc = 3 V)、表20.30 (Vcc = 2.2 V)　外部割り込み INTi入力、キー入力割り込み
KIi (i = 0～3)を参照してください。
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11.9.4 PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIENレジスタの書き換え

INT0～ INT3およびKI0～KI3割り込みの機能を変更する場合、PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、
INTEN、KIENレジスタの書き換えによって、割り込み要求フラグが 1になることがあります。割り
込みの機能を変更する場合、割り込み要求を禁止した状態でこれらのレジスタを書き換え、一定時間

(注1)待ってから割り込み要求フラグを0にしてください。
図 11.13にPMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIENレジスタの操作と割り込み要求フラ
グを0にする手順を示します。

注1. 一定時間は、デジタルフィルタが無効で、INT0～ INT3またはKI0～KI3を使用する場合、
2～3サイクル×システムクロック (f)の周期です。デジタルフィルタが有効で、INT0～ INT3
を使用する場合、5～6サイクル×サンプリングクロックの周期です。

図11.13 PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIENレジスタの操作と割り込み要求フラグを0に
する手順

割り込み禁止(注2)

、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
ILVLj0～ILVLj1ビットまたはILVLj4～ILVLj5ビット
(j = 6、A、C、D、E) 。を使用してください 

、各レジスタを操作した後 一定時間(注1)待ってから割り
込み要求フラグを0 。にします 

。割り込み許可状態にします 割り込み許可(注2)

PMLi、PMHi、ISCR0、INTEN、
KIENレジスタを書き換え

一定時間待つ(注1)

割り込み要求フラグを0にする(注2)

i = 1、3、4

注1. 、 、一定時間は デジタルフィルタが無効で INT0～INT3またはKI0～KI3 、を使用する場合 
2～3サイクル × システムクロック(f) 。の周期です 

、デジタルフィルタが有効で INT0～INT3 、を使用する場合 5～6サイクル × サンプリング
。クロックの周期です 

注2. 「使用する命令とそれに伴う注意は 11.9.7 」割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更 を
。参照してください 
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11.9.5 ウェイトモードまたはストップモードから標準動作モードへの復帰時の INTi
入力フィルタ (i = 0～3)

INTi入力フィルタを使用したまま、CKSTPRレジスタのWCKSTPビットを 1 (ウェイトモード時、
システムクロックを停止 )にし、ウェイトモードまたはストップモードへ遷移すると、INTi割り込み
を使い標準動作モードへ復帰できません。

INTi割り込みを使い復帰する場合、ウェイトモードまたはストップモードへ遷移する前に、
WCKSTPビットを1にし、INTF0レジスタの INTiF1～ INTiF0ビットを00b (フィルタなし )にしてくだ
さい。INTi入力フィルタを再度使用する場合は、INTiF0～ INTiF1ビットでサンプリングクロックを
選択後、INTENレジスタの INTiENビットを有効にしてください。
図11.14に INTi入力フィルタ (i = 0～3)を使用する場合のレジスタ設定手順を示します。

図11.14 INTi入力フィルタ(i = 0～3)を使用する場合のレジスタ設定手順

。割り込み許可状態にします 

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～3)を

0にする

INTF0レジスタの
INTiF0～INTiF1ビット(i = 0～3)

を設定する

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～3)

を1にする

一定時間待つ(注1)

割り込み要求フラグを0にする

割り込み許可

、必要があれば PMLk、PMHk
(k = 1、3、4)、ISCR0レジスタ
を書き換え

注1. 、 、一定時間は デジタルフィルタが無効で INT0～INT3 、を使用する場合 2～3サイクル ×
システムクロック(f) 。の周期です 

、デジタルフィルタが有効で INT0～INT3 、を使用する場合 5～6サイクル × サンプリング
。クロックの周期です 

割り込み禁止

、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INTi割り込
みのILVLj0～ILVLj1ビットまたはILVLj4～ILVLj5ビット
(j = A、C、D、E) 。を使用してください 
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11.9.6 周辺機能が INTi 入力フィルタ(i = 0～2)を使用する場合の設定手順

図11.15に周辺機能 (タイマRJ2、タイマRB2、タイマRC)が INTi入力フィルタ (i = 0～2)を使用す
る場合のレジスタ設定手順を示します。

図11.15 周辺機能(タイマRJ2、タイマRB2、タイマRC)が INTi入力フィルタ (i = 0～2)を使用する場合

のレジスタ設定手順

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～2)

を0にする

INTF0レジスタの
INTiF0～INTiF1ビット(i = 0～2)

を設定する

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～2)

を1にする

一定時間待つ(注1)

周辺機能関係レジスタを
設定する

注1. 、 、一定時間は デジタルフィルタが無効で INT0～INT2 、を使用する場合 2～3サイクル ×
システムクロック(f) 。の周期です 

、デジタルフィルタが有効で INT0～INT2 、を使用する場合 5～6サイクル × サンプリング
。クロックの周期です 

PMLj、PMHj (j = 1、3、4)を
書き換え
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11.9.7 割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更

(a) 割り込み優先レベルとフラグレジスタは、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、Iフラグを使用して
割り込みを禁止した後、割り込み優先レベルとフラグレジスタを変更してください。

(b) 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。

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優先レベルとフラグレジスタが
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命令で割り込み優先レベル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 #0CFH, ILVLE ；INT0割り込み優先レベル0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 #0CFH, ILVLE ；INT0割り込み優先レベル0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 #0CFH, ILVLE ；INT0割り込み優先レベル0にする
POPC FLG ；割り込み許可
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12. I/Oポート

I/Oポートは17本あります。P4_6、P4_7はXINクロック発振回路を使用しない場合、それぞれが I/Oポー
トとして使用できます。PA_0はハードウェアリセットを使用しない場合、I/Oポートとして使用できます。
また、すべての端子が複数の周辺機能を兼ねています。

12.1 概要

ポートの機能選択は周辺機能マッピングレジスタ (PMLi/PMHi、i = 1、3、4)と、周辺機能マッピング
拡張レジスタ (PMH1E、PMH4E)で行います。I/Oポート機能の選択は、ポート方向レジスタ (PDi、i = 1、
3、4、A)で行います。また、一部ポートの駆動能力は切り換えることができます。表 12.1に I/Oポート
の概要を、表12.2に端子別ポート機能一覧 (R8C/M12Aグループ )を、表12.3に I/Oポートのレジスタ構成
を示します。

注1. ハードウェアリセットを使用しない場合、I/Oポートとして使用できます。

注2. XINクロック発振回路およびXIN直接入力を使用しない場合、I/Oポートとして使用できます。

注3. 入力モード時、PURiレジスタ (i = 1、3、4)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4. DRRiレジスタ (i = 1、3)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。

表12.1 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 駆動能力切り換え

P1_0～P1_7 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3)
1ビット単位で設定

(注4)
P3_3、P3_4、
P3_5、P3_7

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3)
1ビット単位で設定

(注4)
PA_0 (注1) 入出力 CMOS3ステート 1ビット単位で設定 なし なし

P4_2、P4_5、
P4_6、P4_7 (注2)

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3)
なし

表12.2 端子別ポート機能一覧 (R8C/M12Aグループ )

ピン番号
R8C/M12A
グループ

機能0 機能1 機能2 機能3 機能4 機能5 機能選択ビット

PM2～PM0
= 000b

PM2～PM0 
= 001b

PM2～PM0 
= 010b

PM2～PM0 
= 011b

PM2～PM0 
= 100b

PM2～PM0 
= 101b

PM2 PM1 PM0

1 P4_2 P4_2 TRBO TXD0 KI3 — — — P42SEL1 P42SEL0

2 P3_7 P3_7 ADTRG TRJO TRCIOD — — — P37SEL1 P37SEL0

3 RESET PA_0 — — — — — — — —

4 P4_7/XOUT P4_7/XOUT INT2 — — — — — P47SEL1 P47SEL0

5 VSS/AVSS — — — — — — — — —

6 P4_6/XIN P4_6/XIN RXD0 TXD0 INT1 VCOUT1 TRJIO P46SEL2 P46SEL1 P46SEL0

7 VCC/AVCC — — — — — — — — —
8 MODE — — — — — — — — —

9 P3_5 P3_5 TRCIOD KI2 VCOUT3 — — — P35SEL1 P35SEL0

10 P3_4 P3_4/IVREF3 TRCIOC INT2 — — — — P34SEL1 P34SEL0

11 P3_3 P3_3/IVCMP3 TRCCLK INT3 — — — — P33SEL1 P33SEL0

12 P4_5 P4_5 INT0 ADTRG — — — — P45SEL1 P45SEL0

13 P1_7 P1_7/AN7/
IVCMP1 INT1 TRJIO TRCCLK — — — P17SEL1 P17SEL0

14 P1_6 P1_6/IVREF1 CLK0 TRJO TRCIOB — — — P16SEL1 P16SEL0

15 P1_5 P1_5 RXD0 TRJIO INT1 VCOUT1 — P15SEL2 P15SEL1 P15SEL0

16 P1_4 P1_4/AN4 TXD0 RXD0 INT0 TRCIOB — P14SEL2 P14SEL1 P14SEL0

17 P1_3 P1_3/AN3 TRCIOC KI3 TRBO — — — P13SEL1 P13SEL0

18 P1_2 P1_2/AN2 TRCIOB KI2 — — — — P12SEL1 P12SEL0

19 P1_1 P1_1/AN1 TRCIOA/
TRCTRG KI1 — — — — P11SEL1 P11SEL0

20 P1_0 P1_0/AN0 TRCIOD KI0 — — — — P10SEL1 P10SEL0
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表12.3 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

ポートP1方向レジスタ PD1 00h 000A9h 8
ポートP3方向レジスタ PD3 00h 000ABh 8
ポートP4方向レジスタ PD4 00h 000ACh 8
ポートPA方向レジスタ PDA 00h 000ADh 8
ポートP1レジスタ P1 00h 000AFh 8
ポートP3レジスタ P3 00h 000B1h 8
ポートP4レジスタ P4 00h 000B2h 8
ポートPAレジスタ PA 00h 000B3h 8
プルアップ制御レジスタ1 PUR1 00h 000B5h 8
プルアップ制御レジスタ3 PUR3 00h 000B7h 8
プルアップ制御レジスタ4 PUR4 00h 000B8h 8
ポート入出力機能制御レジスタ PINSR 00h 000B9h 8
駆動能力制御レジスタ1 DRR1 00h 000BBh 8
駆動能力制御レジスタ3 DRR3 00h 000BDh 8
オープンドレイン制御レジスタ1 POD1 00h 000C1h 8
オープンドレイン制御レジスタ3 POD3 00h 000C3h 8
オープンドレイン制御レジスタ4 POD4 00h 000C4h 8
ポートPAモード制御レジスタ PAMCR 00010001b 000C5h 8
ポート1機能マッピングレジスタ0 PML1 00h 000C8h 8
ポート1機能マッピングレジスタ1 PMH1 00h 000C9h 8
ポート3機能マッピングレジスタ0 PML3 00h 000CCh 8
ポート3機能マッピングレジスタ1 PMH3 00h 000CDh 8
ポート4機能マッピングレジスタ0 PML4 00h 000CEh 8
ポート4機能マッピングレジスタ1 PMH4 00h 000CFh 8
ポート1機能マッピング拡張レジスタ PMH1E 00h 000D1h 8
ポート4機能マッピング拡張レジスタ PMH4E 00h 000D5h 8
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12.2 ポート入力レベルの読み出し

ポート機能のマッピング設定と関係なく、Piレジスタ (i = 1、3、4、A)を読んだとき、ポートラッチと
端子レベルのどちらを読むかを選択できます。

12.2.1 ポート入出力機能制御レジスタ (PINSR)

PRCRレジスタのPRC4ビットを1 (書き込み許可)にした後、PINSRレジスタを書き換えてください。

【PINSRレジスタの IOINSELビットが0のとき】
PDiレジスタ (i = 1、3、4、A)のPDi_jビット (j = 0～ 7)が0 (入力モード )のとき、Piレジスタの

Pi_jビットを読むと、対応する端子の入力レベルが読まれます。PDi_jビットが1 (出力モード )のと
き、PiレジスタのPi_jビットを読むと、ポートラッチが読まれます。

【PINSRレジスタの IOINSELビットが1のとき】
Piレジスタを読むと、PDiレジスタの設定に関わらず、対応する端子の入力レベルが読まれます。

アドレス 000B9h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル IOINSEL TRJIOSEL — — — — — —
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 書いた値は無効です。読んだ場合、その値は不定。 —
b1 — 予約ビット 0にしてください。読んだ場合、その値は0。 —
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 TRJIOSEL TRJIO入力信号選択ビット 0：外部TRJIO端子から入力

1：コンパレータBのVCOUT1から内部入力

R/W

b7 IOINSEL 端子レベル強制読み出しビット 0：禁止 (PDiレジスタで制御 )
1：許可 (端子入力レベルの読み出し )

R/W
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12.3 ポート1
図12.1にポート1の端子構成を示します。

図12.1 ポート1の端子構成

P1_0/AN0/TRCIOD/KI0
P1_1/AN1/TRCIOA/TRCTRG/KI1
P1_2/AN2/TRCIOB/KI2
P1_3/AN3/TRCIOC/KI3/TRBO
P1_4/AN4/TXD0/RXD0/INT0/TRCIOB
P1_5/RXD0/TRJIO/INT1/VCOUT1
P1_6/IVREF1/CLK0/TRJO/TRCIOB
P1_7/AN7/IVCMP1/INT1/TRJIO/TRCCLK
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12.3.1 ポートP1方向レジスタ (PD1)

PD1レジスタは、I/Oポートを入力に使用するか、出力に使用するか選択するためのレジスタです。
PD1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。

12.3.2 ポートP1レジスタ (P1)

P1レジスタは、入出力ポートのデータレジスタです。外部とのデータ入出力は、P1レジスタへの
読み出しと書き込みによって行います。P1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。P1
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 000A9h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PD1_7 PD1_6 PD1_5 PD1_4 PD1_3 PD1_2 PD1_1 PD1_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 PD1_0 ポートP1_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 PD1_1 ポートP1_1方向ビット R/W
b2 PD1_2 ポートP1_2方向ビット R/W
b3 PD1_3 ポートP1_3方向ビット R/W
b4 PD1_4 ポートP1_4方向ビット R/W
b5 PD1_5 ポートP1_5方向ビット R/W
b6 PD1_6 ポートP1_6方向ビット R/W
b7 PD1_7 ポートP1_7方向ビット R/W

アドレス 000AFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P1_7 P1_6 P1_5 P1_4 P1_3 P1_2 P1_1 P1_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 P1_0 ポートP1_0ビット 0：Lレベル

1：Hレベル

R/W
b1 P1_1 ポートP1_1ビット R/W
b2 P1_2 ポートP1_2ビット R/W
b3 P1_3 ポートP1_3ビット R/W
b4 P1_4 ポートP1_4ビット R/W
b5 P1_5 ポートP1_5ビット R/W
b6 P1_6 ポートP1_6ビット R/W
b7 P1_7 ポートP1_7ビット R/W
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12.3.3 プルアップ制御レジスタ1 (PUR1)

PUR1レジスタは、ポートP1のプルアップ抵抗を制御します。I/Oポートは、対応するPD1レジス
タのPD1_jビット (j = 0～7)を0 (入力モード (入力ポートとして機能 ))、PUR1レジスタのPU1_jビッ
ト (j = 0～7)を1にすると、プルアップされます。周辺機能の入力端子は、対応するPD1_jビットを0、
PU1_jビットを1にすると、プルアップされます。
周辺機能の出力端子は、対応するPU1_jビットを1にしないでください。

12.3.4 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。

DRR1レジスタは、P1が出力 (出力ポートまたは周辺機能の出力端子 )となっているときの出力トラ
ンジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選択します。DRR1レジスタのDRR1_jビット
(j = 2～5)を1にすると、対応する出力トランジスタの駆動能力はHighになります。

アドレス 000B5h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PU1_7 PU1_6 PU1_5 PU1_4 PU1_3 PU1_2 PU1_1 PU1_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 PU1_0 ポートP1_0プルアップ制御ビット 0：プルアップなし

1：プルアップあり

R/W
b1 PU1_1 ポートP1_1プルアップ制御ビット R/W
b2 PU1_2 ポートP1_2プルアップ制御ビット R/W
b3 PU1_3 ポートP1_3プルアップ制御ビット R/W
b4 PU1_4 ポートP1_4プルアップ制御ビット R/W
b5 PU1_5 ポートP1_5プルアップ制御ビット R/W
b6 PU1_6 ポートP1_6プルアップ制御ビット R/W
b7 PU1_7 ポートP1_7プルアップ制御ビット R/W

アドレス 000BBh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — DRR1_5 DRR1_4 DRR1_3 DRR1_2 — —
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 —
b1 —
b2 DRR1_2 ポートP1_2駆動能力制御ビット 0：Low駆動能力

1：High駆動能力 (注1)
R/W

b3 DRR1_3 ポートP1_3駆動能力制御ビット R/W
b4 DRR1_4 ポートP1_4駆動能力制御ビット R/W
b5 DRR1_5 ポートP1_5駆動能力制御ビット R/W
b6 — 予約ビット 0にしてください —
b7 —
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12.3.5 オープンドレイン制御レジスタ1 (POD1)

POD1レジスタは、CMOS出力とするか、Nチャネルオープンドレイン出力とするかを設定します。
周辺機能出力または出力ポート機能を設定する場合は、有効になります。

POD1_jビット (j = 0～7)を1 (オープンドレインあり )にすると、対応する端子はNチャネルオープ
ンドレイン出力となり、0 (オープンドレインなし )にするとCMOS出力となります。

12.3.6 ポート1機能マッピングレジスタ0 (PML1)

PML1レジスタは、P1_0～P1_3端子の機能選択を行います。

アドレス 000C1h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル POD1_7 POD1_6 POD1_5 POD1_4 POD1_3 POD1_2 POD1_1 POD1_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 POD1_0 ポートP1_0オープンドレイン制御ビット 0：オープンドレインなし

1：オープンドレインあり

R/W
b1 POD1_1 ポートP1_1オープンドレイン制御ビット R/W
b2 POD1_2 ポートP1_2オープンドレイン制御ビット R/W
b3 POD1_3 ポートP1_3オープンドレイン制御ビット R/W
b4 POD1_4 ポートP1_4オープンドレイン制御ビット R/W
b5 POD1_5 ポートP1_5オープンドレイン制御ビット R/W
b6 POD1_6 ポートP1_6オープンドレイン制御ビット R/W
b7 POD1_7 ポートP1_7オープンドレイン制御ビット R/W

アドレス 000C8h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P13SEL1 P13SEL0 P12SEL1 P12SEL0 P11SEL1 P11SEL0 P10SEL1 P10SEL0
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 P10SEL0 ポートP1_0機能選択ビット b1 b0

 0 0：I/OポートまたはAN0入力

 0 1：TRCIOD
 1 0：KI0
 1 1：設定しないでください

R/W
b1 P10SEL1 R/W

b2 P11SEL0 ポートP1_1機能選択ビット b3 b2

 0 0：I/OポートまたはAN1入力

 0 1：TRCIOA/TRCTRG
 1 0：KI1
 1 1：設定しないでください

R/W
b3 P11SEL1 R/W

b4 P12SEL0 ポートP1_2機能選択ビット b5 b4

 0 0：I/OポートまたはAN2入力

 0 1：TRCIOB
 1 0：KI2
 1 1：設定しないでください

R/W
b5 P12SEL1 R/W

b6 P13SEL0 ポートP1_3機能選択ビット b7 b6

 0 0：I/OポートまたはAN3入力

 0 1：TRCIOC
 1 0：KI3
 1 1：TRBO

R/W
b7 P13SEL1 R/W
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12.3.7 ポート1機能マッピングレジスタ1 (PMH1)

PMH1レジスタは、P1_4～P1_7端子の機能選択を行います。

アドレス 000C9h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P17SEL1 P17SEL0 P16SEL1 P16SEL0 P15SEL1 P15SEL0 P14SEL1 P14SEL0
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 P14SEL0 ポートP1_4機能選択ビット bx b1 b0

 0 0 0：I/OポートまたはAN4入力

 0 0 1：TXD0
 0 1 0：RXD0
 0 1 1：INT0
 1 0 0：TRCIOB
上記以外：設定しないでください
(bx：PMH1EレジスタのP14SEL2ビット )

R/W
b1 P14SEL1 R/W

b2 P15SEL0 ポートP1_5機能選択ビット bx b3 b2

 0 0 0：I/Oポート

 0 0 1：RXD0
 0 1 0：TRJIO
 0 1 1：INT1
 1 0 0：VCOUT1
上記以外：設定しないでください
(bx：PMH1EレジスタのP15SEL2ビット )

R/W
b3 P15SEL1 R/W

b4 P16SEL0 ポートP1_6機能選択ビット b5 b4

 0 0：I/Oポートまたは IVREF1入力

 0 1：CLK0
 1 0：TRJO
 1 1：TRCIOB

R/W
b5 P16SEL1 R/W

b6 P17SEL0 ポートP1_7機能選択ビット b7 b6

 0 0：I/OポートまたはAN7入力または IVCMP1入力

 0 1：INT1
 1 0：TRJIO
 1 1：TRCCLK

R/W
b7 P17SEL1 R/W
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12.3.8 ポート1機能マッピング拡張レジスタ (PMH1E)

PMH1Eレジスタは、PML1、PMH1レジスタと同時にポート1の機能選択を行います。

アドレス 000D1h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — P15SEL2 — P14SEL2
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 P14SEL2 PMH1レジスタのP14SEL0～P14SEL1ビットと併用してP1_4端子の機能を選択。

詳細は「12.3.7　ポート1機能マッピングレジスタ1 (PMH1)」参照。

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 P15SEL2 PMH1レジスタのP15SEL0～P15SEL1ビットと併用してP1_5端子の機能を選択。

詳細は「12.3.7　ポート1機能マッピングレジスタ1 (PMH1)」参照。

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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12.3.9 ポート1の端子設定

表12.4～表12.11にポート1の端子設定を示します。

X：0または1

X：0または1

X：0または1

X：0または1

表12.4 ポートP1_0/AN0/TRCIOD/KI0
レジスタ PD1 ADINSEL PML1

タイマRC設定 機能
ビット PD1_0

ADGSEL
CH0

P10SEL
1 0 1 0

設定値

0 X X X 0 0 X 入力ポート

1 X X X 0 0 X 出力ポート

0 0 0 0 0 0 X A/Dコンバータ入力 (AN0)
X X X X 0 1 「表12.24　TRCIOD端子設定」参照 TRCIOD入力

X X X X 0 1 「表12.24　TRCIOD端子設定」参照 TRCIOD出力

X X X X 1 0 X KI0入力

表12.5 ポートP1_1/AN1/TRCIOA/TRCTRG/KI1
レジスタ PD1 ADINSEL PML1

タイマRC設定 機能
ビット PD1_1

ADGSEL
CH0

P11SEL
1 0 1 0

設定値

0 X X X 0 0 X 入力ポート

1 X X X 0 0 X 出力ポート

0 0 0 1 0 0 X A/Dコンバータ入力 (AN1)
X X X X 0 1 「表12.21　TRCIOA端子設定」参照 TRCIOA入力またはTRCTRG入力

X X X X 0 1 「表12.21　TRCIOA端子設定」参照 TRCIOA出力

X X X X 1 0 X KI1入力

表12.6 ポートP1_2/AN2/TRCIOB/KI2
レジスタ PD1 ADINSEL PML1

タイマRC設定 機能
ビット PD1_2

ADGSEL
CH0

P12SEL
1 0 1 0

設定値

0 X X X 0 0 X 入力ポート

1 X X X 0 0 X 出力ポート

0 0 1 0 0 0 X A/Dコンバータ入力 (AN2)
X X X X 0 1 「表12.22　TRCIOB端子設定」参照 TRCIOB入力

X X X X 0 1 「表12.22　TRCIOB端子設定」参照 TRCIOB出力

X X X X 1 0 X KI2入力

表12.7 ポートP1_3/AN3/TRCIOC/KI3/TRBO
レジスタ PD1 ADINSEL PML1

タイマRC設定
タイマ

RB2設定
機能

ビット PD1_3
ADGSEL

CH0
P13SEL

1 0 1 0

設定値

0 X X X 0 0 X X 入力ポート

1 X X X 0 0 X X 出力ポート

0 0 1 1 0 0 X X A/Dコンバータ入力 (AN3)
X X X X 0 1 「表12.23　TRCIOC端子設定」参照 X TRCIOC入力

X X X X 0 1 「表12.23　TRCIOC端子設定」参照 X TRCIOC出力

X X X X 1 0 X X KI3入力

X X X X 1 1 X X TRBO出力
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X：0または1

X：0または1

X：0または1

X：0または1

表12.8 ポートP1_4/AN4/TXD0/RXD0/INT0/TRCIOB
レジスタ PD1 ADINSEL PMH1E PMH1

タイマRC設定 機能
ビット PD1_4

ADGSEL
CH0 P14SEL2

P14SEL
1 0 1 0

設定値

0 X X X 0 0 0 X 入力ポート

1 X X X 0 0 0 X 出力ポート

0 1 0 0 0 0 0 X A/Dコンバータ入力(AN4)
X X X X 0 0 1 X TXD0出力

X X X X 0 1 0 X RXD0入力

X X X X 0 1 1 X INT0入力

X X X X 1 0 0 「表12.22　TRCIOB端子設定」参照 TRCIOB入力

X X X X 1 0 0 「表12.22　TRCIOB端子設定」参照 TRCIOB出力

表12.9 ポートP1_5/RXD0/TRJIO/INT1/VCOUT1
レジスタ PD1 PMH1E PMH1 TRJIOC TRJMR

機能
ビット PD1_5 P15SEL2

P15SEL
TOPCR

TMOD
1 0 2 1 0

設定値

0 0 0 0 X X X X 入力ポート

1 0 0 0 X X X X 出力ポート

X 0 0 1 X X X X RXD0入力

X 0 1 0 0 000b、001b以外 TRJIO入力

X 0 1 0 0 001b TRJIOパルス出力

X 0 1 1 X X X X INT1入力

X 1 0 0 X X X X VCOUT1出力

表12.10 ポートP1_6/IVREF1/CLK0/TRJO/TRCIOB
レジスタ PD1 PMH1 U0MR

タイマRC設定 機能
ビット PD1_6

P16SEL SMD
CKDIR

1 0 2 1 0

設定値

0 0 0 X X X X X 入力ポート /IVREF1
1 0 0 X X X X X 出力ポート

X 0 1 X X X 1 X CLK0 (外部クロック )入力

X 0 1 0 0 1 0 X CLK0 (内部クロック )出力

X 1 0 X X X X X TRJO出力

X 1 1 X X X X 「表12.22　TRCIOB端子設定」参照 TRCIOB入力

X 1 1 X X X X 「表12.22　TRCIOB端子設定」参照 TRCIOB出力

表12.11 ポートP1_7/AN7/IVCMP1/INT1/TRJIO/TRCCLK
レジスタ PD1 ADINSEL PML1 TRJIOC TRJMR

機能
ビット PD1_7

ADGSEL
CH0

P17SEL
TOPCR

TMOD
1 0 1 0 2 1 0

設定値

0 X X X 0 0 X X X X 入力ポート

1 X X X 0 0 X X X X 出力ポート

0 1 0 1 0 0 X X X X A/Dコンバータ入力 (AN7)

X X X X 0 1 0 1 X X INT1入力

X X X X 1 0 0 000b、001b以外 TRJIO入力

X X X X 1 0 0 001b TRJIOパルス出力

X X X X 1 1 1 1 X X TRCCLK入力
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12.4 ポート3
図12.2にポート3の端子構成を示します。

図12.2 ポート3の端子構成

P3_3/IVCMP3/TRCCLK/INT3
P3_4/IVREF3/TRCIOC/INT2
P3_5/TRCIOD/KI2/VCOUT3
P3_7/ADTRG/TRJO/TRCIOD
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12.4.1 ポートP3方向レジスタ (PD3)

PD3レジスタは、I/Oポートを入力に使用するか、出力に使用するか選択するためのレジスタです。
PD3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。

12.4.2 ポートP3レジスタ (P3)

P3レジスタは、入出力ポートのデータレジスタです。外部とのデータ入出力は、P3レジスタへの
読み出しと書き込みによって行います。P3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。P3
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 000ABh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PD3_7 — PD3_5 PD3_4 PD3_3 — — —
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 PD3_3 ポートP3_3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

b4 PD3_4 ポートP3_4方向ビット R/W
b5 PD3_5 ポートP3_5方向ビット 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 PD3_7 ポートP3_7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

アドレス 000B1h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P3_7 — P3_5 P3_4 P3_3 — — —
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 P3_3 ポートP3_3ビット 0：Lレベル

1：Hレベル

R/W
b4 P3_4 ポートP3_4ビット R/W
b5 P3_5 ポートP3_5ビット 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 P3_7 ポートP3_7ビット 0：Lレベル

1：Hレベル

R/W
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12.4.3 プルアップ制御レジスタ3 (PUR3)

PUR3レジスタは、ポートP3のプルアップ抵抗を制御します。I/Oポートは、対応するPD3レジス
タのPD3_jビット (j = 3～5、7)を0 (入力モード (入力ポートとして機能 ))、PUR3レジスタのPU3_jビッ
ト (j = 3～5、7)を1にすると、プルアップされます。周辺機能の入力端子は、対応するPD3_jビット
を0、PU3_jビットを1にすると、プルアップされます。
周辺機能の出力端子は、対応するPU3_jビットを1にしないでください。

12.4.4 駆動能力制御レジスタ3 (DRR3)

注1. H出力、L出力ともにHigh駆動能力に設定されます。

DRR3レジスタは、P3が出力 (出力ポートまたは周辺機能の出力端子 )となっているときの出力トラ
ンジスタの駆動能力をLowにするか、Highにするかを選択します。DRR3レジスタのDRR3_jビット
(j = 3～5、7)を1にすると、対応する出力トランジスタの駆動能力はHighになります。

アドレス 000B7h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PU3_7 — PU3_5 PU3_4 PU3_3 — — —
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 PU3_3 ポートP3_3プルアップ制御ビット 0：プルアップなし

1：プルアップあり

R/W
b4 PU3_4 ポートP3_4プルアップ制御ビット R/W
b5 PU3_5 ポートP3_5プルアップ制御ビット 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 PU3_7 ポートP3_7プルアップ制御ビット 0：プルアップなし

1：プルアップあり

R/W

アドレス 000BDh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル DRR3_7 — DRR3_5 DRR3_4 DRR3_3 — — —
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 DRR3_3 ポートP3_3駆動能力制御ビット 0：Low駆動能力

1：High駆動能力 (注1)
R/W

b4 DRR3_4 ポートP3_4駆動能力制御ビット R/W
b5 DRR3_5 ポートP3_5駆動能力制御ビット 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 DRR3_7 ポートP3_7駆動能力制御ビット 0：Low駆動能力

1：High駆動能力 (注1)
R/W
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12.4.5 オープンドレイン制御レジスタ3 (POD3)

POD3レジスタは、CMOS出力とするか、Nチャネルオープンドレイン出力とするかを設定します。
周辺機能出力または出力ポート機能を設定する場合は、有効になります。

POD3_jビット (j = 3～5、7)を1 (オープンドレインあり )にすると、対応する端子はNチャネルオー
プンドレイン出力となり、0 (オープンドレインなし )にするとCMOS出力となります。

12.4.6 ポート3機能マッピングレジスタ0 (PML3)

PML3レジスタは、P3_3端子の機能選択を行います。

アドレス 000C3h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル POD3_7 — POD3_5 POD3_4 POD3_3 — — —
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 POD3_3 ポートP3_3オープンドレイン制御ビット 0：オープンドレインなし

1：オープンドレインあり

R/W
b4 POD3_4 ポートP3_4オープンドレイン制御ビット R/W
b5 POD3_5 ポートP3_5オープンドレイン制御ビット 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 POD3_7 ポートP3_7オープンドレイン制御ビット 0：オープンドレインなし

1：オープンドレインあり

R/W

アドレス 000CCh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P33SEL1 P33SEL0 — — — — — —
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 P33SEL0 ポートP3_3機能選択ビット b7 b6

 0 0：I/Oポートまたは IVCMP3入力

 0 1：TRCCLK
 1 0：INT3
 1 1：設定しないでください

R/W
b7 P33SEL1 R/W
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12.4.7 ポート3機能マッピングレジスタ1 (PMH3)

PMH3レジスタは、P3_4、P3_5、P3_7端子の機能選択を行います。

アドレス 000CDh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P37SEL1 P37SEL0 — — P35SEL1 P35SEL0 P34SEL1 P34SEL0
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 P34SEL0 ポートP3_4機能選択ビット b1 b0

 0 0：I/Oポートまたは IVREF3入力

 0 1：TRCIOC
 1 0：INT2
 1 1：設定しないでください

R/W
b1 P34SEL1 R/W

b2 P35SEL0 ポートP3_5機能選択ビット b3 b2

 0 0：I/Oポート

 0 1：TRCIOD
 1 0：KI2
 1 1：VCOUT3

R/W
b3 P35SEL1 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 P37SEL0 ポートP3_7機能選択ビット b7 b6

 0 0：I/Oポート

 0 1：ADTRG
 1 0：TRJO
 1 1：TRCIOD

R/W
b7 P37SEL1 R/W
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12.4.8 ポート3の端子設定

表12.12～表12.15にポート3の端子設定を示します。

X：0または1

X：0または1

X：0または1

X：0または1

表12.12 ポートP3_3/IVCMP3/TRCCLK/INT3
レジスタ PD3 PMH3

機能
ビット PD3_3

P33SEL
1 0

設定値

0 0 0 入力ポート /IVCMP3
1 0 0 出力ポート

X 0 1 TRCCLK入力

X 1 0 INT3入力

表12.13 ポートP3_4/IVREF3/TRCIOC/INT2
レジスタ PD3 PMH3

タイマRC設定 機能
ビット PD3_4

P34SEL
1 0

設定値

0 0 0 X 入力ポート /IVREF3
1 0 0 X 出力ポート

X 0 1 「表12.23　TRCIOC端子設定」参照 TRCIOC入力

X 0 1 「表12.23　TRCIOC端子設定」参照 TRCIOC出力

X 1 0 X INT2入力

表12.14 ポートP3_5/TRCIOD/KI2/VCOUT3
レジスタ PD3 PMH3

タイマRC設定 機能
ビット PD3_5

P35SEL
1 0

設定値

0 0 0 X 入力ポート

1 0 0 X 出力ポート

X 0 1 「表12.24　TRCIOD端子設定」参照 TRCIOD入力

X 0 1 「表12.24　TRCIOD端子設定」参照 TRCIOD出力

X 1 0 X KI2入力

X 1 1 X VCOUT3出力

表12.15 ポートP3_7/ADTRG/TRJO/TRCIOD
レジスタ PD3 PMH3

タイマRC設定 機能
ビット PD3_7

P37SEL
1 0

設定値

0 0 0 X 入力ポート

1 0 0 X 出力ポート

X 0 1 X ADTRG入力

X 1 0 X TRJO出力

X 1 1 「表12.24　TRCIOD端子設定」参照 TRCIOD入力

X 1 1 「表12.24　TRCIOD端子設定」参照 TRCIOD出力
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12.5 ポート4
図12.3にポート4の端子構成を示します。

図12.3 ポート4の端子構成

P4_2/TRBO/TXD0/KI3
P4_5/INT0/ADTRG
P4_6/XIN/RXD0/TXD0/INT1/VCOUT1/TRJIO
P4_7/XOUT/INT2
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12.5.1 ポートP4方向レジスタ (PD4)

PD4レジスタは、I/Oポートを入力に使用するか、出力に使用するか選択するためのレジスタです。
PD4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。

12.5.2 ポートP4レジスタ (P4)

P4レジスタは、入出力ポートのデータレジスタです。外部とのデータ入出力は、P4レジスタへの
読み出しと書き込みによって行います。P4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。P4
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 000ACh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PD4_7 PD4_6 PD4_5 — — PD4_2 — —
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 PD4_2 ポートP4_2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

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 PD4_5 ポートP4_5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

b6 PD4_6 ポートP4_6方向ビット R/W
b7 PD4_7 ポートP4_7方向ビット R/W

アドレス 000B2h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P4_7 P4_6 P4_5 — — P4_2 — —
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 P4_2 ポートP4_2ビット 0：Lレベル

1：Hレベル

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 P4_5 ポートP4_5ビット 0：Lレベル

1：Hレベル

R/W
b6 P4_6 ポートP4_6ビット R/W
b7 P4_7 ポートP4_7ビット R/W



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 161 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 12.  I/Oポート

12.5.3 プルアップ制御レジスタ4 (PUR4)

PUR4レジスタは、ポートP4のプルアップ抵抗を制御します。I/Oポートは、対応するPD4レジス
タのPD4_jビット (j = 2、5～7)を0 (入力モード (入力ポートとして機能 ))、PUR4レジスタのPU4_jビッ
ト (j = 2、5～7)を1にすると、プルアップされます。周辺機能の入力端子は、対応するPD4_jビット
を0、PU4_jビットを1にすると、プルアップされます。
周辺機能の出力端子は、対応するPU4_jビットを1にしないでください。

12.5.4 オープンドレイン制御レジスタ4 (POD4)

POD4レジスタは、CMOS出力とするか、Nチャネルオープンドレイン出力とするかを設定します。
周辺機能出力または出力ポート機能を設定する場合は、有効になります。

POD4_jビット (j = 2、5～7)を1 (オープンドレインあり )にすると、対応する端子はNチャネルオー
プンドレイン出力となり、0 (オープンドレインなし )にするとCMOS出力となります。

アドレス 000B8h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル PU4_7 PU4_6 PU4_5 — — PU4_2 — —
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 PU4_2 ポートP4_2プルアップ制御ビット 0：プルアップなし

1：プルアップあり

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 PU4_5 ポートP4_5プルアップ制御ビット 0：プルアップなし

1：プルアップあり

R/W
b6 PU4_6 ポートP4_6プルアップ制御ビット R/W
b7 PU4_7 ポートP4_7プルアップ制御ビット R/W

アドレス 000C4h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル POD4_7 POD4_6 POD4_5 — — POD4_2 — —
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 POD4_2 ポートP4_2オープンドレイン制御ビット 0：オープンドレインなし

1：オープンドレインあり

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 POD4_5 ポートP4_5オープンドレイン制御ビット 0：オープンドレインなし

1：オープンドレインあり

R/W
b6 POD4_6 ポートP4_6オープンドレイン制御ビット R/W
b7 POD4_7 ポートP4_7オープンドレイン制御ビット R/W
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12.5.5 ポート4機能マッピングレジスタ0 (PML4)

PML4レジスタは、P4_2端子の機能選択を行います。

12.5.6 ポート4機能マッピングレジスタ1 (PMH4)

PMH4レジスタは、P4_5～P4_7端子の機能選択を行います。

アドレス 000CEh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — P42SEL1 P42SEL0 — — — —
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 P42SEL0 ポートP4_2機能選択ビット b5 b4

 0 0：I/Oポート

 0 1：TRBO
 1 0：TXD0
 1 1：KI3

R/W
b5 P42SEL1 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 000CFh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル P47SEL1 P47SEL0 P46SEL1 P46SEL0 P45SEL1 P45SEL0 — —
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 P45SEL0 ポートP4_5機能選択ビット b3 b2

 0 0：I/Oポート

 0 1：INT0
 1 0：ADTRG
 1 1：設定しないでください

R/W
b3 P45SEL1 R/W

b4 P46SEL0 ポートP4_6機能選択ビット bx b5 b4

 0 0 0：I/OポートまたはXIN入力

 0 0 1：RXD0
 0 1 0：TXD0
 0 1 1：INT1
 1 0 0：VCOUT1
 1 0 1：TRJIO
上記以外：設定しないでください
(bx：PMH4EレジスタのP46SEL2ビット )

R/W
b5 P46SEL1 R/W

b6 P47SEL0 ポートP4_7機能選択ビット b7 b6

 0 0：I/OポートまたはXOUT出力

 0 1：INT2
上記以外：設定しないでください

R/W
b7 P47SEL1 R/W
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12.5.7 ポート4機能マッピング拡張レジスタ (PMH4E)

PMH4Eレジスタは、PML4、PMH4レジスタと同時にポート4の機能選択を行います。

アドレス 000D5h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — P46SEL2 — — — —
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 P46SEL2 PMH4レジスタのP46SEL0～P46SEL1ビットと併用してP4_6端子の機能を選択。

詳細は「12.5.6　ポート4機能マッピングレジスタ1 (PMH4)」参照。

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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12.5.8 ポート4の端子設定

表12.16～表12.19にポート4の端子設定を示します。

X：0または1

X：0または1

X：0または1

X：0または1

表12.16 ポートP4_2/TRBO/TXD0/KI3
レジスタ PD4 PML4

機能
ビット PD4_2

P42SEL
1 0

設定値

0 0 0 入力ポート

1 0 0 出力ポート

X 0 1 TRBO出力

X 1 0 TXD0出力

X 1 1 INT3入力

表12.17 ポートP4_5/INT0/ADTRG
レジスタ PD4 PMH4

機能
ビット PD4_5

P45SEL
1 0

設定値

0 0 0 入力ポート

1 0 0 出力ポート

X 0 1 INT0入力

X 1 0 ADTRG入力

表12.18 ポートP4_6/XIN/RXD0/TXD0/INT1/VCOUT1/TRJIO
レジスタ PD4 PMH4E PMH4 EXCKCR TRJIOC TRJMR

機能
ビット PD4_6 P46SEL2

P46SEL CKPT
TOPCR

TMOD
1 0 1 0 2 1 0

設定値

0 0 0 0 X 0 X X X X 入力ポート

1 0 0 0 X 0 X X X X 出力ポート

X 0 0 0 0 1 X X X X XINクロック入力 (外部クロック入力 )
X 0 0 0 1 1 X X X X XIN発振

X 0 0 1 X X X X X X RXD0入力

X 0 1 0 X X X X X X TXD0出力

X 0 1 1 X X X X X X INT1入力

X 1 0 0 X X X X X X VCOUT1出力

X 1 0 1 X X 0 000b、001b以外 TRJIO入力

X 1 0 1 X X 0 001b TRJIO出力

表12.19 ポートP4_7/XOUT/INT2
レジスタ PD4 PMH4 EXCKCR

機能
ビット PD4_7

P47SEL CKPT
1 0 1 0

設定値

0 0 0 0 X 入力ポート

1 0 0 0 X 出力ポート

X 0 0 1 0 システムクロック (f)出力

X 0 0 1 1 XOUT出力

X 0 1 X X INT2入力
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12.6 ポートA
図12.4にポートAの端子構成を示します。

図12.4 ポートAの端子構成

RESET/PA_0
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12.6.1 ポートPA方向レジスタ (PDA)

PDAレジスタは、PA_0を入力に使用するか、出力に使用するか選択するためのレジスタです。

12.6.2 ポートPAレジスタ (PA)

PAレジスタは、入出力ポートのデータレジスタです。外部とのデータ入出力は、PAレジスタへの
読み出しと書き込みによって行います。PA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。

アドレス 000ADh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — PDA_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 PDA_0 ポートPA_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 — 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 000B3h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — — — — — PA_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 PA_0 ポートPA_0ビット 0：Lレベル

1：Hレベル

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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12.6.3 ポートPAモード制御レジスタ (PAMCR)

注1. 1 (オープンドレインあり )にするとNチャネルオープンドレイン出力となり、0 (オープンドレインなし )にする

とCMOS出力となります。

PAMCRレジスタは、ポートPAのオープンドレイン、ポートAの機能を制御します。オープンドレ
インは周辺機能または出力ポート機能を設定する場合、有効になります。

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

12.6.4 ポートAの端子設定

表12.20にポートAの端子設定を示します。

X：0または1
注1. プルアップ抵抗を接続してください。詳細は「12.11.1　PA_0端子使用時の注意」を参照してください。

注2. PODA_0ビットを1にすると、Nチャネルオープンドレイン出力となります。

12.7 ポート1、3、4に関連する周辺機能の設定手順

リセット後、次の手順でポート1、3、4に関連する周辺機能を設定してください。
(1) ポート1、3、4の機能マッピングレジスタを設定
(2) 周辺機能の動作モードを設定
(3) 周辺機能の動作開始

アドレス 000C5h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — — HWRSTE — — — PODA_0
リセット後の値 0 0 0 1 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 PODA_0 ポートPA_0オープンドレイン制御ビット

(注1)
0：オープンドレインなし

1：オープンドレインあり

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 HWRSTE ハードウェアリセット許可ビット 0：ポートPA_0は I/Oポートとして動作

1：ポートPA_0はハードウェアリセット

(RESET)として動作

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 —

表12.20 RESET/ポートPA_0
レジスタ PDA PAMCR

機能
ビット PDA_0 HWRSTE

設定値

X 1 RESET
0 0 入力ポート(注1)
1 0 出力ポート(注2)
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12.8 周辺機能入出力の端子設定

表12.21～表12.24に周辺機能入出力の端子設定を示します。

X：0または1

X：0または1

X：0または1

X：0または1

表12.21 TRCIOA端子設定

レジスタ TRCOER TRCMR TRCIOR0 TRCCR2
機能

ビット EA PWM2 IOA2 IOA1 IOA0 TCEG1 TCEG0

設定値

0 1 0
0 1

X X タイマモード波形出力(アウトプットコンペア機能)
1 X

0
1 1 X X X X タイマモード (インプットキャプチャ機能 )

1

1 0 X X X
0 1 PWM2モード (TRCTRG入力 )
1 X

表12.22 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 X X X X PWM2モード波形出力

0 1 1 X X X 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 X

0
1 0 1 X X タイマモード(インプットキャプチャ機能)

1

表12.23 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 X X X 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 X

0
1 0 1 X X タイマモード(インプットキャプチャ機能)

1

表12.24 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 X X X 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 X

0
1 0 1 X X タイマモード(インプットキャプチャ機能)

1
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12.9 未使用端子の処理

表12.25に未使用端子の処理例を、図12.5に未使用端子の処理例を示します。

注1. パワーオンリセット使用時。
注2. 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3. 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換えるまで、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。

図12.5 未使用端子の処理例

表12.25 未使用端子の処理例

端子名 処理内容

ポートP1、P3_3～P3_5、P3_7、
P4_2、P4_5～P4_7

• 入力モードに設定し、端子ごとに抵抗を介して、VSSに接続 (プルダウン )
または端子ごとに抵抗を介して、VCCに接続 (プルアップ ) (注2)

• 出力モードに設定し、端子を開放(注2、3)

RESET/PA_0 (注1) 抵抗を介してVCCに接続 (プルアップ ) (注2)

注1. 。パワーオンリセット使用時 

ポートP1、
P3_3～P3_5、
P3_7、
P4_2、
P4_5～P4_7

(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/PA_0 (注1)
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12.10 I/Oポートの構成

図12.6～図12.18に I/Oポートの構成を、図12.19に端子の構成を示します。

図12.6 I/Oポートの構成(1)

図12.7 I/Oポートの構成(2)

P1_0～P1_1

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

プルアップ選択

各周辺機能からの出力

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

A/Dコンバータのアナログ入力

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL

P1_2～P1_4

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

プルアップ選択

各周辺機能からの出力

駆動能力選択

駆動能力選択

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

A/Dコンバータのアナログ入力

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
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図12.8 I/Oポートの構成(3)

図12.9 I/Oポートの構成(4)

P1_5
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

駆動能力選択

駆動能力選択

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

IOINSEL

P1_6
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

コンパレータBへの基準入力

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

IOINSEL



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 172 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 12.  I/Oポート

図12.10 I/Oポートの構成(5)

P1_7
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

A/Dコンバータのアナログ入力

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

コンパレータBへのアナログ電圧入力

IOINSEL
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図12.11 I/Oポートの構成(6)

P3_3

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

プルアップ選択

各周辺機能からの出力

駆動能力選択

駆動能力選択

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

コンパレータBへのアナログ電圧入力

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
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図12.12 I/Oポートの構成(7)

P3_4

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

プルアップ選択

各周辺機能からの出力

駆動能力選択

駆動能力選択

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

コンパレータBへの基準入力

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL
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図12.13 I/Oポートの構成(8)

図12.14 I/Oポートの構成(9)

P3_5
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

駆動能力選択

駆動能力選択

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

IOINSEL

P3_7
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

駆動能力選択

駆動能力選択

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL

IOINSEL：PINSRレジスタのビット
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図12.15 I/Oポートの構成(10)

図12.16 I/Oポートの構成(11)

P4_2
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

端子機能
マッピングレジスタ

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

IOINSEL

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

P4_5
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

IOINSEL：PINSRレジスタのビット

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

IOINSEL
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図12.17 I/Oポートの構成(12)

P4_7
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

端子機能
マッピングレジスタ

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

CKPT0～CKPT1、XRCUT：EXCKCRレジスタのビット
STPM：CKSTPRレジスタのビット
IOINSEL：PINSRレジスタのビット

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

P4_6
プルアップ選択

各周辺機能からの出力

各周辺機能への入力

端子機能
マッピングレジスタ

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

端子機能
マッピングレジスタ

各周辺機能から
の出力許可

デジタル
フィルタ外部割り込みへの入力

IOINSEL

IOINSEL

CKPT1～
CKPT0 =
11b以外

XIN発振回路

XRCUT

STPM
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図12.18 I/Oポートの構成(13)

図12.19 端子の構成

RESET/PA_0

RESET信号入力

オープン
ドレイン選択

ポートラッチ

方向レジスタ

データバス

IOINSEL：PINSRレジスタのビット
HWRSTE：PAMCRレジスタのビット

HWRSTE

IOINSEL

MODE

MODE信号入力
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12.11 I/Oポート使用上の注意事項

12.11.1 PA_0端子使用時の注意

PA_0端子がハードウェアリセット機能 (RESET)と兼用しています。すべてのリセット (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によるリセット )が発生するときは、PA_0端子がRESET機能
となります。リセット解除後、PAMCRレジスタのHWRSTEビットにより、I/Oポート機能またはハー
ドウェアリセット機能に設定できます。リセット解除前、RESET端子にLレベルを入力すると、マイ
クロコンピュータはハードウェアリセットとして認識します。RESET端子にHレベルを入力するま
で、リセット状態が解除されません。

また、HWRSTEビットを0にすると、RESET/PA_0端子が I/OポートのPA_0になります。入力ポー
トとして使用する場合は、外部にプルアップ抵抗を接続してください。出力ポートとして使用する場

合は、外部からのリセット信号と誤衝突することを避けるために、オープンドレイン出力機能を有効

にしてください。以下のアセンブリ言語を参照してください。

• PA_0を出力ポートにするプログラム例
MOV.B #00000000b, HRPR
MOV.B #00000001b, HRPR ; PAMCRE = 1, un-protect PAMCR register
;
MOV.B #00000001b, PAMCR ; HWRSTE = 0, PODA_0 = 1
MOV.B #00000001b, PDA ; PDA_0 = 1, PA_0 output L
;
...
MOV.B #00000001b, PA ; PA_0 become hiz output (open drain)

12.11.2 周辺機能の入出力端子について

本品はポート機能マッピングレジスタにより、周辺機能の端子割付の変更が可能ですが、同一周辺

機能の入力を、同時に複数の端子に割り付けないでください。正常に信号入力ができなくなります。
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13. タイマRJ2
タイマRJ2は、パルス出力、外部入力のパルス幅 /周期測定、内部カウントソースまたは外部パルスをカ
ウントできる 16ビットタイマです。リロードレジスタとダウンカウンタから構成され、リロードレジスタ
とダウンカウンタは、同じ番地に配置されます。

13.1 概要

表13.1にタイマRJ2の仕様を、図13.1にタイマRJ2のブロック図を示します。

表13.1 タイマRJ2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をカウントする

パルス出力モード 内部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 外部パルスをカウントする

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、fHOCOおよび外部パルスから選択可能

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
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図13.1 タイマRJ2のブロック図

13.2 入出力端子

表13.2にタイマRJ2の端子構成を示します。

注1. TRJIOとTRJOが同時にパルス出力する場合、TRJIOはTRJOの反転出力となります。

表13.2 タイマRJ2の端子構成

端子名 割り当てる端子 入出力 機能

INT2 P3_4、P4_7 入力 イベントカウンタモードカウント制御

TRJIO (注1) P1_5、P1_7、P4_6 入出力 タイマRJ2の外部パルス入力、パルス出力

TRJO (注1) P1_6、P3_7 出力 タイマRJ2のパルス出力

= 01b
= 10b
= 11b

= 000b
= 001b
= 010b
= 011b

TRJIOSEL：PINSRレジスタのビット
TSTART、TSTOP：TRJCRレジスタのビット
TEDGSEL、TOPCR、TIPF0～TIPF1、TIOGT0～TIOGT1：TRJIOCレジスタのビット
TMOD0～TMOD2、TCK0～TCK2、TCKCUT：TRJMRレジスタのビット
TEDGPL：TRJMR 、レジスタのビット イベントカウンタモード時有効
RCCPSEL0～RCCPSEL2：TRJISRレジスタのビット
TRCIOA、TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD： タイマRCの出力信号端子

VCOUT1：TRJIOSEL = 1 、の場合は TRJIO 、入力機能の代わりに VCOUT1がタイマRJ2 。の入力となります 
、イベントカウンタモード時 VCOUT1 。がカウントソースになります 

パルス幅/ 、周期測定モード時 VCOUT1の幅/周期を測定 。することができます 

トグルフリップ
フロップ

f1
f8

fHOCO
f2

TCK2～TCK0

TRJIO
端子

TRJO
端子

TIPF1～TIPF0
f1
f8

f32
TIPF1～TIPF0
= 00b以外

Q

Q

CK

CLR
TRJMRレジスタに書き込み
TSTOPに1を書き込み

TEDGSEL = 1

TEDGSEL = 0

TMOD2～TMOD0 = 001b
TOPCR

TMOD2～TMOD0
= 011bまたは100b

測定終了信号

デジタル
フィルタ

片エッジ/
両エッジ
切り換え

極性選択

TEDGPL TEDGSEL

TIOGT1～TIOGT0

タイマRJ2
割り込み

アンダフロー信号

= 010b

TMOD2～
TMOD0
= 010b以外

カウンタ
制御回路

16ビット
リロード
レジスタ

データバス

16ビットカウンタ

TRJ
カウンタ

TCKCUT TSTART

VCOUT1

TRJIOSEL = 0

TRJIOSEL = 1

= 00b
= 01b
= 10b

RCCPSEL1～
RCCPSEL0

TRCIOD = 00b
= 01b
= 10b
= 11b

TRCIOC
TRCIOB
TRCIOA

常にイベントをカウント

INT2のH期間のみイベントをカウント

タイマRC出力信号の指定した期間イベントをカウント

= 1b

= 0b
RCCPSEL2
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13.3 レジスタの説明

表13.3にタイマRJ2のレジスタ構成を示します。

13.3.1 タイマRJカウンタレジスタ (TRJ)、タイマRJリロードレジスタ

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

ト単位でアクセスすると、8 ビット単位で2回アクセスされます。

注3. パルス幅測定モードおよびパルス周期測定モードでは、TRJレジスタに0000hを設定しないでください。

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「13.4.1　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13.3 タイマRJ2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カウンタレジスタ TRJ FFh 000D8h 16
FFh 000D9h

タイマRJ制御レジスタ TRJCR 00h 000DAh 8
タイマRJ I/O制御レジスタ TRJIOC 00h 000DBh 8
タイマRJモードレジスタ TRJMR 00h 000DCh 8
タイマRJイベント選択レジスタ TRJISR 00h 000DDh 8
タイマRJ割り込み制御レジスタ TRJIR 00h 000DEh 8

アドレス 000D8h～000D9h
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、3) 0001h～FFFFh R/W
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13.3.2 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「13.5　タイマRJ2使用上の注意事項 (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。

パルス幅測定モード、パルス周期測定モードでは、TRJCRレジスタにMOV命令を使用してくださ
い。このとき、TEDGFビット、TUNDFビットを変化させたくない場合は、これらのビットに1を書
いてください。

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「13.5　タイマRJ2使用上の注意事項 (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

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

アドレス 000DAh
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 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 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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13.3.3 タイマRJ I/O制御レジスタ (TRJIOC)

TEDGSELビット (入出力極性切り換えビット )
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換えを設定します。パ
ルス出力モードでは、トグルフリップフロップの反転 /正転出力のみ制御します。トグルフリップフ
ロップは、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 000DBh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TIOGT1 TIOGT0 TIPF1 TIPF0 — — 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 入出力極性切り換えビット 動作モードによって機能が異なる R/W
b1 TOPCR TRJIO出力制御ビット 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 — 予約ビット 0にしてください R/W
b3 —
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 b7 b6

 0 0：常にイベントをカウント

 0 1：INT2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13.4 TRJIO入出力のエッジおよび極性切り換え

動作モード 機能

パルス出力モード 0：Hから出力開始

1：Lから出力開始

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13.5 TRJO出力極性切り換え

動作モード 機能

全モード 0：Lから出力開始

1：Hから出力開始
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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TRJIO端子からパルス出力できます。

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となりま
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13.6に示す機能を持ちます。

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。

TIOGT0～TIOGT1ビット (TRJIOカウント制御ビット )
イベントカウンタモードのみ有効です。

TRJIO端子から入力されるイベントをカウントする期間を選択できます。
TIOGT1～TIOGT0ビットを00bにすると、常にイベントをカウントします。
TIOGT1～TIOGT0ビットを01bにすると、INT2端子がHのとき、イベントをカウントします。
TIOGT1～TIOGT0ビットを10bにすると、TRJISRレジスタで設定したタイマRCの出力に応じた期
間、イベントをカウントします。TRJISRレジスタのRCCPSEL0～RCCPSEL1ビットによって、タイ
マRCの出力信号を選択、またRCCPSEL2ビットによってタイマRCの出力信号のレベルを選択します。

表13.6 TRJIO端子機能

動作モード 機能

タイマモード 使用しない

イベントカウンタモード イベント入力 (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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13.3.4 タイマRJモードレジスタ (TRJMR)

注1. 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2. カウント中にカウントソースの切り換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換えまたは遮
断をするときは、TRJCRレジスタのTSTARTビットを0 (カウント停止 )、TCSTFビットを0 (カウント停止 )に
し、タイマのカウントを停止してください。

カウント停止 (TSTARTビットが0、かつTCSTFビットが0)時に動作モードを選択してください。
TRJMRレジスタに書き込むと、トグルフリップフロップは初期化されます。

13.3.5 タイマRJイベント選択レジスタ (TRJISR)

アドレス 000DCh
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 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 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1、2)

b6 b5 b4

 0 0 0：f1
 0 0 1：f8
 0 1 0：fHOCO
 0 1 1：f2
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RJカウントソース遮断ビット

(注2)
0：カウントソース供給

1：カウントソース遮断

R/W

アドレス 000DDh
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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13.3.6 タイマRJ割り込み制御レジスタ (TRJIR)

TRJIFビット (タイマRJ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
[1になる条件 ]
•タイマRJ2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

アドレス 000DEh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル TRJIE TRJIF — — — — — —
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 TRJIF タイマRJ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 TRJIE タイマRJ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
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13.4 動作説明

13.4.1 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、システムクロック (f)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、カウントソースの 2～ 3サイクル後に同期してリ
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13.2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13.2 TSTARTビットの値による書き換え動作のタイミング図

プログラムでTRJレジスタに5678hを書く プログラムでTRJレジスタに1234hを書く(注1)

5678hFFFFh 1234h

カウントソース

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

TRJレジスタ

リロードレジスタ

タイマRJ2のカウンタ 5678hFFFFh 1232h5677h 5676h 5675h 5674h 5673h 5672h 5671h 5670h 566Fh 1234h 1233h

TRJCRレジスタの
TCSTFビット

5678hFFFFh 1234h

、書き込み後 カウントソースの
2～3サイクル後リロードレジスタに
書かれる

、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

注1. TRJCRレジスタに1234h 、を書いてからカウンタへリロードされるまで カウントソースの
3～4 。サイクルかかります 
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13.4.2 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、アンダフローが発生します。そのとき、
TRJIRレジスタのTRJIFビットが1 (割り込み要求あり )になり、同時にリロードレジスタに設定した
値がロードされます。TRJIRレジスタのTRJIEビットが1 (割り込み許可 )のとき、CPUに割り込み要
求信号を発生します。

図13.3にタイマモードの動作例を示します。

図13.3 タイマモードの動作例

タイマRJ2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

プログラムで0にする

タイマRJ2のカウンタがアンダフロー

02FFh0300h 02FEh02FDh02FCh02FBh02FAh 02F9h 02F8h 02F7h 1010h 100Fh 100Eh 100Dh100Ch ••••• ••••• 0000h 1010h 100Fh 100Eh 100Dh100Ch 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

割り込み要求信号
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13.4.3 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、パ
ルスをTRJIO端子から出力するモードです。アンダフローが発生すると出力レベルを反転します。
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、アンダフローが発生します。そのとき、
TRJIRレジスタのTRJIFビットが1 (割り込み要求あり )になり、同時にリロードレジスタに設定した
値がロードされます。TRJIRレジスタのTRJIEビットが1 (割り込み許可 )のとき、CPUに割り込み要
求信号を発生します。

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13.4にパルス出力モードの動作例を示します。

図13.4 パルス出力モードの動作例

プログラムでTRJレジスタに0002hを書く プログラムでTRJレジスタに0004hを書く

0002hFFFFh 0004h

0002hFFFFh 0003h0002h 0001h 0000h 0002h 0001h 0004h 0003h 0002h 0001h 0000h 0004h0001h 0000h 0002h 0001h 0000h

0

タイマRJ2のカウンタ

プログラムで0にする

0002hFFFFh 0004h

注1. 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。

TRJIOCレジスタの
TEDGSELビット

カウントソース

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

TRJレジスタ

リロードレジスタ

TRJIOCレジスタの
TOPCRビット

TRJO端子出力

TRJIO端子出力

TRJIRレジスタの
TRJIFビット

ハイインピーダンス状態(注1)



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 191 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 13.  タイマRJ2

13.4.4 イベントカウンタモード

TRJIO端子から入力される外部パルス信号を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は「13.5　タイマRJ2使用上の注意事項 (3) (8) (9)」を参照
してください。

図13.5にイベントカウンタモードの動作例を示します。

図13.5 イベントカウンタモードの動作例

TRJMRレジスタの
TMOD2～TMOD0ビット

、常に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

00h

プログラムで0にする

TRJIOCレジスタの
制御ビット

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

TRJIO端子
イベント入力

タイマRJ2のカウンタ

TRJIRレジスタの
TRJIFビット

カウンタ初期値設定

FFFEhFFFFh FFFDh 0000h FFFFh FFFEh
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13.4.5 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 )、TRJIRレ
ジスタのTRJIFビットが1 (割り込み要求あり )になります。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 )、TRJIRレジスタのTRJIFビットが1 (割り込み要
求あり )になります。TRJIRレジスタのTRJIEビットが1 (割り込み許可 )のとき、CPUに割り込み要求
信号を発生します。

図13.6にパルス幅測定モードの動作例を示します。
TRJCRレジスタのTEDGF、TUNDFビットをアクセスする場合は「13.5　タイマRJ2使用上の注意
事項 (4)」を参照してください。

図13.6 パルス幅測定モードの動作例

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

TRJIRレジスタの
TRJIF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

プログラムで0にする

アンダフロー

測定開始
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13.4.6 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 )、TRJIRレジスタのTRJIFビットが1 (割り込み要求あり )
になります。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 )、TRJIR
レジスタのTRJIFビットが1 (割り込み要求あり )になります。TRJIRレジスタのTRJIEビットが1 (割
り込み許可 )のとき、CPUに割り込み要求信号を発生します。
図13.7にパルス周期測定モードの動作例を示します。
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13.7 パルス周期測定モードの動作例

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 従って 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 カウントソースの3回目の立ち上がりでTRJ 。レジスタのリロードが発生します その後システムクロック(f)

の4 、回目の立ち上がりで 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 、を書き その際はTUNDFビットに1 。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 、を書き その際はTEDGFビットに1 。を書いてください 

カウントソース

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

測定パルス入力

タイマRJ2のカウンタ

読み出し用
バッファの内容

カウンタの
下位8ビットリード信号

カウンタの
上位8ビットリード信号

読んだデータ

TRJCRレジスタの
TEDGFビット

TRJCRレジスタの
TUNDFビット

TRJIRレジスタの
TRJIFビット

プログラムで0にする(注5)

プログラムで0にする

(注3) (注3)

プログラムで0にする(注4)

(注2) (注2)

カウンタのリロード

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 、にし 測定パルスの立ち上がりまで測定した場合

(注1) (注1)

0300h 02FEh02F9h 02F8h 02F7h 0300h 02FFh ••••• 0001h 0000h 0300h 02FFh02FFh02FEh 0300h 02FFh02FEh02FDh02FCh02FBh02FAh 02FEh

0300h 02FFh02FAh 02F9h 02F8h ••••• 0001h 0000h 0300h02FFh 02FEh 02F7h

FE 02 F7 02
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13.4.7 各モード出力設定

注1. 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となります。

表13.7 TRJIO端子設定

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 (注1)
0 1 Lから出力開始

0 Hから出力開始

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

表13.8 TRJO端子設定

動作モード
TRJIOCレジスタ

TRJO端子出力
TEDGSELビット

全モード 1 Hから出力開始

0 Lから出力開始
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13.5 タイマRJ2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ます。タイマの値を設定した後、カウントを開始してく
ださい。

(2) 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、カウント
ソースの2～3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RJ2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RJ2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RJ2関連レジスタ：TRJ、TRJCR、TRJIOC、TRJMR
(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 )にした後、
外部パルスを入力してください。

(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
にリードモディファイライト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。
このとき、0にしたくないTEDGF、TUNDFビットには、MOV命令で1を書いてください。

(5) 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命令を入れてくださ
い。

(6) 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。

(7) パルス幅測定モード、パルス周期測定モードでTRJCRレジスタのTEDGFビットに0を書く場合、
以下の内容に注意してください。

TRJIRレジスタのTRJIFビットに0を書いた後にTEDGFビットを0にしてください。
TEDGFビットに0を書いた直後にTEDGFビットを読むと0が読めますが、カウントソースの1～
2サイクルの間、TEDGFビットの内部信号は 1のままです。この期間に有効エッジが入力される
と、TEDGFビットの内部信号は0にならず、TEDGFビットを読むと1が読めます。
また、TRJIFビットは、TEDGFビットの内部信号が0 から1 に変化すると1 になるビットなので、
この場合にはTRJIFビットは1にならず、割り込みは発生しません。
したがって、TEDGFビットに0を書いた後、カウントソースの3サイクル以上後に0 が読めるこ
とを確認して、次の割り込み要求が受け付けられる状態にしてください。
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(8) イベントカウンタモードで、TRJIOCレジスタのTEDGSELビットを 0 (立ち上がりエッジでカウ
ント )にし、外部信号 (TRJIO)をカウントする場合、TRJCRレジスタの TSTARTビットの状態に
よっては、正しくカウントされない場合があります (図13.8参照 )。
TSTARTビットが1 (カウント開始 )になる前にTRJIO端子がLレベルになり、次にTSTARTビット
が 1になった後で有効イベントを入力した場合、TRJIO入力の最初の立ち上がりエッジではカウ
ントしません。

従って、イベント計数個数は次のようになります。

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) + 1}
これを避けるために、TSTARTビットを 1 (カウント開始 )にした後、TRJIO端子をLレベルにし
てください (図13.9参照 )。

図13.8 イベントカウンタモードでのTSTART設定のタイミング図(1)

図13.9 イベントカウンタモードでのTSTART設定のタイミング図(2)

TRJIO端子

TRJIOCレジスタの
TEDGSELビット

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ 0503h (初期値) 0502h 04FCh0501h 0500h 04FFh 04FEh 04FDh

最初の立ち上がりでカウントしない

0

TRJIO端子

TRJIOCレジスタの
TEDGSELビット

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ 0503h (初期値) 0502h 04FBh0501h 0500h 04FFh 04FEh 04FDh

0

04FCh
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(9) イベントカウンタモードで、TRJIOCレジスタのTEDGSELビットを 1 (立ち下がりエッジでカウ
ント )にし、外部信号 (TRJIO)をカウントする場合、TRJCRレジスタの TSTARTビットの状態に
よっては、正しくカウントされない場合があります (図13.10参照 )。
TSTARTビットが 1 (カウント開始 )になった後、TRJIO端子がLレベルになっても、立ち下がり
エッジではカウントしません。

従って、イベント計数個数は次のようになります。

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) + 1}
これを避けるために、TRJIO端子をLレベルにした後、TSTARTビットを1 (カウント開始 )にし、
有効イベントを入力してください (図13.11参照 )。

図13.10 イベントカウンタモードでの外部パルス信号のタイミング図 (1)

図13.11 イベントカウンタモードでの外部パルス信号のタイミング図 (2)
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14. 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RBプライマリとタイマRBセカンダ
リのレジスタを持ちます。

14.1 概要

表14.1にタイマRB2の仕様を、図14.1にタイマRB2のブロック図を示します。

図14.1 タイマRB2のブロック図

表14.1 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RJ2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、f64、f128、タイマRJ2の
アンダフローを選択可能

割り込み タイマRB2のアンダフロー

= 000b
= 001b
= 010b
= 011b

f1
f8

タイマRJ2のアンダフロー

f2

TCK2～TCK0

= 100b
= 101b

f4
f32

= 111bf128

= 110bf64

8ビットカウンタ

INOSTG

極性選択

INOSEG

INT0EN

デジタル
フィルタ

INT0端子

タイマRB2
割り込み

8ビットカウンタ

リロード
レジスタ

TRBPRE
レジスタ

TRBSC
レジスタ

リロード
レジスタ

リロード
レジスタ

TRBPR
レジスタ

• 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ(注1)
• 16ビットタイマ(注2)

TRBO端子
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 

TSTART TMOD1～TMOD0
= 10bまたは11b

TOSST

TCKCUT

データバス
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14.2 入出力端子

表14.2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。

表14.2 タイマRB2の端子構成

端子名 割り当てる端子 入出力 機能

INT0 P1_4、P4_5 入力 外部トリガ

TRBO P1_3、P4_2 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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14.3 レジスタの説明

表14.3にタイマRB2のレジスタ構成を示します。

表14.3 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RB制御レジスタ TRBCR 00h 000E0h 8
タイマRBワンショット制御レジスタ TRBOCR 00h 000E1h 8
タイマRB I/O制御レジスタ TRBIOC 00h 000E2h 8
タイマRBモードレジスタ TRBMR 00h 000E3h 8
8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時：

タイマRBプリスケーラレジスタ

16ビットタイマ時：

タイマRBプライマリ /セカンダリレジスタ (下位8
ビット )

TRBPRE FFh 000E4h 8

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時：

タイマRBプライマリレジスタ

16ビットタイマ時：

タイマRBプライマリレジスタ (上位8ビット )

TRBPR FFh 000E5h 8

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時：

タイマRBセカンダリレジスタ

16ビットタイマ時：

タイマRBセカンダリレジスタ (上位8ビット )

TRBSC FFh 000E6h 8

タイマRB割り込み制御レジスタ TRBIR 00h 000E7h 8
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14.3.1 タイマRB制御レジスタ (TRBCR)

注1. TSTART、TCSTF、TSTOPビットの使用上の注意は「14.8　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。

TSTARTビット (タイマRBカウント開始ビット )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
[1になる条件 ]
• 1を書いたとき

TCSTFビット (タイマRB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
• 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

アドレス 000E0h
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RBカウント開始ビット

(注1)
[TRBMRレジスタのTMOD1ビットが0のとき ]
0：カウント停止

1：カウント開始

[TRBMRレジスタのTMOD1ビットが1のとき ]
0：カウント停止

1：カウント許可

R/W

b1 TCSTF タイマRBカウントステータスフラグ

(注1)
[TRBMRレジスタのTMOD1ビットが0のとき ]
0：カウント停止

1：カウント中

[TRBMRレジスタのTMOD1ビットが1のとき ]
0：カウント停止

1：カウント許可状態

R

b2 TSTOP タイマRBカウント強制停止ビット

(注1、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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14.3.2 タイマRB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RB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 )にしたとき
• TRBCRレジスタのTSTARTビットを0 (カウント停止 )にした後、TRBCRレジスタのTSTOPビッ
トに1 (カウント強制停止 )を書いたとき

[1になる条件 ]
• TOSSTビットを1 (ワンショットカウント開始 )にしたとき
•トリガを入力したとき

TRBOCRレジスタは、TRBMRレジスタの TMOD1～ TMOD0ビットが 10b (プログラマブルワン
ショット発生モード)または11b (プログラマブルウェイトワンショット発生モード)のとき有効です。

アドレス 000E1h
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RBワンショット開始ビット

(注1、2)
1を書くと、ワンショットトリガを発生しま

す。
読んだ場合、その値は0。

R/W

b1 TOSSP タイマRBワンショット停止ビット

(注2、3)
1を書くと、ワンショットパルス (ウェイト

を含む )のカウントを停止します。

読んだ場合、その値は0。

R/W

b2 TOSSTF タイマRB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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14.3.3 タイマRB I/O制御レジスタ (TRBIOC)

TOCNTビット (タイマRB出力切り換えビット )
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「14.5.3　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 000E2h
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RB出力レベル選択ビット 「表14.4　タイマRB出力レベル選択ビットの機能」

参照

R/W

b1 TOCNT タイマRB出力切り換えビット 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14.4 タイマRB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 タイマモードでは0にしてください

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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14.3.4 タイマRB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「14.5.2　TWRC ビットによるプリスケーラと

カウンタ」を参照してください。

アドレス 000E3h
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RB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RB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RB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RB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RJ2のアンダフロー

 0 1 1：f2
 1 0 0：f4
 1 0 1：f32
 1 1 0：f64
 1 1 1：f128

R/W
b5 TCK1 R/W
b6 TCK2 R/W

b7 TCKCUT タイマRB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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14.3.5 タイマRB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、下位8ビットのカウンタになります。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。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 14.6　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14.7　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。

アドレス 000E4h
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RJ2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



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 206 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 14.  タイマRB2

14.3.6 タイマRBプライマリレジスタ (TRBPR)

注1. TRBPRレジスタとTRBSCレジスタの値が交互にカウンタにリロードされ、カウントされます。

8ビットプリスケーラ付き 8ビットタイマ時、カウンタの周期やプライマリ期間を設定するレジス
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レジスタです。読
んだ場合、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 14.6　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14.7　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。

アドレス 000E5h
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RB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RJ2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

タイマRBプリスケー

ラのアンダフローをカ
ウント (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

タイマRB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RB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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14.3.7 タイマRB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、TRBSCレジスタに書き込むときは、次の手順で書い
てください。

(1) TRBSCレジスタに値を書く。
(2) TRBPRレジスタに値を書く (値を変更しない場合でも、前と同じ値を再度書く )。
16ビットタイマ時、TRBSCレジスタに書き込むときは、次の手順で書いてください。
(1) TRBPREレジスタ、TRBSCレジスタに値を書く。
(2) TRBPRレジスタに値を書く (値を変更しない場合でも、前と同じ値を再度書く )。

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 14.6　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14.7　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。

アドレス 000E6h
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RB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RJ2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RB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RJ2のア

ンダフロー (注1)

FFh 00h～FFh R/W
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14.3.8 タイマRB割り込み制御レジスタ (TRBIR)

TRBIFビット (タイマRB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
[1になる条件 ]
•「表14.5　TRBIFビットが1になる条件」参照

アドレス 000E7h
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RB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RB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14.5 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がアンダフローしたとき
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14.4 動作説明

14.4.1 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 RJ2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、カウントソースを3回サンプ
リングした後、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
ソースを3回サンプリングした後、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。実際のカウント状態は、TRBCRレ
ジスタのTCSTFビットを監視してください。
タイマRB2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、TRBMRレジスタの
TWRCビットが0のとき、それぞれリロードレジスタとカウンタへ書き込まれます。TWRCビットが
1のとき、それぞれリロードレジスタにのみ書き込まれます。
図14.2にタイマモードの動作例を示します。
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図14.2 タイマモードの動作例

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 02h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBIOCレジスタのTOCNTビット = 0 (波形出力)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 0 (8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ)

• 8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時のタイマモード

プログラムで1にする

プログラムで0にする

カウント開始 タイマRBプライマリリロード

• 16ビットタイマ時のタイマモード

プログラムで1にする

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 02h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBIOCレジスタのTOCNTビット = 0 (波形出力)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)

プログラムで0にする

カウント開始 タイマRBプライマリリロード

01h 00h 01h 00h

0102h 0101h 0100h 00FFh 00FEh 0001h 0000h 0102h 0101h 0100h 00FFh• • • • •

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ

タイマRB
プリスケーラの

アンダフロー信号

カウントソース

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 211 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 14.  タイマRB2

14.4.2 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、TRBPR、TRBSCレジスタの値を交互にカウントしま
す。

16ビットタイマ時、TRBPREレジスタで下位8ビットを、TRBPR、TRBSCレジスタで交互に上位8
ビットをカウントします。

TRBO端子からカウンタがアンダフローするごとに、反転する信号を出力します。TRBPRレジス
タに設定した値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、カウントソースを3回サンプ
リングした後、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
ソースを3回サンプリングした後、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。実際のカウント状態は、TRBCRレ
ジスタのTCSTFビットを監視してください。
セカンダリ期間でタイマRB2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。セカンダリ
期間をカウント中でも、TRBPRレジスタを読み出してください。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14.3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14.4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。
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図14.3 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

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h、TRBSCレジスタ = 02h
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0、TOCNTビット = 0 (波形出力)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 0 (8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ)

プログラムで1にする

タイマRBセカンダリリロード タイマRBプライマリリロード

波形出力開始 波形出力反転 波形出力開始

プライマリ期間
TRBPR

セカンダリ期間
TRBSC

プライマリ期間
TRBPR

プログラムで0にする
プログラムで0にする

01h 00h 02h 01h 00h 01h

初期出力はTOPLビットの反転値
(固定値出力)と同じレベル

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

タイマRB
プリスケーラの

アンダフロー信号

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ

TRBO端子出力
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図14.4 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

プログラムで1にする

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h、TRBSCレジスタ = 02h
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0、TOCNTビット = 0 (波形出力)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)

タイマRBセカンダリリロード タイマRBプライマリリロード

波形出力開始 波形出力反転 波形出力開始

プライマリ期間
TRBPRE + TRBPR

セカンダリ期間
TRBPRE + TRBSC

プライマリ期間
TRBPRE + TRBPR

プログラムで0にする
プログラムで0にする

0101h 0100h • • • • •00FFh 0000h 0201h 0200h 01FFh • • • • • 0000h 0101h 0100h

初期出力はTOPLビットの反転値
(固定値出力)と同じレベル

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBO端子出力
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14.4.3 プログラマブルワンショット発生モード

プログラムまたは INT0端子入力により、ワンショットパルスをTRBO端子から出力するモードで
す。トリガが発生すると、その時点から一度だけタイマが動作し、任意の時間 (TRBPRレジスタの設
定値 )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。

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、カウントソースを 3回サンプリングした後、
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すると、
カウントソースを 3回サンプリングした後、カウントを開始します。タイマRBセカンダリのカウン
ト値がアンダフローし、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、カウントソー
スを3回サンプリングした後、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、カウントソースを3回サン
プリングした後、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
実際のカウント状態は、TRBCRレジスタのTCSTFビットを監視してください。
タイマRB2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「14.7　INT0入力トリガ選択」を参照してください。
図14.5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 14.6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。
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図14.5 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

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0、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)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 0 (8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ)

タイマRBプライマリリロード

波形出力開始 波形出力終了

プログラムで0にする

プログラムで1にする

カウント終了で
0になる

TRBOCRレジスタの
TOSSTビットに

1を書き込む

カウント開始 カウント開始

波形出力開始

タイマRBプライマリリロード

プログラムで0にする

波形出力終了

INT0入力トリガで
1になる

01h 00h 00h 01h01h

タイマRB
プリスケーラの

アンダフロー信号

INT0入力

カウントソース

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBO端子出力

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

TRBOCRレジスタの
TOSSTFビット
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図14.6 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

プログラムで1にする

カウント終了で
0になる

TRBOCRレジスタの
TOSSTビットに

1を書き込む

INT0入力トリガで
1になる

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 03h、TRBPRレジスタ = 00h
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0、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)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)

タイマRBプライマリリロード

波形出力開始 波形出力終了

プログラムで0にする

0003h 0002h 0003h

カウント開始 カウント開始

波形出力開始

タイマRBプライマリリロード

波形出力終了

0001h 0000h 0002h 0001h 0000h 0003h 0002h

INT0入力

カウントソース

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

TRBOCRレジスタの
TOSSTFビット

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBO端子出力

プログラムで0にする
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14.4.4 プログラマブルウェイトワンショット発生モード

プログラムまたは外部トリガ (INT0端子入力 )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。トリガが発生すると、その時点から任意の時間 (TRBPRレジスタの設
定値 )後、一度だけ任意の時間 (TRBSCレジスタの設定値 )パルス出力を行います。

8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ時、ウェイト時間のカウント値をTRBPRレジスタに、パ
ルス幅のカウント値をTRBSCレジスタに設定してください。

16ビットタイマ時、ウェイト時間のカウント値の上位8ビットをTRBPRレジスタに、下位8ビット
をTRBPREレジスタに設定してください。パルス幅のカウント値の上位 8ビットをTRBSCレジスタ
に、下位8ビットをTRBPREレジスタに設定してください。

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、カウントソースを 3回サンプリングした後、
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すると、
カウントソースを 3回サンプリングした後、カウントを開始します。タイマRBセカンダリのカウン
ト値がアンダフローし、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、カウントソー
スを3回サンプリングした後、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、カウントソースを3回サン
プリングした後、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
実際のカウント状態は、TRBCRレジスタのTCSTFビットを監視してください。
セカンダリ期間でタイマRB2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。

INT0入力によるトリガの設定は「14.7　INT0入力トリガ選択」を参照してください。
図14.7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 14.8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。
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図14.7 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

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h、TRBSCレジスタ = 03h
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0、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)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 0 (8ビットプリスケーラ付き8ビットタイマ)

ウェイト開始

プログラムで0にする

プログラムで1にする

カウント開始

タイマRBプライマリリロード

プログラムで0にする

波形出力終了

カウント終了で
0になる

01h 00h 01h03h 02h 01h 00h

波形出力開始

タイマRBセカンダリリロード

TRBOCRレジスタのTOSSTビットに1を書き込む、
またはINT0入力トリガで1になる

ウェイト期間
TRBPR

ワンショットパルス出力期間
TRBSC

タイマRB
プリスケーラの

アンダフロー信号

INT0入力

カウントソース

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBO端子出力

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

TRBOCRレジスタの
TOSSTFビット
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図14.8 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

プログラムで1にする

カウント終了で0になる

。上図は次の条件の場合です 
• TRBPREレジスタ = 01h、TRBPRレジスタ = 01h、TRBSCレジスタ = 03h
• TRBIOCレジスタのTOPLビット = 0、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)
• TRBMRレジスタのTCNT16ビット = 1 (16ビットタイマ)

ウェイト開始

プログラムで0にする

カウント開始

タイマRBプライマリリロード

プログラムで0にする

波形出力終了

ウェイト期間
TRBPRE + TRBPR

ワンショットパルス出力期間
TRBPRE + TRBSC

タイマRBセカンダリリロード

波形出力開始

TRBOCRレジスタのTOSSTビットに1を書き込む、
またはINT0入力トリガで1になる

0101h 0100h 0101h00FFh • • • • • 0000h 0301h 0300h 02FFh 02FEh 0001h 0000h• • • • •

INT0入力

カウントソース

TRBCRレジスタの
TSTARTビット

TRBOCRレジスタの
TOSSTFビット

割り込み要求信号

タイマRB2の
カウンタ

TRBIOCレジスタの
TOPLビット

TRBO端子出力
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14.5 選択機能

14.5.1 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14.9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。
表14.6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14.7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14.9 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
号
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TWRC：TRBMRレジスタのビット

注1. 詳細は「14.5.2　TWRCビットによるプリスケーラとカウンタ」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。
注3. プログラマブル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「14.5.2　TWRCビットによるプリスケーラとカウンタ」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。
注3. プログラマブル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14.6 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 プリスケーラのアンダフローに同期して更新

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 プリスケーラのアンダフローに同期して更新(注3)
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14.7 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

TRBSCレジスタに書き込み後、

カウントソースに同期して更新

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

TRBSC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3)
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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14.5.2 TWRCビットによるプリスケーラとカウンタ

タイマRB2はTRBMRレジスタのTWRCビットにより、リロードレジスタ(TRBPR、TRBSC、TRBPRE)
のみに書き込むか、リロードレジスタと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 ) のときは、TWRCビットの設定にかかわらず、
リロードレジスタとカウンタの両方に書き込まれます。

8 ビットプリスケーラ付き8 ビットタイマ時、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、リロードレジスタからプリスケーラへの転送はカウントソースに、カウンタへの
転送はプリスケーラのアンダフローに同期して行われるため、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。TWRC ビットが 1 ( リロードレジスタのみ書き込み ) の場合、リロードレジス
タからプリスケーラへの転送はプリスケーラのアンダフローに、カウンタへの転送はカウンタのアン

ダフローに同期して行われます。カウンタのアンダフローまでにプリスケーラのみ新しい値になりま

す。図14.10および図14.11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
の動作例を示します。

16ビットタイマ時、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、16ビッ
トカウンタへの転送はカウントソースに同期して行われます。TWRC ビットが1 (リロードレジスタ
のみ書き込み ) の場合、16ビットカウンタへの転送は16ビットカウンタのアンダフローに同期して行
われます。図14.12および図14.13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、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。
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図14.10 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

、書き込み後 3つ目のカウントソース
でリロードレジスタに書かれる

次のカウントソースでリロード

、書き込み後 最初のアンダフローで
リロードレジスタに書かれる

2つ目のアンダフローでリロード

、書き込み後 3つ目のカウントソース
でリロードレジスタに書かれる

アンダフローでリロード

、書き込み後 最初のアンダフローで
リロードレジスタに書かれる

カウンタの
アンダフローで
リロード

。上図は次の条件の場合です 
• TRBCRレジスタのTSTART、TCSTFビットがともに1 (カウント中)のとき
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図14.11 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

(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、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

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

TRBSC
リロードレジスタ

前の値 新しい値(1Ah)

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、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

TRBPR
リロードレジスタ

前の値 新しい値(25h)

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

、書き込み後 3つ目のカウントソース
でリロードレジスタに書かれる

次のカウントソースでリロード

TRBPR 、レジスタ書き込み後  最初のアンダ
フローでリロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタ書き込み後  最初のアンダ
フローでリロードレジスタに書かれる

2つ目のアンダフローでリロード

、書き込み後  3つ目のカウントソースで
リロードレジスタに書かれる

アンダフローでリロード

TRBPR 、レジスタに書き込み後 
セカンダリ出力期間終了直前で
リロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタに書き込み後 
セカンダリ出力期間終了直前で
リロードレジスタに書かれる

カウンタの
アンダフロで
リロード
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図14.12 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)

TRBPR 、レジスタ書き込み後  3つ目のカウント
ソースでリロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタ書き込み後  3つ目のカウント
ソースでリロードレジスタに書かれる

次のカウントソースでリロード

TRBPR 、レジスタ書き込み後  3つ目のカウント
ソースでリロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタ書き込み後  3つ目のカウント
ソースでリロードレジスタに書かれる

アンダフローで
リロード



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 226 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 14.  タイマRB2

図14.13 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)

前の値 新しい値(01h)

• 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、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

前の値 新しい値(1Ah)

0307h 0306h 0305h 0304h 2501h 2500h 24FFh 24FEh 24FDh 24FCh 24FBh 24FAh 24F9h 24F8h 24F7h

TRBSC
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、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

前の値 新しい値(25h)TRBPR
リロードレジスタ

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

TRBPR 、レジスタ書き込み後  3つ目のカウント
ソースでリロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタ書き込み後  3つ目のカウント
ソースでリロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタ書き込み後  3つ目のカウント
ソースでリロードレジスタに書かれる

次のカウントソースでリロード

アンダフローで
リロード

TRBPR 、レジスタに書き込み後 
セカンダリ出力期間終了直前で
リロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタに書き込み後 
セカンダリ出力期間終了直前で
リロードレジスタに書かれる

TRBPR 、レジスタに書き込み後 
セカンダリ出力期間終了直前で
リロードレジスタに書かれる
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14.5.3 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。ただし、TOCNTビットの設定にかかわらず、タイマモードは不定値出力、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では波形出力となります。

表14.8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

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

表14.8 各モードでの出力データ

動作モード 出力許可 /禁止 出力データ

タイマモード 出力禁止 不定値出力

プログラマブル波形発生モード TCONT 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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14.6 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)、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。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。

14.7 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 (カウント中 )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) ポートのマッピングレジスタの設定で、ポートP1_4またはP4_5を INT0端子にする
(2) INTF0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 INT0ENビットを1 (許可 )にし、割り込みを許可する
(4) 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
(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。
• ISCR0レジスタの INT0SA～ INT0SBビットで、割り込みの立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、
または両エッジを選択する

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の動作には影響ありません。しかし、IRR3レジスタの IRI0
ビットは変化します。

割り込みの詳細は「11.  割り込み」を参照してください。
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14.8 タイマRB2使用上の注意事項

•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。

• 8ビットプリスケーラ付き 8ビットタイマ時、プリスケーラとタイマは 16ビット単位で読み出して
も、マイクロコンピュータ内部では1バイトずつ順に読み出します。そのため、この2つのレジスタ
を読み出す間にタイマ値が更新される可能性があります。

16ビットタイマ時、TRBPREレジスタをアクセスした後に、TRBPRレジスタをアクセスしてくださ
い。初めに TRBPREレジスタを読み、下位バイトのカウント値を読み出します。上位バイトのカウ
ント値は保留します。次にTRBPRレジスタを読み、保留した上位バイトのカウント値を読み出しま
す。この2つのレジスタを読み出す間にタイマ値は更新されません。

•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にしてワンショット停止したとき、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。タイマのカウント値は、タイマ停止前に読み出してください。

•カウント停止中にTRBCRレジスタの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
•タイマモード時、TRBPRE、TRBPRレジスタは、両レジスタ同時に00hに設定しないでください。
• TRBCRレジスタのTSTARTビットが0 (カウント停止 )のとき、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタ
に値を変更した後、システムクロック (f)の2サイクル以上待ってから、TRBCRレジスタのTSTART
ビットを1 (カウント開始 )にしてください。

• TRBCR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。

• TRBCRレジスタの 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。

•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。

•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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•タイマRJ2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RJ2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。

• TRBOCRレジスタのTOSSTビットまたはTOSSPビットに1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 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になるか1になるかわかりません。

•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レジスタに書いた後のセカンダリ
期間のアンダフロー時に、TRBPRレジスタに書いた値が、カウンタに転送されます。TRBPRレジス
タに書いた後からセカンダリ期間のアンダフローまでに、TRBPR、TRBSCレジスタに複数回書くと、
最後に書いた値がアンダフロー時にカウンタに転送されます。

•カウント中にTRBCRレジスタのTSTOPビットに1を書くと、すぐにタイマRB2は停止します。
•カウント中にTSTOPビットに1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。

• TRBCRレジスタのTSTARTビットが0 (カウント停止 )のとき、TRBPRE、TRBPRレジスタの値を書
き込んだ後、システムクロック (f) の2サイクル以上待ってから、読み出してください。



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 231 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 15.  タイマRC

15. 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。

15.1 概要

表15.1にタイマRCの仕様を、表15.2にタイマRC機能一覧を、図15.1にタイマRCのブロック図を、表
15.3にタイマRCの端子構成を示します。

表15.1 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 )

動作
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

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
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表15.2 タイマRC機能一覧

項目 カウンタ
入出力端子

TRCIOA TRCIOB TRCIOC TRCIOD
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15.1 タイマRCのブロック図

表15.3 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 )

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 波形出力操作イベント入力

タイマRC制御回路

カウントソース
選択回路

f1、f2、f4、f8、f32、fHOCO

タイマRC
割り込み要求

比較器

波形出力操作

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

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

TRCDFレジスタ

TRCOERレジスタ

TRCIOR1レジスタ

TRCADCRレジスタ

INT0

TRCCLK

TRCIOB

TRCIOC

TRCIOD

TRCIOA/TRCTRG

INT1

TRCOPRレジスタ

デ
ー
タ

バ
ス
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15.2 レジスタの説明

表15.4にタイマRCのレジスタ構成を示します。

15.2.1 タイマRCカウンタ (TRCCNT)

TRCCNTレジスタのカウントソースは、TRCCR1レジスタのCKS0～CKS2ビットで選択します。
TRCCR1レジスタのCCLRビットが1のとき、TRCGRAレジスタとのコンペア一致時に、TRCCNT
レジスタは0000hになります。

TRCCNT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ビット単位でアクセスすると、8 ビット単位で2回アクセスされます。

表15.4 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カウンタ TRCCNT 00h 000E8h 16
00h 000E9h

タイマRCジェネラルレジスタA TRCGRA FFh 000EAh 16
FFh 000EBh

タイマRCジェネラルレジスタB TRCGRB FFh 000ECh 16
FFh 000EDh

タイマRCジェネラルレジスタC TRCGRC FFh 000EEh 16
FFh 000EFh

タイマRCジェネラルレジスタD TRCGRD FFh 000F0h 16
FFh 000F1h

タイマRCモードレジスタ TRCMR 01001000b 000F2h 8
タイマRC制御レジスタ1 TRCCR1 00h 000F3h 8
タイマRC割り込み許可レジスタ TRCIER 01110000b 000F4h 8
タイマRCステータスレジスタ TRCSR 01110000b 000F5h 8
タイマRC I/O制御レジスタ0 TRCIOR0 10001000b 000F6h 8
タイマRC I/O制御レジスタ1 TRCIOR1 10001000b 000F7h 8
タイマRC制御レジスタ2 TRCCR2 00011000b 000F8h 8
タイマRCデジタルフィルタ機能選択レジスタ TRCDF 00h 000F9h 8
タイマRC出力許可レジスタ TRCOER 01111111b 000FAh 8
タイマRC A/D変換トリガ制御レジスタ TRCADCR 11110000b 000FBh 8
タイマRC波形出力操作レジスタ TRCOPR 00h 000FCh 8

アドレス 000E8h～000E9h
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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15.2.2 タイマRCジェネラルレジスタA、B、C、D (TRCGRA、TRCGRB、
TRCGRC、TRCGRD)

j = A、B、C、Dのいずれか

BUFEA、BUFEB：TRCMRレジスタのビット

j = A、B、C、Dのいずれか

BUFEA、BUFEB：TRCMRレジスタのビット

j = A、B、C、Dのいずれか

BUFEA、BUFEB：TRCMRレジスタのビット

注1. TRCGRAレジスタの値 (PWM周期 )とTRCGRB、TRCGRC、TRCGRDレジスタの値が同じ場合、コンペア一致

しても端子の出力レベルは変化しません。

アドレス 000EAh～000EBh (TRCGRA)、000ECh～000EDh (TRCGRB)、
000EEh～000EFh (TRCGRC)、000F0h～000F1h (TRCGRD)

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

表15.5 インプットキャプチャ機能時のTRCGRjレジスタの機能

レジスタ 設定 レジスタの機能
インプットキャプチャ

入力端子

TRCGRA ― ジェネラルレジスタ。インプットキャプチャ時のTRCレジスタ

の値が読めます。

TRCIOA
TRCGRB TRCIOB
TRCGRC BUFEA = 0 ジェネラルレジスタ。インプットキャプチャ時のTRCレジスタ

の値が読めます。

TRCIOC
TRCGRD BUFEB = 0 TRCIOD
TRCGRC BUFEA = 1 バッファレジスタ。ジェネラルレジスタからの転送値を保持し

ます (「15.5.5　バッファ動作のタイミング」参照 )。
TRCIOA

TRCGRD BUFEB = 1 TRCIOB

表15.6 アウトプットコンペア機能時のTRCGRjレジスタの機能

レジスタ 設定 レジスタの機能
アウトプット

コンペア出力端子

TRCGRA ― ジェネラルレジスタ。コンペア値を書いてください。 TRCIOA
TRCGRB TRCIOB
TRCGRC BUFEA = 0 ジェネラルレジスタ。コンペア値を書いてください。 TRCIOC
TRCGRD BUFEB = 0 TRCIOD
TRCGRC BUFEA = 1 バッファレジスタ。次回のコンペア値を書いてください。

(「15.5.5　バッファ動作のタイミング」参照 )
TRCIOA

TRCGRD BUFEB = 1 TRCIOB

表15.7 PWMモード時のTRCGRjレジスタの機能

レジスタ 設定 レジスタの機能 PWM出力端子

TRCGRA ― ジェネラルレジスタ。PWM周期を設定してください。 ―

TRCGRB ― ジェネラルレジスタ。PWM出力の変化点を設定してください。 TRCIOB
TRCGRC BUFEA = 0 ジェネラルレジスタ。PWM出力の変化点を設定してください。 TRCIOC
TRCGRD BUFEB = 0 TRCIOD
TRCGRC BUFEA = 1 バッファレジスタ。次回のPWM周期を設定してください

(「15.5.5　バッファ動作のタイミング」参照 )。
―

TRCGRD BUFEB = 1 バッファレジスタ。次回のPWM出力の変化点を設定してくだ

さい (「15.5.5　バッファ動作のタイミング」参照 )。
TRCIOB
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j = A、B、C、Dのいずれか

BUFEA、BUFEB：TRCMRレジスタのビット

注1. TRCGRBレジスタとTRCGRCレジスタに同じ値を設定しないでください。

15.2.3 タイマRCモードレジスタ (TRCMR)

注1. これらのビットはPWM2ビットが1 (タイマモードまたはPWMモード )のとき有効です。

注2. PWM2モードではBUFEAビットを0 (ジェネラルレジスタ )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

表15.8 PWM2モード時のTRCGRjレジスタの機能

レジスタ 設定 レジスタの機能 PWM2出力端子

TRCGRA ― ジェネラルレジスタ。PWM周期を設定してください。 TRCIOB端子

TRCGRB
(注1)

― ジェネラルレジスタ。PWM出力の変化点を設定してください。

TRCGRC
(注1)

BUFEA = 0 ジェネラルレジスタ。PWM出力の変化点 (トリガからのウェイ

ト時間 )を設定してください。

TRCGRD BUFEB = 0 (PWM2モードでは使用しません ) ―

TRCGRD BUFEB = 1 バッファレジスタ。次回のPWM出力の変化点を設定してくだ

さい。(「15.5.5　バッファ動作のタイミング」参照 )
TRCIOB端子

アドレス 000F2h
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 (注1) 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 (注1) R/W
b2 PWMD TRCIOD PWMモード選択ビット (注1) R/W
b3 PWM2 PWM2モード選択ビット 0：PWM2モード

1：タイマモードまたはPWMモード

R/W

b4 BUFEA TRCGRCレジスタ機能選択ビット(注2) 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：TRCGRCレジスタは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：TRCGRDレジスタは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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15.2.4 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

スを切り換える場合は、カウンタが停止した状態で設定してください。
注3. TRCCLKに入力する外部クロックのパルス幅は動作クロックの3サイクル以上にしてください。

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 000F3h
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0 (注1)

1：出力値1 (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入力の立ち下がりエッジ (注3)
 1 1 0：fHOCO (注2)
 1 1 1：設定しないでください

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：クリア禁止 (フリーランニング動作 )
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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15.2.5 タイマRC割り込み許可レジスタ (TRCIER)
アドレス 000F4h
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 (IMIA)禁止

1：TRCSRレジスタの IMFAビットによる割り込

み要求 (IMIA)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 (IMIB)禁止

1：TRCSRレジスタの IMFBビットによる割り込

み要求 (IMIB)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 (IMIC)禁止

1：TRCSRレジスタの IMFCビットによる割り込

み要求 (IMIC)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 (IMID)禁止

1：TRCSRレジスタの IMFDビットによる割り込

み要求 (IMID)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 (FOVI)禁止

1：TRCSRレジスタのOVFビットによる割り込

み要求 (FOVI)許可

R/W
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15.2.6 タイマRCステータスレジスタ (TRCSR)

注1. 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。

注1. TRCIOR0、TRCIOR1レジスタの IOj0～ IOj1ビット (j = A、B、C、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. TRCMRレジスタのBUFEA、BUFEBビットが1 (TRCGRA、TRCGRBのバッファレジスタ )の場合を含みます。

アドレス 000F5h
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 (注1)
[1になる条件 ]
•「表15.9　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15.9　各フラグが1になる条件」参照

R/W

表15.9 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したとき

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したとき (注2)

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したとき (注2)

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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15.2.7 タイマRC I/O制御レジスタ0 (TRCIOR0)

注1. TRCMR レジスタの BUFEA、BUFEB ビットを 1 にした場合、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。

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。

アドレス 000F6h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — IOB2 IOB1 IOB0 — 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機能 )]

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機能 )]
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

 1 0：TRCIOA端子の両エッジ

 1 1：設定しないでください。

R/W
b1 IOA1 TRCGRA制御A1ビット R/W

b2 IOA2 TRCGRA制御A2ビット (注1) 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 — 予約ビット 1にしてください R/W
b4 IOB0 TRCGRB制御B0ビット [IOB2 = 0 (アウトプットコンペア機能 )]

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機能 )]
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

 1 0：TRCIOA端子の両エッジ

 1 1：設定しないでください。

R/W
b5 IOB1 TRCGRB制御B1ビット R/W

b6 IOB2 TRCGRB制御B2ビット (注1) 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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15.2.8 タイマRC I/O制御レジスタ1 (TRCIOR1)

注1. TRCMRレジスタのBUFEAビットが1 (TRCGRCレジスタはTRCGRAレジスタのバッファレジスタ )のとき、コ

ンペア一致AでTRCGRCレジスタの値がTRCGRAレジスタへ転送されます。

注2. TRCIOR0レジスタの IOA2ビットが0 (アウトプットコンペア機能 )のとき、コンペア一致AとCが同時に発生し

た場合、コンペア一致CでTRCIOA端子へ出力が優先されます。

アドレス 000F7h
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

[IOC2 = 0、IOC3 = 0 (コンペア一致CでTRCIOA端子へ出力)] (注1、2)
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 (コンペア一致CでTRCIOC端子へ出力 )] (注1)
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 C時、TRCIOC入力エッジ選択 )] (注3)
b1 b0

 0 0：TRCIOC入力の立ち上がりエッジでインプットキャプチャ C発生

 0 1：TRCIOC入力の立ち下がりエッジでインプットキャプチャ C発生

 1 0：TRCIOC入力の両エッジでインプットキャプチャ C発生

 1 1：設定しないでください。

R/W

b1 IOC1 TRCGRC制御

C1ビット

R/W

b2 IOC2 TRCGRC制御

C2ビット (注4)
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：コンペア一致CでTRCIOA端子へ出力 (注8)
1：コンペア一致CでTRCIOC端子へ出力

R/W

b4 IOD0 TRCGRD制御

D0ビット

[IOD2 = 0、IOD3 = 0 (コンペア一致DでTRCIOB端子へ出力)] (注5、6)
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 (コンペア一致DでTRCIOD端子へ出力 )] (注5)
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 D時、TRCIOD入力エッジ選択 )] (注7)
b5 b4

 0 0：TRCIOD入力の立ち上がりエッジでインプットキャプチャ D発生

 0 1：TRCIOD入力の立ち下がりエッジでインプットキャプチャ D発生

 1 0：TRCIOD入力の両エッジでインプットキャプチャ D発生

 1 1：設定しないでください。

R/W

b5 IOD1 TRCGRD制御

D1ビット

R/W

b6 IOD2 TRCGRD制御

D2ビット (注4)
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：コンペア一致DでTRCIOB端子へ出力 (注8)
1：コンペア一致DでTRCIOD端子へ出力

R/W
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注3. BUFEAビットが1 (TRCGRCレジスタはTRCGRAレジスタのバッファレジスタ)のとき、インプットキャプチャ

AでTRCGRAレジスタの値がTRCGRCレジスタへ転送されます。IOC0～ IOC1ビットで選択したTRCIOC端子

のインプットキャプチャのエッジが入力された場合、TRCSRレジスタの IMFCビットが1になります。ただし、

カウント値はTRCGRCレジスタへ転送されません。

注4. 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5. TRCMRレジスタのBUFEBビットが1 (TRCGRDレジスタはTRCGRBレジスタのバッファレジスタ )のとき、コ

ンペア一致BでTRCGRDレジスタの値がTRCGRBレジスタへ転送されます。

注6. TRCIOR0レジスタの IOB2ビットが0 (アウトプットコンペア機能 )のとき、コンペア一致BとDが同時に発生し

た場合、コンペア一致DでTRCIOB端子へ出力が優先されます。

注7. BUFEBビットが1 (TRCGRDレジスタはTRCGRBレジスタのバッファレジスタ)のとき、インプットキャプチャ

BでTRCGRBレジスタの値がTRCGRDレジスタへ転送されます。IOD0～ IOD1ビットで選択したTRCIOD端子

のインプットキャプチャのエッジが入力された場合、TRCSRレジスタの IMFDビットが1になります。ただし、

カウント値はTRCGRDレジスタへ転送されません。

注8. IOC2 = 1の時、IOC3ビットを0に設定しないでください。

IOD2 = 1の時、IOD3ビットを0に設定しないでください。

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。

15.2.9 タイマRC制御レジスタ2 (TRCCR2)

注1. PWMモードのとき有効です。

注2. アウトプットコンペア機能、PWM モード、PWM2 モードのとき有効です。PWM2 モード時の注意事項は「15.7.6
PWM2モード時のTRCMRレジスタ」を参照してください。

注3. PWM2モードのとき有効です。

アドレス 000F8h
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

(注1)
0：出力レベルはLアクティブ

1：出力レベルはHアクティブ

R/W

b1 POLC TRCIOC PWMモード出力レベル制御ビット

(注1)
R/W

b2 POLD TRCIOD PWMモード出力レベル制御ビット

(注1)
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

(注2)
0：TRCGRAレジスタとのコンペア一致後

もカウント継続
1：TRCGRAレジスタとのコンペア一致で

カウント停止

R/W

b6 TCEG0 TRCTRG入力エッジ選択ビット

(注3)

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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15.2.10 タイマRCデジタルフィルタ機能選択レジスタ (TRCDF)

注1. インプットキャプチャ機能のとき有効です。
注2. PWM2モードで、TRCCR2レジスタのTCEG1～TCEG0ビットが01b、10b、11b (TRCTRGトリガ入力許可 )の

とき有効です。

アドレス 000F9h
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

(注1)
0：機能なし

1：機能あり

R/W

b1 DFB TRCIOBデジタルフィルタ機能ビット

(注1)
R/W

b2 DFC TRCIOCデジタルフィルタ機能ビット

(注1)
R/W

b3 DFD TRCIODデジタルフィルタ機能ビット

(注1)
R/W

b4 DFTRG TRCTRGデジタルフィルタ機能ビット

(注2)
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

(注1、2)
b7 b6

 0 0：f32
 0 1：f8
 1 0：f1
 1 1：カウントソース (TRCCR1レジスタの

CKS0～CKS2ビットで選択したクロック)

R/W
b7 DFCK1 R/W
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15.2.11 タイマRC出力許可レジスタ (TRCOER)

注1. ソフトウェアでEA～EDビットを設定できます。PTOビットが1のとき、INT0端子にLを入力すると、EA～ED
ビットは1 (出力禁止 )になります。

注2. PTOビットの設定値にかかわらず、INT0端子にLを入力しても、EA～EDビットは変化しません。

TRCOPRレジスタのRESTATSビットが1のとき、ソフトウェアでEA～EDビットを設定できません。TRCOPR
レジスタのOPSEL0～OPSEL1ビットで選択した波形出力操作イベントを入力すると、EA～EDビットは1にな

ります。波形出力操作イベントを解除すると、EA～EDビットは0になります。

RESTATSビットが0のとき、ソフトウェアでEA～EDビットを設定できます。また、OPSEL0～OPSEL1ビッ

トで選択した波形出力操作イベントを入力すると、EA～EDビットは1になります。ただし、波形出力操作イベ

ントを解除しても、EA～EDビットは0になりません。ソフトウェアで0にしてください。

注3. 端子をインプットキャプチャ入力として使用するときは無効です。

アドレス 000FAh
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

(注3)
[TRCOPRレジスタのOPEビットが0 (波形出力操作無効 )の
とき ] (注1)
0：出力許可 (TRCMR、TRCIOR0レジスタの設定に従う )
1：出力禁止 (TRCMR、TRCIOR0レジスタの設定に従わない )
[TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (波形出力操作有効 )の
とき ] (注2)
0：出力許可 (TRCMR、TRCIOR0レジスタの設定に従う )
1：TRCOPRレジスタの設定により出力レベルは固定または

ハイインピーダンス

R/W

b1 EB TRCIOB出力禁止ビット

(注3)
R/W

b2 EC TRCIOC出力禁止ビット

(注3)
[TRCOPRレジスタのOPEビットが0 (波形出力操作無効 )の
とき ] (注1)
0：出力許可 (TRCMR、TRCIOR1レジスタの設定に従う )
1：出力禁止 (TRCMR、TRCIOR1レジスタの設定に従わない )
[TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (波形出力操作有効 )の
とき ] (注2)
0：出力許可 (TRCMR、TRCIOR1レジスタの設定に従う )
1：TRCOPRレジスタの設定により出力レベルは固定または

ハイインピーダンス

R/W

b3 ED TRCIOD出力禁止ビット

(注3)
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 (波形出力操作無効 )の

とき ]
0：INT0端子にLを入力しても、EA～EDビットは変化しない

1：INT0端子にLを入力すると、EA～EDビットは1 (出力禁

止 )になる (INT0は「11.  割り込み」参照 )
[TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (波形出力操作有効 )の
とき ]
PTOビットの機能は無効 (INT0端子にLを入力しても、EA～

EDビットは変化しない )。読み書きは可能。

R/W
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15.2.12 タイマRC A/D変換トリガ制御レジスタ (TRCADCR)
アドレス 000FBh
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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15.2.13 タイマRC波形出力操作レジスタ (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出力レベルは固定またはハイインピーダンス )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。

アドレス 000FCh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — OPE RESTATS OPOL1 OPOL0 OPSEL1 OPSEL0
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 OPSEL0 波形出力操作イベント選択ビット

(注1)
b1 b0

 0 0：コンパレータB1の出力 (VCOUT1)レベルのL
期間に波形出力を操作

 0 1：INT1入力レベルのL期間に波形出力を操作

上記以外：コンパレータB1の出力 (VCOUT1)レベ

ルまたは INT1入力レベルのL期間に波形

出力を操作

R/W
b1 OPSEL1 R/W

b2 OPOL0 波形出力操作期間出力レベル選択
ビット

b3 b2

 0 0：タイマRC端子がプルダウンの場合、波形出力

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
 0 1：タイマRC端子がプルアップの場合、波形出力

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
 1 0：波形出力操作期間はタイマRC出力レベルがL

に固定
 1 1：波形出力操作期間はタイマRC出力レベルがH

に固定

R/W
b3 OPOL1 R/W

b4 RESTATS リスタート方式選択ビット
(注2)

0：ソフトウェアで出力再開 (注3)
1：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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15.3 動作説明

表15.10にタイマRCの動作モードを示します。

表15.11～表15.14にTRCIOA～TRCIOD端子設定を示します。TRCIOA～TRCIOD端子の配置は「12.
I/Oポート」を参照してください。

X：0または1

X：0または1

X：0または1

X：0または1

表15.10 タイマRCの動作モード

項目 内容

タイマモード TRCMRレジスタのPWM2ビットを0、かつPWMB～PWMDビットを0に設定することで、タイ
マモードとして動作する。この場合、TRCIOR0レジスタの IOA0～ IOA2、IOB0～ IOB2ビットの
設定、TRCIOR1レジスタの IOC0～ IOC2、IOD0～ IOD2ビットの設定をすることで、アウトプッ
トコンペア機能または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PWM2ビットを0、かつPWMB～PWMDビットを1に設定することで、PWM
モードとして動作する。

PWM2モード TRCMRレジスタのPWM2ビットを1に設定することで、PWM2モードとして動作する。

表15.11 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 X

X 1 1 X X 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15.12 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 X X X X PWM2モード波形出力

0 1 1 X X X 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 X

X 1 0 1 X X 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15.13 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 X X X 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 X

X 1 0 1 X X 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15.14 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 X X X 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 X

X 1 0 1 X X 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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15.3.1 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15.2にフリーランニングカウンタの動作例を示します。

図15.2 フリーランニングカウンタの動作例

周期設定用のTRCGRAレジスタを任意の値に設定し、TRCCR1レジスタのCCLRビットを1にする
と、TRCCNTレジスタは周期カウントとして動作します。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 (TRCSRレジスタの IMFAビットによる割り込み要求
(IMIA)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15.3に周期カウンタの動作例を示します。

図15.3 周期カウンタの動作例

ソフトウェアによるフラグクリア

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

ソフトウェアによるフラグクリア

時間

CTS：TRCMRレジスタのビット
IMFA：TRCSRレジスタのビット

CTS

IMFA
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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。
図15.4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15.4 L出力、H出力の動作例

図15.5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15.5 フリーランニングカウント時トグル出力の動作例

0000h

FFFFh

TRCCNTレジスタの値

時間

TRCGRAレジスタ

TRCGRBレジスタ

変化しません変化しません

変化しません 変化しません

TRCIOB

TRCIOA

• TRCCR1レジスタのTOAビットが0、TOBビットが1

トグル出力

トグル出力

0000h

FFFFh

TRCCNTレジスタの値

時間

TRCGRAレジスタ

TRCGRBレジスタ

TRCIOA

TRCIOB

• TRCCR1レジスタのTOAビットが0、TOBビットが1
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図15.6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15.6 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。これを使い、周期の測定をします。検出エッジは立ち上がり、立ち下がりまたは両エッジから選

択できます。

図15.7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15.7 インプットキャプチャの動作例

0000h

FFFFh

TRCCNTレジスタの値

時間

TRCGRAレジスタ

TRCGRBレジスタ

トグル出力

トグル出力

TRCGRAレジスタのコンペア一致でカウンタクリア

TRCIOB

TRCIOA

• TRCCR1レジスタのTOAビットが0、TOBビットが1

0000h

FFFFh

TRCCNTレジスタの値

時間

F000h

AA55h

55AAh

1000h

TRCGRBレジスタ AA55h

TRCGRAレジスタ 1000h F000h 55AAh

TRCIOB

TRCIOA
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図 15.8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15.8 インプットキャプチャ時のバッファ動作例
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15.3.2 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。最大 3相の 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。IOB2、IOC2、IOD2ビットの設定は無効です。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。

表15.15にTRCIOB端子の初期出力レベルを示します。

出力レベルは、TRCCR2レジスタのPOLB～POLDビットで決まります。POLBビットが0 (出力レ
ベルはLアクティブ )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 (出力レベルはHアクティブ )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、TRCMRのPWMD～PWMBビットの設定値が優先さ
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。

表15.15 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15.9にPWMモードの動作例を示します。

図15.9 PWMモードの動作例
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図 15.10に PWMモード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15.10 PWMモード時のバッファ動作例
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図15.11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15.11 PWMモードの動作例(デューティ 0 %、デューティ 100 %)
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15.3.3 PWM2モード

PWMモードと異なり、PWM2モードはTRCGRB、TRCGRCレジスタのコンペア一致で、TRCIOB
端子から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
(TRCGRDレジスタは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0)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1)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 15.16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 15.12にPWM2モー
ドのブロック図を、図15.13にPWM2モード時の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ポートに使用できます。

注1. ポート機能を使用する場合、PMLi、PMHiレジスタ (i = 1、3、4)の該当するビットを0にしてください。

図15.12 PWM2モードのブロック図

表15.16 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 (注1)/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 (注1)
TRCIOD

TRCIOA/TRCTRG 入力
制御

TRCIOB

コンペア一致

カウントクリア

トリガ

(注1)

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

注1. TRCMRレジスタのBUFEBビットが1 (TRCGRDレジスタはTRCGRBレジスタのバッファレジスタ) 。のときです 

コンペア一致

コンペア一致
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図15.13 PWM2モード時の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入力から任意の遅延時間と幅を持つパルスを、TRCIOB端子から出力
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 (TRCGRDレジスタは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0)または1 (出
力値1)にし、出力レベルの初期値を0または1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15.14にTRCTRG入力許可時PWM2モードの動作例を、図15.15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0)の場合、TRCIOB端子から
H出力中は、TRCTRG入力エッジは無効となります。同様に、TOBビットが 1 (出力値 1)の場合、
TRCIOB端子からL出力中は、TRCTRG入力エッジは無効となります。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入力が無効となる場合、TRCGRDレジ
スタからTRCGRBレジスタへの転送は行われません。

図15.14 TRCTRG入力許可時PWM2モードの動作例
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図15.15 TRCTRG入力禁止時PWM2モードの動作例
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図15.16にPWM2モード時の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0)、TOBビットを1 (出力値1)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15.16 PWM2モード時のカウンタ停止の動作例
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図15.17にPWM2モード時の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0)にし、出力レベルの初期値を0

図15.17 PWM2モード時のワンショットパルス波形出力の動作例
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図15.18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0)にし、出力レベルの初期値を0

図15.18 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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15.4 選択機能

15.4.1 インプットキャプチャ入力デジタルフィルタ

図15.19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15.19 デジタルフィルタ回路のブロック図
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3回一致しないと
ノイズとみなされ伝播しません

信号伝播遅延
最大5サンプリング

クロック

CKS0～CKS2またはDFCK0～DFCK1で
選択したクロック周期

サンプリング
クロック

TRCIOA～
TRCIODまたは

TRCTRG入力

デジタルフィルタ
通過後の入力

3回一致したので
信号の変化と認識する
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15.4.2 A/D変換開始トリガ

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15.20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15.20 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15.17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15.17 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
FFFFh

ADTRG

A/D変換開始トリガA/D変換開始トリガ
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15.4.3 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15.21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15.21 ジェネラルレジスタと出力端子変更のブロック図

TRCGRC、TRCGRDレジスタの出力端子を変更する場合は、次のようにしてください。
• TRCIOR1レジスタの IOC3ビットを0 (TRCIOA出力レジスタ )、IOD3ビットを0 (TRCIOB出力レ
ジスタ )にする。

• TRCMRレジスタのBUFEA、BUFEBビットを0 (ジェネラルレジスタ )にする。
• TRCGRAレジスタとTRCGRCレジスタは違う値を設定。また、TRCGRBレジスタとTRCGRDレ
ジスタは違う値を設定。

TRCIOA

TRCCNT

TRCIOC

TRCIOB

TRCIOD

出力制御

比較器 TRCGRA

出力制御

比較器 TRCGRC

出力制御

比較器 TRCGRB

出力制御

比較器 TRCGRD

コンペア一致

コンペア一致

IOC3 = 1

コンペア一致

コンペア一致

IOD3 = 1

IOC3、IOD3：TRCIOR1レジスタのビット

IOD3 = 0

IOC3 = 0
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図15.22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15.22 TRCIOA、TRCIOBの出力が重ならない動作例

0000h

TRCCNTレジスタの値

時間

TRCGRCレジスタ

TRCGRBレジスタ

TRCGRAレジスタ

FFFFh

TRCGRDレジスタ

TRCIOB

TRCIOA

TRCGRAレジスタのコンペア一致でカウンタクリア
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15.4.4 波形出力操作機能

TRCOPRレジスタを設定することで、INT1端子入力またはコンパレータB1出力によって、タイマ
RCの波形出力を操作できます。

TRCOPRレジスタのOPEビットが0のとき、波形出力操作機能は無効です。タイマRCのTRCIOA、
TRCIOB、TRCIOC、TRCIOD出力は、TRCIOR0、TRCIOR1、TRCOERレジスタの設定によって出力
します。TRCOERレジスタの PTOビットが 1 (パルス出力強制遮断信号入力 INT0端子有効 )のとき、
INT0端子にLを入力すると、TRCOERレジスタのEA、EB、EC、EDビットがすべて1 (タイマRC出
力禁止 )、TRCIOA～TRCIOD出力端子はハイインピーダンスになります。

TRCOPRレジスタのOPEビットが1のとき、波形出力操作機能は有効です。波形出力操作イベント
を入力すると、TRCOERレジスタのEA～EDビットが1になります。波形出力操作期間に、TRCOPR
レジスタのOPOL0～OPOL1ビットにより、タイマRC端子の出力レベルがL、Hまたはハイインピー
ダンスに固定されます。波形出力操作イベントを解除した後、TRCOPRレジスタのRESTATSビット
の設定によって、タイマRC端子の波形出力操作が中止され、出力を再開します。なお、出力再開後
に1サイクルに満たない波形が出力されないよう、自動的に同期されます。
図15.23～図15.26に波形出力操作の動作例を示します。

•タイマRC端子をプルダウンし、TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (波形出力操作有効 )、OPOL1
～OPOL0ビットが00b (タイマRC端子がプルダウンの場合、波形出力操作期間はタイマ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再開 )の場合

図15.23 波形出力操作の動作例(1)

波形出力操作
イベントを解除

波形出力操作イベント
(INT1/コンパレータB1出力)

波形出力操作
イベントを入力

1サイクルに満たない波形が出力
、されないよう 同期されます

波形出力操作期間はタイマRC出力
レベルが 、ハイインピーダンスに 

タイマRC端子がプルダウンの場合は
Lに固定

ソフトウェアで波形出力操作を
、中止して 出力再開

タイマRC出力TRCIOB_XP
(内部信号)

TRCOERレジスタの
EBビット

波形出力操作無効時の
該当出力

出力制御信号TRCOBE_XN
(内部信号)

TRCIOB出力
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•タイマRC端子をプルアップし、TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (波形出力操作有効 )、OPOL1
～OPOL0ビットが01b (タイマRC端子がプルアップの場合、波形出力操作期間はタイマ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再開 )の場合

図15.24 波形出力操作の動作例(2)

• TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (波形出力操作有効 )、OPOL1～OPOL0ビットが10b (波形出
力操作期間はタイマRC出力レベルがLに固定 )、RESTATSビットが1 (自動出力再開 )の場合

図15.25 波形出力操作の動作例(3)

波形出力操作
イベントを解除

波形出力操作
イベントを入力

1サイクルに満たない波形が出力
、されないよう 同期されます

波形出力操作期間はタイマRC出力
レベルが 、ハイインピーダンスに 

タイマRC端子がプルアップの場合は
Hに固定

ソフトウェアで波形出力操作を
、中止して 出力再開

波形出力操作イベント
(INT1/コンパレータB1出力)

タイマRC出力TRCIOB_XP
(内部信号)

TRCOERレジスタの
EBビット

波形出力操作無効時の
該当出力

出力制御信号TRCOBE_XN
(内部信号)

TRCIOB出力

波形出力操作
イベントを解除

波形出力操作イベント
(INT1/コンパレータB1出力)

波形出力操作
イベントを入力

1サイクルに満たない波形が出力
、されないよう 同期されます

波形出力操作期間は
タイマRC出力レベルがLに固定

、波形出力操作イベントを解除で 
EBビットが0になる

タイマRC出力TRCIOB_XP
(内部信号)

TRCOERレジスタの
EBビット

波形出力操作無効時の
該当出力

出力制御信号TRCOBE_XN
(内部信号)

TRCIOB出力

出力許可
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• TRCOPRレジスタのOPEビットが1 (波形出力操作有効 )、OPOL1～OPOL0ビットが11b (波形出
力操作期間はタイマRC出力レベルがHに固定 )、RESTATSビットが1 (自動出力再開 )の場合

図15.26 波形出力操作の動作例(4)

波形出力操作
イベントを解除

波形出力操作
イベントを入力

1サイクルに満たない波形が出力
、されないよう 同期されます

波形出力操作期間は
タイマRC出力レベルがHに固定

、波形出力操作イベントを解除で 
EBビットが0になる

出力許可

波形出力操作イベント
(INT1/コンパレータB1出力)

タイマRC出力TRCIOB_XP
(内部信号)

TRCOERレジスタの
EBビット

波形出力操作無効時の
該当出力

出力制御信号TRCOBE_XN
(内部信号)

TRCIOB出力
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15.5 動作タイミング

15.5.1 TRCCNTレジスタのカウントタイミング

図15.27にカウント動作時のタイミング図を示します。

図15.27 カウント動作時のタイミング図

立ち下がりエッジ

TRCCNTレジスタ
入力クロック

f1

TRCCNTレジスタ

• 内部クロック

内部クロック 立ち上がり
エッジ

TRCCNTレジスタ
入力クロック

f1

TRCCNTレジスタ

• 外部クロック

外部クロック

n + 1n n + 2

n + 1 n + 2n

立ち下がりエッジ



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 271 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 15.  タイマRC

15.5.2 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15.28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15.28 アウトプットコンペア出力のタイミング図

15.5.3 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15.29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15.29 インプットキャプチャ入力のタイミング図

f1

TRCCNTレジスタ
入力クロック

TRCCNTレジスタ

TRCGRA～
TRCGRDレジスタ

コンペア一致信号

TRCIOA～TRCIOD

n

n n + 1

f1

インプット
キャプチャ入力

TRCGRA～
TRCGRDレジスタ

TRCCNTレジスタ

インプット
キャプチャ信号

n

n - 1 n n + 1 n + 2
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15.5.4 コンペア一致によるカウンタクリアのタイミング

図15.30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15.30 コンペア一致Aによるカウンタクリアのタイミング図

15.5.5 バッファ動作のタイミング

図15.31にバッファ動作のタイミング図を示します。

図15.31 バッファ動作のタイミング図

f1

コンペア一致信号

TRCGRAレジスタ n

TRCCNTレジスタ 0000hn

f1

コンペア一致信号

TRCGRC、
TRCGRDレジスタ

m

TRCCNTレジスタ

TRCGRA、
TRCGRBレジスタ

• アウトプットコンペア

• インプットキャプチャ

f1

インプット
キャプチャ信号

TRCGRA、
TRCGRBレジスタ

TRCCNTレジスタ

TRCGRC、
TRCGRDレジスタ

n + 1n

n n + 1m

m n

m

n + 1n
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15.5.6 コンペア一致時のセットタイミング

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15.32にコンペア一致時のタイミング図を示します。

図15.32 コンペア一致時のタイミング図

15.5.7 インプットキャプチャ時のセットタイミング

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15.33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15.33 インプットキャプチャ時のタイミング図

f1

TRCCNTレジスタ
入力クロック

TRCGRA～
TRCGRDレジスタ

n

TRCCNTレジスタ

コンペア一致信号

IMFA～IMFD

IMFA～IMFD：TRCSRレジスタのビット

n + 1n

f1

インプット
キャプチャ信号

TRCCNTレジスタ n

TRCGRA～
TRCGRDレジスタ

IMFA～IMFD

IMFA～IMFD：TRCSRレジスタのビット

n
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15.5.8 IMFA～ IMFDビットおよびOVFビットが0になるタイミング

IMFA～ IMFDビットおよびOVFビットは、CPUが1を読んだ後、0を書くと0になります。
図15.34にCPUによる IMFA～ IMFDビットおよびOVFビットのタイミング図を示します。

図15.34 CPUによる IMFA～ IMFDビットおよびOVFビットのタイミング図

15.5.9 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15.35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15.35 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

f1

書き込み信号

アドレス 書き込み

IMFA～IMFD、OVF

IMFA～IMFD、OVF：TRCSRレジスタのビット

TRCSRレジスタの書き込みサイクル

T1 T2

f1

TRCCNTレジスタ
入力クロック

TRCGRA～
TRCGRDレジスタ

n

TRCCNTレジスタ

コンペア一致信号

A/D変換開始
トリガ信号

n + 1n
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15.6 タイマRC割り込み

タイマRCは、5つの要因からタイマRC割り込み要求を発生します。タイマRC割り込みは ILVL3レジ
スタの ILVL35、ILVL34ビット、IRR0レジスタの IRTCビットと一つのベクタを持ちます。
表15.18にタイマRC割り込み関連レジスタを、図15.36にタイマRC割り込みのブロック図を示します。

図15.36 タイマRC割り込みのブロック図

タイマRC割り込みが、Iフラグ、IRTCビット、ILVL35～ ILVL34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
込み要因(タイマRC割り込み)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。

• TRCSRレジスタのビットが1で、それに対応するTRCIERレジスタのビットが1 (割り込み許可 )の場
合、IRR0レジスタの IRTCビットが1 (割り込み要求あり )になります。

• TRCSRレジスタのビットと、それに対応するTRCIERレジスタのビットのどちらか、または両方が
0になると IRTCビットが0 (割り込み要求なし )になります。すなわち、IRTC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。

• IRTCビットが1になった後、別の要求要因が成立した場合、IRTCビットは1のまま変化しません。
• TRCIER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、TRCSRレ
ジスタで判定してください。

• TRCSR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になりませんので、割り込
みルーチン内で0にしてください。0にする方法は「15.2.6　タイマRCステータスレジスタ (TRCSR)」
を参照してください。

TRCIERレジスタは「15.2.5　タイマRC割り込み許可レジスタ (TRCIER)」を参照してください。
ILVL3レジスタは「11.4　割り込み制御」、割り込みベクタは「11.3.2　可変ベクタテーブル」を参照
してください。

表15.18 タイマRC割り込み関連レジスタ

タイマRC
ステータスレジスタ

タイマRC
割り込み許可レジスタ

タイマRC
割り込み制御レジスタ

タイマRC
割り込み要求モニタフラグ

レジスタ

TRCSR TRCIER ILVL3 IRR0

タイマRC
割り込み要求
(IRR0レジスタのIRTCビット)

IMFAビット

IMIEAビット

IMFBビット

IMIEBビット

IMFCビット

IMIECビット

IMFDビット

IMIEDビット

OVFビット

OVIEビット

IMFA、IMFB、IMFC、IMFD、OVF：TRCSRレジスタのビット
IMIEA、IMIEB、IMIEC、IMIED、OVIE：TRCIERレジスタのビット
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15.7 タイマRC使用上の注意事項

15.7.1 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

15.7.2 TRCCR1レジスタ

TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットを110b (fHOCO)にするときは、システムクロックより速
いクロック周波数に fHOCOを設定してください。

15.7.3 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

15.7.4 カウントソースの切り換え

カウントソースを切り換える場合、カウントを停止した後に切り換えてください。また、カウント

ソースの切り換え後、システムクロックの2サイクル以上待ってから、タイマRC関連レジスタ(000E8h
～000FCh番地 )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) システムクロックの2サイクル以上待つ
(4) タイマRC関連レジスタ (000E8h～000FCh番地 )への書き込み

カウントソースを fHOCOからその他のクロックに変更し、fHOCOを停止させる場合は、クロック
切り替え設定後、システムクロックの2サイクル以上待ってから fHOCOを停止させてください。

•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) システムクロックの2サイクル以上待つ
(4) OCOCRレジスタのHOCOEビットを0 (高速オンチップオシレータ停止 )にする
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15.7.5 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については、次のように設定してください。
[デジタルフィルタなしの場合 ]
タイマRCの動作クロックの3サイクル分以上 (「表15.1　タイマRCの仕様」参照 )
[デジタルフィルタありの場合 ]
デジタルフィルタのサンプリングクロックの5サイクル分＋タイマRCの動作クロックの3サイクル
分以上 (「図15.19　デジタルフィルタ回路のブロック図」参照 )
• TRCIOj (j = A、B、C、Dのいずれか )端子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TRCGRjレジスタに転送しま
す (デジタルフィルタなしの場合 )。

15.7.6 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。

15.7.7 MSTCRレジスタ

タイマRCのカウントを停止した後、MSTCRレジスタのMSTTRCビットを 1 (スタンバイ )にして
ください。

15.7.8 モードの切り換え

•動作中にモードを切り換える場合、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。

•モードの切り換え後、動作開始前にTRCSRレジスタの各フラグを0にしてください。

15.7.9 タイマRC関連レジスタの設定手順

タイマRC関連レジスタは、次の手順で設定してください。
(1) タイマRC動作モードの設定 (TRCMRレジスタのPWMB、PWMC、PWMD、PWM2ビット )
(2) (1)以外のレジスタの設定
(3) ポート出力許可の設定 (TRCOERレジスタのEA～EDビット )
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16. 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の1チャネルで構成しています。

16.1 概要

UART0は、転送クロック発生用タイマを持ちます。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16.1にUART0の仕様を、図16.1にUART0のブロック図を、図16.2に送受信部のブロック図を、表

16.2にUART0の端子構成を示します。詳細は「表16.4　クロック同期形シリアル I/Oモードの仕様」、「表
16.6　クロック非同期形シリアル I/Oモードの仕様」を参照してください。

表16.1 UART0の仕様

項目 内容

入出力端子 3本 (CLK0、RXD0、TXD0)
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
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 (CLK0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ビット、8ビット、9ビット選択可

• スタートビット：1ビット

• パリティビット：奇数、偶数、なし選択可
• ストップビット：1ビット、2ビット選択可

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
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(CLK0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
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図16.1 UART0のブロック図
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図16.2 送受信部のブロック図

表16.2 UART0の端子構成

端子名 割り当てる端子 入出力 機能

CLK0 P1_6 入出力 転送クロック入出力

RXD0 P1_4、P1_5、P4_6 入力 シリアルデータ入力

TXD0 P1_4、P4_2、P4_6 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無効 

UART0
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16.2 レジスタの説明

表16.3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。

16.2.1 UART0送受信モードレジスタ (U0MR)

注1. SMD2～SMD0ビットを000b (シリアルインタフェース無効 )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. SMD2～SMD0ビットが001b (クロック同期形シリアルI/Oモード)のとき、U0RBレジスタのエラーフラグ(FER、

PER、SUMビット )は無効です。読んだ場合、その値は不定です。

注3. 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16.3 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送受信モードレジスタ U0MR 00h 00080h 8
UART0ビットレートレジスタ U0BRG XXh 00081h 8
UART0送信バッファレジスタ U0TBL XXh 00082h 8 (注1)

U0TBH XXh 00083h 8 (注1)
UART0送受信制御レジスタ0 U0C0 00001000b 00084h 8
UART0送受信制御レジスタ1 U0C1 00000010b 00085h 8
UART0受信バッファレジスタ U0RBL XXh 00086h 8 (注1)

U0RBH XXh 00087h 8 (注1)
UART0割り込みフラグと許可レジスタ U0IR 00h 00088h 8

アドレス 00080h
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、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

 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3) 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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16.2.2 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。

16.2.3 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、U0TBHレジスタ → U0TBLレジスタの順で、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
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 (U0TBL)
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

アドレス 00083h (U0TBH)
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 (D8～D0) 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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16.2.4 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. DFEビットは、クロック非同期形シリアル I/Oモードのときに有効です。クロック同期形シリアル I/Oモードの

とき、0 (デジタルフィルタ禁止)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。

アドレス 00084h
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：設定しないでください

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 RXD0デジタルフィルタ許可ビット

(注2)
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 0：TXD0端子はCMOS出力

1：TXD0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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16.2.5 UART0送受信制御レジスタ1 (U0C1)

注1. RIビットは、U0RBHレジスタを読み出したとき、0になります。

注2. クロック非同期形シリアル I/Oモード時、U0RRMビットは0 (連続受信モード禁止 )にしてください。

アドレス 00085h
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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16.2.6 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、U0RBHレジスタを読み出したとき、0になります。

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. U0MRレジスタのSMD2～SMD0ビットが001b (クロック同期形シリアル I/Oモード )のとき、これらのエラー

フラグは無効です。読んだ場合、その値は不定です。

U0RBレジスタは、16ビット単位で読み出してください。8ビット単位でアクセスしないでくださ
い。16ビット単位でアクセスすると、8ビット単位で2回アクセスされます。

アドレス 00086h (U0RBL)
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

アドレス 00087h (U0RBH)
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 (D8～D0) 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、2) 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、2) 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、2) 0：エラーなし

1：エラー発生

R
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16.2.7 UART0割り込みフラグと許可レジスタ (U0IR)

U0RIFビット (UART0受信割り込みフラグ )
[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 ]
• U0C1レジスタのRIビットが、0 (U0RBレジスタにデータなし )から1 (U0RBレジスタにデータあ
り )に変化したとき

U0TIFビット (UART0送信割り込みフラグ )
[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 ]
•送信バッファが空になった、または送信が完了したとき

アドレス 00088h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル U0TIF U0RIF — — 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 U0RIF UART0受信割り込みフラグ 0：受信割り込み要求なし

1：受信割り込み要求あり

R/W

b7 U0TIF UART0送信割り込みフラグ 0：送信割り込み要求なし

1：送信割り込み要求あり

R/W
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16.3 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。

16.3.1 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16.4にクロック同期形シリアル I/Oモードの仕様を、表16.5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。また、U0IRレジ

スタのU0RIFビットは変化しません。

表16.4 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
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(CLK0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可能 )
- 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16.5 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)を選択してください。

TXEPT 送信レジスタ空フラグ

NCH TXD0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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16.3.1.1 動作例

図16.3 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

CLK0

TXD0

U0C0レジスタの
TXEPTビット

U0IRレジスタの
U0TIF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

プログラムで0にする

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

CLK0

RXD0

U0C1レジスタの
RIビット

U0IRレジスタの
U0RIF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

プログラムで0にする

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)
n：U0BRGレジスタに設定した値

3/f1

1/fi 1/fi

3/f1

1/f1
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16.3.1.2 極性選択機能

図16.4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16.4 転送クロックの極性

16.3.1.3 LSBファースト、MSBファースト選択

図16.5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16.5 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

CLK0
(注1)

TXD0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

RXD0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

注1. 転送を行っていないときのCLK0 、端子のレベルは H 。です 
注2. 転送を行っていないときのCLK0 、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

CLK0
(注2)

TXD0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

RXD0 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)

CLK0

TXD0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

RXD0 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 

CLK0

TXD0

RXD0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
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16.3.1.4 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。

16.3.1.5 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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16.3.2 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 16.6にクロック非同期形シリアル I/Oモードの仕様を、表 16.7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。また、U0IRレジ

スタのU0RIFビットは変化しません。

注2. フレーミングエラーフラグ、パリディエラーフラグは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16.6 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：7ビット、8ビット、9ビット選択可

• スタートビット：1ビット

• パリティビット：奇数、偶数、なし選択可
• ストップビット：1ビット、2ビット選択可

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
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 (CLK0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可能 )
- 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
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 (注2)

• パリティエラー
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 (注2)
• 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. 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16.7 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)を選択してください。

TXEPT 送信レジスタ空フラグ

NCH TXD0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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16.3.2.1 動作例

図16.6 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)
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

TXD0

U0C0レジスタの
TXEPTビット

U0IRレジスタの
U0TIFビット

プログラムで0にする

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)

TXD0

U0C0レジスタの
TXEPTビット

U0IRレジスタの
U0TIFビット

プログラムで0にする

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)
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

3/f1

TC/2 + 1/fj

3/f1

D1 D2 D3 D4 D5 D2 D3 D4 D5 D6 D0D0ST D1D6 D7 D0P ST D7 P SP ST

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SPD0ST D2 D3 D4 D5 D6D1D0ST D7 D8 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

TC/2 + 1/fj

1/fj1/fj

SP

1/fj

3/f1

1/fｊ

1/fｊ
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図16.7 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

RXD0

。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

U0IRレジスタの
U0RIFビット

プログラムで0にする

• 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

UART0受信レジスタ → U0RBレジスタ

3/f1
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16.3.2.2 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. 高速オンチップオシレータに対して、FR18S0レジスタの調整値をFRV1レジスタに、FR18S1レジスタの調整

値をFRV2レジスタに書き込んでください。

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、PHISELレジスタを00h (分周なし )にした場合です。

高速オンチップオシレータの精度は「20.  電気的特性」を参照してください。

表16.8 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)

- 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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16.3.2.3 RXD0デジタルフィルタ

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、RXD0入力はノイズ除去のため
のデジタルフィルタ回路を経由して内部に取り込まれます。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。RXD0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、RXD0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16.8にRXD0デジタルフィルタのブロック図を示します。

図16.8 RXD0デジタルフィルタのブロック図

16.3.2.4 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

U0C0
レジスタ

DFEビット
内部RXD0入力

サンプリングクロック

RXD0
C

D Q
ラッチ

一致
検出回路

C
D Q
ラッチ

C
D Q
ラッチ
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16.4 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。
表16.9に割り込み要求一覧を示します。

U0TIF、U0TIE、U0RIF、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16.9 割り込み要求一覧

割り込み要求 割り込み発生条件

送信バッファ空 U0TIF = 1 (送信割り込み要求あり )およびU0TIE = 1 (送信割り込み許可 )
送信完了

受信完了 U0RIF = 1 (受信割り込み要求あり )およびU0RIE = 1 (受信割り込み許可 )
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16.5 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。

U0RBHレジスタを読み出したとき、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、U0TBHレジスタ → U0TBLレジスタの順で、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 ; U0TBHレジスタへの書き込み
MOV.B #XXH, 0082H ; U0TBLレジスタへの書き込み

通信中、MSTCRレジスタのMSTUART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。
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17. A/Dコンバータ

逐次比較変換方式の10ビットのA/Dコンバータが内蔵されています。最大6チャネルのアナログ入力を処
理できます。

17.1 概要

表17.1にA/Dコンバータの仕様を、図17.1にA/Dコンバータのブロック図を示します。

表17.1 A/Dコンバータの仕様

項目 仕様

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 0 V～AVCC
入力チャネル 6チャネル (AN0～AN4、AN7)
分解能 10ビット

A/D変換クロック f1、f2、f4、f8、fAD
変換時間 2.2 µs (A/D変換クロック = 20 MHz時 )
A/D動作モード • 単発モード：1つのチャネル分のA/D変換を1回実行

• 繰り返しモード：1つのチャネル分のA/D変換を繰り返し実行

• 単掃引モード：2つのチャネル分のA/D変換を1回実行

• 繰り返し掃引モード：2つのチャネル分のA/D変換を繰り返し実行

A/D変換データレジスタ

(2本 )
A/D変換結果を格納する各チャネルグループに対応した16ビットデータレジスタ

(有効データ長：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からの変換開始トリガ

• 外部トリガ

割り込み要因 A/D変換終了時に、A/D変換割り込みを発生

その他 MSTCRレジスタのMSTADビットによりA/Dコンバータのスタンバイを設定
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図17.1 A/Dコンバータのブロック図

表17.2にA/Dコンバータの端子構成を示します。
AVCC、AVSS端子は、A/Dコンバータ内部のアナログ部の電源です。
6本のアナログ入力端子は、3つのチャネルグループに分類されます。

表17.2 A/Dコンバータの端子構成

端子名 割り当てる端子 入出力 機能

AVCC VCC 入力 A/Dコンバータの電源入力

AVSS VSS 入力

AN0 P1_0 入力 チャネルグループ0のアナログ入力

AN1 P1_1 入力

AN2 P1_2 入力 チャネルグループ1のアナログ入力

AN3 P1_3 入力

AN4 P1_4 入力 チャネルグループ2のアナログ入力

AN7 P1_7 入力

ADTRG P3_7 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力
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17.2 レジスタの説明

表17.3にA/Dコンバータ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。

表17.3 A/Dコンバータのレジスタ構成

レジスタ名 有効データ シンボル リセット後の値 アドレス アクセスサイズ

A/Dレジスタ0 下位8ビット AD0L XXh 00098h 8または16 (注1)
上位2ビット AD0H 000000XXb 00099h

A/Dレジスタ1 下位8ビット AD1L XXh 0009Ah 8または16 (注1)
上位2ビット AD1H 000000XXb 0009Bh

A/Dモードレジスタ ADMOD 00h 0009Ch 8
A/D入力選択レジスタ ADINSEL 00h 0009Dh 8
A/D制御レジスタ0 ADCON0 00h 0009Eh 8
A/D割り込み制御ステータスレジスタ ADICSR 00h 0009Fh 8
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17.2.1 A/Dレジスタ i (ADi) (i = 0、1)

ADiレジスタ (i = 0、1)は、A/D変換された結果を格納するための、16ビットの読み出し専用レジス
タです。ADiL (下位 )とADiH (上位 )の2つに分かれます。表17.4にアナログ入力チャネルとADiレジ
スタの対応を示します。

ADiHレジスタの上位6ビットを読むと、その値は0です。8ビット単位でも16ビット単位でもアク
セスできます。8ビット単位で読み出す場合は、ADiLレジスタを読んだ後、ADiHレジスタを読んで
ください。16ビット単位でアクセスすると、8ビット単位で2回アクセスされます。

ADGSEL0～ADGSEL1：ADINSELレジスタのビット

アドレス 00098h (AD0L)、0009Ah (AD1L)
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

アドレス 00099h (AD0H)、0009Bh (AD1H)
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 X X

ビット シンボル 機能 R/W
b7～b0 — A/D変換結果の下位8ビット R

b8 — A/D変換結果の上位2ビット R
b9 —
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 —

表17.4 アナログ入力チャネルとADiレジスタの対応

アナログ入力チャネル 変換結果が
格納される
A/Dデータ

レジスタ

チャネルグループ0
(ADGSEL1～ADGSEL0 = 00b)

チャネルグループ1
(ADGSEL1～ADGSEL0 = 01b)

チャネルグループ2
(ADGSEL1～ADGSEL0 = 10b)

AN0 AN2 AN4 AD0レジスタ

AN1 AN3 AN7 AD1レジスタ
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17.2.2 A/Dモードレジスタ (ADMOD)

ADMODレジスタに対する書き込みは、A/D変換停止時に行ってください。

CKS0～CKS2ビット (A/D変換クロック選択ビット)
A/D変換に使用するクロックを選択します。

ADCAP0～ADCAP1ビット (A/D変換トリガ選択ビット )
A/D変換開始に使用するトリガを選択または禁止します。
ソフトウェアトリガを使用する場合はADCAP1～ADCAP0ビットを01b以外にしてください。

アドレス 0009Ch
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ADCAP1 ADCAP0 — 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 A/D変換クロック選択ビット b2 b1 b0

 0 0 0：f8
 0 0 1：f4
 0 1 0：f2
 0 1 1：f1
 1 0 0：fAD
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 MD0 A/D動作モード選択ビット b4 b3

 0 0：単発モード

 0 1：繰り返しモード

 1 0：単掃引モード

 1 1：繰り返し掃引モード

R/W
b4 MD1 R/W

b5 — 予約ビット 0にしてください R/W
b6 ADCAP0 A/D変換トリガ選択ビット b7 b6

 0 0：タイマRC、外部トリガによるA/D変換開始を禁止

 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：外部トリガ (ADTRG)によるA/D変換開始

R/W
b7 ADCAP1 R/W
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17.2.3 A/D入力選択レジスタ (ADINSEL)

ADINSELレジスタに対する書き込みは、A/D変換停止時に行ってください。

CH0ビット (チャネル選択ビット )
入力チャネルの選択は、ADCON0レジスタのADSTビットが0 (A/D変換停止 )の状態で行ってくだ
さい。

アドレス 0009Dh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ADGSEL1 ADGSEL0 — — — — — CH0
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 CH0 チャネル選択ビット 「表17.5　チャネルグループとA/Dコンバータ入力

チャネル」参照

R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 —
b3 —
b4 —
b5 —
b6 ADGSEL0 A/D入力グループ選択ビット b7 b6

 0 0：チャネルグループ0 (AN0、AN1)
 0 1：チャネルグループ1 (AN2、AN3)
 1 0：チャネルグループ2 (AN4、AN7)
 1 1：設定しないでください

R/W
b7 ADGSEL1 R/W

表17.5 チャネルグループとA/Dコンバータ入力チャネル

ADGSEL1ビット ADGSEL0ビット CH0ビット
単発モード

繰り返しモード
単掃引モード

繰り返し掃引モード

チャネル
グループ0

0 0 0 AN0 AN0、AN1
1 AN1

チャネル
グループ1

0 1 0 AN2 AN2、AN3
1 AN3

チャネル
グループ2

1 0 0 AN4 AN4、AN7
1 AN7
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17.2.4 A/D制御レジスタ0 (ADCON0)

ADCON0レジスタは、A/D変換動作を制御します。

ADSTビット (A/D変換開始ビット )
ADSTビットはA/D変換の開始と、停止を制御します。

[0になる条件 ]
•単発モードと単掃引モードで、A/D変換を終了したとき
•ソフトウェアで0を書いたとき (A/D変換停止 )
[1になる条件 ]
•ソフトウェアで1を書いたとき (A/D変換開始 )
• TRCADCRレジスタで許可されているA/D変換開始トリガを入力したとき
•外部トリガ (ADTRG)が入力されたとき

アドレス 0009Eh
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変換開始ビット 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 —
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17.2.5 A/D割り込み制御ステータスレジスタ (ADICSR)

注1. ADFビットは、0 (割り込み要求なし )のみ書き込み可能です。

ADFビット (A/D変換割り込み要求ビット )
A/D変換割り込み要求を示すビットです。また、A/D変換の終了を示すビットです。

[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 ]
•単発モードと単掃引モードで、A/D変換が終了したとき
•繰り返しモードと繰り返し掃引モードで、選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了したと
き

アドレス 0009Fh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル ADF ADIE — — — — — —
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 —
b5 —
b6 ADIE A/D変換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

b7 ADF A/D変換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)
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17.3 動作説明

A/Dコンバータは、単発モード、繰り返しモード、単掃引モード、繰り返し掃引モードの 4種類の動
作モードがあります。逐次比較方式で、分解能は10ビットです。
動作モード、アナログ入力チャネルおよびA/D変換クロックの切り換えは、ADCON0レジスタのADST
ビットが0 (A/D変換停止 )の状態で行ってください。

17.3.1 複数モードに関わる共通事項

17.3.1.1 入力サンプリングとA/D変換時間

A/Dコンバータには、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/Dコンバータは、ADCON0
レジスタのADSTビットが 1 (A/D変換開始 )になると、A/D変換開始遅延時間 (tD)を経過した後、入
力をサンプリングし、変換を開始します。

図17.2にA/D変換のタイミング図を示します。表17.6にA/D変換時間を示します。
A/D変換時間 (tCONV)は、図17.2に示すように tDと入力サンプリング時間 (tSPL)を含めた時間とな
ります。ここで、tDはADCON0レジスタへの書き込みタイミングにより決まり、一定値とはなりま
せん。そのため、変換時間は表17.6に示す範囲で変化します。
単発モード、単掃引モードでは、終了処理時間にADICSRレジスタのADFビットが1になり、最後
のA/D変換結果がADiレジスタに入ります。

•単発モードの場合
A/D変換時間 (tCONV) + 終了処理時間 (tEND)

•単掃引モードで2チャネルを選択した場合
A/D変換時間 (tCONV) + A/D変換時間 (tCONV、ただし開始遅延時間 (tD)はありません ) + 終了処
理時間 (tEND)

図17.2 A/D変換のタイミング図

A/D比較タイミング

tD tSPL

ADCON0レジスタのADSTビット

入力サンプリングタイミング

ADICSRレジスタのADFビット

tD：A/D変換開始遅延時間
tSPL：入力サンプリング時間
tCMP：A/D比較時間
tCONV：A/D変換時間
tEND：終了処理時間

tENDtCMP

tCONV
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CKS0、CKS1、CKS2：ADMODレジスタのビット

注1. 表中の数値の単位は、システムクロック (f)のサイクル数です。

注2. 表中の数値の単位は、fADのサイクル数です。

注3. 繰り返しモード、単掃引モード、繰り返し掃引モード時、2回目以降のA/D変換時間 (tCONV)には、遅延時間が

ありません。

17.3.1.2 外部トリガ入力タイミング

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガは、ADMODレジスタの
ADCAP1～ADCAP0ビットが11bの場合 (外部トリガ (ADTRG)によるA/D変換開始 )、ADTRG端子か
ら入力されます。ADTRG入力端子の立ち下がりエッジでADCON0レジスタのADSTビットが1 (A/D
変換開始 )になり、A/D変換が開始されます。その他の動作は、ソフトウェアによってADCON0レジ
スタのADSTビットを1にした場合と同じです。
図17.3に外部トリガ入力のタイミング図を示します。

図17.3 外部トリガ入力のタイミング図

表17.6 A/D変換時間

項目 記号

A/D変換クロック

f1 f2 f4 f8 fAD
CKS0 = 1 CKS0 = 0 CKS0 = 1 CKS0 = 0 CKS0 = 0

CKS1 = 1 CKS1 = 0 CKS1 = 0
CKS2 = 0 (注1) CKS2 = 1 (注2)

A/D変換開始

遅延時間 (注3)
tD 3 3～4 3～6 3～10 3

入力サンプ
リング時間

tSPL 16 31 61 121 16

A/D比較時間 tCMP 25 50 100 200 25
A/D変換時間 tCONV 44 84～85 164～167 324～331 44
終了処理時間 tEND fADの2～3サイクル

fAD

ADTRG

A/D変換
ADCON0レジスタのADSTビット

内部同期期間
(fADの2～3サイクル)
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17.3.2 単発モード

図17.4にチャネル1選択時の単発モードの動作例を示します。
単発モードは、指定された1つのチャネルのアナログ入力を、次のように1回A/D変換します。
(1) ソフトウェアトリガと、タイマRCトリガと、外部トリガは入力によって、ADCON0レジスタ

のADSTビットが1 (A/D変換開始 )になると、選択されたチャネルのA/D変換を開始します。
(2) A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するADiレジスタ (i = 0、1)に転

送されます。

(3) A/D変換が終了すると、ADICSRレジスタのADFビットが1 (割り込み要求あり )になります。
ADFビットは1を読んだ後、0を書くと0 (割り込み要求なし )になります。

(4) A/D変換中、ADSTビットは1 (A/D変換開始 )を保持し、変換が終了すると自動的にADSTビッ
トは 0 (A/D変換停止 )になり、A/Dコンバータは待機状態になります。なお、A/D変換中に
ADSTビットを0にするとA/D変換を停止し、A/Dコンバータは待機状態になります。

図17.4 チャネル1選択時の単発モードの動作例

変換待機 A/D変換1 変換待機 A/D変換2 変換待機

A/D変換結果1 A/D変換結果2

ADCON0レジスタの
ADSTビット

チャネル1 (AN1)
動作状態

チャネル0 (AN0)
動作状態

チャネル3 (AN3)
動作状態

チャネル2 (AN2)
動作状態

AD0レジスタ

チャネル7 (AN7)
動作状態

チャネル4 (AN4)
動作状態

ADICSRレジスタの
ADFビット

AD1レジスタ

プログラム
で0にする

プログラム
で0にする

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

プログラムで1にするプログラムで1にする

変換結果の読み込み
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17.3.3 繰り返しモード

図17.5にチャネル1選択時の繰り返しモードの動作例を示します。
繰り返しモードは、指定された1つのチャネルのアナログ入力を、次のように繰り返しA/D変換し
ます。

(1) ソフトウェアトリガと、タイマRCトリガと、外部トリガは入力によって、ADCON0レジスタ
のADSTビットが1 (A/D変換開始 )になると、選択されたチャネルのA/D変換を開始します。

(2) A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するADiレジスタ (i = 0、1)に転
送されます。

(3) A/D変換が終了すると、ADICSRレジスタのADFビットが1 (割り込み要求あり )になります。
ADFビットは1を読んだ後、0を書くと0 (割り込み要求なし )になります。

(4) ADSTビットが1 (A/D変換開始 )の間は、(2)と (3)を繰り返します。ADSTビットが0 (A/D変換
停止 )になるとA/D変換を中止し、A/Dコンバータは待機状態になります。その後、ADSTビッ
トが1になると、再び選択されたチャネルのA/D変換を開始します。

図17.5 チャネル1選択時の繰り返しモードの動作例

A/D変換開始

変換待機

変換待機

変換待機

ADCON0レジスタの
ADSTビット

A/D変換結果1 A/D変換結果2 A/D変換結果3

変換待機 A/D変換1 A/D変換2 A/D変換3 A/D変換4 (注1) 変換待機

変換待機

変換待機

AD1レジスタ

AD0レジスタ

チャネル3 (AN3)
動作状態

チャネル2 (AN2)
動作状態

チャネル1 (AN1)
動作状態

チャネル0 (AN0)
動作状態

ADICSRレジスタの
ADFビット

チャネル4 (AN4)
動作状態

チャネル7 (AN7)
動作状態

プログラム
で0にする

注1. A/D変換中にADSTビットをプログラムで0 、にすると 該当A/D変換の結果はADi 。レジスタに入りません 

プログラムで1にする プログラムで0にするA/D変換繰り返し実行
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17.3.4 単掃引モード

図17.6にチャネル0とチャネル1選択時の単掃引モードの動作例を示します。
単掃引モードは、指定された2つのチャネルのアナログ入力を、次のように1回ずつA/D変換します。
(1) ソフトウェアトリガと、タイマRCトリガと、外部トリガは入力によって、ADCON0レジスタ

のADSTビットが1 (A/D変換開始)になると、チャネルグループ0が選択されている場合はAN0
から、チャネルグループ1の場合はAN2からA/D変換を開始します。チャネルグループ2の場
合はAN4からA/D変換を開始します。

(2) それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するADiレ
ジスタ (i = 0、1)に転送されます。

(3) 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADICSRレジスタのADFビットが1 
(割り込み要求あり )になります。
ADFビットは1を読んだ後、0を書くと0 (割り込み要求なし )になります。

(4) A/D変換中、ADSTビットは 1 (A/D変換開始 )を保持し、選択されたすべてのチャネルのA/D
変換が終了すると自動的にADSTビットは0 (A/D変換停止 )になり、A/Dコンバータは待機状
態になります。なお、A/D変換中にADSTビットを0にするとA/D変換を中止し、A/Dコンバー
タは待機状態になります。

図17.6 チャネル0とチャネル1選択時の単掃引モードの動作例

A/D変換開始

変換待機

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果1

変換待機 A/D変換1 変換待機

変換待機

変換待機

ADCON0レジスタの
ADSTビット

AD1レジスタ

AD0レジスタ

チャネル3 (AN3)
動作状態

チャネル2 (AN2)
動作状態

チャネル0 (AN0)
動作状態

ADICSRレジスタの
ADFビット

チャネル7 (AN7)
動作状態

チャネル4 (AN4)
動作状態

変換待機 A/D変換2 変換待機
チャネル1 (AN1)

動作状態

プログラムで0にする

プログラムで
1にする A/D変換実行
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17.3.5 繰り返し掃引モード

図17.7にチャネル0とチャネル1選択時の繰り返し掃引モードの動作例を示します。
繰り返し掃引モードは、指定された2つのチャネルのアナログ入力を、次のように繰り返しA/D変
換します。

(1) ソフトウェアトリガと、タイマRCトリガと、外部トリガは入力によって、ADCON0レジスタ
のADSTビットが1 (A/D変換開始)になると、チャネルグループ0が選択されている場合はAN0
から、チャネルグループ1の場合はAN2からA/D変換を開始します。チャネルグループ2の場
合はAN4からA/D変換を開始します。

(2) それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するADiレ
ジスタ (i = 0、1)に転送されます。

(3) 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADICSRレジスタのADFビットが1 
(割り込み要求あり )になります。
ADFビットは1を読んだ後、0を書くと0 (割り込み要求なし )になります。

(4) ADSTビットが1 (A/D変換開始 )の間は、(2)と (3)を繰り返します。ADSTビットが0 (A/D変換
停止 )になるとA/D変換を中止し、A/Dコンバータは待機状態になります。その後、ADSTビッ
トが1になると、チャネルグループ0が選択されている場合は再びAN0から、チャネルグルー
プ1の場合は再びAN2からA/D変換を開始します。チャネルグループ2の場合は再びAN4から
A/D変換を開始します。
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図17.7 チャネル0とチャネル1選択時の繰り返し掃引モードの動作例

17.4 A/Dコンバータの割り込み

表17.7にA/Dコンバータの割り込みを示します。
A/D変換が終了すると、ADICSRレジスタのADFビットが 1 (割り込み要求あり )になります。ADIE

ビットが1 (割り込み許可 )の場合、A/D変換割り込みが発生します。

表17.7 A/Dコンバータの割り込み

割り込み要因 割り込み名称 割り込みフラグ

A/D変換終了 A/D変換割り込み ADICSRレジスタのADFビット

A/D変換開始

変換待機

変換待機

A/D変換結果1

変換待機 A/D変換2 変換待機 A/D変換4 (注1) 変換待機

変換待機 A/D変換1 変換待機 A/D変換3 変換待機

変換待機

変換待機

ADCON0レジスタの
ADSTビット

AD1レジスタ

AD0レジスタ

チャネル3 (AN3)
動作状態

チャネル2 (AN2)
動作状態

チャネル1 (AN1)
動作状態

チャネル0 (AN0)
動作状態

ADICSRレジスタの
ADFビット

チャネル7 (AN7)
動作状態

チャネル4 (AN4)
動作状態

プログラムで
0にする

A/D変換結果3

A/D変換結果2

注1. A/D変換中にADSTビットをプログラムで0 、にすると 該当A/D変換の結果はADi 。レジスタに入りません 

プログラムで1にする プログラムで0にするA/D変換繰り返し実行
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17.5 A/Dコンバータ使用上の注意事項

17.5.1 A/Dコンバータのスタンバイ設定

MSTCRレジスタのMSTADビットにより、A/Dコンバータのスタンバイ /アクティブを設定できま
す。A/D変換を停止してからモジュールスタンバイに設定してください。A/Dコンバータのスタンバ
イを解除することにより、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は「5.  システム制御」を参
照してください。

17.5.2 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17.8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、マイクロコンピュータ内部の抵抗をR、A/D変換精度 (誤差 )をX、分解能をY (Yは
10ビットモード時1024)とします。

VCは一般に

t = Tのとき、 より、

よって、

図17.8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0.1 LSBになる
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変換
精度の低下を 0.1 LSBにおさえることを意味します。ただし、実際の誤差は 0.1 LSBに絶対精度が加
わった値です。

A/D変換クロック = 20 MHzのとき、T = 0.8 µsになります。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 µs、R = 10 kΩ、C = 6.0 pF、X = 0.1、Y = 1024だから、

従って、A/D変換精度 (誤差 )を 0.1 LSB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 kΩになります。

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
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------------ln•

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−– 10 103×– 4.4 103×= =• •



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 316 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 17.  A/Dコンバータ

図17.8 アナログ入力端子と外部センサの等価回路例

17.5.3 レジスタの設定

• ADMOD、ADINSELレジスタに対する書き込みは、A/D変換停止時に行ってください。
• 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、CKSTPRレジスタのWCKSTPビットが1 (ウェイトモード時、システムクロックを
停止 )の状態で、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 )、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
了した場合、A/Dコンバータの変換結果は不定となり、割り込み要求は発生しません。また、A/D
変換していないADiレジスタ (i = 0、1)も、不定になる場合があります。
プログラムでADSTビットを 0にした場合は、すべてのADiレジスタの値を使用しないでくださ
い。

• A/Dコンバータを使用するときは、A/D変換結果の平均化処理を推奨します。

センサ等価回路

R0

VIN

マイクロコンピュータ

R (10 kΩ)

C (6.0 pF)

VC
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18. コンパレータB
コンパレータBは、基準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つのコンパレータから構成します。

18.1 概要

基準入力電圧とアナログ入力電圧の比較結果は、ソフトウェアで読めます。

表18.1にコンパレータBの仕様を、図18.1にコンパレータBのブロック図を、表18.2にコンパレータ
Bの端子構成を示します。

i = 1、3

表18.1 コンパレータBの仕様

項目 仕様

入力電圧 基準入力 基準端子 (IVREFi)からの入力

アナログ入力 アナログ端子 (IVCMPi)からの入力

比較結果 WCMPRレジスタのWCBiOUTビットの読み出し、またはVCOUTi端子でモニタ

できる

割り込み要求発生タイミング 比較結果が変化したとき

デジタルフィルタ機能 • デジタルフィルタの有効または無効を切り換え
• サンプリング周波数を選択 (f1、f8、f32)
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図18.1 コンパレータBのブロック図

注1. コンパレータB1が動作禁止状態 (WCB1M0 = 0)で、ポートP1_5またはポートP4_6をVCOUT1端子として設定

した場合、端子の初期レベルはLになります。コンパレータB3が動作禁止状態 (WCB3M0 = 0)で、ポートP3_5
をVCOUT3端子として設定した場合、端子の初期レベルはLになります。

表18.2 コンパレータBの端子構成

端子名 割り当てる端子 入出力 機能

IVCMP1 P1_7 入力 コンパレータB1のアナログ電圧入力

IVREF1 P1_6 入力 コンパレータB1の基準電圧入力

VCOUT1 P1_5またはP4_6 出力 コンパレータB1の比較結果出力

IVCMP3 P3_3 入力 コンパレータB3のアナログ電圧入力

IVREF3 P3_4 入力 コンパレータB3の基準電圧入力

VCOUT3 P3_5 出力 コンパレータB3の比較結果出力

WCB1OUT、WCB3OUT：WCMPRレジスタのビット
WCB1F0～WCB1F1、WCB1INTEN：WCB1INTRレジスタのビット
WCB3F0～WCB3F1、WCB3INTEN：WCB3INTRレジスタのビット

デジタル
フィルタ

(3回連続一致)

デジタル
フィルタ

(3回連続一致)

WCB3F1～
WCB3F0
= 00b以外

= 00b

エッジ
検出回路

WCB3F

WCB3INTEN
割り込みへ

WCB1F1～
WCB1F0
= 00b以外

= 00b

エッジ
検出回路

WCB1F

WCB1INTEN
割り込みへ

IVCMP3

IVREF3

サンプリングクロック

WCB3F1～WCB3F0
= 01b
= 10b
= 11bf32

f8
f1

サンプリングクロック

WCB1F1～WCB1F0
= 01b
= 10b
= 11bf32

f8
f1

WCB3OUT

WCB1OUT

VCOUT3

VCOUT1

IVCMP1

IVREF1
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18.2 レジスタの説明

表18.3にコンパレータBのレジスタ構成を示します。

18.2.1 コンパレータB制御レジスタ (WCMPR)

表18.3 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 WCMPR 00h 00180h 8
コンパレータB1割り込み制御レジスタ WCB1INTR 00h 00181h 8
コンパレータB3割り込み制御レジスタ WCB3INTR 00h 00182h 8

アドレス 00180h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル WCB3OUT — — WCB3M0 WCB1OUT — — WCB1M0
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 WCB1M0 コンパレータB1動作許可ビット 0：動作禁止

1：動作許可

R/W

b1 — 予約ビット 0にしてください R/W
b2 —
b3 WCB1OUT 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無効

1：IVCMP1＞ IVREF1
R

b4 WCB3M0 コンパレータB3動作許可ビット 0：動作禁止

1：動作許可

R/W

b5 — 予約ビット 0にしてください R/W
b6 —
b7 WCB3OUT 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無効

1：IVCMP3＞ IVREF3
R
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18.2.2 コンパレータB1割り込み制御レジスタ (WCB1INTR)

WCB1Fビット (コンパレータB1割り込み要求フラグ )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
[1になる条件 ]
•割り込み要求が発生したとき

アドレス 00181h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル WCB1F WCB1INTEN WCB1S1 WCB1S0 — — WCB1F1 WCB1F0
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 WCB1F0 コンパレータB1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 WCB1F1 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 WCB1S0 コンパレータB1割り込みエッジ選択

ビット

b5 b4

 0 0：アナログ入力電圧が基準入力電圧より

低いとき
 0 1：アナログ入力電圧が基準入力電圧より

高いとき
 1 0：設定しないでください

 1 1：アナログ入力電圧が基準入力電圧より

低いおよび高いとき

R/W
b5 WCB1S1 R/W

b6 WCB1INTEN コンパレータB1割り込み許可信号

ビット

0：割り込み禁止

1：割り込み許可

R/W

b7 WCB1F コンパレータB1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
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18.2.3 コンパレータB3割り込み制御レジスタ (WCB3INTR)

WCB3Fビット (コンパレータB3割り込み要求フラグ )
[0になる条件 ]
• 0を書いたとき
[1になる条件 ]
•割り込み要求が発生したとき

アドレス 00182h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル WCB3F WCB3INTEN WCB3S1 WCB3S0 — — WCB3F1 WCB3F0
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 WCB3F0 コンパレータB3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 WCB3F1 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 WCB3S0 コンパレータB3割り込みエッジ選択

ビット

b5 b4

 0 0：アナログ入力電圧が基準入力電圧より

低いとき
 0 1：アナログ入力電圧が基準入力電圧より

高いとき
 1 0：設定しないでください

 1 1：アナログ入力電圧が基準入力電圧より

低いおよび高いとき

R/W
b5 WCB3S1 R/W

b6 WCB3INTEN コンパレータB3割り込み許可信号

ビット

0：割り込み禁止

1：割り込み許可

R/W

b7 WCB3F コンパレータB3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
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18.3 動作説明

コンパレータB1とコンパレータB3は、基準電圧入力端子 (IVREFi)からの入力電圧と、アナログ入力
電圧端子 (IVCMPi)からの入力電圧を比較します (i = 1、3)。

18.3.1 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、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、WCBiINTRレ
ジスタのWCBiF0～WCBiF1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WCBiOUT信号をサンプリングし、レベルが3回連続一致した時点で、WCBiINTRレジスタ
のWCBiFビットが1 (割り込み要求あり )になります。
図18.2にコンパレータBiデジタルフィルタの動作例を示します。

図18.2 コンパレータBiデジタルフィルタの動作例

i = 1、3

注1. WCBiINTRレジスタのWCBiF1～WCBiF0 、ビットが 01b、10b、11bのいずれか(フィルタあり) 。の場合の動作例です 

WCBiOUT信号

サンプリング
タイミング

WCBiINTRレジスタの
WCBiFビット

プログラムで0にする
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18.3.2 コンパレータBi (i = 1、3)の設定手順と動作例

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。
表18.4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18.3にコンパレータBi (i = 1、3)の動作例を示します。
アナログ入力電圧が基準入力電圧より高い場合は、WCMPRレジスタのWCBiOUTビットが1にな
り、アナログ入力電圧が基準入力電圧より低い場合は、WCBiOUTビットが0になります。
コンパレータBi割り込み (i = 1、3)を使用する場合は、WCBiINTRレジスタのWCBiINTEN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。割り込みの詳細は「11.  割り込み」を参照してください。

表18.4 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。設定は「12.  I/Oポート」参照。

2 WCBiINTR WCBiF1～WCBiF0 • デジタルフィルタの有効または無効を切り換え
• サンプリング周波数を選択

3 WCMPR WCB1M0 1 (動作許可 )
WCB3M0

4 コンパレータ安定時間 (最大100 µs)待ち

5 ILVL2 ILVL21～ ILVL20 割り込みを使用する場合：
コンパレータB1の割り込み優先レベル選択

ILVL25～ ILVL24 割り込みを使用する場合：
コンパレータB3の割り込み優先レベル選択

6 WCBiINTR WCBiS1～WCBiS0 割り込みを使用する場合：入力極性選択

7 WCBiINTR WCBiF 0 (割り込み要求なし )
8 WCBiINTR WCBiINTEN 割り込みを使用する場合：1 (割り込み許可 )
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図18.3 コンパレータBi (i = 1、3)の動作例

i = 1、3

。上図は次の条件の場合です 
• WCBiINTRレジスタのWCBiF1～WCBiF0ビット = 00b (フィルタなし)、

WCBiS1～WCBiS0ビット = 11b (アナログ入力電圧が基準入力電圧より低いおよび高いとき)

プログラムで0にする

基準入力電圧

ア
ナ

ロ
グ

入
力
電
圧

(V
)

WCMPRレジスタの
WCBiOUTビット

WCBiINTRレジスタの
WCBiFビット

IVCMPi

IVREFi

0
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19. フラッシュメモリ
フラッシュメモリには、CPU書き換えモード、標準シリアル入出力モードの2つの書き換えモードがあり
ます。

19.1 概要

表19.1にフラッシュメモリの仕様を示します (表19.1に示す以外の項目は「表1.3および表1.4　仕様概
要」参照 )。表19.2にフラッシュメモリ書き換えモードの概要を示します。

注1. プログラムROMとデータフラッシュをプログラム /イレーズする場合、電源電圧VCC = 1.8 V～5.5 Vの条件で

行ってください。
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19.1　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10,000回の場合、ブロックごとにそれぞれ10,000回ずつイレーズできます。

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。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います。特定ブロックだけの書き換えは避け、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てください。また、ブロックごとのイレーズ回数を情報として残し、制限
回数を設けることをお勧めします。

注4. IDコードチェック機能の詳細は「19.3  IDコードチェック機能」を参照してください。

表19.1 フラッシュメモリの仕様

項目 仕様

フラッシュメモリの動作モード 2モード (CPU書き換えモード、標準シリアル入出力モード )
消去ブロック分割 「図19.1　フラッシュメモリのブロック図」参照

プログラム方式 バイト単位

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

書き換え制御方式 ブロック1、2
(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
(データフラッシュ )

FMR1レジスタのFMR16～FMR17ビットによるブロックA、B
に対する個別の書き換え制御

コマンド数 6コマンド

プログラム /イレーズ

回数 (注3)
ブロック1、2
(プログラムROM) (注2)

10,000回

ブロックA、B
(データフラッシュ )

IDコードチェック機能 (注4) 標準シリアル入出力モード対応

表19.2 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

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

書き換えできる領域 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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19.2 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19.1に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19.1 フラッシュメモリのブロック図

033FFh
03000h

03400h
037FFh

データ
フラッシュ

プログラム
ROM

ROM 2 KB製品

ユーザROM領域

ブロックA：1 Kバイト

ブロックB：1 Kバイト

033FFh
03000h

03400h
037FFh

ROM 4 KB製品

ユーザROM領域

ブロックA：1 Kバイト

ブロックB：1 Kバイト

033FFh

0FFFFh

03000h

0E000h

03400h
037FFh

ROM 8 KB製品

ユーザROM領域

ブロックA：1 Kバイト

ブロックB：1 Kバイト

0FFFFh

0F800h

ブロック1：2 Kバイト

0FFFFh

0F000h

ブロック1：4 Kバイト ブロック1：4 Kバイト

ブロック2：4 Kバイト

0F000h
0EFFFh



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 327 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 19.  フラッシュメモリ

19.3 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を使用した際の、フラッシュメモリの読み出し、
書き換え、消去を禁止します。この機能は IDコード領域に書き込んだ IDコードが判定されることで、実
現されます。

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。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。
図19.2に IDコード領域を示します。

図19.2 IDコード領域

アドレス

0FFDCh～0FFDFh

0FFE0h～0FFE3h

0FFE4h～0FFE7h

0FFE8h～0FFEBh

0FFECh～0FFEFh

0FFF0h～0FFF3h

0FFF4h～0FFF7h

0FFF8h～0FFFBh

0FFFCh～0FFFFh

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

(予約)

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

(予約)

リセットベクタ
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19.3.1 動作説明

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の場合と、FFFFFFhではない場合で、動作が異なります。
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。

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 (格納 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 (送付 IDコード )の一致が判定されます。IDコードが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。従って、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。IDコードには予約語 (「19.3.2　予約語」参照 )以外に、任意の IDコー
ドを使用できます。

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。

19.3.2 予約語

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
19.3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 19.3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任意の IDコードを使用してください。

注1. IDコード格納番地のアドレスとデータがすべて表19.3と一致する場合が予約語です。

表19.3 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 )
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19.3.2.1 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。送付 IDコードがASCIIコードの
ALeRASEで格納 IDコードも同一の場合、ユーザROM領域をすべて消去 (強制イレーズ )します。格
納 IDコードがASCIIコードのALeRASE以外 (「表19.3　IDコードの予約語」以外 )でも、OFSレジス
タのROMCP1～ROMCRビットが01b以外 (ROMコードプロテクト解除 )の場合は、ユーザROM領域
をすべて消去します。格納 IDコードがASCIIコードのALeRASE以外 (「表19.3　IDコードの予約語」
参照 )で、OFSレジスタのROMCP1～ROMCRビットが01b (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19.4に強制イレーズ機能の条件と動作を示します。

なお、格納 IDコードをASCIIコードのALeRASEにしておくと、送付 IDコードがALeRASEならユー
ザROM領域を消去し、ALeRASE以外なら 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「19.3.2.2　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。

19.3.2.2 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。格納 IDコード
がASCIIコードのProtect (「表19.3　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、格納 IDコードをASCIIコードのProtectにし、OFSレジスタのROMCP1～ROMCRビットが
01b (ROMコードプロテクト有効 )の場合は、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。従って、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、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。

表19.4 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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19.4 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。従って、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だけに対して実行してください。

また、CPU書き換えモードで、消去動作もしくは書き込み動作を一時中断するサスペンド機能 (プロ
グラムサスペンド、イレーズサスペンド )を持ちます。サスペンド中は、フラッシュメモリの読み出し
とリードロックビットコマンドの発行ができます。また、イレーズサスペンドに限り、フラッシュメモ

リのプログラムとリードロックビットステータスも可能です。プログラムサスペンドに限り、フラッ

シュメモリのリードロックビットステータスも可能です。

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19.5にEW0モードとEW1モードの違いを示します。

表19.5 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 ユーザモード ユーザモード

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 )

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
(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、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の状態

動作 CPUはホールド状態

(入出力ポートは、コマンド実行前の状

態に保持 )
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FST2
～FST7ビットを読む

プログラムで、FSTレジスタのFST2
～FST7ビットを読む

イレーズ /プログラムサスペンド

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、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

FMR2レジスタのFMR20、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 最大20 MHz 最大20 MHz
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19.5 レジスタの説明 (CPU書き換えモード )
表19.6にフラッシュメモリのレジスタ構成を示します。

19.5.1 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 )。
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. コマンドシーケンスエラー時にも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。

表19.6 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 10000000b 001A9h 8
フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 00h 001AAh 8
フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 00h 001ABh 8
フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 00h 001ACh 8
フラッシュメモリリフレッシュ制御レジスタ FREFR 00h 001ADh 8

アドレス 001A9h
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル FST7 FST6 FST5 FST4 FST3 FST2 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)

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)

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 FST2 LBDATAモニタフラグ 0：ロック状態

1：非ロック状態

R

b3 FST3 プログラムサスペンドステータスフ
ラグ

0：プログラムサスペンド以外

1：プログラムサスペンド中

R

b4 FST4 プログラムエラーステータスフラグ
(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

エラーステータスフラグ
(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 ]
• 1を読んだ後、0を書いたとき
[1になる条件 ]
• 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 )の場合、ビ
ジーからレディに移行するとき

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プログラム /イレーズ終了
•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、フラッシュメ
モリがビジー状態で、ユーザROM領域を読み /書きするとき、
またはFMR0レジスタのCMDERIEビットが1 (割り込み許可 )のときに、ブロックイレーズエラー、
プログラムエラー、ブロックブランクチェックエラー、コマンドシーケンスエラー、ロックビットプ

ログラムエラーが発生した場合に、

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。

[0になる条件 ]
• 1を読んだ後、0を書いたとき
•クリアステータスレジスタコマンドを実行したとき
[1になる条件 ]
• 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 )の場合、フラッ
シュメモリがビジー状態で、ユーザROM領域を読み /書きするとき
(ただし、読み出し値は不定。書き込みは無効。)

• FMR0レジスタのCMDERIEビットが1 (割り込み許可 )の場合、ブロックイレーズエラー、プログ
ラムエラー、ブロックブランクチェックエラー、コマンドシーケンスエラー、ロックビットプロ

グラムエラーが発生したとき
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FST2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、FST2
ビットを読んでください。

プログラム /イレーズ、リードロックビットステータスコマンドを発行したときに更新されます。
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、FST2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、FST2ビットのデータは保持されます。

FST3ビット (プログラムサスペンドステータスフラグ )
サスペンド状態を示す読み出し専用のビットです。プログラムサスペンドリクエストを受け付け、

プログラムサスペンド状態に移行すると1、それ以外は0となります。

FST4ビット (プログラムエラーステータスフラグ )
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
外は0となります。詳細は「19.6.7　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ステータスフラグ)
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「19.6.7　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、

イレーズサスペンド状態に移行すると1、それ以外は0となります。

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
それ以外の場合は、FST7ビットが1 (レディ )になります。
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19.5.2 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にする場合、0を書いた後、続けて1を書いてください。0を書いた後、1を書くまでの間は、割

り込み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 )のときに有効です。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 )のときに設定してください。

注3. CMDRSTビットは、FMR01ビットが1 (CPU書き換えモード有効 )で、FSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー)
のときに設定できます。

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. FMR01ビットが0 (CPU書き換えモード無効 )の時、このビットは0になります。

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。

アドレス 001AAh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル RDYSTIE BSYAEIE CMDERIE CMDRST FMSTP FMR02 FMR01 —
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 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、5)
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

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)

0：イレーズ /ライトシーケンスリセットなし

1：イレーズ /ライトシーケンスリセットあり

R/W

b5 CMDERIE イレーズ /ライトエラー、ブラン

クチェックエラー、コマンドシー
ケンスエラー割り込み許可ビット

イレーズ /ライトエラー、ブランクチェックエラー、

コマンドシーケンスエラー
0：割り込み禁止

1：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
(注5)

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
(注5)

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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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、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 (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。従って、FMSTPビットはRAMに転送したプログラムで書いてください。
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 )でさらに
低消費電力にする場合、FMSTPビットを1 (フラッシュメモリ停止 )にしてください。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 )にしないでください。

FMR0レジスタのFMSTPビット(フラッシュメモリ停止ビット)が1 (フラッシュメモリ停止)の状態
で、FMR27ビットを1にしないでください。
このビットの設定の詳細は、「10.5.10　フラッシュメモリの停止」を参照してください。

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。

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。

CMDRSTビットを1 (イレーズ /ライト停止 )にしてから、td(CMDRST-READY)後に、実行中のコマ
ンドが強制停止され、フラッシュメモリが読み出し可能になります。

CMDERIEビット (イレーズ /ライトエラー、ブランクチェックエラー、コマンドシーケ

ンス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
•ロックビットプログラムエラー
CMDERIEビットを1 (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 (割り込み禁止 )から1 (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。
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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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19.5.3 フラッシュメモリ制御レジスタ1 (FMR1)

注1. このビットを1にする場合、0を書いた後、続けて1を書いてください。0を書いた後、1を書くまでの間は、割

り込みを禁止にしてください。
注2. このビットを0にする場合、1を書いた後、続けて0を書いてください。1を書いた後、0を書くまでの間は、割

り込みを禁止にしてください。
注3. 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、このビットは0になります。

WTFMSTPビット (ウェイトモード中フラッシュメモリ停止ビット )
WTFMSTPビットが1 (ウェイトモード中フラッシュメモリ停止 )の場合、ウェイトモードに移行す
ると、フラッシュメモリは停止します。ウェイトモード時にA/D変換する場合、WTFMSTPビットを
0 (ウェイトモード中フラッシュメモリ動作 )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「19.6.5　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ビットが 1 (ロックビット無効 )の状態でブロックイレーズコマンドを実行する
と、0 (ロックビット有効 )のロックビットデータは、消去終了後に1 (ロックビット無効 )になります。

[0になる条件 ]
• FSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー )から1 (レディ )になり、プログラム /イレーズなどのコ
マンドが終了したとき

• FSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー )から1 (レディ )になり、プログラムサスペンド /イレー
ズサスペンドに移行したとき

•コマンドシーケンスエラー発生時点
• FMR0レジスタのFMR01ビットが0 (CPU書き換えモード無効 )になったとき
• FMR0レジスタのFMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )になったとき
• FMR0レジスタのCMDRSTビットが1 (イレーズ /ライトシーケンスリセットあり )になったとき
[1になる条件 ]
•プログラムで1を書いたとき

アドレス 001ABh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル FMR17 FMR16 — — FMR13 WTFMSTP — —
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 WTFMSTP ウェイトモード中フラッシュメモ

リ停止ビット
0：ウェイトモード中フラッシュメモリ動作

1：ウェイトモード中フラッシュメモリ停止

R/W

b3 FMR13 ロックビット無効選択ビット
(注1)

0：ロックビット有効

1：ロックビット無効

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 FMR16 データフラッシュブロックA書き

換え禁止ビット
(注2、3)

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受付不可

能、エラーにならない )

R/W

b7 FMR17 データフラッシュブロックB書き

換え禁止ビット
(注2、3)

R/W
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FMR16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 )
FMR16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。

FMR17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 )
FMR17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。
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19.5.4 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にする場合、0を書いた後、続けて1を書いてください。0を書いた後、1を書くまでの間は、割

り込みを禁止にしてください。
注2. FMR21ビットは、FMR0レジスタのFMR01ビットが1 (CPU書き換えモード有効 )かつFMR20ビットが1 (サス

ペンド許可 )のとき設定できます。

注3. 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。

A/D変換する場合は、このビットを0にしてください。

FMR20ビット (サスペンド許可ビット )
FMR20ビットを1 (許可 )にすると、サスペンド機能が許可されます。

FMR21ビット (サスペンドリクエストビット )
FMR21ビットを1 (サスペンドリクエスト )にすると、プログラム /イレーズサスペンドモードに移
行します。FMR22ビットが 1 (割り込み要求サスペンドリクエスト許可 )の場合、許可された割り込
み要求が発生すると、FMR21ビットは自動的に 1 (サスペンドリクエスト )になり、サスペンドモー
ドに移行します。自動消去または自動書き込みを再開する場合は、FMR21ビットを0 (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を書いたとき
[1になる条件 ]
•割り込み要求発生時に、FMR22ビットが1 (割り込み要求サスペンドリクエスト許可 )のとき
•フラッシュメモリがビジー状態で、プログラムで1を書いたとき

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 (割り込み要求サスペンドリクエスト許可 )にすると、自動消去または自動書き
込み中に、割り込み要求が発生したときに、FMR21ビットは自動的に 1 (サスペンドリクエスト )に
なります。

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場合は、1にして
ください。

アドレス 001ACh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル FMR27 — — — — 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 サスペンド許可ビット

(注1)
0：サスペンド禁止

1：サスペンド許可

R/W

b1 FMR21 サスペンドリクエストビット
(注2)

0：リスタート

1：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：割り込み要求サスペンドリクエスト禁止

1：割り込み要求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 —
b5 —
b6 —
b7 FMR27 低消費電流リードモード許可ビット

(注1、3)
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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FMR27ビット (低消費電流リードモード許可ビット )
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
「10.5.11　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。
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。

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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19.5.5 フラッシュメモリリフレッシュ制御レジスタ (FREFR)

FREFRレジスタは、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 )でのリフ
レッシュ動作の間隔を制御します。FMR2レジスタのFMR27ビットを0 (低消費電流リードモード禁
止 )にし、レジスタの値を設定します。設定後、FMR27ビットを1 (低消費電流リードモード許可 )に
してください。

アドレス 001ADh
ビット b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル — — REF5 REF4 REF3 REF2 REF1 REF0
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 REF0 定期リフレッシュ間隔制御ビット FREFRレジスタ値 = fs/103 (結果値は整数を取る )

CPUクロック (fs)のクロックソースが低速オンチッ

プオシレータの場合、低速オンチップオシレータは
fLOCOの最小値60 kHzとして計算します。

例：CPUクロック (fs)が12.5 kHzの場合のFREFRレ

ジスタへの設定値
(12.5 × 103/103) = 12 = 001100b

R/W
b1 REF1 R/W
b2 REF2 R/W
b3 REF3 R/W
b4 REF4 R/W
b5 REF5 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 —



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 342 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 19.  フラッシュメモリ

19.6 CPU書き換えモードの説明

各モードについて説明します。

19.6.1 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受付が可能となります。このとき、FMR0レジスタの FMR02ビットが 0
(EW0モード )なので、EW0モードになります。
プログラム /イレーズ制御は、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。
自動消去または自動書き込み中にサスペンドを移行する場合は、FMR20ビットを1 (サスペンド許
可 )、FMR21ビットを1 (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、FSTレジスタのFST6ビットが1 (イレーズサスペンド中 )、また
はFST3ビットが1 (プログラムサスペンド中 )になったことを確認してから、フラッシュメモリにア
クセスしてください (FST3ビットが0になった場合は書き込み終了、FST6ビットが0になった場合は
消去終了です )。

FMR2レジスタのFMR21ビットを0 (リスタート )にすると、自動消去または自動書き込みを再開し
ます。また、自動書き込み、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、FST3ビットが 0 (プログラムサスペンド以外 )、もしくは 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。

19.6.2 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。

自動消去または自動書き込み中にサスペンド機能を有効にする場合は、FMR2レジスタの FMR20
ビットを1 (サスペンド許可 )、FMR22ビットを1 (割り込み要求サスペンドリクエスト許可 )にしてか
ら、プログラム /イレーズのコマンドを実行してください。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ビットが自動的に1 (サスペンドリクエスト )
になり、td(SR-SUS)後に、自動消去または自動書き込みが中断されます。割り込み処理終了後、FMR21
ビットを0 (リスタート )にして自動消去または自動書き込みを再開させてください。
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19.6.3 サスペンド動作

イレーズサスペンド機能は、自動消去の途中で動作を一時中断する機能です。

プログラムサスペンド機能は、自動書き込みの途中で動作を一時中断する機能です。

自動消去または自動書き込みを中断したとき、次の動作が実行できます (「表 19.7　サスペンド中
に実行できる動作」参照 )。

•ユーザROMの任意のブロックの自動消去をサスペンドした場合、ユーザ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。

•ユーザROMの任意のブロックの自動書き込みをサスペンドした場合、ユーザROMの別のブロッ
クへの読み出しが実行できます。

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。
注2. 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3. サスペンド移行直後は、リードアレイモードになります。

図19.3にイレーズサスペンド動作に関するタイミング図を、図19.4にプログラムサスペンド動作に
関するタイミング図を示します。

図19.3 イレーズサスペンド動作に関するタイミング図

表19.7 サスペンド中に実行できる動作

サスペンド中の動作

サスペンド移行前の
イレーズまたはプログラム実行ブロック

サスペンド移行前の
イレーズまたはプログラム未実行ブロック

イレーズ プログラム

リード
ロック
ビット

ステータス

リード イレーズ プログラム

リード
ロック
ビット

ステータス

リード

実行中の
コマンド

イレーズ × × × × × ○ ○ ○

プログラム × × × × × × ○ ○

ユーザROM プログラム
サスペンド

(読み出し可) イレーズ
ユーザ

プログラム
ユーザ

プログラム
イレーズ

サスペンド
(読み出し可)

FMR21

FST6

イレーズコマンド FMR21を1にする プログラムコマンド FMR21を0にする

td(SR-SUS)

RDYSTI、FST6、FST7：FSTレジスタのビット
FMR21：FMR2レジスタのビット

FST7

プログラムで0にする

RDYSTI

自動で1になる

自動で1になる

自動で1になる
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図19.4 プログラムサスペンド動作に関するタイミング図

ユーザROM プログラム
ユーザ

プログラム
ユーザ

プログラム
プログラム サスペンド(読み出し可)

FMR21

FMR21を1にするプログラムコマンド FMR21を0にする

td(SR-SUS)

RDYSTI、FST3、FST7：FSTレジスタのビット
FMR21：FMR2レジスタのビット

プログラムで0にする

FST3

FST7

RDYSTI

自動で1になる 自動で1になる
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19.6.4 各モードの設定と解除方法

図19.5にEW0モードの設定と解除方法を、図19.6にEW1モードの設定と解除方法を示します。

図19.5 EW0モードの設定と解除方法

図19.6 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

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)

FMR01ビットに
0 (CPU書き換えモード無効)を書く

ソフトウェアコマンド実行

フラッシュメモリの任意番地へジャンプ

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)

EW0モード実行手順

FMR01：FMR0レジスタのビット

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。0 、を書いた後 
1 、 。を書くまでの間は 割り込み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 

書き換え制御プログラム

EW1モード実行手順 ROM上でのプログラム

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)

FMR02ビットに0 、を書いた後 
1 (EW1モード)を書く

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

FMR01、FMR02：FMR0レジスタのビット

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。0 、を書いた後 
1 、 。を書くまでの間は 割り込みを禁止にしてください 
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19.6.5 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。従って、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 (ロックビッ
ト有効 )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ます。

FMR13ビットが 1 (ロックビット無効 )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、対象に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「19.6.6　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プログラム /イレーズする場合は、再度FMR13
ビットを1 (ロックビット無効 )にし、プログラムコマンドまたはブロックイレーズコマンドを実行し
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 )になり、プログラム /イレーズなどのコ
マンドが終了したとき

• FSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー )から1 (レディ )になり、プログラムサスペンド /イレー
ズサスペンドに移行したとき

•コマンドシーケンスエラー発生時点
• FMR0レジスタのFMR01ビットが0 (CPU書き換えモード無効 )になったとき
• FMR0レジスタのFMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )になったとき
• FMR0レジスタのCMDRSTビットが1 (イレーズ /ライトシーケンスリセットあり )になったとき

図19.7にFMR13ビットの動作に関するタイミング図を示します。

図19.7 FMR13ビットの動作に関するタイミング図

動作

イレーズ終了

FST7：FSTレジスタのビット
FMR13：FMR1レジスタのビット

ロックビット有効

イレーズ

FST7

FMR13

イレーズ開始

プログラムで1にする

FST7ビットの立ち
上がりで0になる
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19.6.6 ソフトウェアコマンド

ソフトウェアコマンドについて説明します。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。

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：ブロックの任意番地

BT：ブロックの先頭番地

ブロック2 → 0E000h
ブロック1 → 0F000h

x：ユーザROM領域内の任意番地

注1. ブロックイレーズ、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、ブロックブランクチェックコ
マンドは、第 2 コマンドで FFh を書くと、第 1 コマンドで書いたコマンドコードは無効になります。コマンド

シーケンスエラーは発生しません。

データフラッシュはロックビットがないため、ロックビットプログラムとリードロックビットス

テータスコマンドが不正なコマンド扱いとなります。

19.6.6.1 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コマンドで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、もしくはサスペンド移行後はリードア

レイモードになります。

表19.8 ソフトウェアコマンド一覧

ソフトウェアコマンド
第1コマンド 第2コマンド (注1)

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 x FFh
クリアステータスレジスタ ライト x 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 x 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 x 71h ライト BT D0h
ブロックブランクチェック ライト x 25h ライト BA D0h
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19.6.6.2 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コマンドで50hを書くと、FSTレジスタのFST4、FST5ビットが0になります。

19.6.6.3 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コマンドで40hを書き、第2コマンドでデータを書くと、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コマンドでのアドレス値は、第2コマンドで指定する
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。

(「19.6.7　フルステータスチェック」参照 )
すで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。
FMR1レジスタの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Aに対す
るプログラムコマンドが受け付けられません。そして、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Bに対するプログラムコマンドが受け付けられません。
図19.8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、サスペンド禁止)
を、図 19.9に EW0モードの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、
サスペンド許可 )を、図19.10にEW0モードの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、サスペンド許可)を、図19.11にEW1モードの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、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が発生します。

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 )、FMR2レジス
タのFMR20ビットが1 (サスペンド許可 )のときに、FMR21ビットが1 (サスペンドリクエスト )に変
化した場合、自動書き込みが中断されると、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、自動書き込みの結果を知ることができま
す。
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図19.8 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、サスペンド禁止 )

図19.9 EW0モードの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、サスペン

ド許可)

スタート

FST7 = 1?

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック

コマンドコード40hを書く

書き込み番地にデータを書く

プログラム終了

No

スタート

FMR20 = 1

コマンドコード40hを書く

FST7 = 1?

Yes

フルステータスチェック

プログラム終了

I = 1 (割り込み許可)

書き込み番地にデータを書く

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 プログラム対象領域外
。に配置してください 

注2. FMR21ビットを1に 、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 

I：CPUレジスタのフラグ
FST3、FST7：FSTレジスタのビット
FMR20、FMR21：FMR2レジスタのビット

No

マスカブル割り込み(注1)

FMR21 = 1 (注2)

FST3 = 1?
またはFST7 = 1?

Yes

FMR21 = 0

REIT

フラッシュメモリのアクセス

No
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図19.10 EW0モードの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、サスペン

ド許可)

スタート

RDYSTIE = 1

FMR20 = 1

コマンドコード40hを書く

I = 1 (割り込み許可)

書き込み番地にデータを書く

プログラム終了

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 プログラム対象領域外に配置
。してください 

注2. FMR21ビットを1 、に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. 自動書き込み 、 。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 

マスカブル割り込み(注1)

FMR21 = 1 (注2)

REIT

I：CPUレジスタのフラグ
RDYSTI、FST3：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

フラッシュレディステータス割り込み(注1、3)

FST3 = 1?

Yes

フラッシュメモリのアクセス

FMR21 = 0

RDYSTI = 0

REIT

フルステータスチェック

No
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FMR22ビットを 1 (割り込み要求サスペンドリクエスト許可 )にすると、自動書き込み中に、割り
込み要求が発生したときに、自動的にFMR21ビットを1 (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サスペンドを使用するときに、1にしてください。

図19.11 EW1モードの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、サスペン

ド許可)

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(注3)

I = 1 (割り込み許可)

REIT

マスカブル割り込み(注1)

FMR20 = 1 フラッシュメモリのアクセス

FMR22 = 1

NOP命令 × 4

Yes

I：CPUレジスタのフラグ
FST3、FST7：FSTレジスタのビット
FMR20、FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

FST7 = 1 ?

フルステータスチェック

No

プログラム終了

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 プログラム対象領域外に配置してください 
注2. 、マスカブル割り込みが発生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.第2 、コマンド書き込みは  。次のいずれかの命令を使用してください 

・MOV.B [A0],[A1] または MOV.B [A1],[A0] ・MOV.B #IMM,[An] ・MOV.B #IMM,abs16
・MOV.B RnH,[An] ・MOV.B RnH,abs16 ・MOV.B RnL,[An]
・MOV.B RnL,abs16

注4. 、次のいずれかの命令を使用して  第2 。コマンドの書き込み番地と同じ番地を読み出してください 
・MOV.B [An],RnL ・MOV.B [An],RnH ・MOV.W [An],Rn

FST3 = 0 ?

Yes

No

JMP.S CMD2

NOP

フラッシュメモリ
ダミーリード(注4)

FMR21 = 0

フラッシュメモリ
ダミーリード(注4)

CMD2：
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19.6.6.4 ブロックイレーズ

第1コマンドで20h、第2コマンドでブロックの任意番地にD0hを書くと、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 (ビジー )、終了後は1 (レディ )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 (「19.6.7
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。
FMR1レジスタの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A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。そして、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B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19.12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禁止、サスペン
ド禁止 )を、図19.13にEW0モードの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、サスペンド許可 )を、図 19.14に EW0モードの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、サスペンド許可 )を、図 19.15にEW1モードのブロックイ
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、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が発生します。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 )、FMR2レジスタのFMR20ビットが 1 (サスペンド
許可 )のときに、FMR21ビットが1 (サスペンドリクエスト )に変化した場合、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19.12 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禁止、サスペンド禁止 )

スタート

FST7 = 1?

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック

コマンドコード20hを書く

ブロックの任意番地にD0hを書く

ブロック消去終了

No
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図19.13 EW0モードの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、サ

スペンド許可)

スタート

FMR20 = 1

コマンドコード20hを書く

FST7 = 1?

Yes

フルステータスチェック

ブロック消去終了

I = 1 (割り込み許可)

ブロックの任意番地にD0hを書く

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ビットを1に 、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 

I：CPUレジスタのフラグ
FST6、FST7：FSTレジスタのビット
FMR20、FMR21：FMR2レジスタのビット

No

マスカブル割り込み(注1)

FMR21 = 1 (注2)

FST6 = 1?
またはFST7 = 1?

Yes

FMR21 = 0

REIT

フラッシュメモリのアクセス

No
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図19.14 EW0モードの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、サ

スペンド許可)

スタート

RDYSTIE = 1

FMR20 = 1

コマンドコード20hを書く

I = 1 (割り込み許可)

ブロックの任意番地にD0hを書く

ブロック消去終了

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ビットを1 、に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 

マスカブル割り込み(注1)

FMR21 = 1 (注2)

REIT

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

FST6 = 1?

Yes

FMR21 = 0

RDYSTI = 0

REIT

フラッシュレディステータス割り込み(注1、3)

フラッシュメモリのアクセス フルステータスチェック

No
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FMR22ビットを 1 (割り込み要求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 (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サスペンドを使用するときに、1にしてください。

図19.15 EW1モードの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、サ

スペンド許可)

スタート

コマンドコード20hを書く

ブロックの任意番地に
D0hを書く(注3)

I = 1 (割り込み許可)

REIT

マスカブル割り込み(注1)

FMR20 = 1 フラッシュメモリのアクセス

FMR22 = 1

NOP命令 × 4

Yes

FST7 = 1 ?

フルステータスチェック

No

ブロック消去終了

FST6 = 0 ?

Yes

No

FMR21 = 0

I：CPUレジスタのフラグ
FST6、FST7：FSTレジスタのビット
FMR20、FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

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 プログラム対象領域外に配置してください 
注2. 、マスカブル割り込みが発生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.第2 、コマンド書き込みは  次のいずれかの命令を 。使用してください 

・MOV.B [A0],[A1] または MOV.B [A1],[A0] ・MOV.B #IMM,[An] ・MOV.B #IMM,abs16
・MOV.B RnH,[An] ・MOV.B RnH,abs16 ・MOV.B RnL,[An]
・MOV.B RnL,abs16

注4. 、次のいずれかの命令を使用して  第2コマンドの 。書き込み番地と同じ番地を読み出してください 
・MOV.B [An],RnL ・MOV.B [An],RnH ・MOV.W [An],Rn

JMP.S CMD2

NOP

フラッシュメモリ
ダミーリード (注4)

フラッシュメモリ
ダミーリード (注4)

CMD2：
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19.6.6.5 ロックビットプログラム

ユーザ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コマンドで 77h、第 2コマンド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
ロックビットに 0が書かれます。第 1コマンドでのアドレス値は、第 2コマンド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19.16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 )にする方法の詳細は「19.6.5　デー
タ保護機能」を参照してください。

図19.16 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?

Yes

FST7：FSTレジスタのビット

フルステータスチェック

終了

No
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19.6.6.6 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コマンドで 71h、第 2コマンド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FST2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、FST2ビットを読んでください。
図19.17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19.17 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

FST7 = 1?

Yes

コマンドコード71hを書く

ブロックの先頭番地にD0hを書く

No

フルステータスチェック

FST2 = 1?

Yes

ブロックロック状態ブロック非ロック状態 FST2、FST7：FSTレジスタのビット

No
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19.6.6.7 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コマンドで25h、第2コマンドでブロックの任意番地に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 (「19.6.7　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。

FSTレジスタのFST6ビットが1 (イレーズサスペンド中)またはFST3ビットが1 (プログラムサスペ
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19.18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19.18 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

FST7 = 1?

Yes

コマンドコード25hを書く

ブロックの任意番地にD0hを書く

終了 FST7：FSTレジスタのビット

No

フルステータスチェック
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19.6.7 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になります。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19.9にエラーとFSTレジスタの状態を、図19.19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コマンドでFFhを書くと、リードアレイモードになり、同時に、第1コマンドで書いた

コマンドコードは無効になります。

表19.9 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ビット FST4ビット

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、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、ブロックブランクチェックコ
マンドの第2コマンドのデータに、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)

• イレーズサスペンド中のイレーズコマンドを実行もしく
はブロックブランクチェックコマンドを実行

• プログラムサスペンド中のプログラム、ロックビットプ
ログラム、イレーズ、ブロックブランクチェックの各コ
マンドを実行

• サスペンド中のブロックへプログラム、ロックビットプ
ログラム、イレーズ、ブロックブランクチェックの各コ
マンドを実行

• データフラッシュにロックビットプログラムとリード
ロックビットステータスコマンドを実行

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 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

ロックビット
プログラムエラー

ロックビットコマンドを実行し、ロックビットが0 (ロッ

ク状態 )にならなかったとき
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図19.19 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

FST4、FST5：FSTレジスタのビット

注1. 、プログラムエラーが発生した番地に再度書き込む場合は 
、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 

No イレーズ対象
ブロック
使用不可

No FMR13ビットを
1にする

No FMR13ビットを
1にする

プログラムエラー

クリアステータスレジスタコマンド実行
(FST4～FST5ビットを0にする)

プログラムコマンド再実行

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)

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
(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
(FST4～FST5ビットを0にする)

イレーズコマンド
再実行回数≦3回?

Yes

ブロックイレーズコマンド再実行

ロックビットは
設定されていない?

Yes

ロックビットは
設定されていない?

Yes

スタート

FST4 = 1
and

FST5 = 1?

FST5 = 1?

No

FST4 = 1?

No

No

フルステータス
チェック完了

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

Yes

Yes

Yes
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19.7 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、本マイクロコンピュータに対応したシリアルライタを使用して、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。
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

本マイクロコンピュータは、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が使用できま
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 19.10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 19.20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 19.11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19.21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 19.11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、ユーザ
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。

なお、IDコードチェック機能の詳細は「19.3  IDコードチェック機能」を参照してください。
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図19.20 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19.10 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にはプログラム /イレーズの保証電圧を入力してください。

VSSには0 Vを入力してください。

RESET リセット入力 入力 リセット入力です。

P4_6/XIN P4_6入力 /クロック入力 入力 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。ユーザシステムにおいて外付け発
振子を接続する場合でも、動作に影響しません。

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 シリアルデータの出力です。

P1_6 RXD 入力 シリアルデータの入力です。

他の端子 Lを入力、Hを入力、または開放してください。

マイクロコンピュータ

VCC

XOUTXIN

発振子を接続(注2)

TXDデータ出力

RESETユーザリセット信号

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換えています 

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 
「 付図2.1および付図2.2 MF Ten Nine Cable (M3A-0652CBL) 」 。との接続例 を参照してください 

MODE

VSS

RXDデータ入力
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図19.21 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19.11 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にはプログラム /イレーズの保証電圧を入力してください。

VSSには0 Vを入力してください。

RESET リセット入力 入力 リセット入力です。

P4_6/XIN P4_6入力 /クロック入力 入力 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。ユーザシステムにおいて外付け発
振子を接続する場合でも、動作に影響しません。

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です。フラッシュライタに接続してく
ださい。

他の端子 Lを入力、Hを入力、または開放してください。

マイクロコンピュータ

VCCMODEMODE入出力

RESET

ユーザリセット信号
VSS

リセット入力

XOUTXIN

発振子を接続(注3)

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換え

。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 
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19.8 フラッシュメモリ使用上の注意事項

19.8.1 IDコード領域の設定例

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) ; RESERVE
.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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19.8.2 CPU書き換えモード

19.8.2.1 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

19.8.2.2 割り込み

表19.12および表19.13にCPU書き換え動作中の割り込み処理を示します。

FMR20、FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

注1. フラッシュメモリがビジー状態で、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、

FMR0、FMR1、FMR2レジスタは初期化されます。

FMR0レジスタのFMR01ビットが1 (CPU書き換えモード有効)で、FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )
のとき、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、FMR0、FMR1、FMR2 レ

ジスタは初期化されます。

表19.12 CPU書き換え動作中の割り込み処理 (EW0モード)

割り込み種類
データフラッシュ /プログラムROM

サスペンド許可 (FMR20 = 1) サスペンド禁止(FMR20 = 0)
マスカブル割り込み 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。

(割り込みベクタはRAMに配置 )
次のいずれかで、サスペンドに移行できます。
(1) FMR22ビットが1 (割り込み要求サスペンドリクエス

ト許可 )の場合は、FMR21ビットが自動的に1 (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

または自動書き込みを中断します。
(2) FMR22ビットが0 (割り込み要求サスペンドリクエス

ト禁止 )で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 (サスペンドリクエスト )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

または自動書き込みを中断します。
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
への自動書き込みおよび読み出しができます。
自動書き込み中断中は、自動書き込み実行ブロック以外の
ブロックを読めます。
FMR21ビットを0 (リスタート )にすることで、自動消去ま

たは自動書き込みを再開できます。

自動消去または自動書き込
みは実行したまま、割り込
み処理を実行します (割り込

みベクタRAMに配置 )。

アドレス一致 自動消去または自動書き込み中は、使用しないでください。

UND命令、INTO命令、

BRK命令

シングルステップ

ウォッチドッグタイマ 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。
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。この
場合、フラッシュメモリ制御レジスタは初期化されるので、再設定してください。(注1)

発振停止検出

電圧監視1
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FMR20、FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

注1. フラッシュメモリがビジー状態で、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、

FMR0、FMR1、FMR2レジスタは初期化されます。

FMR0レジスタのFMR01ビットが1 (CPU書き換えモード有効)で、FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )
のとき、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、FMR0、FMR1、FMR2 レ

ジスタは初期化されます。

表19.13 CPU書き換え動作中の割り込み処理 (EW1モード)

割り込み種類
データフラッシュ /プログラムROM

サスペンド許可 (FMR20 = 1) サスペンド禁止(FMR20 = 0)
マスカブル割り込み 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 (割り込み要求サスペンドリクエスト許

可 )の場合は、FMR21ビットが自動的に1 (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)時間後に自動消去または

自動書き込みを中断し、割り込み処理を実行します。
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
への自動書き込みおよび読み出しができます。
自動書き込み中断中は、自動書き込み実行ブロック以外の
ブロックを読めます。
割り込み処理終了後、FMR21ビットを0 (リスタート )にす

ることで、自動消去または自動書き込みを再開できます。
また、FMR22ビットが0 (割り込み要求サスペンドリクエ

スト禁止 )の場合は自動消去、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。

自動消去または自動書き込
みが優先され、自動消去ま
たは自動書き込みが終了し
た後、割り込み処理を実行
します。

アドレス一致 自動消去または自動書き込み中は、使用しないでください。

UND命令、INTO命令、

BRK命令

シングルステップ

ウォッチドッグタイマ 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。
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。この
場合、フラッシュメモリ制御レジスタは初期化されるので、再設定してください。(注1)

発振停止検出

電圧監視1
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19.8.2.3 アクセス方法

次のビットを1にする場合、対象になるビットに0を書いた後、続けて1を書いてください。0を書
いた後、1を書くまでの間は、割り込み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にする場合、対象になるビットに1を書いた後、続けて0を書いてください。
1を書いた後、0を書くまでの間は、割り込みを禁止にしてください。

FMR1レジスタのFMR16、FMR17ビット

19.8.2.4 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。

19.8.2.5 プログラム

すで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。

19.8.2.6 ウェイトモードまたはストップモードへの移行

サスペンド中に、ウェイトモードまたはストップモードに移行しないでください。

フラッシュメモリを書き込み、消去実行中にFSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー)の場合、ウェ
イトモードまたはストップモードに移行しないでください。

FMR0レジスタのFMSTPビット(フラッシュメモリ停止ビット)が1 (フラッシュメモリ停止)の状態
で、FMR27ビットを1にしないでください。

19.8.2.7 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 = 1.8 V～ 5.5 Vの条件で行ってください。
1.8 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。

19.8.2.8 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。
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19.8.2.9 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 )、かつFMR02ビットを1 (EW1モー
ド )にして、CPU書き換えモードを実行する場合、EW1モード時は以下の手順で実行してください。
図19.22にソフトウェアコマンド実行手順 (サスペンド禁止 )を、図19.23にソフトウェアコマンド実
行手順 (サスペンド許可 )を示します。

図19.22 ソフトウェアコマンド実行手順(サスペンド禁止)

JMP.S CMD2

第1コマンド書き込み

第2コマンド書き込み
(注2)

FST7 = 1?

NOP

フラッシュメモリ
ダミーリード (注3)

CMD2：

追加処理

追加処理

使用命令
指定

対策プログラム例 (プログラムコマンドの場合)
  MOV.B
  JMP.S
  NOP
CMD2:
  MOV.B
  MOV.B
LABEL:
  BTST
  JNC

#40h,[A1]
CMD2

[A0],[A1]
[A1],R0L

FST7
LABEL

; 第1コマンド書き込み

; 第2コマンド書き込み(注2)
; ダミーリード(注3)

; フラッシュメモリステータス確認

FMR01 = 1 (CPU書き換えモード有効)、FMR02 = 1 (EW1モード)、FMR20 = 0 (サスペンド禁止)の場合 (注1)

FMR01、FMR02：FMR0レジスタのビット
FMR20：FMR2レジスタのビット
FST7：FSTレジスタのビットYes

No

注1. リードアレイコマンド及びクリアステータスレジスタ 、 。コマンド実行時 この対策は必要ありません 
注2. 第2 、コマンド書き込みは 次のいずれかの命令を 。使用してください 

・MOV.B  [A0],[A1]  または MOV.B  [A1],[A0]
・MOV.B  #IMM,[An]
・MOV.B  #IMM,abs16
・MOV.B  RnH,[An]
・MOV.B  RnH,abs16
・MOV.B  RnL,[An]
・MOV.B  RnL,abs16

注3. 、次のいずれかの命令を使用して 第2コマンドの 。書き込み番地と同じ番地を読み出してください 
・MOV.B  [An],RnL
・MOV.B  [An],RnH
・MOV.W  [An],Rn
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図19.23 ソフトウェアコマンド実行手順(サスペンド許可)

JMP.S CMD2

I = 1
(割り込み許可)

第2コマンド書き込み
(注2)

FST7 = 1?

NOP

フラッシュメモリ
ダミーリード (注3)

CMD2：

追加処理

追加処理

FMR01 = 1 (CPU書き換えモード有効)、FMR02 = 1 (EW1モード)、FMR20 = 1 (サスペンド許可)の場合 (注1)

第1コマンド書き込み

NOP命令 × 4

Yes

No

対策プログラム例 (プログラムコマンドの場合)
  MOV.B
  FSET
  JMP.S
  NOP
CMD2:
  MOV.B
  MOV.B
  NOP
  NOP
  NOP
  NOP
LABEL1:
  BTST
  JNC
  BTST
  JNC
  BCLR
  MOV.B
  JMP
LABEL2:

#40h,[A1]
I
CMD2

[A0],[A1]
[A1],R0L

FST7
LABEL1
FST3
LABEL2
FMR21
[A1],R0L
LABEL1

; 第1コマンド書き込み
; 割り込み許可

; 第2コマンド書き込み(注2)
; ダミーリード(注3)

; フラッシュメモリステータス確認

; サスペンドステータス確認(注4)

; ダミーリード(注3)

注1. リードアレイコマンド及びクリアステータス 、レジスタコマンド実行時 この対策は必要あり 。ません 
注2. 第2 、コマンド書き込みは 次のいずれかの命令を 。使用してください 

・MOV.B  [A0],[A1]  または MOV.B  [A1],[A0]
・MOV.B  #IMM,[An]
・MOV.B  #IMM,abs16
・MOV.B  RnH,[An]
・MOV.B  RnH,abs16
・MOV.B  RnL,[An]
・MOV.B  RnL,abs16

注3. 、次のいずれかの命令を使用して 第2コマンドの 。書き込み番地と同じ番地を読み出してください 
・MOV.B  [An],RnL
・MOV.B  [An],RnH
・MOV.W  [An],Rn

注4. プログラムコマンドの場合はFST3 、ビット ブロックイレーズコマンドの場合はFST6ビットで確認 。してください 

サスペンド
ステータス
確認 (注4)

Yes

FMR21 ＝ 0

No

フラッシュメモリ
ダミーリード (注3) 追加処理

I: CPUレジスタのフラグ
FMR01、FMR02：FMR0レジスタのビット
FMR20、FMR21：FMR2レジスタのビット
FST3、FST6、FST7：FSTレジスタのビット

使用命令
指定
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19.8.3 フラッシュメモリの停止および動作の遷移に関する注意

(1) FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )の状態で、ストップモードへ移行しないでくださ
い。

(2) FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )、かつWTFMSTPビットが1 (ウェイトモード中フ
ラッシュメモリ停止 )の状態で、ウェイトモードへ移行しないでください。

(3) フラッシュメモリ停止状態からフラッシュメモリ動作状態へ移行後、42 µs間は、フラッシュ
メモリ停止状態へ移行しないでください。

また、その期間は、OCOCRレジスタのLOCODISビットを書き換えないでください。

フラッシュメモリ停止状態からフラッシュメモリ動作状態への移行条件

• FMSTPビットを0 (フラッシュメモリ動作 )にする。
• WTFMSTPビットが1 (ウェイトモード中フラッシュメモリ停止 )の状態で、ウェイトモードから
復帰する。

•ストップモードから復帰する。

フラッシュメモリ動作状態からフラッシュメモリ停止状態への移行条件

• FMSTPビットを1 (フラッシュメモリ停止 )にする。
• WTFMSTPビットが1 (ウェイトモード中フラッシュメモリ停止 )の状態で、ウェイトモードへ移
行する。

•ストップモードへ移行する。
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20. 電気的特性

注1. 発振回路使用時：EXCKCRレジスタのCKPT1～CKPT0ビットが11b
発振回路未使用時：EXCKCRレジスタのCKPT1～CKPT0ビットが11b以外

表20.1 絶対最大定格

記号 項目 測定条件 定格値 単位

VCC/AVCC 電源電圧 -0.3～6.5 V
VI 入力電圧 XIN XIN-XOUT発振時

(発振回路使用時 ) (注1)
-0.3～1.9 V

XIN-XOUT発振停止時

(発振回路未使用時) (注1)
-0.3～Vcc + 0.3 V

その他の端子 -0.3～Vcc + 0.3 V
VO 出力電圧 XOUT XIN-XOUT発振時

(発振回路使用時 ) (注1)
-0.3～1.9 V

XIN-XOUT発振停止時

(発振回路未使用時) (注1)
-0.3～Vcc + 0.3 V

その他の端子 -0.3～Vcc + 0.3 V
Pd 消費電力 -40 °C≦Topr≦85 °C 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 )
°C

Tstg 保存温度 -60～150 °C
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注1. 指定のない場合は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン)です。

注2. 平均出力電流は100 msの期間内での平均値です。

注3. 電気的特性は「表20.10　高速オンチップオシレータ発振回路の電気的特性」を参照してください。

注4. 電気的特性は「表20.11　低速オンチップオシレータ発振回路の電気的特性」を参照してください。

注5. 高駆動能力を持っている端子はP1_2、P1_3、P1_4、P1_5、P3_3、P3_4、P3_5、P3_7です。

図20.1 ポートP1、P3、P4のタイミング測定回路

表20.2 推奨動作条件

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 0.8 Vcc — Vcc V

CMOS入力 4.0 V≦Vcc≦5.5 V 0.65 Vcc — Vcc V

2.7 V≦Vcc＜4.0 V 0.7 Vcc — Vcc V

1.8 V≦Vcc＜2.7 V 0.8 Vcc — Vcc V
VIL L入力電圧 CMOS入力以外 0 — 0.2 Vcc V

CMOS入力 4.0 V≦Vcc≦5.5 V 0 — 0.4 Vcc V

2.7 V≦Vcc＜4.0 V 0 — 0.3 Vcc V

1.8 V≦Vcc＜2.7 V 0 — 0.2 Vcc V
IOH(sum) H尖頭総出力電流 全端子の IOH(peak)の総和 — — -160 mA
IOH(sum) H平均総出力電流 全端子の IOH(avg)の総和 — — -80 mA
IOH(peak) H尖頭出力電流 駆動能力Low時 — — -10 mA

駆動能力High時(注5) — — -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(注5) — — -20 mA
IOL(sum) L尖頭総出力電流 全端子の IOL(peak)の総和 — — 160 mA
IOL(sum) L平均総出力電流 全端子の IOL(avg)の総和 — — 80 mA
IOL(peak) L尖頭出力電流 駆動能力Low時 — — 10 mA

駆動能力High時(注5) — — 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(注5) — — 20 mA
f(XIN) XIN発振周波数 2.7 V≦Vcc≦5.5 V 2 — 20 MHz

1.8 V≦Vcc＜2.7 V 2 — 5 MHz

XINクロック入力発振周波数 2.7 V≦Vcc≦5.5 V 0 — 20 MHz

1.8 V≦Vcc＜2.7 V 0 — 5 MHz
fHOCO 高速オンチップオシレータ発振周波数(注3) 1.8 V≦Vcc≦5.5 V — 20 — MHz
fLOCO 低速オンチップオシレータ発振周波数(注4) 1.8 V≦Vcc≦5.5 V — 125 — kHz
— 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
fs CPUクロック周波数 2.7 V≦Vcc≦5.5 V 0 — 20 MHz

1.8 V≦Vcc＜2.7 V 0 — 5 MHz

P1
P3
P4 30 pF
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注1. 指定のない場合は、Vcc/AVcc = 1.8 V～5.5 V、Vss = 0 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン)/-40 °C～85 °C (Dバージョン )
です。

注2. ストップモード時、フラッシュメモリの停止時および低消費電流リードモード時では、A/D変換結果が不定になります。これ

らの状態のときにA/D変換を行わないでください。A/D変換中にこれらの状態に移行しないでください。

注1. 指定のない場合は、Vcc = 2.7 V～5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン)です。

注2. デジタルフィルタ無効時。

表20.3 A/Dコンバータ特性

記号 項目 測定条件
規格値

単位
最小 標準 最大

— 分解能 — — 10 Bit
— 絶対精度 AVcc = 5.0 V AN0～AN4、AN7入力 — — ±3 LSB

AVcc = 3.0 V AN0～AN4、AN7入力 — — ±5 LSB
AVcc = 1.8 V AN0～AN4、AN7入力 — — ±5 LSB

— A/D変換クロック 4.0 V≦AVcc≦5.5 V (注2) 2 — 20 MHz

3.2 V≦AVcc≦5.5 V (注2) 2 — 16 MHz

2.7 V≦AVcc≦5.5 V (注2) 2 — 10 MHz

1.8 V≦AVcc≦5.5 V (注2) 2 — 5 MHz
— 許容信号源インピーダンス 3 kΩ
tCONV 変換時間 AVcc = 5.0 V、A/D変換クロック = 20 MHz 2.20 — — µs
tSAMP サンプリング時間 A/D変換クロック = 20 MHz 0.80 — — µs
VIA アナログ入力電圧 0 — AVcc V

表20.4 コンパレータBの電気的特性

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2) 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. 指定のない場合は、Vcc = 2.7 V～5.5 V、Topr = 0 °C～60 °Cです。

注2. 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10,000回の場合、ブロックごとにそれぞれ10,000回ずつイレーズできます。

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3. 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4. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実質的な書き換え回数を減少させるために、書き込み番地を順にずらしてい

くなどして、空き領域ができるだけ残らないように、プログラム(書き込み )を実施してから1回のイレーズを行ってください。

例えば、1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てから1回のイレーズをすることで、実質的な

書き換え回数を少なくできます。ブロックごとのイレーズ回数を情報として残し、制限回数を設けることをお勧めします。

注5. 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6. 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7. 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。

表20.5 フラッシュメモリ(プログラムROM)の電気的特性

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2) 10,000 (注3) — — 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 )
— 80 — 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 )
— 160 — µs

— ブロックイレーズ時間 — 0.12 — s
td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 — — 0.25 + CPUクロック

× 3サイクル

ms

— 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 1.8 — 5.5 V
— 読み出し電圧 1.8 — 5.5 V
— 書き込み、消去時の温度 0 — 60 °C
— データ保持時間 (注7) 周囲温度 = 85 °C 10 — — 年
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注1. 指定のない場合は、Vcc = 2.7 V～5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン)です。

注2. 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10,000回の場合、ブロックごとにそれぞれ10,000回ずつイレーズできます。

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3. 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4. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実質的な書き換え回数を減少させるために、書き込み番地を順にずらしてい

くなどして、空き領域ができるだけ残らないように、プログラム(書き込み )を実施してから1回のイレーズを行ってください。

例えば、1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てから1回のイレーズをすることで、実質的な

書き換え回数を少なくできます。ブロックごとのイレーズ回数を情報として残し、制限回数を設けることをお勧めします。

注5. 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6. 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7. 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。

図20.2 サスペンドへの遷移時間

表20.6 フラッシュメモリ(データフラッシュ　ブロックA、B)の電気的特性

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2) 10,000 (注3) — — 回

— バイトプログラム時間 — 150 — µs
— ブロックイレーズ時間 — 0.05 1 s
td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 — — 0.25 + CPUクロック

× 3サイクル

ms

— 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 1.8 — 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 

(Nバージョン)
— 85 °C

-40 
(Dバージョン)

— 85 °C

— データ保持時間 (注7) 周囲温度 = 85 °C 10 — — 年

サスペンドリクエスト
(FMR21)

FST6、FST7：FSTレジスタのビット
FMR21：FMR2レジスタのビット

固定時間

FST6

クロック依存時間

td(SR-SUS)

アクセス再開

FST7
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注1. 測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン )です。

注2. 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3. 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4. VCA2レジスタのVC0Eビットを0にした後、再度1にした場合、電圧検出回路が動作するまでに必要な時間です。

注1. 測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン )です。

注2. 電圧検出レベルは、VD1LSレジスタのVD1S1～VD1S3ビットで選択してください。

注3. 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4. VCA2レジスタのVC1Eビットを0にした後、再度1にした場合、電圧検出回路が動作するまでに必要な時間です。

表20.7 電圧検出0回路の電気的特性

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2) 1.80 1.90 2.05 V

電圧検出レベルVdet0_1 (注2) 2.15 2.35 2.50 V

電圧検出レベルVdet0_2 (注2) 2.70 2.85 3.05 V

電圧検出レベルVdet0_3 (注2) 3.55 3.80 4.05 V
— 電圧検出0回路反応時間 (注3) Vcc = 5 V → (Vdet0_0 - 0.1) V

に下げたとき

— 30 — µs

— 電圧検出回路の自己消費電流 VC0E = 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4) — — 100 µs

表20.8 電圧検出1回路の電気的特性

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_1 (注2) Vcc立ち下がり時 2.15 2.35 2.55 V

電圧検出レベルVdet1_3 (注2) Vcc立ち下がり時 2.45 2.65 2.85 V

電圧検出レベルVdet1_5 (注2) Vcc立ち下がり時 2.75 2.95 3.15 V

電圧検出レベルVdet1_7 (注2) Vcc立ち下がり時 3.00 3.25 3.55 V

電圧検出レベルVdet1_9 (注2) Vcc立ち下がり時 3.30 3.55 3.85 V

電圧検出レベルVdet1_B (注2) Vcc立ち下がり時 3.60 3.85 4.15 V

電圧検出レベルVdet1_D (注2) Vcc立ち下がり時 3.90 4.15 4.45 V

電圧検出レベルVdet1_F (注2) Vcc立ち下がり時 4.20 4.45 4.75 V
— 電圧検出1回路のVcc立ち上がり時のヒステ

リシス幅

Vdet1_1～Vdet1_5選択時 — 0.07 — V

Vdet1_7～Vdet1_F選択時 — 0.10 — V
— 電圧監視1回路反応時間 (注3) Vcc = 5 V → (Vdet1_0 - 0.1) V

に下げたとき

— 60 150 µs

— 電圧検出回路の自己消費電流 VC1E = 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4) — — 100 µs
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注1. 指定のない場合の測定条件は、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン )です。

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

図20.3 パワーオンリセット回路の電気的特性

表20.9 パワーオンリセット回路(注2)

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

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 7.  」 。電圧検出回路 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)

内部リセット信号
(L有効)

0.5 V

tw(por) (注2)

trth

電圧検出0回路
反応時間

外部電源Vcc

trth

× 2561
fLOCO

× 2561
fLOCO
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注1. 指定のない場合は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン)です。

注2. 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。

注1. 指定のない場合は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン)です。

注1. 測定条件は、Vcc = 1.8 V～5.5 V、Topr = 25 °Cです。

注2. 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20.10 高速オンチップオシレータ発振回路の電気的特性

記号 項目 パッケージ 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

14ピンTSSOP
20ピンLSSOP

Vcc = 1.8 V～5.5 V、
-20 °C≦Topr≦85 °C

19.2 20.0 20.8 MHz

14ピンDIP
20ピンDIP

19.0 20.0 21.0 MHz

14ピンTSSOP
20ピンLSSOP

Vcc = 1.8 V～5.5 V、
-40 °C≦Topr≦85 °C

19.0 20.0 21.0 MHz

FR18S0レジスタの補正

値をFRV1レジスタに、

かつFR18S1レジスタの

補正値をFRV2レジスタ

に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2)

14ピンTSSOP
20ピンLSSOP

Vcc = 1.8 V～5.5 V、
-20 °C≦Topr≦85 °C

17.694 18.432 19.169 MHz

14ピンDIP
20ピンDIP

17.510 18.432 19.353 MHz

14ピンTSSOP
20ピンLSSOP

Vcc = 1.8 V～5.5 V、
-40 °C≦Topr≦85 °C

17.510 18.432 19.353 MHz

— 発振安定時間 — — — 30 µs
— 発振時の自己消費電流 — Vcc = 5.0 V、Topr = 25 °C — 530 — µA

表20.11 低速オンチップオシレータ発振回路の電気的特性

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 — — 35 µs
— 発振時の自己消費電流 Vcc = 5.0 V、Topr = 25 °C — 2 — µA

表20.12 電源回路のタイミング特性

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2) — — 2,000 µs



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 379 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 20.  電気的特性

注1. 指定のない場合は、4.0 V≦Vcc≦5.5 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン )、f(XIN) = 20
MHzです。

注2. 周辺の出力機能を使っているときも駆動能力Highを使用できます。

表20.13 DC特性 (1) [4.0 V≦Vcc≦5.5 V]

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 P1_2、P1_3、P1_4、P1_5、
P3_3、P3_4、P3_5、P3_7 (注2)

駆動能力High時 IOH = -20 mA Vcc - 2.0 — Vcc V

駆動能力Low時 IOH = -5 mA Vcc - 2.0 — Vcc V

P1_0、P1_1、P1_6、P1_7、
P4_2、P4_5、P4_6、P4_7、
PA_0

IOH = -5 mA Vcc - 2.0 — Vcc V

VOL L出力電圧 P1_2、P1_3、P1_4、P1_5、
P3_3、P3_4、P3_5、P3_7 (注2)

駆動能力High時 IOL = 20 mA — — 2.0 V

駆動能力Low時 IOL = 5 mA — — 2.0 V

P1_0、P1_1、P1_6、P1_7、
P4_2、P4_5、P4_6、P4_7、
PA_0

IOL = 5 mA — — 2.0 V

VT+-VT- ヒステリシス INT0、INT1、INT2、INT3、
KI0、KI1、KI2、KI3、
TRJIO、TRCIOA、TRCIOB、
TRCIOC、TRCIOD、

RXD0、CLK0

Vcc = 5 V 0.1 1.2 — V

RESET Vcc = 5 V 0.1 1.2 — V

IIH H入力電流 VI = 5 V、Vcc = 5.0 V — — 5.0 µA
IIL L入力電流 VI = 0 V、Vcc = 5.0 V — — -5.0 µA
RPULLUP プルアップ抵抗 VI = 0 V、Vcc = 5.0 V 25 50 100 kΩ
RfXIN 帰還抵抗 XIN — 2.2 — 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 = 4.0 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. Vcc = 5.0 V
注4. PHISELレジスタでシステムクロックを4 MHzに設定してください。

表20.14 DC特性 (2) [4.0 V≦Vcc≦5.5 V]
(指定のない場合は、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン))

記号 項目

測定条件

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

規格値

XIN (注2) 高速 低速 最小
標準

(注3) 最大

ICC 電源電流

(注1)
高速

クロック

モード

20 MHz 停止 125 kHz 分周なし — — 3 7.0 mA
16 MHz 停止 125 kHz 分周なし — — 2.5 6.0 mA
10 MHz 停止 125 kHz 分周なし — — 1.7 — mA
20 MHz 停止 125 kHz 8分周 — — 1.5 — mA
16 MHz 停止 125 kHz 8分周 — — 1.2 — mA
10 MHz 停止 125 kHz 8分周 — — 1.0 — mA

高速

オンチップ

オシレータ

モード

停止 20 MHz 125 kHz 分周なし — 3.5 7.5 mA
停止 20 MHz 125 kHz 8分周 — 2.0 — mA

停止 4 MHz
(注4)

125 kHz 16分周 MSTTRC = 1 — 1.0 — mA

低速

オンチップ

オシレータ

モード

停止 停止 125 kHz 8分周 FMR27 = 1
LPE = 0

— 60 270 µA

ウェイト

モード

停止 停止 125 kHz — VC1E = 0
VC0E = 0
LPE = 1

WAIT命令実

行中

周辺クロック

動作

— 15 100 µA

停止 停止 125 kHz — VC1E = 0
VC0E = 0
LPE = 1
WCKSTP = 1

WAIT命令実

行中

周辺クロック

停止

— 4.0 90 µA

ストップ

モード

停止 停止 停止 — VC1E = 0
VC0E = 0
STPM = 1

Topr = 25 °C
周辺クロック

停止

— 1.0 4.0 µA

停止 停止 停止 — VC1E = 0
VC0E = 0
STPM = 1

Topr = 85 °C
周辺クロック

停止

— 1.5 — µA
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タイミング必要条件(指定のない場合は、Vcc = 5 V、Vss = 0 V、Topr = 25 °C)

図20.4 Vcc = 5 V時の外部クロック入力タイミング

図20.5 Vcc = 5 V時のTRJIO入力のタイミング図

表20.15 外部クロック入力(XIN)

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(XIN) XIN入力サイクル時間 50 — ns
tWH(XIN) XIN入力Hパルス幅 24 — ns
tWL(XIN) XIN入力Lパルス幅 24 — ns

表20.16 TRJIO入力

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(TRJIO) TRJIO入力サイクル時間 100 — ns
tWH(TRJIO) TRJIO入力Hパルス幅 40 — ns
tWL(TRJIO) TRJIO入力Lパルス幅 40 — ns

Vcc = 5 V

外部
クロック入力

tWH(XIN)

tC(XIN)

tWL(XIN)

Vcc = 5 V

TRJIO入力

tWH(TRJIO)

tC(TRJIO)

tWL(TRJIO)
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図20.6 Vcc = 5 V時のシリアルインタフェースのタイミング図

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20.7 Vcc = 5 V時の外部割り込み INTi入力およびキー入力割り込みKIiのタイミング図

表20.17 シリアルインタフェース

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(CK) CLK0入力サイクル時間 200 — ns
tW(CKH) CLK0入力Hパルス幅 100 — ns
tW(CKL) CLK0入力Lパルス幅 100 — ns
td(C-Q) TXD0出力遅延時間 — 50 ns
th(C-Q) TXD0ホールド時間 0 — ns
tsu(D-C) RXD0入力セットアップ時間 50 — ns
th(C-D) RXD0入力ホールド時間 90 — ns

表20.18 外部割り込み INTi入力、キー入力割り込みKIi (i = 0～3)

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tW(INH) INTi入力Hパルス幅、KIi入力Hパルス幅 250 (注1) — ns

tW(INL) INTi入力Lパルス幅、KIi入力Lパルス幅 250 (注2) — ns

Vcc = 5 V

CLK0

tW(CKH)

tC(CK)

tW(CKL)

TXD0

RXD0

tsu(D-C)td(C-Q)
th(C-D)

th(C-Q)

Vcc = 5 V

INTi入力
KIi入力

(i = 0～3)

tW(INL)

tW(INH)
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注1. 指定のない場合は、2.7 V≦Vcc＜4.0 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン )、f(XIN) = 10
MHzです。

注2. 周辺の出力機能を使っているときも駆動能力Highを使用できます。

表20.19 DC特性 (3) [2.7 V≦Vcc＜4.0 V]

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 P1_2、P1_3、P1_4、P1_5、
P3_3、P3_4、P3_5、P3_7 (注2)

駆動能力High時 IOH = -5 mA Vcc - 0.5 — Vcc V

駆動能力Low時 IOH = -1 mA Vcc - 0.5 — Vcc V

P1_0、P1_1、P1_6、P1_7、
P4_2、P4_5、P4_6、P4_7、
PA_0

IOH = -1 mA Vcc - 0.5 — Vcc V

VOL L出力電圧 P1_2、P1_3、P1_4、P1_5、
P3_3、P3_4、P3_5、P3_7 (注2)

駆動能力High時 IOL = 5 mA — — 0.5 V

駆動能力Low時 IOL = 1 mA — — 0.5 V

P1_0、P1_1、P1_6、P1_7、
P4_2、P4_5、P4_6、P4_7、
PA_0

IOL = 1 mA — — 0.5 V

VT+-VT- ヒステリシス INT0、INT1、INT2、INT3、
KI0、KI1、KI2、KI3、
TRJIO、TRCIOA、TRCIOB、
TRCIOC、TRCIOD、

RXD0、CLK0

Vcc = 3 V 0.1 0.4 — V

RESET Vcc = 3 V 0.1 0.5 — V

IIH H入力電流 VI = 3 V、Vcc = 3.0 V — — 4.0 µA
IIL L入力電流 VI = 0 V、Vcc = 3.0 V — — -4.0 µA
RPULLUP プルアップ抵抗 VI = 0 V、Vcc = 3.0 V 42 84 168 kΩ
RfXIN 帰還抵抗 XIN — 2.2 — 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～4.0 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. Vcc = 3.0 V
注4. PHISELレジスタでシステムクロックを10 MHzまたは4 MHzに設定してください。

表20.20 DC特性 (4) [2.7 V≦Vcc＜4.0 V]
(指定のない場合は、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン))

記号 項目

測定条件

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

規格値

XIN (注2) 高速 低速 最小
標準

(注3) 最大

ICC 電源電流

(注1)
高速

クロック

モード

20 MHz 停止 125 kHz 分周なし — — 3.0 7.0 mA
16 MHz 停止 125 kHz 分周なし — — 2.5 6.0 mA
10 MHz 停止 125 kHz 分周なし — — 1.6 5.0 mA
20 MHz 停止 125 kHz 8分周 — — 1.5 — mA
16 MHz 停止 125 kHz 8分周 — — 1.2 — mA
10 MHz 停止 125 kHz 8分周 — — 0.9 4.5 mA

高速

オンチップ

オシレータ

モード

停止 20 MHz 125 kHz 分周なし — 3.5 7.5 mA
停止 20 MHz 125 kHz 8分周 — 2.0 — mA

停止 10 MHz
(注4)

125 kHz 分周なし — 2.2 — mA

停止 10 MHz
(注4)

125 kHz 8分周 — 1.4 — mA

停止 4 MHz
(注4)

125 kHz 16分周 MSTTRC = 1 — 1.0 — mA

低速

オンチップ

オシレータ

モード

停止 停止 125 kHz 8分周 FMR27 = 1
LPE = 0

— 60 260 µA

ウェイト

モード

停止 停止 125 kHz — VC1E = 0
VC0E = 0
LPE = 1

WAIT命令実

行中

周辺クロック

動作

— 15 90 µA

停止 停止 125 kHz — VC1E = 0
VC0E = 0
LPE = 1
WCKSTP = 1

WAIT命令実

行中

周辺クロック

停止

— 4.0 80 µA

ストップ

モード

停止 停止 停止 — VC1E = 0
VC0E = 0
STPM = 1

Topr = 25 °C
周辺クロック

停止

— 1.0 4.0 µA

停止 停止 停止 — VC1E = 0
VC0E = 0
STPM = 1

Topr = 85 °C
周辺クロック

停止

— 1.5 — µA
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タイミング必要条件(指定のない場合は、Vcc = 3 V、Vss = 0 V、Topr = 25 °C)

図20.8 Vcc = 3 V時の外部クロック入力タイミング

図20.9 Vcc = 3 V時のTRJIO入力のタイミング図

表20.21 外部クロック入力(XIN)

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(XIN) XIN入力サイクル時間 50 — ns
tWH(XIN) XIN入力Hパルス幅 24 — ns
tWL(XIN) XIN入力Lパルス幅 24 — ns

表20.22 TRJIO入力

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(TRJIO) TRJIO入力サイクル時間 300 — ns
tWH(TRJIO) TRJIO入力Hパルス幅 120 — ns
tWL(TRJIO) TRJIO入力Lパルス幅 120 — ns

Vcc = 3 V
tWH(XIN)

tC(XIN)

tWL(XIN)

外部
クロック入力

Vcc = 3 V

TRJIO入力

tWH(TRJIO)

tC(TRJIO)

tWL(TRJIO)



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 386 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 20.  電気的特性

図20.10 Vcc = 3 V時のシリアルインタフェースのタイミング図

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20.11 Vcc = 3 V時の外部割り込み INTi入力およびキー入力割り込みKIiのタイミング図

表20.23 シリアルインタフェース

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(CK) CLK0入力サイクル時間 300 — ns
tW(CKH) CLK0入力Hパルス幅 150 — ns
tW(CKL) CLK0入力Lパルス幅 150 — ns
td(C-Q) TXD0出力遅延時間 — 80 ns
th(C-Q) TXD0ホールド時間 0 — ns
tsu(D-C) RXD0入力セットアップ時間 70 — ns
th(C-D) RXD0入力ホールド時間 90 — ns

表20.24 外部割り込み INTi入力、キー入力割り込みKIi (i = 0～3)

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tW(INH) INTi入力Hパルス幅、KIi入力Hパルス幅 380 (注1) — ns

tW(INL) INTi入力Lパルス幅、KIi入力Lパルス幅 380 (注2) — ns

Vcc = 3 V

CLK0

tW(CKH)

tC(CK)

tW(CKL)

TXD0

RXD0

tsu(D-C)td(C-Q)
th(C-D)

th(C-Q)

Vcc = 3 V

INTi入力
KIi入力

(i = 0～3)

tW(INL)

tW(INH)
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注1. 指定のない場合は、1.8 V≦Vcc＜2.7 V、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン)/-40 °C～85 °C (Dバージョン)、f(XIN) = 5 MHz
です。

注2. 周辺の出力機能を使っているときも駆動能力Highを使用できます。

表20.25 DC特性 (5) [1.8 V≦Vcc＜2.7 V]

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 P1_2、P1_3、P1_4、P1_5、
P3_3、P3_4、P3_5、P3_7 (注2)

駆動能力High時 IOH = -2 mA Vcc - 0.5 — Vcc V

駆動能力Low時 IOH = -1 mA Vcc - 0.5 — Vcc V

P1_0、P1_1、P1_6、P1_7、
P4_2、P4_5、P4_6、P4_7、
PA_0

IOH = -1 mA Vcc - 0.5 — Vcc V

VOL L出力電圧 P1_2、P1_3、P1_4、P1_5、
P3_3、P3_4、P3_5、P3_7 (注2)

駆動能力High時 IOL = 2 mA — — 0.5 V

駆動能力Low時 IOL = 1 mA — — 0.5 V

P1_0、P1_1、P1_6、P1_7、
P4_2、P4_5、P4_6、P4_7、
PA_0

IOL = 1 mA — — 0.5 V

VT+-VT- ヒステリシス INT0、INT1、INT2、INT3、
KI0、KI1、KI2、KI3、
TRJIO、TRCIOA、TRCIOB、
TRCIOC、TRCIOD、

RXD0、CLK0

Vcc = 2.2 V 0.05 0.20 — V

RESET Vcc = 2.2 V 0.05 0.20 — V

IIH H入力電流 VI = 2.2 V、Vcc = 2.2 V — — 4.0 µA
IIL L入力電流 VI = 0 V、Vcc = 2.2 V — — -4.0 µA
RPULLUP プルアップ抵抗 VI = 0 V、Vcc = 2.2 V 70 140 300 kΩ
RfXIN 帰還抵抗 XIN — 2.2 — 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. Vcc = 2.2 V
注4. PHISELレジスタでシステムクロックを5 MHzまたは4 MHzに設定してください。

表20.26 DC特性 (6) [1.8 V≦Vcc＜2.7 V]
(指定のない場合は、Topr = -20 °C～85 °C (Nバージョン )/-40 °C～85 °C (Dバージョン))

記号 項目

測定条件

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

規格値

XIN (注2) 高速 低速 最小
標準

(注3) 最大

ICC 電源電流

(注1)
高速

クロック

モード

5 MHz 停止 125 kHz 分周なし — — 1.0 — mA
5 MHz 停止 125 kHz 8分周 — — 0.6 — mA

高速

オンチップ

オシレータ

モード

停止 5 MHz
(注4)

125 kHz 分周なし — 1.6 6.5 mA

停止 5 MHz
(注4)

125 kHz 8分周 — 1.1 — mA

停止 4 MHz
(注4)

125 kHz 16分周 MSTTRC = 1 — 1.0 — mA

低速

オンチップ

オシレータ

モード

停止 停止 125 kHz 8分周 FMR27 = 1
LPE = 0

— 60 200 µA

ウェイト

モード

停止 停止 125 kHz — VC1E = 0
VC0E = 0
LPE = 1

WAIT命令実

行中

周辺クロック

動作

— 15 90 µA

停止 停止 125 kHz — VC1E = 0
VC0E = 0
LPE = 1
WCKSTP = 1

WAIT命令実

行中

周辺クロック

停止

— 4.0 80 µA

ストップ

モード

停止 停止 停止 — VC1E = 0
VC0E = 0
STPM = 1

Topr = 25 °C
周辺クロック

停止

— 1.0 4.0 µA

停止 停止 停止 — VC1E = 0
VC0E = 0
STPM = 1

Topr = 85 °C
周辺クロック

停止

— 1.5 — µA
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タイミング必要条件(指定のない場合は、Vcc = 2.2 V、Vss = 0 V、Topr = 25 °C)

図20.12 Vcc = 2.2 V時の外部クロック入力タイミング

図20.13 Vcc = 2.2 V時のTRJIO入力のタイミング図

表20.27 外部クロック入力(XIN)

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(XIN) XIN入力サイクル時間 200 — ns
tWH(XIN) XIN入力Hパルス幅 90 — ns
tWL(XIN) XIN入力Lパルス幅 90 — ns

表20.28 TRJIO入力

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(TRJIO) TRJIO入力サイクル時間 500 — ns
tWH(TRJIO) TRJIO入力Hパルス幅 200 — ns
tWL(TRJIO) TRJIO入力Lパルス幅 200 — ns

Vcc = 2.2 V

外部
クロック入力

tWH(XIN)

tC(XIN)

tWL(XIN)

Vcc = 2.2 V

TRJIO入力

tWH(TRJIO)

tC(TRJIO)

tWL(TRJIO)
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図20.14 Vcc = 2.2 V時のシリアルインタフェースのタイミング図

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20.15 Vcc = 2.2 V時の外部割り込み INTi入力およびキー入力割り込みKIiのタイミング図

表20.29 シリアルインタフェース

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tc(CK) CLK0入力サイクル時間 800 — ns
tW(CKH) CLK0入力Hパルス幅 400 — ns
tW(CKL) CLK0入力Lパルス幅 400 — ns
td(C-Q) TXD0出力遅延時間 — 200 ns
th(C-Q) TXD0ホールド時間 0 — ns
tsu(D-C) RXD0入力セットアップ時間 150 — ns
th(C-D) RXD0入力ホールド時間 90 — ns

表20.30 外部割り込み INTi入力、キー入力割り込みKIi (i = 0～3)

記号 項目
規格値

単位
最小 最大

tW(INH) INTi入力Hパルス幅、KIi入力Hパルス幅 1,000 (注1) — ns

tW(INL) INTi入力Lパルス幅、KIi入力Lパルス幅 1,000 (注2) — ns

Vcc = 2.2 V

CLK0

tW(CKH)

tC(CK)

tW(CKL)

TXD0

RXD0

tsu(D-C)td(C-Q)
th(C-D)

th(C-Q)

Vcc = 2.2 V

INTi入力
KIi入力

(i = 0～3)

tW(INL)

tW(INH)
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21. 使用上の注意事項集

21.1 システム制御使用上の注意事項

21.1.1 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。
 

21.2 ウォッチドッグタイマ使用上の注意事項

•ウォッチドッグタイマ動作中、カウントソースの切り換えを行わないでください。
• WDTRレジスタへの書き込みからウォッチドッグタイマが初期化されるまで、カウントソースの2サ
イクル分の遅延があります。

•前回のウォッチドッグタイマの初期化から、次回のウォッチドッグタイマの初期化までの間隔を、
カウントソースの3サイクル以上にしてください。

 

21.3 クロック発生回路使用上の注意事項

21.3.1 発振停止検出機能

XINクロックの周波数が 2MHz未満の場合、発振停止検出機能は使用できませんので、BAKCRレ
ジスタのCKSWIE～XINBAKEビットを00b (割り込み禁止、発振停止検出機能無効 )にしてください。

21.3.2 発振回路定数

ユーザシステムでの最適発振回路定数は、発振子メーカに相談の上、決定してください。
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21.4 パワーコントロール使用上の注意事項

21.4.1 ウェイトモード移行時のプログラム制約

WAITMビットを1にしてウェイト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、WAITM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、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、WAIT命令を実行してください。命令キューはWAITM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。
WAITM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
BCLR 7, FMR2 ; 低消費電流リードモード禁止
FSET I ; 割り込み許可
WAIT ; ウェイトモード
NOP
NOP
NOP
NOP

• WAITM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
BCLR 7, FMR2 ; 低消費電流リードモード禁止
BSET 0, PRCR ; SCKCRレジスタへの書き込み許可
FCLR I ; 割り込み禁止
BSET 5, SCKCR ; ウェイトモード
NOP
NOP
NOP
NOP
BCLR 0, PRCR ; SCKCRレジスタへの書き込み禁止
FSET I ; 割り込み許可

21.4.2 ストップモード移行時のプログラム制約

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、CKSTPRレジスタの STPMビットを 1 (全クロック停止 (ストップモード ))にしてください。
命令キューはSTPMビットを1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。

STPM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
BCLR 7, FMR2 ; 低消費電流リードモード禁止
BSET 0, PRCR ; CKSTPRレジスタへの書き込み許可
FSET I ; 割り込み許可
BSET 0, CKSTPR ; ストップモード
JMP.B LABEL_001

LABEL_001:
NOP
NOP
NOP
NOP
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21.5 割り込み使用上の注意事項

21.5.1 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。外部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の IRR3レジスタの該当するビットが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 IRR3レジスタの該当するビットが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。

21.5.2 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。

21.5.3 外部割り込み、キー入力割り込み

INT0～ INT3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 INTi入力(i = 0～3)に示すLレベル幅またはHレベル幅が必要です。詳細は「表20.18
(Vcc = 5 V)、表20.24 (Vcc = 3 V)、表20.30 (Vcc = 2.2 V)　外部割り込み INTi入力、キー入力割り込み
KIi (i = 0～3)を参照してください。
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21.5.4 PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIENレジスタの書き換え

INT0～ INT3およびKI0～KI3割り込みの機能を変更する場合、PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、
INTEN、KIENレジスタの書き換えによって、割り込み要求フラグが 1になることがあります。割り
込みの機能を変更する場合、割り込み要求を禁止した状態でこれらのレジスタを書き換え、一定時間

(注1)待ってから割り込み要求フラグを0にしてください。
図21.1にPMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIENレジスタの操作と割り込み要求フラグ
を0にする手順を示します。

注1. 一定時間は、デジタルフィルタが無効で、INT0～ INT3またはKI0～KI3を使用する場合、
2～3サイクル×システムクロック (f)の周期です。デジタルフィルタが有効で、INT0～ INT3
を使用する場合、5～6サイクル×サンプリングクロックの周期です。

図21.1 PMLi、PMHi (i = 1、3、4)、ISCR0、INTEN、KIENレジスタの操作と割り込み要求フラグを0に
する手順

割り込み禁止(注2)

、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
ILVLj0～ILVLj1ビットまたはILVLj4～ILVLj5ビット
(j = 6、A、C、D、E) 。を使用してください 

、各レジスタを操作した後 一定時間(注1)待ってから割り
込み要求フラグを0 。にします 

。割り込み許可状態にします 割り込み許可(注2)

PMLi、PMHi、ISCR0、INTEN、
KIENレジスタを書き換え

一定時間待つ(注1)

割り込み要求フラグを0にする(注2)

i = 1、3、4

注1. 、 、一定時間は デジタルフィルタが無効で INT0～INT3またはKI0～KI3 、を使用する場合 
2～3サイクル × システムクロック(f) 。の周期です 

、デジタルフィルタが有効で INT0～INT3 、を使用する場合 5～6サイクル × サンプリング
。クロックの周期です 

注2. 「使用する命令とそれに伴う注意は 11.9.7 」割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更 を
。参照してください 
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21.5.5 ウェイトモードまたはストップモードから標準動作モードへの復帰時の INTi
入力フィルタ (i = 0～3)

INTi入力フィルタを使用したまま、CKSTPRレジスタのWCKSTPビットを 1 (ウェイトモード時、
システムクロックを停止 )にし、ウェイトモードまたはストップモードへ遷移すると、INTi割り込み
を使い標準動作モードへ復帰できません。

INTi割り込みを使い復帰する場合、ウェイトモードまたはストップモードへ遷移する前に、
WCKSTPビットを1にし、INTF0レジスタの INTiF1～ INTiF0ビットを00b (フィルタなし )にしてくだ
さい。INTi入力フィルタを再度使用する場合は、INTiF0～ INTiF1ビットでサンプリングクロックを
選択後、INTENレジスタの INTiENビットを有効にしてください。
図21.2に INTi入力フィルタ (i = 0～3)を使用する場合のレジスタ設定手順を示します。

図21.2 INTi入力フィルタ(i = 0～3)を使用する場合のレジスタ設定手順

。割り込み許可状態にします 

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～3)を

0にする

INTF0レジスタの
INTiF0～INTiF1ビット(i = 0～3)

を設定する

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～3)

を1にする

一定時間待つ(注1)

割り込み要求フラグを0にする

割り込み許可

、必要があれば PMLk、PMHk
(k = 1、3、4)、ISCR0レジスタ
を書き換え

注1. 、 、一定時間は デジタルフィルタが無効で INT0～INT3 、を使用する場合 2～3サイクル ×
システムクロック(f) 。の周期です 

、デジタルフィルタが有効で INT0～INT3 、を使用する場合 5～6サイクル × サンプリング
。クロックの周期です 

割り込み禁止

、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INTi割り込
みのILVLj0～ILVLj1ビットまたはILVLj4～ILVLj5ビット
(j = A、C、D、E) 。を使用してください 
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21.5.6 周辺機能が INTi 入力フィルタ(i = 0～2)を使用する場合の設定手順

図21.3に周辺機能 (タイマRJ2、タイマRB2、タイマRC)が INTi入力フィルタ (i = 0～2)を使用する
場合のレジスタ設定手順を示します。

図21.3 周辺機能(タイマRJ2、タイマRB2、タイマRC)が INTi入力フィルタ (i = 0～2)を使用する場合

のレジスタ設定手順

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～2)

を0にする

INTF0レジスタの
INTiF0～INTiF1ビット(i = 0～2)

を設定する

INTENレジスタの
INTiENビット(i = 0～2)

を1にする

一定時間待つ(注1)

周辺機能関係レジスタを
設定する

注1. 、 、一定時間は デジタルフィルタが無効で INT0～INT2 、を使用する場合 2～3サイクル ×
システムクロック(f) 。の周期です 

、デジタルフィルタが有効で INT0～INT2 、を使用する場合 5～6サイクル × サンプリング
。クロックの周期です 

PMLj、PMHj (j = 1、3、4)を
書き換え



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 397 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 21.  使用上の注意事項集

21.5.7 割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更

(a) 割り込み優先レベルとフラグレジスタは、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、Iフラグを使用して
割り込みを禁止した後、割り込み優先レベルとフラグレジスタを変更してください。

(b) 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。

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優先レベルとフラグレジスタが
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命令で割り込み優先レベル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 #0CFH, ILVLE ；INT0割り込み優先レベル0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 #0CFH, ILVLE ；INT0割り込み優先レベル0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 #0CFH, ILVLE ；INT0割り込み優先レベル0にする
POPC FLG ；割り込み許可
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21.6 I/Oポート使用上の注意事項

21.6.1 PA_0端子使用時の注意

PA_0端子がハードウェアリセット機能 (RESET)と兼用しています。すべてのリセット (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によるリセット )が発生するときは、PA_0端子がRESET機能
となります。リセット解除後、PAMCRレジスタのHWRSTEビットにより、I/Oポート機能またはハー
ドウェアリセット機能に設定できます。リセット解除前、RESET端子にLレベルを入力すると、マイ
クロコンピュータはハードウェアリセットとして認識します。RESET端子にHレベルを入力するま
で、リセット状態が解除されません。

また、HWRSTEビットを0にすると、RESET/PA_0端子が I/OポートのPA_0になります。入力ポー
トとして使用する場合は、外部にプルアップ抵抗を接続してください。出力ポートとして使用する場

合は、外部からのリセット信号と誤衝突することを避けるために、オープンドレイン出力機能を有効

にしてください。以下のアセンブリ言語を参照してください。

• PA_0を出力ポートにするプログラム例
MOV.B #00000000b, HRPR
MOV.B #00000001b, HRPR ; PAMCRE = 1, un-protect PAMCR register
;
MOV.B #00000001b, PAMCR ; HWRSTE = 0, PODA_0 = 1
MOV.B #00000001b, PDA ; PDA_0 = 1, PA_0 output L
;
...
MOV.B #00000001b, PA ; PA_0 become hiz output (open drain)

21.6.2 周辺機能の入出力端子について

本品はポート機能マッピングレジスタにより、周辺機能の端子割付の変更が可能ですが、同一周辺

機能の入力を、同時に複数の端子に割り付けないでください。正常に信号入力ができなくなります。
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21.7 タイマRJ2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ます。タイマの値を設定した後、カウントを開始してく
ださい。

(2) 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、カウント
ソースの2～3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RJ2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RJ2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RJ2関連レジスタ：TRJ、TRJCR、TRJIOC、TRJMR
(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 )にした後、
外部パルスを入力してください。

(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
にリードモディファイライト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。
このとき、0にしたくないTEDGF、TUNDFビットには、MOV命令で1を書いてください。

(5) 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命令を入れてくださ
い。

(6) 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。

(7) パルス幅測定モード、パルス周期測定モードでTRJCRレジスタのTEDGFビットに0を書く場合、
以下の内容に注意してください。

TRJIRレジスタのTRJIFビットに0を書いた後にTEDGFビットを0にしてください。
TEDGFビットに0を書いた直後にTEDGFビットを読むと0が読めますが、カウントソースの1～
2サイクルの間、TEDGFビットの内部信号は 1のままです。この期間に有効エッジが入力される
と、TEDGFビットの内部信号は0にならず、TEDGFビットを読むと1が読めます。
また、TRJIFビットは、TEDGFビットの内部信号が0 から1 に変化すると1 になるビットなので、
この場合にはTRJIFビットは1にならず、割り込みは発生しません。
したがって、TEDGFビットに0を書いた後、カウントソースの3サイクル以上後に0 が読めるこ
とを確認して、次の割り込み要求が受け付けられる状態にしてください。
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(8) イベントカウンタモードで、TRJIOCレジスタのTEDGSELビットを 0 (立ち上がりエッジでカウ
ント )にし、外部信号 (TRJIO)をカウントする場合、TRJCRレジスタの TSTARTビットの状態に
よっては、正しくカウントされない場合があります (図21.4参照 )。
TSTARTビットが 1 (カウント開始 )になる前にTRJIO端子がLレベルになり、次にTSTARTビッ
トが 1になった後で有効イベントを入力した場合、TRJIO入力の最初の立ち上がりエッジではカ
ウントしません。

従って、イベント計数個数は次のようになります。

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) + 1}
これを避けるために、TSTARTビットを 1 (カウント開始 )にした後、TRJIO端子をLレベルにし
てください (図21.5参照 )。

図21.4 イベントカウンタモードでのTSTART設定のタイミング図(1)

図21.5 イベントカウンタモードでのTSTART設定のタイミング図(2)
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(9) イベントカウンタモードで、TRJIOCレジスタのTEDGSELビットを 1 (立ち下がりエッジでカウ
ント )にし、外部信号 (TRJIO)をカウントする場合、TRJCRレジスタの TSTARTビットの状態に
よっては、正しくカウントされない場合があります (図21.6参照 )。
TSTARTビットが 1 (カウント開始 )になった後、TRJIO端子がLレベルになっても、立ち下がり
エッジではカウントしません。

従って、イベント計数個数は次のようになります。

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) + 1}
これを避けるために、TRJIO端子をLレベルにした後、TSTARTビットを1 (カウント開始 )にし、
有効イベントを入力してください (図21.7参照 )。

図21.6 イベントカウンタモードでの外部パルス信号のタイミング図 (1)

図21.7 イベントカウンタモードでの外部パルス信号のタイミング図 (2)

 

TRJIO端子

TRJIOCレジスタの
TEDGSELビット

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ 0503h (初期値) 0502h 04FCh0501h 0500h 04FFh 04FEh 04FDh

最初の立ち下がりでカウントしない

TRJIO端子

TRJIOCレジスタの
TEDGSELビット

TRJCRレジスタの
TSTARTビット

カウントソース

カウンタ 0503h (初期値) 0502h 04FCh0501h 0500h 04FFh 04FEh 04FDh



R01UH0050JJ0200 Rev.2.00 Page 402 of 431
2012.05.18

R8C/M11Aグループ、R8C/M12Aグループ 21.  使用上の注意事項集

21.8 タイマRB2使用上の注意事項

•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。

• 8ビットプリスケーラ付き 8ビットタイマ時、プリスケーラとタイマは 16ビット単位で読み出して
も、マイクロコンピュータ内部では1バイトずつ順に読み出します。そのため、この2つのレジスタ
を読み出す間にタイマ値が更新される可能性があります。

16ビットタイマ時、TRBPREレジスタをアクセスした後に、TRBPRレジスタをアクセスしてくださ
い。初めに TRBPREレジスタを読み、下位バイトのカウント値を読み出します。上位バイトのカウ
ント値は保留します。次にTRBPRレジスタを読み、保留した上位バイトのカウント値を読み出しま
す。この2つのレジスタを読み出す間にタイマ値は更新されません。

•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にしてワンショット停止したとき、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。タイマのカウント値は、タイマ停止前に読み出してください。

•カウント停止中に TRBCRレジスタの 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
•タイマモード時、TRBPRE、TRBPRレジスタは、両レジスタ同時に00hに設定しないでください。
• TRBCRレジスタのTSTARTビットが0 (カウント停止 )のとき、TRBPRE、TRBPR、TRBSCレジスタ
に値を変更した後、システムクロック (f)の2サイクル以上待ってから、TRBCRレジスタのTSTART
ビットを1 (カウント開始 )にしてください。

• TRBCR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。

• TRBCRレジスタの 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。

•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。

•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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•タイマRJ2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RJ2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。

• TRBOCRレジスタのTOSSTビットまたはTOSSPビットに1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 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になるか1になるかわかりません。

•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レジスタに書いた後のセカンダリ
期間のアンダフロー時に、TRBPRレジスタに書いた値が、カウンタに転送されます。TRBPRレジス
タに書いた後からセカンダリ期間のアンダフローまでに、TRBPR、TRBSCレジスタに複数回書くと、
最後に書いた値がアンダフロー時にカウンタに転送されます。

•カウント中にTRBCRレジスタのTSTOPビットに1を書くと、すぐにタイマRB2は停止します。
•カウント中にTSTOPビットに1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。

• TRBCRレジスタのTSTARTビットが0 (カウント停止 )のとき、TRBPRE、TRBPRレジスタの値を書
き込んだ後、システムクロック (f) の2サイクル以上待ってから、読み出してください。
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21.9 タイマRC使用上の注意事項

21.9.1 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

21.9.2 TRCCR1レジスタ

TRCCR1レジスタのCKS2～CKS0ビットを110b (fHOCO)にするときは、システムクロックより速
いクロック周波数に fHOCOを設定してください。

21.9.3 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

21.9.4 カウントソースの切り換え

カウントソースを切り換える場合、カウントを停止した後に切り換えてください。また、カウント

ソースの切り換え後、システムクロックの2サイクル以上待ってから、タイマRC関連レジスタ(000E8h
～000FCh番地 )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) システムクロックの2サイクル以上待つ
(4) タイマRC関連レジスタ (000E8h～000FCh番地 )への書き込み

カウントソースを fHOCOからその他のクロックに変更し、fHOCOを停止させる場合は、クロック
切り替え設定後、システムクロックの2サイクル以上待ってから fHOCOを停止させてください。

•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) システムクロックの2サイクル以上待つ
(4) OCOCRレジスタのHOCOEビットを0 (高速オンチップオシレータ停止 )にする
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21.9.5 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については、次のように設定してください。
[デジタルフィルタなしの場合 ]
タイマRCの動作クロックの3サイクル分以上 (「表15.1　タイマRCの仕様」参照 )
[デジタルフィルタありの場合 ]
デジタルフィルタのサンプリングクロックの5サイクル分＋タイマRCの動作クロックの3サイクル
分以上 (「図15.19　デジタルフィルタ回路のブロック図」参照 )
• TRCIOj (j = A、B、C、Dのいずれか )端子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TRCGRjレジスタに転送しま
す (デジタルフィルタなしの場合 )。

21.9.6 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。

21.9.7 MSTCRレジスタ

タイマRCのカウントを停止した後、MSTCRレジスタのMSTTRCビットを 1 (スタンバイ )にして
ください。

21.9.8 モードの切り換え

•動作中にモードを切り換える場合、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。

•モードの切り換え後、動作開始前にTRCSRレジスタの各フラグを0にしてください。

21.9.9 タイマRC関連レジスタの設定手順

タイマRC関連レジスタは、次の手順で設定してください。
(1) タイマRC動作モードの設定 (TRCMRレジスタのPWMB、PWMC、PWMD、PWM2ビット )
(2) (1)以外のレジスタの設定
(3) ポート出力許可の設定 (TRCOERレジスタのEA～EDビット )
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21.10 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。

U0RBHレジスタを読み出したとき、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、U0TBHレジスタ → U0TBLレジスタの順で、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 ; U0TBHレジスタへの書き込み
MOV.B #XXH, 0082H ; U0TBLレジスタへの書き込み

通信中、MSTCRレジスタのMSTUART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。
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21.11 A/Dコンバータ使用上の注意事項

21.11.1 A/Dコンバータのスタンバイ設定

MSTCRレジスタのMSTADビットにより、A/Dコンバータのスタンバイ /アクティブを設定できま
す。A/D変換を停止してからモジュールスタンバイに設定してください。A/Dコンバータのスタンバ
イを解除することにより、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は「5.  システム制御」を参
照してください。

21.11.2 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21.8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、マイクロコンピュータ内部の抵抗をR、A/D変換精度 (誤差 )をX、分解能をY (Yは
10ビットモード時1024)とします。

VCは一般に

t = Tのとき、 より、

よって、

図21.8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0.1 LSBになる
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変換
精度の低下を 0.1 LSBにおさえることを意味します。ただし、実際の誤差は 0.1 LSBに絶対精度が加
わった値です。

A/D変換クロック = 20 MHzのとき、T = 0.8 µsになります。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 µs、R = 10 kΩ、C = 6.0 pF、X = 0.1、Y = 1024だから、

従って、A/D変換精度 (誤差 )を 0.1 LSB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 kΩになります。

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 0.8 10 6–×

6.0 10 12–× 0.1
1024
------------ln•

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−– 10 103×– 4.4 103×= =• •
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図21.8 アナログ入力端子と外部センサの等価回路例

21.11.3 レジスタの設定

• ADMOD、ADINSELレジスタに対する書き込みは、A/D変換停止時に行ってください。
• 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、CKSTPRレジスタのWCKSTPビットが1 (ウェイトモード時、システムクロックを
停止 )の状態で、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 )、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
了した場合、A/Dコンバータの変換結果は不定となり、割り込み要求は発生しません。また、A/D
変換していないADiレジスタ (i = 0、1)も、不定になる場合があります。
プログラムでADSTビットを 0にした場合は、すべてのADiレジスタの値を使用しないでくださ
い。

• A/Dコンバータを使用するときは、A/D変換結果の平均化処理を推奨します。
 

センサ等価回路

R0

VIN

マイクロコンピュータ

R (10 kΩ)

C (6.0 pF)

VC
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21.12 フラッシュメモリ使用上の注意事項

21.12.1 IDコード領域の設定例

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) ; RESERVE
.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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21.12.2 CPU書き換えモード

21.12.2.1 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

21.12.2.2 割り込み

表21.1および表21.2にCPU書き換え動作中の割り込み処理を示します。

FMR20、FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

注1. フラッシュメモリがビジー状態で、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、

FMR0、FMR1、FMR2レジスタは初期化されます。

FMR0レジスタのFMR01ビットが1 (CPU書き換えモード有効)で、FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )
のとき、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、FMR0、FMR1、FMR2 レ

ジスタは初期化されます。

表21.1 CPU書き換え動作中の割り込み処理 (EW0モード)

割り込み種類
データフラッシュ /プログラムROM

サスペンド許可 (FMR20 = 1) サスペンド禁止(FMR20 = 0)
マスカブル割り込み 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。

(割り込みベクタはRAMに配置 )
次のいずれかで、サスペンドに移行できます。
(1) FMR22ビットが1 (割り込み要求サスペンドリクエス

ト許可 )の場合は、FMR21ビットが自動的に1 (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

または自動書き込みを中断します。
(2) FMR22ビットが0 (割り込み要求サスペンドリクエス

ト禁止 )で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 (サスペンドリクエスト )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

または自動書き込みを中断します。
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
への自動書き込みおよび読み出しができます。
自動書き込み中断中は、自動書き込み実行ブロック以外の
ブロックを読めます。
FMR21ビットを0 (リスタート )にすることで、自動消去ま

たは自動書き込みを再開できます。

自動消去または自動書き込
みは実行したまま、割り込
み処理を実行します (割り込

みベクタRAMに配置 )。

アドレス一致 自動消去または自動書き込み中は、使用しないでください。

UND命令、INTO命令、

BRK命令

シングルステップ

ウォッチドッグタイマ 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。
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。この
場合、フラッシュメモリ制御レジスタは初期化されるので、再設定してください。(注1)

発振停止検出

電圧監視1
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FMR20、FMR21、FMR22：FMR2レジスタのビット

注1. フラッシュメモリがビジー状態で、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、

FMR0、FMR1、FMR2レジスタは初期化されます。

FMR0レジスタのFMR01ビットが1 (CPU書き換えモード有効)で、FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )
のとき、ウォッチドッグタイマ、発振停止検出、電圧監視 1 割り込みが発生すると、FMR0、FMR1、FMR2 レ

ジスタは初期化されます。

表21.2 CPU書き換え動作中の割り込み処理 (EW1モード)

割り込み種類
データフラッシュ /プログラムROM

サスペンド許可 (FMR20 = 1) サスペンド禁止(FMR20 = 0)
マスカブル割り込み 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 (割り込み要求サスペンドリクエスト許

可 )の場合は、FMR21ビットが自動的に1 (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)時間後に自動消去または

自動書き込みを中断し、割り込み処理を実行します。
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
への自動書き込みおよび読み出しができます。
自動書き込み中断中は、自動書き込み実行ブロック以外の
ブロックを読めます。
割り込み処理終了後、FMR21ビットを0 (リスタート )にす

ることで、自動消去または自動書き込みを再開できます。
また、FMR22ビットが0 (割り込み要求サスペンドリクエ

スト禁止 )の場合は自動消去、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。

自動消去または自動書き込
みが優先され、自動消去ま
たは自動書き込みが終了し
た後、割り込み処理を実行
します。

アドレス一致 自動消去または自動書き込み中は、使用しないでください。

UND命令、INTO命令、

BRK命令

シングルステップ

ウォッチドッグタイマ 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。
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。この
場合、フラッシュメモリ制御レジスタは初期化されるので、再設定してください。(注1)

発振停止検出

電圧監視1
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21.12.2.3 アクセス方法

次のビットを1にする場合、対象になるビットに0を書いた後、続けて1を書いてください。0を書
いた後、1を書くまでの間は、割り込み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にする場合、対象になるビットに1を書いた後、続けて0を書いてください。
1を書いた後、0を書くまでの間は、割り込みを禁止にしてください。

FMR1レジスタのFMR16、FMR17ビット

21.12.2.4 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。

21.12.2.5 プログラム

すで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。

21.12.2.6 ウェイトモードまたはストップモードへの移行

サスペンド中に、ウェイトモードまたはストップモードに移行しないでください。

フラッシュメモリを書き込み、消去実行中にFSTレジスタのFST7ビットが0 (ビジー)の場合、ウェ
イトモードまたはストップモードに移行しないでください。

FMR0レジスタのFMSTPビット(フラッシュメモリ停止ビット)が1 (フラッシュメモリ停止)の状態
で、FMR27ビットを1にしないでください。

21.12.2.7 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 = 1.8 V～ 5.5 Vの条件で行ってください。
1.8 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。

21.12.2.8 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。
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21.12.2.9 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 )、かつFMR02ビットを1 (EW1モー
ド )にして、CPU書き換えモードを実行する場合、EW1モード時は以下の手順で実行してください。
図21.9にソフトウェアコマンド実行手順 (サスペンド禁止 )を、図21.10にソフトウェアコマンド実
行手順 (サスペンド許可 )を示します。

図21.9 ソフトウェアコマンド実行手順(サスペンド禁止)

JMP.S CMD2

第1コマンド書き込み

第2コマンド書き込み
(注2)

FST7 = 1?

NOP

フラッシュメモリ
ダミーリード (注3)

CMD2：

追加処理

追加処理

使用命令
指定

対策プログラム例 (プログラムコマンドの場合)
  MOV.B
  JMP.S
  NOP
CMD2:
  MOV.B
  MOV.B
LABEL:
  BTST
  JNC

#40h,[A1]
CMD2

[A0],[A1]
[A1],R0L

FST7
LABEL

; 第1コマンド書き込み

; 第2コマンド書き込み(注2)
; ダミーリード(注3)

; フラッシュメモリステータス確認

FMR01 = 1 (CPU書き換えモード有効)、FMR02 = 1 (EW1モード)、FMR20 = 0 (サスペンド禁止)の場合 (注1)

FMR01、FMR02：FMR0レジスタのビット
FMR20：FMR2レジスタのビット
FST7：FSTレジスタのビットYes

No

注1. リードアレイコマンド及びクリアステータスレジスタ 、 。コマンド実行時 この対策は必要ありません 
注2. 第2 、コマンド書き込みは 次のいずれかの命令を 。使用してください 

・MOV.B  [A0],[A1]  または MOV.B  [A1],[A0]
・MOV.B  #IMM,[An]
・MOV.B  #IMM,abs16
・MOV.B  RnH,[An]
・MOV.B  RnH,abs16
・MOV.B  RnL,[An]
・MOV.B  RnL,abs16

注3. 、次のいずれかの命令を使用して 第2コマンドの 。書き込み番地と同じ番地を読み出してください 
・MOV.B  [An],RnL
・MOV.B  [An],RnH
・MOV.W  [An],Rn
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図21.10 ソフトウェアコマンド実行手順(サスペンド許可)

JMP.S CMD2

I = 1
(割り込み許可)

第2コマンド書き込み
(注2)

FST7 = 1?

NOP

フラッシュメモリ
ダミーリード (注3)

CMD2：

追加処理

追加処理

FMR01 = 1 (CPU書き換えモード有効)、FMR02 = 1 (EW1モード)、FMR20 = 1 (サスペンド許可)の場合 (注1)

第1コマンド書き込み

NOP命令 × 4

Yes

No

対策プログラム例 (プログラムコマンドの場合)
  MOV.B
  FSET
  JMP.S
  NOP
CMD2:
  MOV.B
  MOV.B
  NOP
  NOP
  NOP
  NOP
LABEL1:
  BTST
  JNC
  BTST
  JNC
  BCLR
  MOV.B
  JMP
LABEL2:

#40h,[A1]
I
CMD2

[A0],[A1]
[A1],R0L

FST7
LABEL1
FST3
LABEL2
FMR21
[A1],R0L
LABEL1

; 第1コマンド書き込み
; 割り込み許可

; 第2コマンド書き込み(注2)
; ダミーリード(注3)

; フラッシュメモリステータス確認

; サスペンドステータス確認(注4)

; ダミーリード(注3)

注1. リードアレイコマンド及びクリアステータス 、レジスタコマンド実行時 この対策は必要あり 。ません 
注2. 第2 、コマンド書き込みは 次のいずれかの命令を 。使用してください 

・MOV.B  [A0],[A1]  または MOV.B  [A1],[A0]
・MOV.B  #IMM,[An]
・MOV.B  #IMM,abs16
・MOV.B  RnH,[An]
・MOV.B  RnH,abs16
・MOV.B  RnL,[An]
・MOV.B  RnL,abs16

注3. 、次のいずれかの命令を使用して 第2コマンドの 。書き込み番地と同じ番地を読み出してください 
・MOV.B  [An],RnL
・MOV.B  [An],RnH
・MOV.W  [An],Rn

注4. プログラムコマンドの場合はFST3 、ビット ブロックイレーズコマンドの場合はFST6ビットで確認 。してください 

サスペンド
ステータス
確認 (注4)

Yes

FMR21 ＝ 0

No

フラッシュメモリ
ダミーリード (注3) 追加処理

I: CPUレジスタのフラグ
FMR01、FMR02：FMR0レジスタのビット
FMR20、FMR21：FMR2レジスタのビット
FST3、FST6、FST7：FSTレジスタのビット

使用命令
指定
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21.12.3 フラッシュメモリの停止および動作の遷移に関する注意

(1) FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )の状態で、ストップモードへ移行しないでくださ
い。

(2) FMSTPビットが1 (フラッシュメモリ停止 )、かつWTFMSTPビットが1 (ウェイトモード中フ
ラッシュメモリ停止 )の状態で、ウェイトモードへ移行しないでください。

(3) フラッシュメモリ停止状態からフラッシュメモリ動作状態へ移行後、42 µs間は、フラッシュ
メモリ停止状態へ移行しないでください。

また、その期間は、OCOCRレジスタのLOCODISビットを書き換えないでください。

フラッシュメモリ停止状態からフラッシュメモリ動作状態への移行条件

• FMSTPビットを0 (フラッシュメモリ動作 )にする。
• WTFMSTPビットが1 (ウェイトモード中フラッシュメモリ停止 )の状態で、ウェイトモードから
復帰する。

•ストップモードから復帰する。

フラッシュメモリ動作状態からフラッシュメモリ停止状態への移行条件

• FMSTPビットを1 (フラッシュメモリ停止 )にする。
• WTFMSTPビットが1 (ウェイトモード中フラッシュメモリ停止 )の状態で、ウェイトモードへ移
行する。

•ストップモードへ移行する。
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21.13 ノイズに関する注意事項

21.13.1 ノイズおよびラッチアップ対策として、VCCとVSSライン間へのバイパスコ

ンデンサ挿入

VCC端子とVSS端子間にバイパスコンデンサ (0.1 µF程度 )を最短距離で、かつ比較的太い配線を
使って接続してください。

21.13.2 ポート制御レジスタのノイズ誤動作対策

過酷なノイズ試験などで外来ノイズ (主に電源系ノイズ )を受けると、IC内部のノイズ対策回路で
も対策しきれない場合があります。この場合、ポート関連のレジスタ値が変化する可能性があります。

このような場合のプログラム対策として、ポートレジスタ、ポート方向レジスタ、プルアップ制御

レジスタを定期的に再設定することを推奨します。ただし、割り込み処理の中でポート出力を切り換

える制御を行う場合は、再設定処理との間で競合が発生する可能性もありますので、制御処理を十分

に検討の上、再設定処理を導入してください。

21.14 電源電圧の変動に関する注意事項

リセット解除後、VCC端子に入力する電源電圧は、図21.11に示す許容電源リップル電圧Vr(vcc)およ
び電源リップル立ち下がり勾配dVr(vcc)/dtのどちらか一方または両方を満たしてください。

図21.11 電源リップルの定義

Vr(vcc)VCC

記号 項目
規格値

単位
最小 標準 最大

Vr(vcc) 許容電源リップル電圧 0.1 VCC V
dVr(vcc)/dt 電源リップル立ち下がり勾配 10 V/ms
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22. 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、本マイクロコンピュータのプログラム開発、デバッグを行う場合、以

下の制限事項がありますので、注意してください。

(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、AIADRiレジスタ (i = 0、1)、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。
(4) 電源電圧VCC = 1.8 V～5.5 Vの条件でデバッグ可能です。フラッシュメモリの書き換えが発生する

場合の電源電圧は、2.7 V以上にしてください。

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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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および付図2.2にMF Ten Nine Cable (M3A-0652CBL)との接続例を、付図2.3および付図2.4にエミュ
レータE8a (R0E00008AKCE00)との接続例を示します。

付図2.1 MF Ten Nine Cable (M3A-0652CBL)との接続例(1)

発振回路を
接続(注1)

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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付図2.2 MF Ten Nine Cable (M3A-0652CBL)との接続例(2)

発振回路を
接続(注1)

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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付図2.3 エミュレータE8a (R0E00008AKCE00)との接続例(1)

VCC

発振回路を
接続(注1)

MODE

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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付図2.4 エミュレータE8a (R0E00008AKCE00)との接続例(2)
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発振回路を
接続(注1)
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付録3. 発振評価回路例
付図3.1および付図3.2に発振評価回路例を示します。

付図3.1 発振評価回路例 (1)

付図3.2 発振評価回路例 (2)
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付録4. R8C/M12Aグループ、R8C/M13Bグループの比較

付表4.1にR8C/M12Aグループ、R8C/M13Bグループの仕様比較を示します。
R8C/M13Bグループの詳細仕様は、「R8C/M13Bグループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編」でご
確認ください。

付表4.1 R8C/M12Aグループ、R8C/M13Bグループの仕様比較

分類 機能説明 R8C/M12Aグループ R8C/M13Bグループ

メモリ ROM 2KB、4KB、8KB 4KB、8KB、16KB
RAM 256バイト、384バイト、512バイ

ト

384バイト、512バイト、1Kバイト

クロック発生回路 XCIN発振回路 なし あり

I/Oポート 端子数 20 32
端子追加：
P2_2/TRCIOD/TRKI/SSO/SDA
P2_1/TRCIOC/TRKO/SSCK/SCL
P2_0/TRCIOB/TRKO/INT1
P3_1/XIN/TRBO
P0_7/TRCIOC/TRKO
P0_6/TRCIOD
P0_5/TRCIOB
P0_4/TRCIOB/TREO
P0_3/TRCIOB/CLK1
P0_2/TRCIOA/TRCTRG/RXD1/IrRXD
P0_1/TRCIOA/TRCTRG/TXD1/IrTXD
P0_0/TRCIOA/TRCTRG

CMOS
入出力ポート数

17 29
ポート追加：
P2_2、P2_1、P2_0、P3_1、P0_7、
P0_6、P0_5、P0_4、P0_3、P0_2、
P0_1、P0_0

タイマ タイマRE2 なし あり

タイマRK なし あり

シリアル
インタフェース

UART1 なし あり

クロック
同期シリアル
インタフェース

IIC/SSU なし あり

IrDAインタフェース なし あり

A/Dコンバータ A/Dチャネル数 6チャネル 8チャネル

チャネル追加：
AN5、AN6

パッケージ 20ピンLSSOP
20ピンDIP

32ピンLQFP
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付表4.2と付表4.3にR8C/M12Aグループ、R8C/M13Bグループのレジスタ比較を示します。
R8C/M13Bグループのレジスタ詳細は、「R8C/M13Bグループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編」
でご確認ください。

付表4.2 R8C/M12Aグループ、R8C/M13Bグループのレジスタ比較

相関機能 レジスタ名 アドレス ビット 備考

システム制御 MSTCR 00012h MSTTRE 機能追加

MSTCR1 00017h MSTUART1、MSTTRK、MSTICSU、
MSTIRDA

レジスタ追加

クロック EXCKCR 00020h CKPT1、CKPT0 機能変更

XCRCUT、XCINNC1、XCINNC0、
CKPT3、CKPT2

機能追加

SCKCR 00022h LSCKSEL 機能追加

割り込み ILVL1 00041h ILVL11、ILVL10 レジスタ追加

ILVL5 00045h ILVL51、ILVL50 機能追加

ILVL7 00047h ILVL75、ILVL74 機能追加

ILVL9 00049h ILVL95、ILVL94 機能追加

ILVLA 0004Ah ILVLA1、ILALA0 機能追加

IRR0 00050h IRS1R、IRS1T、IRTE 機能追加

IRR1 00051h IRTK、IRIS 機能追加

P0 PD0 000A8h レジスタ追加

P0 000AEh レジスタ追加

PUR0 000B4h レジスタ追加

POD0 000C0h レジスタ追加

PML0 000C6h レジスタ追加

PMH0 000C7h レジスタ追加

P1_0、P1_2、
P1_4、P1_5、
P1_6

PML1 000C8h P12SEL1、P12SEL0、P10SEL1、
P10SEL0

機能変更

PMH1 000C9h P16SEL1、P16SEL0、P15SEL1、
P15SEL0、P14SEL1、P14SEL0

機能変更

P2_0、P2_1、
P2_2

PD2 000AAh PD2_2、PD2_1、PD2_0 レジスタ追加

P2 000B0h P2_2、P2_1、P2_0 レジスタ追加

PUR2 000B6h PU2_2、PU2_1、PU2_0 レジスタ追加

POD2 000C2h POD2_2、POD2_1、POD2_0 レジスタ追加

PML2 000CAh P22SEL1、P22SEL0、P21SEL1、
P21SEL0、P20SEL1、P20SEL0

レジスタ追加

P3_1、P3_3、
P3_4

PD3 000ABh PD3_1 機能追加

P3 000B1h P3_1 機能追加

PUR3 000B7h PU3_1 機能追加

POD3 000C3h POD3_1 機能追加

PML3 000CCh P33SEL1、P33SEL0、 機能変更

P31SEL1、P31SEL0 機能追加

PMH3 000CDh P34SEL1、P34SEL0 機能変更

P4_2、P4_5、
P4_6、P4_7

PML4 000CEh P42SEL1、P42SEL0 機能変更

PMH4 000CFh P47SEL1、P47SEL0、P46SEL1、
P46SEL0、P45SEL1、P45SEL0

機能変更

AN5、AN6 ADINSEL 0009Dh ADGSEL1、ADGSEL0 機能変更

(1)
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付表4.3 R8C/M12Aグループ、R8C/M13Bグループのレジスタ比較

相関機能 レジスタ名 アドレス ビット 備考

タイマRK TMKM 00188h レジスタ追加

TMKCR 00189h
TMKLD 0018Ah
TMKCMP 0018Bh
TMKIR 0018Ch

タイマRE2 TRESEC
(TRECNT)

00130h レジスタ追加

TREMIN 00131h
TREHR 00132h
TREWK 00133h
TREDY 00134h
TREMON 00135h
TREYR 00136h
TRECR 00137h
TRECSR 00138h
TREADJ 00139h
TREIFR 0013Ah
TREIER 0013Bh
TREAMN 0013Ch
TREAHR 0013Dh
TREAWK 0013Eh
TREPRC 0013Fh

UART1 U1MR 00190h レジスタ追加

U1BRG 00191h
U1TBL 00192h
U1TBH 00193h
U1C0 00194h
U1C1 00195h
U1RBL 00196h
U1RBH 00197h
U1IR 00198h

IrDA IRCR 0019Ch レジスタ追加

IIC/SSU IICCR 00160h レジスタ追加

SSBR 00161h
SITDR 00162h
SIRDR 00164h
SICR1 00166h
SICR2 00167h
SIMR1 00168h
SIER 00169h
SISR 0016Ah
SIMR2 0016Bh

(2)
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索引

【 A 】
A/Dコンバータ ..............................................................106, 300
A/Dコンバータの割り込み ....................................................314
A/D変換開始トリガ ...............................................................264
A0、A1 ....................................................................................12
ADCON0 ...............................................................................306
ADi (i = 0、1) .........................................................................303
ADICSR .................................................................................307
ADINSEL ...............................................................................305
ADMOD .................................................................................304
AIADRi (i = 0、1) ...................................................................121
AIENi (i = 0、1) .....................................................................121

【 B 】
BAKCR ....................................................................................85
Bフラグ ...................................................................................12

【 C 】
CKRSCR .................................................................................83
CKSTPR ..................................................................................82
CPU ......................................................................................... 11
CPU書き換えモード .............................................................330
CPUクロック (fs) ....................................................................89
CSPR ......................................................................................68
Cフラグ ...................................................................................12

【 D 】
DRR1 ....................................................................................147
DRR3 ....................................................................................155
Dフラグ ...................................................................................12

【 E 】
EW0モード ...........................................................................342
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301 17.2.1 　変更

302 17.2.2　変更

303 17.2.3　変更

304 17.2.4　変更
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1.00 2010.11.10 305 17.2.5　変更

306 17.3、17.3.1.1、図17.2　変更

307 表17.6　変更、表17.7　削除、17.3.1.2、図17.3　変更

308 17.3.2、図17.4　変更

309 17.3.3、図17.5　変更

310 17.3.4、図17.6　変更

311 17.3.5　変更

312 図17.7、17.4　変更、旧図17.8～図17.10　削除

313、397 17.5.1、17.5.2、21.11.1、21.11.2　変更、旧図17.10、旧図21.6　削除

314、398 17.5.3、21.11.3　変更

316 表18.2　注1　追記

321 表18.4　変更

335 19.5.5　変更

342 19.6.6.2　変更、図19.8　図題　変更

343 図19.9　変更

344 図19.10　変更

345 「FMR22ビット…1にしてください。」、図19.11　追記

346 19.6.6.3　変更、図19.12　図題　変更

347 図19.13　図題　変更

348 図19.14　図題　変更

349 「FMR22ビット…1にしてください。」、図19.15　追記、

旧図19.20、図19.21　パワーコントロール章に移動

356 図19.20　変更

364 表20.3　変更

369 表20.10、表20.11　変更

405、406 外形寸法図　追記

407 付図2.1　変更

408 付図2.2　変更

2.00 2012.05.18 6 表1.5　「計画中」　削除

9 表1.6　「電圧検出回路」　削除

24 4.　説明文　変更

29 5.2.3　b3　機能　変更

34 表5.2　変更

68 8.2.6　WDTIFビット説明文　変更

80 9.2.3　b0～b2　機能、PHISSEL0～PHISSEL2ビット説明文　変更

83 9.2.6　注2　追記

84 9.2.6　CKST0～CKST3ビット説明文　変更

87 9.3.1　説明文、図9.3　変更

90 9.4.5　説明文　変更

92 図9.6　変更
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2.00 2012.05.18 99 10.3　説明文　変更

101 図10.2　タイトル　変更

108 図10.6　変更

110、392 10.6.1、10.6.2、21.4.1、21.4.2　変更

117 11.2.5　説明文　変更

120 11.2.9　説明文　変更

121 11.2.10、11.2.11　説明文　追記

124 11.4.2.1　説明文　変更

132 11.5.1　説明文、表11.11「割り当てる端子」　変更

133 図11.9、図11.10　変更

138、394 図11.13、図21.1　注2　追記

141、397 「11.9.7　割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更」、

「21.5.7　割り込み優先レベルとフラグレジスタの変更」　追記

179、398 12.11.2、21.6.2　説明文　変更

181 図13.1　変更

182 13.3.1　注2　変更、注3　追記

183 13.3.2　注3　削除、説明文　追記

184 13.3.3　b6、b7　機能　変更

185 13.3.3　TIOGT0～TIOGT1ビット説明文　追記

186 13.3.4　注1、注2　削除、説明文　追記

188 13.4.1　説明文、図13.2　変更

189 図13.3　変更

190 図13.4　変更

193 図13.7　変更

195、399 13.5、　21.7
(2)　変更、(3)、旧 (5)「入力パルスの周期データ・・・+ 1」　削除、(7)　追記

201 14.3.1　注1　変更

202 14.3.2　b0、b1　機能　変更、説明文　追記

203 表14.4　タイマーモード　変更

204 14.3.4　注2　変更

206 14.3.6　注1　追記

207 14.3.7　説明文　変更

209 14.4.1　説明文　変更

211 14.4.2　説明文　変更

214 14.4.3　説明文　変更

217 14.4.4　説明文　変更

222 14.5.2　説明文　変更

223～226 図14.10～図14.13　変更

229、230、
402、403

14.8、21.8　説明文　変更
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2.00 2012.05.18 231 表15.1　「動作クロック」　追記

234 15.2.1　説明文　変更

235、236 表15.5～表15.8　追記

236 15.2.3　注1、注2　変更

237 15.2.4　b7　機能　変更、注3　追記

239 15.2.6　注1　追記、表15.9　注2　追記

240 15.2.7　b0、b1、b4、b5　機能、注1　変更

241 15.2.8　b0、b1、b4、b5　機能　変更

242 15.2.8　注8　追記、15.2.9　b0～b2、b5　機能　変更、注1～注3　追記

243 15.2.9　CSTP、TCEG0～TCEG1ビット説明文　削除

243 15.2.10　b～b4、b7　機能　変更、注1、注2　追記、説明文　削除

244 15.2.11　注3　追記

247 表15.10　変更

248 15.3.1　説明文　変更

252 15.3.2　説明文　変更

254 図15.10、図タイトル　変更

263 図15.19　変更

265 15.4.3　説明文　変更

267 15.4.4　説明文　変更

268 図15.24　変更

272 図15.31　変更

274 15.5.8　タイトル、説明文、図15.34、図タイトル　変更

275 「15.6　タイマRC割り込み」　追記

276、404 15.7.4、21.9.4　説明文　変更

277、405 15.7.5、21.9.5　説明文　変更

278 16.1　説明文　変更

281 16.2.1　注1、注2　追記

285 16.2.6　説明文、注1　変更、注2　追記

289、294、
295

図16.3、図16.6、図16.7　変更

292 表16.6　注2　追記

298 16.4　説明文　追記

300 表17.1　変更

303 17.2.1　説明文　変更

309 表17.6、注1、注2　変更

310～
312、314

図17.4～図17.7　変更

315、407 17.5.2、21.11.2　説明文　変更

329 19.3.2.1　説明文　変更

330 19.4　説明文、表19.5　変更
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2.00 2012.05.18 331 19.5.1　b2　リセット後の値　変更、注1～注4　追記

332、333 19.5.1　RDYSTI、BSYAEI、FST2～FST6ビット説明文　変更、

FST7ビット説明文　追記

334 19.5.2　b5、注1　変更、旧注2　削除、注4、注5　追記

335、336 19.5.2　FMSTP、CMDRST、CMDERIE、BSYAEIE、RDYSTIEビット説明文　変更

337 19.5.3　注1、注2、FMR13ビット説明文　変更

338 19.5.3　FMR16、FMR17ビット　説明文　追記

339 19.5.4　注1、FMR22ビット説明文　変更、注2、FMR20ビット説明文　追記

340 19.5.4　FMR27ビット説明文　変更

342 19.6.1　説明文　変更

343 19.6.3　表19.7　注1、注3　追記、注2　変更、図19.3　変更

344 図19.4　変更

345 図19.5、図19.6　注1　変更

346 19.6.5　説明文　変更

347 19.6.6　説明文　変更、表19.8「リードアレイ」、「19.6.6.1　リードアレイ」　追記

348 19.6.6.1、19.6.6.2　説明文　変更

351 19.6.6.2　説明文、図19.11　変更

352 19.6.6.3　説明文　変更

355 19.6.6.3　説明文、図19.15　変更

358 図19.18　変更

359 表19.9、注1　変更

362、363 表19.10、表19.11　変更

365、410 表19.12、表21.1　変更

366、411 表19.13、表21.2　変更

367、412 19.8.2.3、19.8.2.6、21.12.2.3、21.12.2.6　説明文　変更

368、369、
413、414

「19.8.2.9　EW1モード」、「21.12.2.9　EW1モード」　追記

370、415 「19.8.3　フラッシュメモリの停止および動作の遷移に関する注意」、

「21.12.3　フラッシュメモリの停止および動作の遷移に関する注意」　追記

373 表20.3　変更

381、385 表20.15、表20.21、表20.27　タイトル　変更、

図20.4、図20.8、図20.12　タイトル、「XIN入力」→「外部クロック入力」　変更

425～427 「付録4.　R8C/M12Aグループ、R8C/M13Bグループの比較」　追記
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