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ご注意書き
1. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説明するものです。回路、ソフトウェアおよ

びこれらに関連する情報を使用する場合、お客様の責任において、お客様の機器・システムを設計ください。これらの使用に起因して生じた損害（お

客様または第三者いずれに生じた損害も含みます。以下同じです。）に関し、当社は、一切その責任を負いません。

2. 当社製品または本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の使用に起因して発生した第三者の特許権、

著作権その他の知的財産権に対する侵害またはこれらに関する紛争について、当社は、何らの保証を行うものではなく、また責任を負うものではあり

ません。

3. 当社は、本資料に基づき当社または第三者の特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。

4. 当社製品を組み込んだ製品の輸出入、製造、販売、利用、配布その他の行為を行うにあたり、第三者保有の技術の利用に関するライセンスが必要とな

る場合、当該ライセンス取得の判断および取得はお客様の責任において行ってください。

5. 当社製品を、全部または一部を問わず、改造、改変、複製、リバースエンジニアリング、その他、不適切に使用しないでください。かかる改造、改変、

複製、リバースエンジニアリング等により生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。

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

ております。

　標準水準：　コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、産業用ロボット等

　高品質水準：輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通制御（信号）、大規模通信機器、金融端末基幹システム、各種安全制御装置等

当社製品は、データシート等により高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のある

機器・システム（生命維持装置、人体に埋め込み使用するもの等）、もしくは多大な物的損害を発生させるおそれのある機器・システム（宇宙機器と、

海底中継器、原子力制御システム、航空機制御システム、プラント基幹システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、これらの用途に

使用することは想定していません。たとえ、当社が想定していない用途に当社製品を使用したことにより損害が生じても、当社は一切その責任を負い

ません。

7. あらゆる半導体製品は、外部攻撃からの安全性を 100％保証されているわけではありません。当社ハードウェア／ソフトウェア製品にはセキュリティ

対策が組み込まれているものもありますが、これによって、当社は、セキュリティ脆弱性または侵害（当社製品または当社製品が使用されているシス

テムに対する不正アクセス・不正使用を含みますが、これに限りません。）から生じる責任を負うものではありません。当社は、当社製品または当社

製品が使用されたあらゆるシステムが、不正な改変、攻撃、ウイルス、干渉、ハッキング、データの破壊または窃盗その他の不正な侵入行為（「脆弱

性問題」といいます。）によって影響を受けないことを保証しません。当社は、脆弱性問題に起因しまたはこれに関連して生じた損害について、一切

責任を負いません。また、法令において認められる限りにおいて、本資料および当社ハードウェア／ソフトウェア製品について、商品性および特定目

的との合致に関する保証ならびに第三者の権利を侵害しないことの保証を含め、明示または黙示のいかなる保証も行いません。

8. 当社製品をご使用の際は、最新の製品情報（データシート、ユーザーズマニュアル、アプリケーションノート、信頼性ハンドブックに記載の「半導体

デバイスの使用上の一般的な注意事項」等）をご確認の上、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件その他指定条件の範囲

内でご使用ください。指定条件の範囲を超えて当社製品をご使用された場合の故障、誤動作の不具合および事故につきましては、当社は、一切その責

任を負いません。

9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めていますが、半導体製品はある確率で故障が発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場

合があります。また、当社製品は、データシート等において高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、耐放射線設計を行っ

ておりません。仮に当社製品の故障または誤動作が生じた場合であっても、人身事故、火災事故その他社会的損害等を生じさせないよう、お客様の責

任において、冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージング処理等、お客様の機器・システムとしての出荷保証を行ってく

ださい。特に、マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行ってください。

10. 当社製品の環境適合性等の詳細につきましては、製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用に際しては、特定の物質の含有・使用を

規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、かかる法令に適合するようご使用ください。かかる法令を遵守しないことにより

生じた損害に関して、当社は、一切その責任を負いません。

11. 当社製品および技術を国内外の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器・システムに使用することはできません。当社製品およ

び技術を輸出、販売または移転等する場合は、「外国為替及び外国貿易法」その他日本国および適用される外国の輸出管理関連法規を遵守し、それら

の定めるところに従い必要な手続きを行ってください。

12. お客様が当社製品を第三者に転売等される場合には、事前に当該第三者に対して、本ご注意書き記載の諸条件を通知する責任を負うものといたします。

13. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。

14. 本資料に記載されている内容または当社製品についてご不明な点がございましたら、当社の営業担当者までお問合せください。

注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサス エレクトロニクス株式会社およびルネサス エレクトロニクス株式会社が直接的、間接的に

支配する会社をいいます。

注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。

(Rev.5.0-1  2020.10)

本社所在地 お問合せ窓口

〒 135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24（豊洲フォレシア）

www.renesas.com

弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓口

に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。

www.renesas.com/contact/

商標について

ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロニクス株式会社の

商標です。すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属し

ます。



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

メントおよびテクニカルアップデートを参照してください。

1. 静電気対策

CMOS 製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS 製品は強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保

存の際には、当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジンケース、導電性の緩衝材、金属ケースなどを利用し、組み立て工程にはアース

を施してください。プラスチック板上に放置したり、端子を触ったりしないでください。また、CMOS 製品を実装したボードについても同様の扱いを

してください。

2. 電源投入時の処置

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

セット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の状態は保証できません。同様に、内蔵パワーオンリ

セット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのかかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。

3. 電源オフ時における入力信号

当該製品の電源がオフ状態のときに、入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入によ

り、誤動作を引き起こしたり、異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。資料中に「電源オフ時における入力信号」についての記

載のある製品は、その内容を守ってください。

4. 未使用端子の処理

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

います。未使用端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電流が流れたり、入力信号と認識さ

れて誤動作を起こす恐れがあります。

5. クロックについて

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

に切り替えてください。リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、クロックが十分安定した

後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先

のクロックが十分安定してから切り替えてください。

6. 入力端子の印加波形

入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。CMOS 製品の入力がノイズなどに起因して、VIL（Max.）から

VIH（Min.）までの領域にとどまるような場合は、誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定の場合はもちろん、VIL（Max.）から VIH

（Min.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズなどが入らないように使用してください。

7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止

リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。アドレス領域には、将来の拡張機能用に割り付けられている リザーブアドレス（予約領域）

があります。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。

8. 製品間の相違について

型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してください。同じグループのマイコンでも型名が違うと、フラッシュ

メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、電気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ幅射量などが異なる場合がありま

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



このマニュアルの使い方

1. 目的と対象者

このマニュアルは、本マイコンのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していただくための

マニュアルです。本マイコンを用いた応用システムを設計するユーザを対象にしています。このマニュア

ルを使用するには、電気回路、論理回路、マイクロコンピュータに関する基本的な知識が必要です。

このマニュアルは、大きく分類すると、製品の概要、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性、

使用上の注意で構成されています。

RX64Mグループでは次のドキュメントを用意しています。ドキュメントは最新版を使用してください。

最新版はルネサス エレクトロニクスのホームページに掲載されています。

ドキュメントの種類 記載内容 資料名 資料番号

データシート ハードウェアの概要と電気的特性 RX64Mグループ　データシート R01DS0173JJ

ユーザーズマニュアル

ハードウェア編

ハードウェアの仕様（ピン配置、

メモリマップ、周辺機能の仕様、

電気的特性、タイミング）と動作

説明

RX64Mグループ

ユーザーズマニュアル

ハードウェア編

本ユーザーズマニュアル

ユーザーズマニュアル

ソフトウェア編

CPU・命令セットの説明 RXファミリ

RXv2命令セットアーキテクチャ

ユーザーズマニュアル

ソフトウェア編

R01US0071JJ

フラッシュメモリ

ユーザーズマニュアル

ハードウェア

インタフェース編

フラッシュメモリのハードウェア

インタフェースの説明

RX64Mグループ、RX71Mグループ

フラッシュメモリ

ユーザーズマニュアル

ハードウェア　インタフェース編

R01UH0435JJ

アプリケーションノート 基板設計上の注意事項 RX ファミリ

ハードウェアデザインガイド

R01AN1411JJ

応用例参考プログラムなど — —

RENESAS TECHNICAL 
UPDATE

製品の仕様、ドキュメント等に

関する速報

— —

本マイコンは、注意事項を十分確認の上、使用してください。注意事項は、各章の本文中、各章の最後、

注意事項の章に記載しています。

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

を記録したものではありません。詳細は、このマニュアルの本文でご確認ください。



2. 　レジスタの表記

各章において「レジスタの説明」には、ビットの並びを示すビット配置図とビットに設定する内容を

説明するビット機能表があります。使用する記号、用語を以下に説明します。

X.X.X • • • • レジスタ

（1） R/W ：読み出し /書き込みともに有効です。

R/(W) ：読み出し /書き込みともに有効ですが、書き込みには制限があります。

制限の内容については、各レジスタの説明や注記を参照ください。

R ：読み出しのみ有効です。書き込みは無効になります。

（2） 予約ビットです。書き込みを行う場合には、指定された値を書き込んでください。指定外の値を書

き込んだ場合の動作は保証されません。

（3） 設定しないでください。設定した場合の動作は保証されません。

アドレス xxxx xxxxh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— • • • •[1:0] • • • •4 — — — • • • •0

リセット後の値 x 0 0 0 0 0 0 0

x： 不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ••••0 ・・・・ビット 0：・・・・・

1：設定しないでください

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 ••••4 ・・・・ビット 0：・・・・・

1：・・・・・

R

b6-b5 ••••[1:0] ・・・・ビット 0 0：・・・・・

0 1：・・・・・

上記以外は設定しないでください

R/(W)
（注1）

b7 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書き込みは無効になります R

(1)

(2)

(3)

(3)



3. 略語および略称の説明

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。

略語 /略称 フルスペル 備考

ACIA Asynchronous Communications Interface 
Adapter

調歩同期式通信アダプタ

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

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

行う方式

DMAC Direct Memory Access Controller DMAを行うコントローラ

GSM Global System for Mobile Communications FDD-TDMAの第二世代携帯電話の方式

Hi-Z High Impedance 回路が電気的に接続されていない状態

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

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

LSB Least Significant Bit 最下位ビット

MSB Most Significant Bit 最上位ビット

NC Non-Connect 非接続

PLL Phase Locked Loop 位相同期回路

PWM Pulse Width Modulation パルス幅変調

SIM Subscriber Identity Module ISO/IEC 7816規格の接触型 ICカード

UART Universal Asynchronous Receiver / Transmitter 調歩同期式シリアルインタフェース

VCO Voltage Controlled Oscillator 電圧制御発振器
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ルネサスマイクロコンピュータ

特長
■ 32 ビット RXv2 CPU コア
 最高動作周波数 120MHz

240DMIPS の性能（120MHz 動作時）
 32 ビット単精度浮動小数点（IEEE754 に準拠）
 2 種類の積和演算器（メモリ間、レジスタ間）
 32 ビット乗算器（最速 1 クロックで実行）
 除算器（最速 2 クロックで実行）
 高速割り込み
 5 段パイプラインの CISC ハーバードアーキテクチャ
 可変長命令形式：コードを大幅に短縮
 メモリプロテクションユニット（MPU）対応
 JTAG および FINE（1 線式）の 2 種類のデバッグインタ

フェース

■消費電力低減機能
 2.7V ～ 3.6V 単一電源動作
 全周辺機能サポート時、0.3mA/MHz（Typ.）の消費電力
 専用電源で動作可能な RTC
 4 種類の低消費電力モード

■コードフラッシュメモリ（ウェイトなし）
 最大 4M バイト
 120MHz 動作、8.3ns 読み出しサイクル（ウェイトなし）
 オンボードおよびオフボードによるユーザ書き込み
 Background でのプログラム / イレーズ（BGO: Background 

operation）
■データフラッシュメモリ
 64K バイト（100k 回イレーズ可能）
 Background でのプログラム / イレーズ（BGO: Background 

operation）
■ SRAM
 512K バイト SRAM（ノーウェイト）
 32K バイト　ECC 付き RAM（1 ウェイト、シングルエラー

訂正 / ダブルエラー検出）
 8K バイト　スタンバイ RAM（ディープソフトウェアスタ

ンバイモード時、バックアップ可能）

■データ転送機能
 DMAC：8ch
 DTC
 EXDMAC：2ch
 イーサネットコントローラ専用 DMAC：

3ch（176/177pin）、2ch（100/144/145pin）
■リセットおよび電源電圧制御
 パワーオンリセット（POR）機能搭載
 低電圧検出機能（LVD）搭載

■クロック機能
 外部水晶発振、内部 PLL 対応 8MHz ～ 24MHz
 240kHz LOCO、16/18/20MHz から選択可能な HOCO を搭載
 IWDTa 用 120kHz クロック

■リアルタイムクロック
 補正機能（30 秒、うるう年、誤差）
 時計カウント、バイナリカウントモードを選択可能
 時間キャプチャ機能

（イベント端子入力で時間をキャプチャ）

■独立ウォッチドッグタイマ
 120kHz（LOCO の 1/2）クロック動作

■ IEC60730 対応機能
 発振停止検出、周波数測定機能、CRC、IWDTa、A/D 自己

診断など
 重要なレジスタの書き換え保護が可能なメモリプロテク

ションユニット

■多種多様な通信機能
 IEEE1588 対応 Ether-MAC を内蔵（176、177pin は 2ch）
 バッテリチャージ付USB2.0フルスピードホスト /ファンク

ション /OTG（1ch）PHY 内蔵（176、177pin のみ）
 USB2.0フルスピード　ホスト /ファンクション /OTG（1ch）

PHY 内蔵（1ch）
 CAN（ISO11898-1 準拠）、32 メールボックス内蔵（最大

3ch）
 多彩な機能に対応した SCIg、SCIh（最大 9ch）

調歩同期式モード / クロック同期式モード / スマートカー
ドインタフェースモード / 簡易 SPI/ 簡易 I2C/ 拡張シリア
ルモードから選択

 16 バイトの送受信 FIFO 搭載 SCIFA（最大 4ch）
 I2C バスインタフェース　最大 1Mbps 転送（最大 2ch）
 RSPIa（1ch）に加え 4 線式の QSPI（1ch）を搭載
 CMOS カメラ I/F 用のパラレルデータキャプチャユニット

（PDC）を内蔵（100 ピン版を除く）
 SD Host I/F（オプション：1ch）SD メモリ /SDIO 1 or 4 ビッ

ト SD バスをサポート

■外部アドレス空間
 高速動作バス（最高 60MHz）
 8 つの CS 領域をサポート
 エリアごとに 8/16/32 ビットバス空間を選択可能
 独立した SDRAM 空間（128M バイト）

■最大 29 本の拡張タイマ機能
 16 ビット TPUa、MTU3a、GPTA：インプットキャプチャ、

アウトプットコンペア、PWM 波形出力
 8 ビット TMRa（4ch）、16 ビット CMT（4ch）、32 ビット

CMTW（2ch）
■ 12 ビット A/D コンバータ
 12 ビット ×2 ユニット（ユニット 0：8ch、ユニット 1：

21ch）
 自己診断機能
 アナログ入力断線検出機能

■ 12 ビット D/A コンバータ：2ch
 内蔵オペアンプ出力 / ダイレクト出力選択可能

■チップ内部の温度を計測可能な温度センサ

■暗号機能（オプション）
 AES（鍵長 128/192/256 ビット）
 DES（鍵長 56 ビット（DES）、3 × 56 ビット（T-DES））
 SHA（SHA-1（128）、SHA-2（224/256）、HMAC（160/

224/256））
■最大 127 本の汎用入出力ポート
 5V トレラント、オープンドレイン、入力プルアップ、駆

動能力切り替え機能

■動作周囲温度
 D バージョン：–40°C ～ +85°C
 G バージョン：–40°C ～ +105°C

PLQP0176KB-A　24×24mm、0.5mmピッチ
PLQP0144KA-A　20×20mm、0.5mmピッチ
PLQP0100KB-A　14×14mm、0.5mmピッチ

PTLG0177KA-A　8×8mm、0.5mmピッチ
PTLG0145KA-A　7×7mm、0.5mmピッチ
PTLG0100JA-A　7×7mm、0.65mmピッチ

PLBG0176GA-A　13×13mm、0.8mmピッチ

120MHz、32ビットRX MCU、FPU内蔵、240 DMIPS、
最大4Mバイトフラッシュメモリ、512KバイトSRAM、IEEE1588対応Ether MAC、バッテリチャージ付USB2.0
フルスピード、SD Host I/F（オプション）、Quad SPI、CANなど多種多様な通信機能、12ビットA/Dコンバー
タ、RTC、暗号機能（オプション）、音源用シリアル I/F、CMOSカメラ I/F

R01UH0377JJ0120
Rev.1.20

2022.10.17

特長
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1. 概要

1.1 仕様概要

表 1.1 に仕様概要を、表 1.2 にパッケージ別機能比較一覧を示します。

表 1.1 の仕様概要には最大仕様を掲載しており、周辺モジュールのチャネル数はパッケージのピン数、お

よびコードフラッシュメモリ容量によって異なります。詳細は、「表 1.2 パッケージ別機能比較一覧」を参

照してください。

表1.1 仕様概要 (1/9)

分類 モジュール /機能 説明

CPU 中央演算処理装置  最高動作周波数：120MHz
 32ビットRX CPU (RXv2)
 最短命令実行時間：1命令1クロック

 アドレス空間：4Gバイト・リニアアドレス

 レジスタ

汎用レジスタ：32ビット × 16本
制御レジスタ：32ビット × 10本
アキュムレータ：72ビット× 2本

 基本命令：75種類

 浮動小数点演算命令：11種類

 DSP機能命令：23種類

 アドレッシングモード：11種類

 データ配置

命令：リトルエンディアン

データ：リトルエンディアン /ビッグエンディアンを選択可能

 32ビット乗算器：32ビット× 32ビット→ 64ビット

 除算器：32ビット÷ 32ビット→ 32ビット

 バレルシフタ：32ビット

FPU  単精度浮動小数点数 (32ビット)
 IEEE754に準拠したデータタイプ、および例外

メモリ コードフラッシュメモリ  容量：2M/2.5M/3M/4Mバイト

 120MHz、ノーウェイトアクセス

 オンボードプログラミング：4種類

 オフボードプログラミング (パラレルライタモード)
 Trusted Memory (TM)機能による、ブロック8, 9に格納したプログラムは命令実行のみ可

能、データリード防止機能を実現

データフラッシュメモリ  容量：64Kバイト

 プログラム /イレーズ回数：100000回
RAM  容量：512Kバイト

 120MHz、ノーウェイトアクセス

 SED (シングルエラー検出 )

ユニーク ID  12バイト長のデバイス固有の ID

ECC付きRAM  容量：32Kバイト

 120MHz、1ウェイトアクセス

 SEC-DED (シングルエラー訂正 /ダブルエラー検出)

スタンバイRAM  容量：8Kバイト

 PCLKB同期：60MHz max, 2サイクルアクセス

動作モード  リセット解除時のモード設定端子による動作モード

シングルチップモード

ブートモード (SCIインタフェース)
ブートモード (USBインタフェース)
ユーザブートモード

 レジスタ設定による動作モードの選択

シングルチップモード、ユーザブートモード

内蔵ROM無効拡張モード

内蔵ROM有効拡張モード

 エンディアン選択可能
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クロック クロック発生回路  メインクロック発振器、サブクロック発振器、低速および高速オンチップオシレータ、

PLL周波数シンセサイザ、IWDT専用オンチップオシレータ

 周辺モジュールクロックの周波数をシステムクロックの周波数より高速に設定可能

 メインクロック発振停止検出

 システムクロック (ICLK)、周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)、
FlashIFクロック (FCLK)、外部バスクロック(BCLK)を個別に設定可能

CPU、バスマスタなどのシステム系は、ICLK同期：120MHz max
MTU3, GPT, RSPI, SCIFA, USBA, ETHERC, EPTPC, EDMAC, AESの周辺モジュールは、

PCLKA同期：120MHz max
上記以外の周辺モジュールは、PCLKB同期：60MHz max
S12AD (ユニット0)のADCLKはPCLKC同期：60MHz max
S12AD (ユニット1)のADCLKはPCLKD同期：60MHz max
Flash IFは、FCLK同期： 60MHz max
外部バスに接続するデバイスは、BCLK同期：60MHz max

 高速オンチップオシレータHOCOをPLL回路のリファレンスクロックとして逓倍可能

リセット 9種類のリセットを内蔵

 RES#端子リセット：RES#端子がLowで発生

 パワーオンリセット：RES#端子がHighで、VCC = AVCC0 = AVCC1の上昇時発生

 電圧監視0リセット：VCC = AVCC0 = AVCC1の下降時発生

 電圧監視1リセット：VCC = AVCC0 = AVCC1の下降時発生

 電圧監視2リセット：VCC = AVCC0 = AVCC1の下降時発生

 ディープソフトウェアスタンバイリセット：

ディープソフトウェアスタンバイモード解除の割り込みで発生

 独立ウォッチドッグタイマリセット：

独立ウォッチドッグタイマのアンダフローまたはリフレッシュエラーで発生

 ウォッチドッグタイマリセット：

ウォッチドッグタイマのアンダフローまたはリフレッシュエラーで発生

 ソフトウェアリセット：レジスタ設定で発生

パワーオンリセット  RES#端子をHighにして電源投入すると、内部リセットが発生

VCC = AVCC0 = AVCC1が電圧検出レベルを超えると、一定時間経過後解除

電圧検出回路(LVDA) VCC = AVCC0 = AVCC1端子に入力する電圧を監視し、内部リセットまたは内部割り込みを

生成

 電圧検出回路0
内部リセット生成可能

オプション設定メモリで有効 /無効を選択可

電圧検出レベル：3レベルから選択可(2.94V, 2.87V, 2.80V)
 電圧検出回路1, 2

電圧検出レベル：3レベルから選択可(2.99V, 2.92V, 2.85V)
デジタルフィルタ機能あり (LOCOの2/4/8/16分周 )
内部リセット生成可能

 リセット解除タイミング2種類選択可

内部割り込み要求可能

 上昇検知 /下降検知選択可

 マスカブルもしくはノンマスカブル選択可

電圧検出モニタ機能あり

イベントリンク機能あり

低消費電力 消費電力低減機能  モジュールストップ機能

 4種類の低消費電力状態

スリープモード、全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、

ディープソフトウェアスタンバイモード

バッテリバックアップ

機能

 VCC端子が低下したとき、VBATT端子からのバッテリ電源で時計動作 (RTC)が可能

割り込み 割り込みコントローラ
(ICUA)

 周辺機能割り込み：要因数293
 外部割り込み：要因数16 (IRQ0～ IRQ15端子 )
 ソフトウェア割り込み：要因数2
 ノンマスカブル割り込み：要因数7
 16レベルの割り込み優先順位を設定可能

 割り込み要因選択方式：

割り込みベクタは256ベクタで構成 (128要因は固定ベクタ。残り156要因から128ベクタ

を選択 )

表1.1 仕様概要 (2/9)

分類 モジュール /機能 説明
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外部バス拡張  外部アドレス空間を8つのエリア (CS0～CS7)に分割して管理

各エリアのサイズ：16Mバイト (CS0～CS7)
エリアごとにチップセレクト (CS0#～CS7#)出力可能

エリアごとに8ビットバス空間 /16ビットバス空間 /32ビットバス空間を選択可能

エリアごとにエンディアンを設定可能 (データのみ )
 SDRAMインタフェース接続可能

 バス形式：セパレートバス、マルチプレクスバス

 ウェイト制御可能

 ライトバッファ機能

DMA DMAコントローラ
(DMACAa)

 8チャネル

 転送モード：ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モード

 起動要因：ソフトウェアトリガ、外部割り込み、周辺機能割り込み

EXDMAコントローラ
(EXDMACa)

 2チャネル

転送モード：ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モード、クラスタ

転送モード

 EDACKn信号によるシングルアドレス転送が可能

 起動要因：ソフトウェアトリガ、外部DMA転送要求 (EDREQn)、周辺機能割り込み

データトランスファ

コントローラ
(DTCa)

 転送モード：ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モード

 起動要因：外部割り込み、周辺機能割り込み

I/Oポート 汎用入出力ポート  177ピンTFLGA、176ピンLFBGA、176ピンLFQFP
入出力：127
入力：1
プルアップ抵抗：127
オープンドレイン出力：127
5Vトレラント：19

 145ピンTFLGA、144ピンLFQFP
入出力：111
入力：1
プルアップ抵抗：111
オープンドレイン出力：111
5Vトレラント：18

 100ピンTFLGA、100ピンLFQFP
入出力：78
入力：1
プルアップ抵抗：78
オープンドレイン出力：78
5Vトレラント：17

イベントリンクコントローラ (ELC)  割り込み要求等のイベントでCPUを介さずタイマカウント等の機能が連動可能

 119種類の内部イベントを自由に組み合わせて接続間の機能を連動可能

 周辺機能のイベントで出力端子の状態を変更可能 (ポートB、E)
 入力端子の変化で周辺機能が連動可能 (ポートB、E)

表1.1 仕様概要 (3/9)

分類 モジュール /機能 説明
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タイマ 16ビットタイマパルスユ

ニット (TPUa)
 (16ビット× 6チャネル ) × 1ユニット

 最大16本のパルス入出力が可能

 チャネルごとに7種類または8種類のカウントクロックを選択可能

 インプットキャプチャ /アウトプットコンペア機能をサポート

 最大15相のPWM波形を出力するPWMモード

 チャネルによりバッファ動作、位相計数モード (2相エンコーダ入力)、
カスケード接続動作 (32ビット× 2チャネル )をサポート

 PPGの出力トリガを生成可能

 A/Dコンバータの変換開始トリガを生成可能

 インプットキャプチャ端子におけるデジタルフィルタ機能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

マルチファンクションタ

イマパルスユニット3 
(MTU3a)

 9チャネル (16ビット× 8チャネル、32ビット× 1チャネル )
 最大28本のパルス入出力、および3本のパルス入力が可能

 14種類のカウントクロック (PCLKA/1, PCLKA/2, PCLKA/4, PCLKA/8, PCLKA/16, PCLKA/
32, PCLKA/64, PCLKA/256, PCLKA/1024, MTCLKA, MTCLKB, MTCLKC, MTCLKD, 
MTIOC1A)を選択可能

(チャネル0は14種類、チャネル 2は12種類、チャネル1, 3, 4, 6, 7, 8は11種類、チャネ

ル5は10種類 )
 インプットキャプチャ機能

 39本のアウトプットコンペアレジスタ兼インプットキャプチャレジスタ

 カウンタクリア動作 (コンペアマッチ /インプットキャプチャによる同時クリア可能)
 複数のタイマカウンタ (TCNT)への同時書き込み

 カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力

 バッファ動作

 カスケード接続動作

 43種類の割り込み要因

 レジスタデータの自動転送

 パルス出力モード

トグル /PWM/相補PWM/リセット同期PWM
 相補PWM出力モード

3相のインバータ制御用ノンオーバラップ波形を出力

デッドタイム自動設定

PWMのデューティ比を0～100%任意に設定可能

A/D変換要求ディレイド機能

山 /谷割り込み間引き機能

ダブルバッファ機能

 リセット同期PWMモード

任意のデューティ比の正相 /逆相PWM波形を3相出力

 位相計数モード：16ビットモード(チャネル1, 2)/32ビットモード(チャネル1, 2)
 デッドタイム補償用カウンタ機能

 A/Dコンバータの変換開始トリガを生成可能

 A/Dコンバータ開始間引き機能

 インプットキャプチャ、外部カウントクロック端子におけるデジタルフィルタ機能

 PPGの出力トリガを生成可能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

ポートアウトプット

イネーブル3 (POE3a)
 MTU3/GPT波形出力端子のハイインピーダンス制御

 POE0, POE4, POE8, POE10, POE11の5つの入力端子による起動

 出力短絡検出 (PWM出力が同時にアクティブレベルになったことを検出 )による起動

 発振停止検出 /ソフトウェアによる起動

 出力制御対象端子に制御条件を追加可能

表1.1 仕様概要 (4/9)

分類 モジュール /機能 説明
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タイマ 汎用PWMタイマ(GPTA)  16ビット× 4チャネル

 各カウンタは、アップカウントもしくはダウンカウント (のこぎり波 )、アップダウンカウ

ント (三角波 )が選択可能

 チャネルごとに4種類のカウントクロック(PCLKA/1, PCLKA/4, PCLKA/8, PCLKA/16)から

選択可能

 チャネルごとに2本の入出力端子

 チャネルごとにアウトプットコンペア /インプットキャプチャ用レジスタが2本
 各チャネル2本のアウトプットコンペア /インプットキャプチャレジスタに対し、それぞれ

バッファレジスタとして4本のレジスタがあり、バッファ動作しないときにはコンペアレ

ジスタとしても動作可能

 アウトプットコンペア動作時に山 /谷それぞれバッファ動作可能で左右非対称なPWM波形

を生成

 チャネルごとにフレーム周期用レジスタを搭載 (オーバフロー /アンダフローで割り込み可

能 )
 それぞれのカウンタを同期動作可能

 同期動作のモード (同時または任意のタイミングでずらす (位相シフトに対応 ))
 PWM動作の際にデットタイム生成が可能

 3つのカウンタを組み合わせ、デットタイム付きの3相PWM波形を生成可能

 外部 /内部トリガによりカウントスタート /クリア /ストップ可能

 内部トリガ要因として、内蔵コンパレータ出力、ソフトウェア、コンペアマッチ

 インプットキャプチャ、外部トリガ端子におけるデジタルフィルタ機能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

プログラマブルパルス

ジェネレータ (PPG)
 (4ビット× 4グループ ) × 2ユニット

 MTU3、またはTPUからの出力をトリガとしてパルスを出力

 最大32本のパルス出力

8ビットタイマ (TMRb)  (8ビット× 2チャネル ) × 2ユニット

 7種類の内部クロック (PCLKB/1, PCLKB/2, PCLKB/8, PCLKB/32, PCLKB/64, 
PCLKB/1024, PCLKB/8192)と外部クロックを選択可能

 任意のデューティ比のパルス出力やPWM出力が可能

 2チャネルをカスケード接続し16ビットタイマとして使用可能

 A/Dコンバータの変換開始トリガを生成可能

 SCI5, SCI6, SCI12の内部動作クロックを生成可能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

コンペアマッチタイマ
(CMT)

 (16ビット× 2チャネル ) × 2ユニット

 4種類のクロック (PCLKB/8, PCLKB/32, PCLKB/128, PCLKB/512)を選択可能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

コンペアマッチタイマW 
(CMTW)

 (32ビット× 1チャネル ) × 2ユニット

 コンペアマッチ、インプットキャプチャ入力およびアウトプットコンペア出力が可能

 4種類のクロック (PCLKB/8, PCLKB/32, PCLKB/128, PCLKB/512)を選択可能

 コンペアマッチ、インプットキャプチャ、およびアウトプットコンペア発生時、割り込み

要求の発生を選択可能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

リアルタイムクロック
(RTCd)

 クロックソース：メインクロック、サブクロック

 時計カウント /秒単位の32ビットバイナリカウントを選択可能

 時計 /カレンダ機能

 割り込み要因：アラーム割り込み、周期割り込み、桁上げ割り込み

 バッテリバックアップ動作

 3値タイムキャプチャ機能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

ウォッチドッグタイマ
(WDTA)

 14ビット× 1チャネル

 6種類のカウントクロック (PCLKB/4, PCLKB/64, PCLKB/128, PCLKB/512, 
PCLKB/2048, PCLKB/8192)を選択可能

独立ウォッチドッグタイ

マ (IWDTa)
 14ビット× 1チャネル

 カウントクロック：IWDT専用オンチップオシレータ

 IWDT専用クロック /1、IWDT専用クロック /16、IWDT専用クロック /32、
IWDT専用クロック /64、IWDT専用クロック /128、IWDT専用クロック /256

 ウィンドウ機能：ウィンドウ開始 /終了位置を設定可能 (リフレッシュ許可 /禁止期間)
 ELCによるイベントリンク機能をサポート

表1.1 仕様概要 (5/9)
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通信機能 イーサネットコントロー

ラ (ETHERC)
 2チャネル

 イーサネット /IEEE802.3フレームの送受信

 10Mbpsおよび100Mbps転送への対応

 全二重モードおよび半二重モード対応

 IEEE802.3u規格のMII (Media Independent Interface)および

RMII (Reduced MediaIndependent Interface)に対応

 Magic PacketTM (注1)の検出およびWake-On-LAN (WOL)信号の出力

 IEEE802.3x規格のフロー制御準拠

 マルチキャストフレームのフィルタリング機能をサポート

 フレームデータを2チャネル間でカットスルーによりダイレクト転送可能

イーサネットコントロー

ラ用PTPコントローラ
(EPTPC)

 イーサネットコントローラ (ETHERC)に接続することで IEEE1588規格に準拠

 タイムスタンプの一致により、MTU3, GPTのカウント動作開始が可能

イーサネットコントロー

ラ用DMAコントローラ
(EDMACa)

 3チャネル (各EDMACは、ラウンドロビン方式で優先順位を決定)
ETHERC用：2チャネル、EPTPC用：1チャネル

 ディスクリプタ管理方式によるCPU負荷の軽減

 送信FIFO：2Kバイト、受信FIFO：4Kバイト

USB2.0 FS ホスト /ファ

ンクションモジュール
(USBb)

 USB2.0 FSに対応したUDC (USB Device Controller)およびトランシーバを内蔵

 1ポート

 USBバージョン2.0準拠

 転送スピード：フルスピード (12Mbps)、ロースピード(1.5Mbps) (ホストのみ )
 セルフパワーモードおよびバスパワードの両方に対応

 OTG (On-The-Go)に対応 (ロースピードは未対応 )
 通信バッファとして2KバイトのRAMを内蔵

 外付けPull-Up抵抗、Pull-Down抵抗が不要

バッテリチャージ付

USB2.0 FS ホスト /ファ

ンクションモジュール
(USBA)

 USB2.0 FSに対応したUDC (USB Device Controller)およびトランシーバを内蔵

 1ポート (176ピン版のみ )
 USBバージョン2.0準拠

 転送スピード：フルスピード(12Mbps)、
ロースピード (1.5Mbps) (ホストのみ )

 セルフパワーモードおよびバスパワードの両方に対応

 OTG (On-The-Go)に対応 (ロースピードは未対応 )
 通信バッファとして8.5KバイトのRAMを内蔵

 外付けPull-Up抵抗、Pull-Down抵抗が不要

シリアルコミュニケー

ションインタフェース
(SCIg, SCIh)

 9チャネル：(SCIg：8チャネル + SCIh：1チャネル )
 SCIg

シリアル通信方式：調歩同期式 /クロック同期式 /スマートカードインタフェース

マルチプロセッサ機能

内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能

LSBファースト /MSBファーストを選択可能

TMRからの平均転送レートクロック入力が可能(SCI5, SCI6, SCI12)
スタートビット検出：レベルおよびエッジを選択可能

簡易 I2Cサポート

簡易SPIサポート

9ビット転送モードをサポート

ビットレートモジュレーション機能をサポート

倍速モードをサポート

ELCによるイベントリンク機能をサポート (SCI5のみ )
 SCIh (SCIgに以下の機能を付加)

スタートフレーム、インフォメーションフレームから構成されるシリアル通信プロトコル

をサポート

LINフォーマットをサポート

FIFO内蔵シリアルコ

ミュニケーションインタ

フェース (SCIFA)

 4チャネル

 シリアル通信方式：調歩同期式 /クロック同期式

 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能

 LSBファースト /MSBファーストを選択可能

 送信部、受信部ともに16バイトのFIFOバッファ構造による連続送信、受信が可能

 ビットレートモジュレーション機能をサポート

 倍速モードをサポート

表1.1 仕様概要 (6/9)
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通信機能 I2Cバス

インタフェース (RIICa)
 2チャネル (チャネル0のみFM+に対応可能 )

通信フォーマット

I2Cバスフォーマット /SMBusフォーマット

マルチマスタ対応

最大転送レート：1Mbps (チャネル0)
 ELCによるイベントリンク機能をサポート

CANモジュール (CAN)  3チャネル

 ISO11898-1仕様に準拠 (標準フレーム /拡張フレーム)
 32メールボックス /チャネル

シリアルペリフェラル

インタフェース (RSPIa)
 1チャネル

 RSPI転送機能

MOSI (Master Out Slave In)、MISO (Master In Slave Out)、SSL (Slave Select)、RSPCK 
(RSPI Clock)信号を使用して、SPI動作 (4線式 )/クロック同期式動作 (3線式 )でシリアル通

信が可能

マスタ /スレーブモードでのシリアル通信が可能

 データフォーマット

MSBファースト /LSBファーストの切り替え可能

転送ビット長を8～16, 20, 24, 32ビットに変更可能

送信 /受信バッファは128ビット

一度の送受信で最大4フレームを転送 (1フレームは最大32ビット )
 バッファ構成

送信 /受信バッファ構成はダブルバッファ

 マスタ受信時、RSPCKは受信バッファフルで自動停止可能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

クワッドシリアルペリ

フェラルインタフェース

(QSPI)

 1チャネル

 マルチ I/O (Single/Dual/Quad)対応のシリアルフラッシュメモリと接続可能

 ビット長、クロック極性、クロック位相を選択可能

 転送をシーケンシャルに実行可能

 MSBファースト /LSBファーストの選択可能

シリアルサウンドインタフェース
(SSI)

 2チャネル

 全二重通信可能 (チャネル0のみ )
 多様なシリアルオーディオフォーマットをサポート

 マスタ /スレーブ機能をサポート

 ビットクロック周波数を4種類 (16fs, 32fs, 48fs, 64fs)から選択可能

 8/16/18/20/22/24ビットデータフォーマットをサポート

 送受信用8段FIFO内蔵

 データ転送停止時にSSIWSを停止するかしないかを選択可能

サンプリングレートコンバータ(SRC)  1チャネル

 データ形式：ステレオ32ビット(L/R各16ビット )、モノラル16ビット

 入力サンプリングレート：8kHz/11.025kHz/12kHz/16kHz/22.05kHz/24kHz/32kHz/
44.1kHz/48kHz

 出力サンプリングレート：32kHz/44.1kHz/48kHz/8kHz (注2)/16kHz (注2)

SDホストインタフェース(SDHI) (注4)  1チャネル

 転送スピード：ハイスピードモード (15MB/s)、デフォルトスピードモード (10.0MB/s)
 SDメモリ /IOカードインタフェース (1 ビット /4 ビットSDバス )
 SD Specifications

Part 1：Physical Layer Specification Ver.3.01準拠(DDR未対応 )
Part E1：SDIO Specification Ver. 3.00

 エラーチェック機能：CRC7 (コマンド )、CRC16 (データ )
 割り込み要因：カードアクセス割り込み、SDIOアクセス割り込み、カード検出割り込み

 DMA転送要因：SD_BUFライト、SD_BUFリード

 カード検出機能、ライトプロテクトをサポート

MMCホストインタフェース(MMCIF)  1チャネル

 転送スピード：ハイスピードモード (30MB/s)、バックワードコンパチブルモード
(25MB/s)

 JEDEC STANDARD JESD84-A441準拠 (DDR未対応 )
 Multi Media Card (MMC)とのインタフェース

 データバス：1ビット /4ビット /8ビットMMCモードに対応

 割り込み要因：カード検出割り込み、エラー /タイムアウト割り込み、通常動作割り込み

 DMA転送要求：CE_DATAライト、CE_DATAリード

 カード検出機能、ブートオペレーション、High Priority Interrupt (HPI)をサポート

表1.1 仕様概要 (7/9)
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パラレルデータキャプチャユニット
(PDC)

 1チャネル

 外部8ビットデータを水平同期信号、垂直同期信号に同期して取り込み

 1フレーム画像から切り出したい画像サイズを設定可能

12ビットA/Dコンバータ(S12ADC)  12ビット× 2ユニット(ユニット0：8チャネル、ユニット1：21チャネル )
 分解能：12ビット (12ビット /10ビット /8ビットの分解能切り替え可能 )
 変換時間

1チャネル当たり (0.48µs) (12ビット変換モード )
1チャネル当たり (0.45µs) (10ビット変換モード )
1チャネル当たり (0.42µs) (8ビット変換モード )

 動作モード

スキャンモード

(シングルスキャンモード /連続スキャンモード /グループスキャンモード )
グループA優先制御動作 (グループスキャンモードのみ)

 サンプル＆ホールド機能

ユニット共通のサンプル&ホールド回路を搭載

上記に加え、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を3チャネル搭載 (ユニット0のみ)
 サンプリング可変機能

チャネルごとにサンプリング時間が設定可能

 デジタルコンペア機能

方式：大小比較、またはウィンドウ比較

手段：2つの変換結果を比較、または比較レジスタと変換結果を比較

 自己診断機能

自己診断機能用に内部で3種類のアナログ入力電圧を生成可能

(ユニット0：VREFL0, VREFH0 × 1/2, VREFH0, ユニット1：AVSS1, AVCC1 × 1/2, 
AVCC1)

 ダブルトリガモード (A/D変換データ二重化機能)
 アナログ入力断線検出機能

 3種類のA/D変換開始方法

ソフトウェアトリガ、タイマ (MTU3, GPT, TMR, TPU)のトリガ、外部トリガ

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

12ビットD/Aコンバータ(R12DA)  2チャネル

 分解能：12ビット

 出力電圧：0.2V～AVCC1 – 0.2V (AMP 出力)/0V～AVCC1 (ダイレクト出力 )
 AMP出力 /ダイレクト出力を切り替え可能

 ELCによるイベントリンク機能をサポート

温度センサ  1チャネル

 相対精度：±1°C
 温度を電圧に変換し12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)でデジタル化

セーフティ メモリプロテクションユ

ニット (MPU)
 プロテクションエリア：0000 0000h～FFFF FFFFh範囲内で最大8エリアを設定可能

 最小保護単位：16バイト

 各エリアごとに読み出し /書き込み /実行のアクセス許可を設定可能

 設定エリア外へのアクセス検出時、アドレス例外が発生

Trusted Memory (TM)機
能

 コードフラッシュメモリのブロック8, 9に対するプログラムのリード防止機能

 TM機能有効時はCPUによる命令フェッチのみ実行可能、データリード防止

レジスタライト

プロテクション

 プログラムが暴走したときに備え、重要なレジスタの書き換えを防止

CRC演算器(CRC)  8ビット単位の任意のデータ長に対してCRCコードを生成

 3つの多項式から選択可能
X8 + X2 + X + 1, X16 + X15 + X2 + 1, X16 + X12 + X5 + 1

 LSBファースト /MSBファースト通信用CRCコード生成の選択が可能

メインクロック発振

停止検出機能

 メインクロック発振停止検出

クロック周波数精度測定

回路 (CAC)
 メインクロック発振器、サブクロック発振器、低速および高速オンチップオシレータ、

PLL周波数シンセサイザ、IWDT専用オンチップオシレータ、およびPCLKBにおける出力

クロック周波数の異常を監視可能

データ演算回路 (DOC)  16ビットのデータを比較 /加算 /減算する機能

表1.1 仕様概要 (8/9)
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注1. Magic PacketTMは、Advanced Micro Devices, Inc.の登録商標です。

注2. 入力サンプリングレート44.1kHz選択時のみ設定可能です。

注3. 暗号機能の内蔵有無で型名が異なります。

注4. SDHIの内蔵有無で型名が異なります。

注5. Gバージョンをご使用になる場合は、弊社までお問い合わせください。

暗号機能 AES (注3)  鍵長：128/192/256ビット

 CBC/ECB/CFB/OFB/CTR/CMACの動作モードをサポート

 演算処理速度：22サイクル@128ビット鍵長 
26サイクル@192ビット鍵長 
30サイクル@256ビット鍵長

 FIPS PUB 197準拠

DES (注3)  鍵長：56ビット (DES)/ 3 × 56ビット(T-DES)
 DES, Triple-DESをサポート

 ECB/CBCの動作モードをサポート

 演算処理速度：6サイクル@シングルDES 
14サイクル@トリプルDES

 FIPS PUB 46-3準拠

 FIPS PUB 81準拠

SHA (注3)  SHA-1 (128)、SHA-2 (224/256)、HMAC (160/224/256)
 演算処理速度：50サイクル@SHA-1 

42サイクル@SHA-224 
42サイクル@SHA-256

 FIPS PUB 180-1,2 SHA準拠

 FIPS PUB 198 HMAC準拠

真性乱数発生器 (RNG) 
(注3)

 乱数ビット長：16ビット

 乱数生成後、乱数生成割り込みが発生

 乱数生成時間：3.6ms (typ)

動作周波数 120MHz max

電源電圧 VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 
VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VBATT = 2.0～3.6V

動作周囲温度 Dバージョン：–40～+85°C
Gバージョン：–40～+105°C (注5)

パッケージ 177ピンTFLGA (PTLG0177KA-A)
176ピンLFBGA (PLBG0176GA-A)
176ピンLFQFP (PLQP0176KB-A)
145ピンTFLGA (PTLG0145KA-A)
144ピンLFQFP (PLQP0144KA-A)
100ピンTFLGA (PTLG0100JA-A)
100ピンLFQFP (PLQP0100KB-A)

オンチップデバッキングシステム  E1エミュレータ(JTAGおよびFINEインタフェース)
 E20エミュレータ (JTAGインタフェース)

表1.1 仕様概要 (9/9)

分類 モジュール /機能 説明
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表1.2 パッケージ別機能比較一覧 (1/2)

機能 RX64Mグループ

パッケージ
177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン

外部バス 外部バス幅 32 ビット 16 ビット

SDRAMエリアコントローラ 有 サポートなし

DMA DMAコントローラ ch0 ～ 7

データトランスファコントローラ 有

EXDMAコントローラ ch0, 1

タイマ 16ビットタイマパルスユニット ch0 ～ 5

マルチファンクションタイマパルスユニット3 ch0 ～ 8

汎用PWMタイマ ch0 ～ 3

ポートアウトプットイネーブル3 有

プログラマブルパルスジェネレータ ch0, 1

8ビットタイマ ch0 ～ 3

コンペアマッチタイマ ch0 ～ 3

コンペアマッチタイマW ch0, 1

リアルタイムクロック 有

ウォッチドッグタイマ 有

独立ウォッチドッグタイマ 有

通信機能 イーサネットコントローラ ch0, 1 ch0

イーサネットコントローラ用PTPコントローラ 有

イーサネットコントローラ用DMACコントローラ ch0, 1  
(ETHERC), 

ch2 (EPTPC)

ch0 (ETHERC), ch2 (EPTPC)

USB2.0 FS ホスト /ファンクションモジュール ch0

バッテリチャージ付USB2.0 FS ホスト /ファンクション

モジュール

有 サポートなし

シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIg) ch0 ～ 7 ch0 ～ 3, 5, 6

シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIh) ch12

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース ch8 ～ 11 ch8, 9

I2Cバスインタフェース ch0, 2

シリアルペリフェラルインタフェース ch0

CANモジュール ch0 ～ 2 ch0, 1

クアッドシリアルペリフェラルインタフェース ch0

シリアルサウンドインタフェース ch0, 1

サンプリングレートコンバータ 有

SDホストインタフェース ch0

MMCホストインタフェース ch0

パラレルデータキャプチャユニット 有 サポートなし

12ビットA/Dコンバータ AN000 ～ 007
( ユニット 0：8 本 )

AN100 ～ 120
( ユニット 1：21 本 )

AN000 ～ 007
( ユニット 0：8 本 )

AN100 ～ 113
( ユニット 1：14 本 )

12ビットD/Aコンバータ ch0,1 ch1

温度センサ 有

CRC演算器 有

データ演算回路 有

クロック周波数精度測定回路 有

AES 有
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DES 有

SHA 有

RNG 有

イベントリンクコントローラ 有

表1.2 パッケージ別機能比較一覧 (2/2)

機能 RX64Mグループ

パッケージ
177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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1.2 製品一覧

表 1.3 に製品一覧表を、図 1.1 に型名とメモリサイズ・パッケージを示します。

表1.3 製品一覧表 (1/4)

グループ 型名 パッケージ
コードフラッ
シュメモリ容量

RAM容量
データフラッシュ

メモリ容量
動作周波数 

(max) 暗号 SDHI

RX64M
(Dバー
ジョン )

R5F564MLCDFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDDFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGDFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHDFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCDFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDDFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGDFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHDFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCDFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDDFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGDFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHDFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCDFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDDFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGDFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHDFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCDFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDDFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGDFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHDFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCDFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDDFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGDFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHDFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCDFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDDFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGDFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHDFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCDFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDDFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGDFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHDFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCDFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDDFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGDFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHDFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCDFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDDFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGDFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHDFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCDFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDDFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGDFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHDFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有
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RX64M
(Dバー
ジョン )

R5F564MFCDFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDDFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGDFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHDFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCDBG PLBG0176GA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDDBG PLBG0176GA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGDBG PLBG0176GA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHDBG PLBG0176GA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCDBG PLBG0176GA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDDBG PLBG0176GA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGDBG PLBG0176GA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHDBG PLBG0176GA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCDBG PLBG0176GA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDDBG PLBG0176GA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGDBG PLBG0176GA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHDBG PLBG0176GA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCDBG PLBG0176GA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDDBG PLBG0176GA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGDBG PLBG0176GA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHDBG PLBG0176GA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCDLC PTLG0177KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDDLC PTLG0177KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGDLC PTLG0177KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHDLC PTLG0177KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCDLC PTLG0177KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDDLC PTLG0177KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGDLC PTLG0177KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHDLC PTLG0177KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCDLC PTLG0177KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDDLC PTLG0177KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGDLC PTLG0177KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHDLC PTLG0177KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCDLC PTLG0177KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDDLC PTLG0177KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGDLC PTLG0177KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHDLC PTLG0177KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCDLK PTLG0145KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDDLK PTLG0145KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGDLK PTLG0145KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHDLK PTLG0145KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCDLK PTLG0145KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDDLK PTLG0145KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGDLK PTLG0145KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHDLK PTLG0145KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCDLK PTLG0145KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDDLK PTLG0145KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGDLK PTLG0145KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHDLK PTLG0145KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

表1.3 製品一覧表 (2/4)

グループ 型名 パッケージ
コードフラッ
シュメモリ容量

RAM容量
データフラッシュ

メモリ容量
動作周波数 

(max) 暗号 SDHI
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RX64M
(Dバー
ジョン )

R5F564MFCDLK PTLG0145KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDDLK PTLG0145KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGDLK PTLG0145KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHDLK PTLG0145KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCDLJ PTLG0100JA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDDLJ PTLG0100JA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGDLJ PTLG0100JA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHDLJ PTLG0100JA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCDLJ PTLG0100JA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDDLJ PTLG0100JA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGDLJ PTLG0100JA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHDLJ PTLG0100JA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCDLJ PTLG0100JA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDDLJ PTLG0100JA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGDLJ PTLG0100JA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHDLJ PTLG0100JA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCDLJ PTLG0100JA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDDLJ PTLG0100JA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGDLJ PTLG0100JA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHDLJ PTLG0100JA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

表1.3 製品一覧表 (3/4)

グループ 型名 パッケージ
コードフラッ
シュメモリ容量

RAM容量
データフラッシュ

メモリ容量
動作周波数 

(max) 暗号 SDHI
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RX64M
(Gバー
ジョン )

R5F564MLCGFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDGFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無 有

R5F564MLGGFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHGFC PLQP0176KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCGFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDGFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGGFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHGFC PLQP0176KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCGFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDGFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGGFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHGFC PLQP0176KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCGFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDGFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGGFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHGFC PLQP0176KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCGFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDGFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGGFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHGFB PLQP0144KA-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCGFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDGFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGGFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHGFB PLQP0144KA-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCGFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDGFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGGFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHGFB PLQP0144KA-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCGFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDGFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGGFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHGFB PLQP0144KA-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MLCGFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MLDGFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MLGGFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MLHGFP PLQP0100KB-A 4Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MJCGFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MJDGFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MJGGFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MJHGFP PLQP0100KB-A 3Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MGCGFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MGDGFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MGGGFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MGHGFP PLQP0100KB-A 2.5Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

R5F564MFCGFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し サポート無し

R5F564MFDGFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz サポート無し 有

R5F564MFGGFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 サポート無し

R5F564MFHGFP PLQP0100KB-A 2Mバイト 512Kバイト 64Kバイト 120MHz 有 有

表1.3 製品一覧表 (4/4)

グループ 型名 パッケージ
コードフラッ
シュメモリ容量

RAM容量
データフラッシュ

メモリ容量
動作周波数 

(max) 暗号 SDHI



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 88 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 1.  概要

図 1.1 型名とメモリサイズ・パッケージ

R 5 F 5 6 4 M L C D F C #3 1

製品識別コード

梱包形態

パッケージ外形 /ピン数 /ピンピッチ

FC：LFQFP/176/0.50
BG：LFBGA/176/0.80
LC：TFLGA/177/0.50
FB：LFQFP/144/0.50
LK：TFLGA/145/0.50
FP：LFQFP/100/0.50
LJ：TFLGA/100/0.65

D：動作周囲温度(–40～+85°C)
G：動作周囲温度(–40～+105°C)

D：暗号モジュールなし、SDHIモジュールあり

H：暗号モジュールあり、SDHIモジュールあり

C：暗号モジュールなし、SDHIモジュールなし

G：暗号モジュールあり、SDHIモジュールなし

コードフラッシュメモリ /RAM/データフラッシュメ

モリ容量

L：4Mバイト /512Kバイト /64Kバイト

J：3Mバイト /512Kバイト /64Kバイト

G：2.5Mバイト /512Kバイト /64Kバイト

F：2Mバイト /512Kバイト /64Kバイト

グループ名

4M：RX64Mグループ

シリーズ名

RX600シリーズ

メモリの種類

F：フラッシュメモリ版

ルネサスマイコン

ルネサス半導体

注 . 発注型名につきましては、ルネサスエレクトロニクスのホームページで確認してください。
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1.3 ブロック図

図 1.2 にブロック図を示します。

図 1.2 ブロック図
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温度センサ

12ビットD/Aコンバータ × 2ch

RIICa × 2ch

RTCd

CMTW × 1ch (ユニット1)
CMTW × 1ch (ユニット0)

CMT × 2ch (ユニット1)
CMT × 2ch (ユニット0)

TMRb × 2ch (ユニット1)
TMRb × 2ch (ユニット0)

PPG (ユニット1)
PPG (ユニット0)

TPUa × 6ch (ユニット0)

POE3a

CAN × 3ch

USBb × 1ポート

SCIh × 1ch

SCIg × 8ch

CRC

DOC

CAC

IWDTa

WDTA

PDC

SDHI(注1)

QSPI

RNG(注1)

データフラッシュメモリ

スタンバイRAM

DES(注1)

SHA(注1)

AES(注1)

SCIFA × 4ch

USBA

RSPIa 

MTU3a × 8ch

GPTA × 4ch 

EPTPC

ETHERC × 2ch

内
部
周

辺
バ

ス
1～

6

12ビットA/Dコンバータ× 21ch (ユニット1)

12ビットA/Dコンバータ× 8ch (ユニット0) 

SSI × 2ch

SRC

MMCIF

ETHERC ：イーサネットコントローラ
EPTPC ：イーサネットコントローラ用PTPコントローラ
EDMACa ：イーサネットコントローラ用DMAコントローラ
ICUA ：割り込みコントローラ
DTCa ：データトランスファコントローラ
DMACAa ：DMAコントローラ
EXDMACa：EXDMAコントローラ
BSC ：バスコントローラ
WDTA ：ウォッチドッグタイマ
IWDTa ：独立ウォッチドッグタイマ
CRC ：CRC (Cyclic Redundancy Check)演算器
SCI ：シリアルコミュ二ケーションインタフェース
SCIFA ：FIFO内蔵シリアルコミュ二ケーションインタフェース
USBb ：USB2.0 FS ホスト /ファンクションモジュール
USBA ：バッテリチャージ付USB2.0 FS ホスト /ファンクション

モジュール
RSPIa ：シリアルペリフェラルインタフェース
MPU ：メモリプロテクションユニット
QSPI ：クワッドシリアルペリフェラルインタフェース
SDHI ：SDホストインタフェース (注1)

MMCIF ：MMCホストインタフェース

PDC ：パラレルデータキャプチャユニット
CAN ：CANモジュール
MTU3a ：マルチファンクションタイマパルスユニット3
POE3a ：ポートアウトプットイネーブル3
GPTA ：汎用PWMタイマ
TPUa ：16ビットタイマパルスユニット
PPG ：プログラマブルパルスジェネレータ
TMRb ：8ビットタイマ
CMT ：コンペアマッチタイマ
CMTW ：コンペアマッチタイマW
RTCd ：リアルタイムクロック
RIICa ：I2Cバスインタフェース
DOC ：データ演算回路
CAC ：クロック周波数精度測定回路
AES ：AES (注1)

DES ：DES (注1)

SHA ：SHA-256 (注1)

RNG ：真性乱数発生回路 (注1)

SSI ：シリアルサウンドインタフェース
SRC ：サンプリングレートコンバータ

注1. オプション機能
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1.4 端子機能

表 1.4 に端子機能一覧を示します。

表1.4 端子機能一覧 (1/8)

分類 端子名 入出力 機能

デジタル電源 VCC 入力 電源端子。システムの電源に接続してください。0.1µFの積層セ

ラミックコンデンサを介してVSSに接続してください。コンデンサ

は端子近くに配置してください

VCL 入力 0.1µFの積層セラミックコンデンサを介してVSSに接続してくださ

い。コンデンサは端子近くに配置してください

VSS 入力 グランド端子。システムの電源(0V)に接続してください

VBATT 入力 バックアップ電源端子

クロック XTAL 出力 水晶振動子接続端子。EXTAL端子は外部クロックを入力すること

もできますEXTAL 入力

BCLK 出力 外部デバイス用の外部バスクロック出力端子

SDCLK 出力 SDRAM専用のクロック出力端子

XCOUT 出力 サブクロック発振器の入出力端子。XCOUTとXCINの間には、水

晶振動子を接続してくださいXCIN 入力

クロック周波数精度測定 CACREF 入力 クロック周波数精度測定回路のリファレンスクロック入力端子

動作モードコントロール MD 入力 動作モードを設定。この端子は、動作中に変化させないでくださ

い

UB 入力 USBブートモード、またはユーザブートモードイネーブル端子

UPSEL 入力 USBブートモード時の電源供給方式を選択

Lowでセルフパワー、Highでバスパワーを選択

システム制御 RES# 入力 リセット端子。この端子がLowになると、リセット状態となりま

す

EMLE 入力 オンチップエミュレータイネーブル端子。オンチップエミュレー

タを使用する場合は、Highにしてください。オンチップエミュ

レータを使用しない場合は、Lowとしてください

BSCANP 入力 バウンダリスキャン許可端子です。この端子がHighになると、バ

ウンダリスキャンが有効となります。バウンダリスキャンを使用

しない場合は、Lowにしてください

オンチップエミュレータ FINED 入出力 FINEインタフェース端子

TRST# 入力 オンチップエミュレータ用またはバウンダリスキャン用端子。

EMLE端子をHighにするとオンチップエミュレータ専用端子にな

ります
TMS 入力

TDI 入力

TCK 入力

TDO 出力

TRCLK 出力 トレースデータと同期をとるためのクロックを出力します

TRSYNC 出力 TRDATA0～TRDATA3端子からの出力が有効データであることを

示します

TRDATA0～TRDATA3 出力 トレース情報を出力します

アドレスバス A0～A23 出力 アドレス出力端子

データバス D0～D31 入出力 双方向データバス

マルチプレクスバス A0/D0～A15/D15 入出力 アドレス /データマルチプレクスバス
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バス制御 RD# 出力 外部バスインタフェース空間をリード中であることを示すスト

ローブ信号

WR# 出力 1ライトストローブモード時、外部バスインタフェース空間をラ

イト中であることを示すストローブ信号

WR0#～WR3# 出力 バイトストローブモード時、外部バスインタフェース空間をライ

ト中で、データバス (D7～D0, D15～D8, D23～D16, D31～D24)
のいずれかが有効であることを示すストローブ信号

BC0#～BC3# 出力 1ライトストローブモード時、外部バスインタフェース空間をア

クセス中で、データバス (D7～D0, D15～D8, D23～D16, D31～
D24)のいずれかが有効であることを示すストローブ信号

ALE 出力 アドレスデータマルチプレクスバス選択時のアドレスラッチ信号

WAIT# 入力 外部空間をアクセスするときのウェイト要求信号

CS0#～CS7# 出力 CS領域選択信号

CKE 出力 SDRAMクロックイネーブル信号

SDCS# 出力 SDRAMチップセレクト信号

RAS# 出力 SDRAMロウアドレスストローブ信号

CAS# 出力 SDRAMカラムアドレスストローブ信号

WE# 出力 SDRAMライトイネーブル端子

DQM0～DQM3 出力 SDRAM入出力データマスクイネーブル信号

EXDMAコントローラ EDREQ0, EDREQ1 入力 外部DMA転送要求端子

EDACK0, EDACK1 出力 シングルアドレス転送アクノリッジ信号

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子

IRQ0～ IRQ15 入力 割り込み要求端子

マルチファンクションタ

イマパルスユニット3
MTIOC0A, MTIOC0B, 
MTIOC0C, MTIOC0D

入出力 TGRA0～TGRD0のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコ

ンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC1A, MTIOC1B 入出力 TGRA1, TGRB1のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

MTIOC2A, MTIOC2B 入出力 TGRA2, TGRB2のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

MTIOC3A, MTIOC3B, 
MTIOC3C, MTIOC3D

入出力 TGRA3～TGRD3のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコ

ンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC4A, MTIOC4B, 
MTIOC4C, MTIOC4D

入出力 TGRA4～TGRD4のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコ

ンペア出力 /PWM出力端子

MTIC5U, MTIC5V, 
MTIC5W

入力 TGRU5, TGRV5, TGRW5のインプットキャプチャ入力 /デッドタ

イム補償機能の入力端子

MTIOC6A, MTIOC6B, 
MTIOC6C, MTIOC6D

入出力 TGRA6～TGRD6のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコ

ンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC7A, MTIOC7B, 
MTIOC7C, MTIOC7D

入出力 TGRA7～TGRD7のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコ

ンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC8A, MTIOC8B, 
MTIOC8C, MTIOC8D

入出力 TGRA8～TGRD8のインプットキャプチャ入力 /アウトプットコ

ンペア出力 /PWM出力端子

MTCLKA, MTCLKB, 
MTCLKC, MTCLKD

入力 外部クロックを入力、または位相計数モードクロック入力端子

ポートアウトプット

イネーブル3
POE0#、POE4#、POE8#、
POE10#、POE11#

入力 MTUまたはGPTをハイインピーダンス状態にする要求信号を入

力

表1.4 端子機能一覧 (2/8)

分類 端子名 入出力 機能
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汎用PWMタイマ GTIOC0A-A/GTIOC0A-B/
GTIOC0A-C/GTIOC0A-D/
GTIOC0A-E, 
GTIOC0B-A/GTIOC0B-B/
GTIOC0B-C/GTIOC0B-D/
GTIOC0B-E

入出力 GPT0.GTGRA, GPT0.GTGRBのインプットキャプチャ入力 /アウ

トプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTIOC1A-A/GTIOC1A-B/
GTIOC1A-C/GTIOC1A-D/
GTIOC1A-E, 
GTIOC1B-A/GTIOC1B-B/
GTIOC1B-C/GTIOC1B-D/
GTIOC1B-E

入出力 GPT1.GTGRA, GPT1.GTGRBのインプットキャプチャ入力 /アウ

トプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTIOC2A-A/GTIOC2A-B/
GTIOC2A-C/GTIOC2A-D/
GTIOC2A-E, 
GTIOC2B-A/GTIOC2B-B/
GTIOC2B-C/GTIOC2B-D/
GTIOC2B-E

入出力 GPT2.GTGRA, GPT2.GTGRBのインプットキャプチャ入力 /アウ

トプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTIOC3A-D/GTIOC3A-E, 
GTIOC3B-D/GTIOC3B-E

入出力 GPT3.GTGRA, GPT3.GTGRBのインプットキャプチャ入力 /アウ

トプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTETRG-B/GTETRG-C/
GTETRG-D

入力 GPT0～GPT3用の外部トリガ入力端子

16ビットタイマ

パルスユニット

TIOCA0, TIOCB0, 
TIOCC0, TIOCD0

入出力 TGRA0～TGRD0のインプットキャプチャ入力/アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

TIOCA1, TIOCB1 入出力 TGRA1, TGRB1 のインプットキャプチャ入力 / アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

TIOCA2, TIOCB2 入出力 TGRA2, TGRB2 のインプットキャプチャ入力 / アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

TIOCA3, TIOCB3, 
TIOCC3, TIOCD3

入出力 TGRA3～TGRD3のインプットキャプチャ入力/アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

TIOCA4, TIOCB4 入出力 TGRA4, TGRB4 のインプットキャプチャ入力 / アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

TIOCA5, TIOCB5 入出力 TGRA5, TGRB5 のインプットキャプチャ入力 / アウトプットコン

ペア出力 /PWM出力端子

TCLKA, TCLKB, 
TCLKC, TCLKD

入力 外部クロックを入力、または位相計数モードクロック入力端子

プログラマブルパルス

ジェネレータ

PO0～PO31 出力 パルス出力端子

8ビットタイマ TMO0～TMO3 出力 コンペアマッチ出力端子

TMCI0～TMCI3 入力 カウンタに入力する外部クロックの入力端子

TMRI0～TMRI3 入力 カウンタリセット入力端子

コンペアマッチタイマW TIC0～TIC3 入力 CMTWの入力端子

TOC0～TOC3 出力 CMTWの出力端子

表1.4 端子機能一覧 (3/8)

分類 端子名 入出力 機能
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シリアル

コミュニケーション

インタフェース
(SCIg)

 調歩同期式モード /クロック同期式モード

SCK0～SCK7 入出力 クロック入出力端子

RXD0～RXD7 入力 受信データ入力端子

TXD0～TXD7 出力 送信データ出力端子

CTS0#～CTS7# 入力 送受信開始制御用入力端子

RTS0#～RTS7# 出力 送受信開始制御用出力端子

 簡易 I2Cモード

SSCL0～SSCL7 入出力 I2Cクロック入出力端子

SSDA0～SSDA7 入出力 I2Cデータ入出力端子

 簡易SPIモード

SCK0～SCK7 入出力 クロック入出力端子

SMISO0～SMISO7 入出力 スレーブ送出データ入出力端子

SMOSI0～SMOSI7 入出力 マスタ送出データ入出力端子

SS0#～SS7# 入力 チップセレクト入力端子

シリアル

コミュニケーション

インタフェース
(SCIh)

 調歩同期式モード /クロック同期式モード

SCK12 入出力 クロック入出力端子

RXD12 入力 受信データ入力端子

TXD12 出力 送信データ出力端子

CTS12# 入力 送受信開始制御用入力端子

RTS12# 出力 送受信開始制御用出力端子

 簡易 I2Cモード

SSCL12 入出力 I2Cクロック入出力端子

SSDA12 入出力 I2Cデータ入出力端子

 簡易SPIモード

SCK12 入出力 クロック入出力端子

SMISO12 入出力 スレーブ送出データ入出力端子

SMOSI12 入出力 マスタ送出データ入出力端子

SS12# 入力 チップセレクト入力端子

 拡張シリアルモード

RXDX12 入力 受信データ入力端子

TXDX12 出力 送信データ出力端子

SIOX12 入出力 送受信データ入出力端子

FIFO内蔵シリアルコ

ミュニケーションインタ

フェース (SCIFA)

SCK8～SCK11 入出力 クロック入出力端子

RXD8～RXD11 入力 受信データ入力端子

TXD8～TXD11 出力 送信データ出力端子

CTS8#～CTS11# 入力 送受信開始制御用入力端子

RTS8#～RTS11# 出力 送受信開始制御用出力端子

I2Cバスインタフェース SCL0[FM+]、SCL2 入出力 クロック入出力端子。Nチャネルオープンドレインでバスを直接

駆動できます

SDA0[FM+]、SDA2 入出力 データ入出力端子。Nチャネルオープンドレインでバスを直接駆

動できます

表1.4 端子機能一覧 (4/8)

分類 端子名 入出力 機能
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イーサネットコントロー

ラ

REF50CK0, REF50CK1 入力 50MHz基準クロック。RMIIモード時の送受信信号タイミング参

照信号

RMII0_CRS_DV, 
RMII1_CRS_DV

入力 RMIIモード時、キャリア検出信号。有効な受信データが

RMII_RXD1～0上にあることを示す信号

RMII0_TXD0, RMII0_TXD1, 
RMII1_TXD0, RMII1_TXD1

出力 RMIIモード時、2ビットの送信データ

RMII0_RXD0, RMII0_RXD1, 
RMII1_RXD0, RMII1_RXD1

入力 RMIIモード時、2ビットの受信データ

RMII0_TXD_EN, 
RMII1_TXD_EN

出力 RMIIモード時、データ送信イネーブル信号

RMII0_RX_ER, 
RMII1_RX_ER

入力 RMIIモード時、データ受信中にエラーが発生したことを示す信号

ET0_CRS, ET1_CRS 入力 キャリア検出 /受信データ有効端子

ET0_RX_DV, ET1_RX_DV 入力 有効な受信データがET_ERXD3～0上にあることを示す信号

ET0_EXOUT, ET1_EXOUT 出力 汎用外部出力端子

ET0_LINKSTA, 
ET1_LINKSTA

入力 PHY-LSIからのリンク状態を入力

ET0_ETXD0～ET0_ETXD3, 
ET1_ETXD0～ET1_ETXD3

出力 MIIの4ビット送信データ

ET0_ERXD0～
ET0_ERXD3, 
ET1_ERXD0～ET1_ERXD3

入力 MIIの4ビット受信データ

ET0_TX_EN, ET1_TX_EN 出力 送信許可端子。ET_ETXD3～0上に送信データが準備できたこと

を示す信号

ET0_TX_ER, ET1_TX_ER 出力 送信エラー端子。送信中のエラーをPHY-LSIに通知する信号

ET0_RX_ER, ET1_RX_ER 入力 受信エラー端子。データ受信中に発生したエラー状態を認識する

信号

ET0_TX_CLK, 
ET1_TX_CLK

入力 送信クロック端子。ET_TX_EN, ET_ETXD3～0, ET_TX_ERのタ

イミング参照信号

ET0_RX_CLK, 
ET1_RX_CLK

入力 受信クロック端子。ET_RX_DV, ET_ERXD3～0, ET_RX_ERのタ

イミング参照信号

ET0_COL, ET1_COL 入力 衝突検出信号

ET0_WOL, ET1_WOL 出力 Magic Packet受信を示す信号

ET0_MDC, ET1_MDC 出力 ET_MDIOによる情報転送用の参照クロック信号

ET0_MDIO, ET1_MDIO 入出力 本MCUとPHY-LSIとの間で管理情報を交換するための双方向信号

表1.4 端子機能一覧 (5/8)

分類 端子名 入出力 機能



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 95 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 1.  概要

USB2.0 ホスト /ファンク

ションモジュール

VCC_USB, VCC_USBA 入力 電源端子

VSS_USB, VSS1_USBA, 
VSS2_USBA

入力 グランド端子

AVCC_USBA 入力 USBA用のアナログ電源端子

AVSS_USBA 入力 USBA用のアナロググランド端子。PVSS_USBA端子とショート

してください

PVSS_USBA 入力 USBA用のPLL 回路のグランド端子。AVSS_USBA端子とショー

トしてください

USBA_RREF 入出力 USBAの基準電流源端子。2.2kΩ (±1%)を介してAVSS_USBA端

子に接続してください

USB0_DP, USBA_DP 入出力 USBバスのD+データ

USB0_DM, USBA_DM 入出力 USBバスのD-データ

USB0_EXICEN, 
USBA_EXICEN

出力 OTG電源 ICに接続

USB0_ID, USBA_ID 入力 OTG電源 ICに接続

USB0_VBUSEN, 
USBA_VBUSEN

出力 USB用VBUSパワーイネーブル端子

USB0_OVRCURA/
USB0_OVRCURB, 
USBA_OVRCURA/
USBA_OVRCURB

入力 USB用オーバカレント端子

USB0_VBUS, USBA_VBUS 入力 USBケーブルの接続 /切断検出入力端子

CANモジュール CRX0, CRX1-DS, CRX2 入力 入力端子

CTX0～CTX2 出力 出力端子

シリアルペリフェラル

インタフェース

RSPCKA-A/RSPCKA-B 入出力 クロック入出力端子

MOSIA-A/MOSIA-B 入出力 マスタ送出データ入出力端子

MISOA-A/MISOA-B 入出力 スレーブ送出データ入出力端子

SSLA0-A/SSLA0-B 入出力 スレーブセレクト入出力端子

SSLA1-A/SSLA1-B～
SSLA3-A/SSLA3-B

出力 スレーブセレクト出力端子

クワッドシリアルペリ

フェラルインタフェース

QSPCLK-A/-B 出力 QSPIのクロック出力端子

QSSL-A/-B 出力 QSPIのスレーブ出力端子

QMO-A/-B, QIO0-A/-B 入出力 マスタ送出データ /データ0
QMI-A/-B, QIO1-A/-B 入出力 マスタ入力データ /データ1
QIO2-A/-B, QIO3-A/-B 入出力 データ2、データ3

シリアルサウンドインタ

フェース

SSISCK0, SSISCK1 入出力 SSIシリアルビットクロック端子

SSIWS0, SSIWS1 入出力 ワード選択端子

SSITXD0 出力 シリアルデータ出力端子

SSIRXD0 入力 シリアルデータ入力端子

SSIDATA1 入出力 シリアルデータ入出力端子

AUDIO_MCLK 入力 オーディオ用のマスタクロック端子

MMCホストインタ

フェース

MMC_CLK-A/MMC_CLK-B 出力 MMCクロック端子

MMC_CMD-A/
MMC_CMD-B

入出力 コマンド /レスポンス端子

MMC_D7-A/MMC_D7-B～
MMC_D0-A/MMC_D0-B

入出力 送信データ /受信データ信号

MMC_CD-A/MMC_CD-B 入力 カード検出端子

MMC_RES#-A/
MMC_RES#-B

出力 MMCリセット出力端子

表1.4 端子機能一覧 (6/8)

分類 端子名 入出力 機能
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SDホストインタフェー

ス

SDHI_CLK-A/SDHI_CLK-B 出力 SDクロック出力端子

SDHI_CMD-A/
SDHI_CMD-B

入出力 SDコマンド出力、レスポンス入力信号端子

SDHI_D3-A/SDHI_D3-B～
SDHI_D0-A/SDHI_D0-B

入出力 SDデータバス端子

SDHI_CD-A/SDHI_CD-B 入力 SDカード検出端子

SDHI_WP-A/SDHI_WP-B 入力 SDライトプロテクト信号

パラレルデータキャプ

チャユニット

PIXCLK 入力 画像転送用クロック端子

VSYNC 入力 垂直同期信号端子

HSYNC 入力 水平同期信号端子

PIXD0～PIXD7 入力 8ビット画像データ端子

PCKO 出力 ドットクロック用出力端子

リアルタイムクロック RTCOUT 出力 1Hz/64Hzのクロック出力端子

RTCIC0～RTCIC2 入力 時間キャプチャイベント入力端子

12ビットA/Dコンバータ AN000～AN007, 
AN100～AN120

入力 A/Dコンバータのアナログ入力端子

ADTRG0#、ADTRG1# 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子

ANEX0 出力 拡張アナログ出力端子

ANEX1 入力 拡張アナログ入力端子

12ビットD/Aコンバータ DA0, DA1 出力 D/Aコンバータのアナログ出力端子

アナログ電源 AVCC0 入力 12ビットA/Dコンバータ (ユニット0)のアナログ電源端子。電源

供給元から分岐させて、VCCと接続してください

AVSS0 入力 12ビットA/Dコンバータ (ユニット0)のアナロググランド端子。

グランド供給元から分岐させて、VSSと接続してください

VREFH0 入力 12ビットA/Dコンバータ (ユニット0)の基準電源端子。12ビット

A/Dコンバータを使用しない場合は、VCCに接続してください

VREFL0 入力 12ビットA/Dコンバータ (ユニット0)の基準グランド端子。12
ビットA/Dコンバータを使用しない場合は、VSSに接続してくだ

さい

AVCC1 入力 12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)とD/Aコンバータのアナロ

グ電源と基準電源の端子です。また、温度センサのアナログ電源

端子にもなっています。電源供給元から分岐させて、VCCと接続

してください

AVSS1 入力 12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)とD/Aコンバータのアナロ

ググランドと基準グランドの端子です。また、温度センサのアナ

ロググランド端子にもなっています。グランド供給元から分岐さ

せて、VSSと接続してください

表1.4 端子機能一覧 (7/8)

分類 端子名 入出力 機能
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注 . 端子名については、以下の注意事項があります。詳細は、「1.5 ピン配置図」を参照してください。

 端子名に-A、-Bなどのグループ名を表す記号が付加されている場合、各グループで使用することを推奨します。RSPI、
QSPI、SDHI、MMCについては、電気的特性のACタイミングを各グループで測定しています。

 端子名に-DSが付加されている端子は、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除端子としても使用できます。

 RIICの端子名に [FM+]が付加されている端子は、ファストモードプラスに対応しています。

I/Oポート P00～P03, P05, P07 入出力 6ビットの入出力端子

P10～P17 入出力 8ビットの入出力端子

P20～P27 入出力 8ビットの入出力端子

P30～P37 入出力 8ビットの入出力端子 (P35は入力端子)

P40～P47 入出力 8ビットの入出力端子

P50～P56 入出力 7ビットの入出力端子 (176ピン版はP50～P53のみ )

P60～P67 入出力 8ビットの入出力端子

P70～P77 入出力 8ビットの入出力端子

P80～P83, P86, P87 入出力 6ビットの入出力端子

P90～P97 入出力 8ビットの入出力端子

PA0～PA7 入出力 8ビットの入出力端子

PB0～PB7 入出力 8ビットの入出力端子

PC0～PC7 入出力 8ビットの入出力端子

PD0～PD7 入出力 8ビットの入出力端子

PE0～PE7 入出力 8ビットの入出力端子

PF0～PF5 入出力 6ビットの入出力端子

PG0～PG7 入出力 8ビットの入出力端子

PJ3, PJ5 入出力 2ビットの入出力端子

表1.4 端子機能一覧 (8/8)

分類 端子名 入出力 機能
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1.5 ピン配置図

1.5.1 177 ピン TFLGA

図 1.3 ピン配置図 (177 ピン TFLGA)

A B C D E F G H J K L M N P R

15 PE2 PE3 P70 P65 P67 VSS VCC PG7 PA6 PB0 P72 PB4 VSS VCC PC1 15

14 PE1 PE0 VSS PE7 PG3 PA0 PA1 PA2 PA7 VCC PB1 PB5 P73 P75 P74 14

13 P63 P64 PE4 VCC PG2 PG4 PG6 PA3 VSS P71 PB3 PB7 PC0 PC2 P76 13

12 P60 VSS P62 PE5 PE6 P66 PG5 PA4 PA5 PB2 PB6 P77 PC3 PC4 P80 12

11 PD6 PG1 VCC P61

RX64M グループ

PTLG0177KA-A
(177 ピン TFLGA)

( 上面透視図 )

P81 P82 PC6 VCC 11

10 P97 PD4 PG0 PD7 PC5 PC7 P83 VSS 10

9 VCC P96 PD3 PD5 P50 P51 P52 P53 9

8 P94 PD1 PD2 VSS VCC_
USBA

VSS1_
USBA P10 P11 8

7 VSS P92 PD0 P95 USBA_
RREF

VSS2_
USBA

USBA_
DM

USBA_
DP 7

6 VCC P91 P90 P93 AVCC_
USBA

VSS_
USB

AVSS_
USBA

PVSS_
USBA 6

5 P46 P47 P45 P44 NC VCC_
USB P12 USB0_

DP
USB0_

DM 5

4 P42 P41 P43 P00 VSS BSCANP PF4 P35 PF3 PF1 P25 P86 P15 P14 P13 4

3 VREFL0 P40 VREFH0 P03 PF5 PJ3 MD/
FINED RES# P34 PF2 PF0 P24 P22 P87 P16 3

2 AVCC0 P07 AVCC1 P02 EMLE VCL XCOUT VSS VCC P32 P30 P26 P23 P17 P20 2

1 AVSS0 P05 AVSS1 P01 PJ5 VBATT XCIN XTAL EXTAL P33 P31 P27 VCC VSS P21 1

A B C D E F G H J K L M N P R

注 . ピン配置図には、電源端子、I/Oポートを記載しています。

端子構成は、「表1.5 機能別端子一覧(177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA)」をご確認ください。
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1.5.2 176 ピン LFBGA

図 1.4 ピン配置図 (176 ピン LFBGA)

A B C D E F G H J K L M N P R

15 PE2 PE3 P70 P65 P67 VSS VCC PG7 PA6 PB0 P72 PB4 VSS VCC PC1 15

14 PE1 PE0 VSS PE7 PG3 PA0 PA1 PA2 PA7 VCC PB1 PB5 P73 P75 P74 14

13 P63 P64 PE4 VCC PG2 PG4 PG6 PA3 VSS P71 PB3 PB7 PC0 PC2 P76 13

12 P60 VSS P62 PE5 PE6 P66 PG5 PA4 PA5 PB2 PB6 P77 PC3 PC4 P80 12

11 PD6 PG1 VCC P61

RX64M グループ

PLBG0176GA-A
(176 ピン LFBGA)

( 上面透視図 )

P81 P82 PC6 VCC 11

10 P97 PD4 PG0 PD7 PC5 PC7 P83 VSS 10

9 VCC P96 PD3 PD5 P50 P51 P52 P53 9

8 P94 PD1 PD2 VSS VCC_
USBA

VSS1_
USBA P10 P11 8

7 VSS P92 PD0 P95 USBA_
RREF

VSS2_
USBA

USBA_
DM

USBA_
DP 7

6 VCC P91 P90 P93 AVCC_
USBA

VSS_
USB

AVSS_
USBA

PVSS_
USBA 6

5 P46 P47 P45 P44 VCC_
USB P12 USB0_

DP
USB0_

DM 5

4 P42 P41 P43 P00 VSS BSCANP PF4 P35 PF3 PF1 P25 P86 P15 P14 P13 4

3 VREFL0 P40 VREFH0 P03 PF5 PJ3 MD/
FINED RES# P34 PF2 PF0 P24 P22 P87 P16 3

2 AVCC0 P07 AVCC1 P02 EMLE VCL XCOUT VSS VCC P32 P30 P26 P23 P17 P20 2

1 AVSS0 P05 AVSS1 P01 PJ5 VBATT XCIN XTAL EXTAL P33 P31 P27 VCC VSS P21 1

A B C D E F G H J K L M N P R

注 . ピン配置図には、電源端子、I/Oポートを記載しています。

端子構成は、「表1.5 機能別端子一覧(177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA)」をご確認ください。
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1.5.3 176 ピン LFQFP

図 1.5 ピン配置図 (176 ピン LFQFP)
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注 . ピン配置図には、電源端子、I/Oポートを記載しています。

端子構成は、「表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP)」をご確認ください。

RX64M グループ
PLQP0176KB-A

(176 ピン LFQFP)
( 上面図 )
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1.5.4 145 ピン TFLGA

図 1.6 ピン配置図 (145 ピン TFLGA)

A B C D E F G H J K L M N

13 PE3 PE4 VSS PE6 P67 PA2 PA4 PA7 PB1 PB5 VSS VCC P74 13

12 PE1 PE2 P70 PE5 P65 PA1 VCC PB0 PB2 PB6 P73 PC1 P75 12

11 P62 P61 PE0 VCC P66 VSS PA6 P71 PB4 PB7 PC2 PC0 PC3 11

10 VSS VCC P63 PE7 PA0 PA3 PA5 P72 PB3 P76 PC4 P77 P82 10

9 PD6 PD4 PD7 P64

RX64M グループ

PTLG0145KA-A
(145 ピン TFLGA)

( 上面透視図 )

P80 PC5 P81 PC7 9

8 PD2 PD0 PD3 P60 VCC P83 PC6 VSS 8

7 P92 P91 PD1 PD5 P51 P52 P50 P55 7

6 P90 P47 VSS P93 P53 P56
VSS_
USB

USB0_
DP

6

5 P45 P43 P46 VCC P44 P54 P13
VCC_
USB

USB0_
DM

5

4 P42 VREFL0 P41 P01 EMLE VBATT BSCANP P35 P30 P15 P24 P12 P14 4

3 P40 P05 VREFH0 P03 PJ5 PJ3
MD/

FINED
VSS P32 P31 P16 P86 P87 3

2 P07 AVCC0 P02 PF5 VCL XCOUT RES# VCC P33 P26 P23 P17 P20 2

1 AVSS0 AVCC1 AVSS1 P00 VSS XCIN XTAL EXTAL P34 P27 P25 P22 P21 1

A B C D E F G H J K L M N

注 . ピン配置図には、電源端子、I/Oポートを記載しています。

端子構成は、「表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA)」をご確認ください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 102 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 1.  概要

1.5.5 144 ピン LFQFP

図 1.7 ピン配置図 (144 ピン LFQFP)
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注 . ピン配置図には、電源端子、I/Oポートを記載しています。

端子構成は、「表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP)」をご確認ください。

RX64M グループ
PLQP0144KA-A

(144 ピン LFQFP)
( 上面図 )
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1.5.6 100 ピン TFLGA

図 1.8 ピン配置図 (100 ピン TFLGA)

RX64M グループ

PTLG0100JA-A (100 ピン TFLGA)
( 上面透視図 )

A B C D E F G H J K

10 PE2 PE3 PE4 PA0 PA3 VSS VCC PB7 PC1 PC2 10

9 PE1 PD7 PE5 PA1 PA5 PA7 PB1 PB6 PC0 PC3 9

8 PE0 PD6 PD5 PE7 PA4 PB0 PB4 PC6 PC4 PC5 8

7 PD4 PD3 PD2 PE6 PA6 PB2 PB5 PC7 P50 P51 7

6 PD0 PD1 P47 P46 PA2 PB3 P52 P54
VCC_
USB

USB0_
DP

6

5 P43 P44 P42 P45 P41 P12 P53 P55
VSS_
USB

USB0_
DM

5

4 VREFL0 P40 VREFH0 VBATT P34 P32 P27 P15 P13 P14 4

3 P07 AVCC0 PJ3
MD/

FINED
RES# P35 P30 P16 P17 P20 3

2 AVCC1 AVSS0 AVSS1 XCOUT VSS VCC P31 P25 P21 P22 2

1 P05 EMLE VCL XCIN XTAL EXTAL P33 P26 P24 P23 1

A B C D E F G H J K

注 . ピン配置図には、電源端子、I/Oポートを記載しています。

端子構成は、「表1.9 機能別端子一覧 (100ピンTFLGA)」をご確認ください。
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1.5.7 100 ピン LFQFP

図 1.9 ピン配置図 (100 ピン LFQFP)
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注 . ピン配置図には、電源端子、I/Oポートを記載しています。

端子構成は、「表1.10 機能別端子一覧 (100ピンLFQFP)」をご確認ください。

RX64M グループ
PLQP0100KB-A

(100 ピン LFQFP)
( 上面図 )
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1.6 機能別端子一覧

1.6.1 177 ピン TFLGA, 176 ピン LFBGA

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (1/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)

A1 AVSS0

A2 AVCC0

A3 VREFL0

A4 P42 IRQ10-
DS

AN002

A5 P46 IRQ14-
DS

AN006

A6 VCC

A7 VSS

A8 P94 A20/D20 ET1_ERXD0/
RMII1_RXD0

A9 VCC

A10 P97 A23/D23 ET1_ERXD3

A11 PD6 D6[A6/D6] MTIC5V/MTIOC8A/
POE4#

MMC_D0-B/
SDHI_D0-B/
QIO0-B/
QMO-B

IRQ6 AN106

A12 P60 CS0# ET1_TX_EN/
RMII1_TXD_EN

A13 P63 CS3#/CAS#

A14 PE1 D9[A9/D9] MTIOC4C/
MTIOC3B/
GTIOC1B-A/PO18

TXD12/SMOSI12/
SSDA12/TXDX12/
SIOX12

MMC_D5-B ANEX1

A15 PE2 D10[A10/
D10]

MTIOC4A/
GTIOC0B-A/PO23/
TIC3

RXD12/SMISO12/
SSCL12/RXDX12

MMC_D6-B IRQ7-DS AN100

B1 P05 IRQ13 DA1

B2 P07 IRQ15 ADTRG0#

B3 P40 IRQ8-DS AN000

B4 P41 IRQ9-DS AN001

B5 P47 IRQ15-
DS

AN007

B6 P91 A17/D17 ET1_COL/SCK7 AN115

B7 P92 A18/D18 POE4# ET1_CRS/
RMII1_CRS_DV/
RXD7/SMISO7/
SSCL7

AN116

B8 PD1 D1[A1/D1] MTIOC4B/
GTIOC1A-E/POE0#

CTX0 IRQ1 AN109

B9 P96 A22/D22 ET1_ERXD2

B10 PD4 D4[A4/D4] MTIOC8B/POE11# MMC_CMD-B/
SDHI_CMD-B/
QSSL-B

IRQ4 AN112
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B11 PG1 D25 ET1_RX_ER/
RMII1_RX_ER

B12 VSS

B13 P64 CS4#/WE#

B14 PE0 D8[A8/D8] MTIOC3D/
GTIOC2B-A

SCK12 MMC_D4-B ANEX0

B15 PE3 D11[A11/D11] MTIOC4B/
GTIOC2A-A/PO26/
POE8#/TOC3

CTS12#/RTS12#/
SS12#/
ET0_ERXD3

MMC_D7-B AN101

C1 AVSS1

C2 AVCC1

C3 VREFH0

C4 P43 IRQ11-
DS

AN003

C5 P45 IRQ13-
DS

AN005

C6 P90 A16/D16 ET1_RX_DV/
TXD7/SMOSI7/
SSDA7

AN114

C7 PD0 D0[A0/D0] GTIOC1B-E/POE4# IRQ0 AN108

C8 PD2 D2[A2/D2] MTIOC4D/
GTIOC0B-E/TIC2

CRX0 MMC_D2-B/
SDHI_D2-B/
QIO2-B

IRQ2 AN110

C9 PD3 D3[A3/D3] MTIOC8D/
GTIOC0A-E/POE8#/
TOC2

MMC_D3-B/
SDHI_D3-B/
QIO3-B

IRQ3 AN111

C10 PG0 D24 ET1_RX_CLK/
REF50CK1

C11 VCC

C12 P62 CS2#/RAS#

C13 PE4 D12[A12/
D12]

MTIOC4D/
MTIOC1A/
GTIOC1A-A/PO28

ET0_ERXD2 AN102

C14 VSS

C15 P70 SDCLK

D1 P01 TMCI0 RXD6/SMISO6/
SSCL6

IRQ9 AN119

D2 P02 TMCI1 SCK6 IRQ10 AN120

D3 P03 IRQ11 DA0

D4 P00 TMRI0 TXD6/SMOSI6/
SSDA6

IRQ8 AN118

D5 P44 IRQ12-
DS

AN004

D6 P93 A19/D19 POE0# ET1_LINKSTA/
CTS7#/RTS7#/SS7#

AN117

D7 P95 A21/D21 ET1_ERXD1/
RMII1_RXD1

D8 VSS

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (2/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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D9 PD5 D5[A5/D5] MTIC5W/MTIOC8C/
POE10#

MMC_CLK-B/
SDHI_CLK-B/
QSPCLK-B

IRQ5 AN113

D10 PD7 D7[A7/D7] MTIC5U/POE0# MMC_D1-B/
SDHI_D1-B/
QIO1-B/QMI-B

IRQ7 AN107

D11 P61 CS1#/SDCS#

D12 PE5 D13[A13/
D13]

MTIOC4C/
MTIOC2B/
GTIOC0A-A

ET0_RX_CLK/
REF50CK0

IRQ5 AN103

D13 VCC

D14 PE7 D15[A15/
D15]

MTIOC6A/
GTIOC3A-E/TOC1

MMC_RES#-
B/SDHI_WP-B

IRQ7 AN105

D15 P65 CS5#/CKE

E1 PJ5 POE8# CTS2#/RTS2#/SS2#

E2 EMLE

E3 PF5 IRQ4

E4 VSS

E5
 (注 1)

E12 PE6 D14[A14/
D14]

MTIOC6C/
GTIOC3B-E/TIC1

MMC_CD-B/
SDHI_CD-B

IRQ6 AN104

E13 TRDATA0 PG2 D26 ET1_TX_CLK

E14 TRDATA1 PG3 D27 ET1_ETXD0/
RMII1_TXD0

E15 P67 CS7#/DQM1 MTIOC7C/
GTIOC1B-C

CRX2 IRQ15

F1 VBATT

F2 VCL

F3 PJ3 EDACK1 MTIOC3C ET0_EXOUT/
CTS6#/RTS6#/
CTS0#/RTS0#/
SS6#/SS0#

F4 BSCANP

F12 P66 CS6#/DQM0 MTIOC7D/
GTIOC2B-C

CTX2

F13 TRSYNC PG4 D28 ET1_ETXD1/
RMII1_TXD1

F14 PA0 A0/BC0#/
DQM2

MTIOC4A/
MTIOC6D/
GTIOC0B-C/
TIOCA0/CACREF/
PO16

SSLA1-B/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

F15 VSS

G1 XCIN

G2 XCOUT

G3 MD/FINED

G4 TRST# PF4

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (3/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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G12 TRCLK PG5 D29 ET1_ETXD2

G13 TRDATA2 PG6 D30 ET1_ETXD3

G14 PA1 A1/DQM3 MTIOC0B/MTCLKC/
MTIOC7B/
GTIOC2A-C/
TIOCB0/PO17

SCK5/SSLA2-B/
ET0_WOL

IRQ11

G15 VCC

H1 XTAL P37

H2 VSS

H3 RES#

H4 UPSEL P35 NMI

H12 PA4 A4 MTIC5U/MTCLKA/
TIOCA1/TMRI0/
PO20

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/SSLA0-B/
ET0_MDC

IRQ5-DS

H13 PA3 A3 MTIOC0D/MTCLKD/
TIOCD0/TCLKB/
PO19

RXD5/SMISO5/
SSCL5/
ET0_MDIO

IRQ6-DS

H14 PA2 A2 MTIOC7A/
GTIOC1A-C/PO18

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-B

H15 TRDATA3 PG7 D31 ET1_TX_ER

J1 EXTAL P36

J2 VCC

J3 P34 MTIOC0A/TMCI3/
PO12/POE10#

SCK6/SCK0/
ET0_LINKSTA

IRQ4

J4 TMS PF3

J12 PA5 A5 MTIOC6B/
GTIOC0A-C/
TIOCB1/PO21

RSPCKA-B/
ET0_LINKSTA

J13 VSS

J14 PA7 A7 TIOCB2/PO23 MISOA-B/
ET0_WOL

J15 PA6 A6 MTIC5V/MTCLKB/
GTETRG-C/
TIOCA2/TMCI3/
PO22/POE10#

CTS5#/RTS5#/
SS5#/MOSIA-B/
ET0_EXOUT

K1 P33 EDREQ1 MTIOC0D/TIOCD0/
TMRI3/PO11/
POE4#/POE11#

RXD6/RXD0/
SMISO6/
SMISO0/SSCL6/
SSCL0/CRX0

PCKO IRQ3-DS

K2 P32 MTIOC0C/TIOCC0/
TMO3/PO10/
RTCOUT/RTCIC2/
POE0#/POE10#

TXD6/TXD0/
SMOSI6/SMOSI0/
SSDA6/SSDA0/
CTX0/
USB0_VBUSEN

VSYNC IRQ2-DS

K3 TDI PF2 RXD1/SMISO1/
SSCL1

K4 TCK PF1 SCK1

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (4/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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K12 PB2 A10 TIOCC3/TCLKC/
PO26

CTS4#/RTS4#/
CTS6#/RTS6#/
SS4#/SS6#/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

K13 P71 A18/CS1# ET0_MDIO

K14 VCC

K15 PB0 A8 MTIC5W/TIOCA3/
PO24

RXD4/RXD6/
SMISO4/SMISO6/
SSCL4/SSCL6/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

IRQ12

L1 P31 MTIOC4D/TMCI2/
PO9/RTCIC1

CTS1#/RTS1#/
SS1#/ET1_MDC

IRQ1-DS

L2 P30 MTIOC4B/TMRI3/
PO8/RTCIC0/
POE8#

RXD1/SMISO1/
SSCL1/ET1_MDIO

IRQ0-DS

L3 TDO PF0 TXD1/SMOSI1/
SSDA1

L4 P25 CS5#/
EDACK1

MTIOC4C/MTCLKB/
TIOCA4/PO5

RXD3/SMISO3/
SSCL3/SSIDATA1

HSYNC ADTRG0#

L12 PB6 A14 MTIOC3D/TIOCA5/
PO30

RXD9/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

L13 PB3 A11 MTIOC0A/
MTIOC4A/TIOCD3/
TCLKD/TMO0/
PO27/POE11#

SCK4/SCK6/
ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

L14 PB1 A9 MTIOC0C/
MTIOC4C/TIOCB3/
TMCI0/PO25

TXD4/TXD6/
SMOSI4/SMOSI6/
SSDA4/SSDA6/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

IRQ4-DS

L15 P72 A19/CS2# ET0_MDC

M1 P27 CS7# MTIOC2B/TMCI3/
PO7

SCK1/ET1_WOL

M2 P26 CS6# MTIOC2A/TMO1/
PO6

TXD1/CTS3#/
RTS3#/SMOSI1/
SS3#/SSDA1/
ET1_EXOUT

M3 P24 CS4#/
EDREQ1

MTIOC4A/MTCLKA/
TIOCB4/TMRI1/PO4

SCK3/
USB0_VBUSEN/
SSISCK1

PIXCLK

M4 P86 MTIOC4D/
GTIOC2B-B/
TIOCA0

RXD10 PIXD1

M5 VCC_USB

M6 AVCC_USBA

M7 USBA_RREF

M8 VCC_USBA

M9 P50 WR0#/WR# TXD2/SMOSI2/
SSDA2

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (5/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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M10 PC5 A21/CS2#/
WAIT#

MTIOC3B/MTCLKD/
GTIOC1A-D/TMRI2/
PO29

SCK8/RSPCKA-A/
RTS8#/ET0_ETXD2

MMC_D5-A

M11 P81 EDACK0 MTIOC3D/
GTIOC0B-D/PO27

RXD10/ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

MMC_D3-A/
SDHI_CD-A/
QIO3-A

M12 P77 CS7# PO23 TXD11/ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

MMC_CLK-A/
SDHI_CLK-A/
QSPCLK-A

M13 PB7 A15 MTIOC3B/TIOCB5/
PO31

TXD9/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV

M14 PB5 A13 MTIOC2A/
MTIOC1B/TIOCB4/
TMRI1/PO29/
POE4#

SCK9/RTS9#/
ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

M15 PB4 A12 TIOCA4/PO28 CTS9#/ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

N1 VCC

N2 P23 EDACK0 MTIOC3D/MTCLKD/
GTIOC0A-B/
TIOCD3/PO3

TXD3/CTS0#/
RTS0#/SMOSI3/
SS0#/SSDA3/
SSISCK0

PIXD7

N3 P22 EDREQ0 MTIOC3B/MTCLKC/
GTIOC1A-B/
TIOCC3/TMO0/PO2

SCK0/
USB0_OVRCURB/
USBA_OVRCURB/
AUDIO_MCLK

PIXD6

N4 P15 MTIOC0B/MTCLKB/
GTETRG-B/
TIOCB2/TCLKB/
TMCI2/PO13

RXD1/SCK3/
SMISO1/SSCL1/
CRX1-DS/
USBA_VBUSEN/
SSIWS1

PIXD0 IRQ5

N5 P12 WR3#/BC3# MTIC5U/TMCI1 RXD2/SMISO2/
SSCL2/SCL0[FM+]

IRQ2

N6 VSS_USB

N7 VSS2_USBA

N8 VSS1_USBA

N9 P51 WR1#/BC1#/
WAIT#

SCK2

N10 UB PC7 A23/CS0# MTIOC3A/MTCLKB/
GTIOC3A-D/TMO2/
TOC0/PO31/
CACREF

TXD8/MISOA-A/
ET0_COL

MMC_D7-A IRQ14

N11 P82 EDREQ1 MTIOC4A/
GTIOC2A-D/PO28

TXD10/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

MMC_D4-A

N12 PC3 A19 MTIOC4D/
GTIOC1B-D/TCLKB/
PO24

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/
ET0_TX_ER

MMC_D0-A/
SDHI_D0-A/
QIO0-A/
QMO-A

N13 PC0 A16 MTIOC3C/TCLKC/
PO17

CTS5#/RTS5#/
SS5#/SSLA1-A/
ET0_ERXD3

IRQ14

N14 P73 CS3# PO16 ET0_WOL

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (6/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 111 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 1.  概要

N15 VSS

P1 VSS

P2 P17 MTIOC3A/
MTIOC3B/
MTIOC4B/
GTIOC0B-B/
TIOCB0/TCLKD/
TMO1/PO15/POE8#

SCK1/TXD3/
SMOSI3/SSDA3/
SDA2-DS/SSITXD0

PIXD3 IRQ7 ADTRG1#

P3 P87 MTIOC4C/
GTIOC1B-B/
TIOCA2

TXD10 PIXD2

P4 P14 MTIOC3A/MTCLKA/
TIOCB5/TCLKA/
TMRI2/PO15

CTS1#/RTS1#/
SS1#/CTX1/
USB0_OVRCURA

IRQ4

P5 USB0_DP

P6 AVSS_USBA

P7 USBA_DM

P8 P10 ALE MTIC5W/TMRI3 USBA_OVRCURA IRQ0

P9 P52 RD# RXD2/SMISO2/
SSCL2

P10 P83 EDACK1 MTIOC4C/
GTIOC0A-D

CTS10#/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV/
SCK10

P11 PC6 A22/CS1# MTIOC3C/MTCLKA/
GTIOC3B-D/TMCI2/
TIC0/PO30

RXD8/MOSIA-A/
ET0_ETXD3

MMC_D6-A IRQ13

P12 PC4 A20/CS3# MTIOC3D/MTCLKC/
GTETRG-D/TMCI1/
PO25/POE0#

SCK5/CTS8#/
SSLA0-A/
ET0_TX_CLK

MMC_D1-A/
SDHI_D1-A/
QIO1-A/QMI-A

P13 PC2 A18 MTIOC4B/
GTIOC2B-D/TCLKA/
PO21

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-A/
ET0_RX_DV

MMC_CD-A/
SDHI_D3-A

P14 P75 CS5# PO20 SCK11/RTS11#/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

MMC_RES#-
A/SDHI_D2-A

P15 VCC

R1 P21 MTIOC1B/
MTIOC4A/
GTIOC2A-B/
TIOCA3/TMCI0/PO1

RXD0/SMISO0/
SSCL0/
USB0_EXICEN/
USBA_EXICEN/
SSIWS0

PIXD5 IRQ9

R2 P20 MTIOC1A/TIOCB3/
TMRI0/PO0

TXD0/SMOSI0/
SSDA0/USB0_ID/
USBA_ID/
SSIRXD0

PIXD4 IRQ8

R3 P16 MTIOC3C/
MTIOC3D/TIOCB1/
TCLKC/TMO2/
PO14/RTCOUT

TXD1/RXD3/
SMOSI1/SMISO3/
SSDA1/SSCL3/
SCL2-DS/
USB0_VBUS/
USB0_VBUSEN/
USB0_OVRCURB

IRQ6 ADTRG0#

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (7/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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注1. 176ピンLFBGAには、E5ピンはありません。

注2. 外部バス有効時、BCLK端子と兼用しているP53は、I/Oポートとして使用できません。

R4 P13 WR2#/BC2# MTIOC0B/TIOCA5/
TMO3/PO13

TXD2/SMOSI2/
SSDA2/
SDA0[FM+]

IRQ3 ADTRG1#

R5 USB0_DM

R6 PVSS_USBA

R7 USBA_DP

R8 P11 MTIC5V/TMCI3 SCK2/USBA_VBUS/
USBA_VBUSEN

IRQ1

R9 P53 (注2) BCLK

R10 VSS

R11 VCC

R12 P80 EDREQ0 MTIOC3B/PO26 SCK10/RTS10#/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

MMC_D2-A/
SDHI_WP-A/
QIO2-A

R13 P76 CS6# PO22 RXD11/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

MMC_CMD-A/
SDHI_CMD-A/
QSSL-A

R14 P74 A20/CS4# PO19 CTS11#/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

R15 PC1 A17 MTIOC3A/TCLKD/
PO18

SCK5/SSLA2-A/
ET0_ERXD2

IRQ12

表1.5 機能別端子一覧 (177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA) (8/8)

ピン

番号
電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA

177ピン
TFLGA
176ピン
LFBGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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1.6.2 176 ピン LFQFP

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (1/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)

1 AVSS0

2 P05 IRQ13 DA1

3 AVCC1

4 P03 IRQ11 DA0

5 AVSS1

6 P02 TMCI1 SCK6 IRQ10 AN120

7 P01 TMCI0 RXD6/SMISO6/
SSCL6

IRQ9 AN119

8 P00 TMRI0 TXD6/SMOSI6/
SSDA6

IRQ8 AN118

9 PF5 IRQ4

10 EMLE

11 PJ5 POE8# CTS2#/RTS2#/SS2#

12 VSS

13 PJ3 EDACK1 MTIOC3C ET0_EXOUT/
CTS6#/RTS6#/
CTS0#/RTS0#/
SS6#/SS0#

14 VCL

15 VBATT

16 NC

17 TRST# PF4

18 MD/FINED

19 XCIN

20 XCOUT

21 RES#

22 XTAL P37

23 VSS

24 EXTAL P36

25 VCC

26 UPSEL P35 NMI

27 P34 MTIOC0A/TMCI3/
PO12/POE10#

SCK6/SCK0/
ET0_LINKSTA

IRQ4

28 P33 EDREQ1 MTIOC0D/TIOCD0/
TMRI3/PO11/
POE4#/POE11#

RXD6/RXD0/
SMISO6/
SMISO0/SSCL6/
SSCL0/CRX0

PCKO IRQ3-DS

29 P32 MTIOC0C/TIOCC0/
TMO3/PO10/
RTCOUT/RTCIC2/
POE0#/POE10#

TXD6/TXD0/
SMOSI6/SMOSI0/
SSDA6/SSDA0/
CTX0/
USB0_VBUSEN

VSYNC IRQ2-DS

30 TMS PF3

31 TDI PF2 RXD1/SMISO1/
SSCL1



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 114 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 1.  概要

32 P31 MTIOC4D/TMCI2/
PO9/RTCIC1

CTS1#/RTS1#/
SS1#/ET1_MDC

IRQ1-DS

33 P30 MTIOC4B/TMRI3/
PO8/RTCIC0/
POE8#

RXD1/SMISO1/
SSCL1/ET1_MDIO

IRQ0-DS

34 TCK PF1 SCK1

35 TDO PF0 TXD1/SMOSI1/
SSDA1

36 P27 CS7# MTIOC2B/TMCI3/
PO7

SCK1/ET1_WOL

37 P26 CS6# MTIOC2A/TMO1/
PO6

TXD1/CTS3#/
RTS3#/SMOSI1/
SS3#/SSDA1/
ET1_EXOUT

38 P25 CS5#/
EDACK1

MTIOC4C/MTCLKB/
TIOCA4/PO5

RXD3/SMISO3/
SSCL3/
SSIDATA1

HSYNC ADTRG0#

39 VCC

40 P24 CS4#/
EDREQ1

MTIOC4A/MTCLKA/
TIOCB4/TMRI1/PO4

SCK3/
USB0_VBUSEN/
SSISCK1

PIXCLK

41 VSS

42 P23 EDACK0 MTIOC3D/MTCLKD/
GTIOC0A-B/
TIOCD3/PO3

TXD3/CTS0#/
RTS0#/SMOSI3/
SS0#/SSDA3/
SSISCK0

PIXD7

43 P22 EDREQ0 MTIOC3B/MTCLKC/
GTIOC1A-B/
TIOCC3/TMO0/PO2

SCK0/
USB0_OVRCURB/
USBA_OVRCURB/
AUDIO_MCLK

PIXD6

44 P21 MTIOC1B/
MTIOC4A/
GTIOC2A-B/
TIOCA3/TMCI0/PO1

RXD0/SMISO0/
SSCL0/
USB0_EXICEN/
USBA_EXICEN/
SSIWS0

PIXD5 IRQ9

45 P20 MTIOC1A/TIOCB3/
TMRI0/PO0

TXD0/SMOSI0/
SSDA0/USB0_ID/
USBA_ID/
SSIRXD0

PIXD4 IRQ8

46 P17 MTIOC3A/
MTIOC3B/
MTIOC4B/
GTIOC0B-B/
TIOCB0/TCLKD/
TMO1/PO15/POE8#

SCK1/TXD3/
SMOSI3/SSDA3/
SDA2-DS/
SSITXD0

PIXD3 IRQ7 ADTRG1#

47 P87 MTIOC4C/
GTIOC1B-B/
TIOCA2

TXD10 PIXD2

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (2/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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48 P16 MTIOC3C/
MTIOC3D/TIOCB1/
TCLKC/TMO2/
PO14/RTCOUT

TXD1/RXD3/
SMOSI1/SMISO3/
SSDA1/SSCL3/
SCL2-DS/
USB0_VBUS/
USB0_VBUSEN/
USB0_OVRCURB

IRQ6 ADTRG0#

49 P86 MTIOC4D/
GTIOC2B-B/
TIOCA0

RXD10 PIXD1

50 P15 MTIOC0B/MTCLKB/
GTETRG-B/
TIOCB2/TCLKB/
TMCI2/PO13

RXD1/SCK3/
SMISO1/SSCL1/
CRX1-DS/
USBA_VBUSEN/
SSIWS1

PIXD0 IRQ5

51 P14 MTIOC3A/MTCLKA/
TIOCB5/TCLKA/
TMRI2/PO15

CTS1#/RTS1#/
SS1#/CTX1/
USB0_OVRCURA

IRQ4

52 P13 WR2#/BC2# MTIOC0B/TIOCA5/
TMO3/PO13

TXD2/SMOSI2/
SSDA2/
SDA0[FM+]

IRQ3 ADTRG1#

53 P12 WR3#/BC3# MTIC5U/TMCI1 RXD2/SMISO2/
SSCL2/
SCL0[FM+]

IRQ2

54 VCC_USB

55 USB0_DM

56 USB0_DP

57 VSS_USB

58 AVCC_USBA

59 USBA_RREF

60 AVSS_USBA

61 PVSS_USBA

62 VSS2_USBA

63 USBA_DM

64 USBA_DP

65 VSS1_USBA

66 VCC_USBA

67 P11 MTIC5V/TMCI3 SCK2/USBA_VBUS/
USBA_VBUSEN

IRQ1

68 P10 ALE MTIC5W/TMRI3 USBA_OVRCURA IRQ0

69 P53 (注1) BCLK

70 P52 RD# RXD2/SMISO2/
SSCL2

71 P51 WR1#/BC1#/
WAIT#

SCK2

72 P50 WR0#/WR# TXD2/SMOSI2/
SSDA2

73 VSS

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (3/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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74 P83 EDACK1 MTIOC4C/
GTIOC0A-D

CTS10#/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV/
SCK10

75 VCC

76 UB PC7 A23/CS0# MTIOC3A/MTCLKB/
GTIOC3A-D/TMO2/
TOC0/PO31/
CACREF

TXD8/MISOA-A/
ET0_COL

MMC_D7-A IRQ14

77 PC6 A22/CS1# MTIOC3C/MTCLKA/
GTIOC3B-D/TMCI2/
TIC0/PO30

RXD8/MOSIA-A/
ET0_ETXD3

MMC_D6-A IRQ13

78 PC5 A21/CS2#/
WAIT#

MTIOC3B/MTCLKD/
GTIOC1A-D/TMRI2/
PO29

SCK8/RSPCKA-A/
RTS8#/ET0_ETXD2

MMC_D5-A

79 P82 EDREQ1 MTIOC4A/
GTIOC2A-D/PO28

TXD10/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

MMC_D4-A

80 P81 EDACK0 MTIOC3D/
GTIOC0B-D/PO27

RXD10/ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

MMC_D3-A/
SDHI_CD-A/
QIO3-A

81 P80 EDREQ0 MTIOC3B/PO26 SCK10/RTS10#/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

MMC_D2-A/
SDHI_WP-A/
QIO2-A

82 PC4 A20/CS3# MTIOC3D/MTCLKC/
GTETRG-D/TMCI1/
PO25/POE0#

SCK5/CTS8#/
SSLA0-A/
ET0_TX_CLK

MMC_D1-A/
SDHI_D1-A/
QIO1-A/QMI-A

83 PC3 A19 MTIOC4D/
GTIOC1B-D/TCLKB/
PO24

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/
ET0_TX_ER

MMC_D0-A/
SDHI_D0-A/
QIO0-A/
QMO-A

84 P77 CS7# PO23 TXD11/ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

MMC_CLK-A/
SDHI_CLK-A/
QSPCLK-A

85 P76 CS6# PO22 RXD11/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

MMC_CMD-A/
SDHI_CMD-A/
QSSL-A

86 PC2 A18 MTIOC4B/
GTIOC2B-D/TCLKA/
PO21

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-A/
ET0_RX_DV

MMC_CD-A/
SDHI_D3-A

87 P75 CS5# PO20 SCK11/RTS11#/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

MMC_RES#-
A/SDHI_D2-A

88 P74 A20/CS4# PO19 CTS11#/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

89 PC1 A17 MTIOC3A/TCLKD/
PO18

SCK5/SSLA2-A/
ET0_ERXD2

IRQ12

90 VCC

91 PC0 A16 MTIOC3C/TCLKC/
PO17

CTS5#/RTS5#/
SS5#/SSLA1-A/
ET0_ERXD3

IRQ14

92 VSS

93 P73 CS3# PO16 ET0_WOL

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (4/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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94 PB7 A15 MTIOC3B/TIOCB5/
PO31

TXD9/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV

95 PB6 A14 MTIOC3D/TIOCA5/
PO30

RXD9/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

96 PB5 A13 MTIOC2A/
MTIOC1B/TIOCB4/
TMRI1/PO29/
POE4#

SCK9/RTS9#/
ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

97 PB4 A12 TIOCA4/PO28 CTS9#/ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

98 PB3 A11 MTIOC0A/
MTIOC4A/TIOCD3/
TCLKD/TMO0/
PO27/POE11#

SCK4/SCK6/
ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

99 PB2 A10 TIOCC3/TCLKC/
PO26

CTS4#/RTS4#/
CTS6#/RTS6#/
SS4#/SS6#/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

100 PB1 A9 MTIOC0C/
MTIOC4C/TIOCB3/
TMCI0/PO25

TXD4/TXD6/
SMOSI4/SMOSI6/
SSDA4/SSDA6/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

IRQ4-DS

101 P72 A19/CS2# ET0_MDC

102 P71 A18/CS1# ET0_MDIO

103 VCC

104 PB0 A8 MTIC5W/TIOCA3/
PO24

RXD4/RXD6/
SMISO4/SMISO6/
SSCL4/SSCL6/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

IRQ12

105 VSS

106 PA7 A7 TIOCB2/PO23 MISOA-B/ET0_WOL

107 PA6 A6 MTIC5V/MTCLKB/
GTETRG-C/
TIOCA2/TMCI3/
PO22/POE10#

CTS5#/RTS5#/
SS5#/MOSIA-B/
ET0_EXOUT

108 PA5 A5 MTIOC6B/
GTIOC0A-C/
TIOCB1/PO21

RSPCKA-B/
ET0_LINKSTA

109 PA4 A4 MTIC5U/MTCLKA/
TIOCA1/TMRI0/
PO20

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/SSLA0-B/
ET0_MDC

IRQ5-DS

110 PA3 A3 MTIOC0D/MTCLKD/
TIOCD0/TCLKB/
PO19

RXD5/SMISO5/
SSCL5/
ET0_MDIO

IRQ6-DS

111 TRDATA3 PG7 D31 ET1_TX_ER

112 PA2 A2 MTIOC7A/
GTIOC1A-C/PO18

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-B

113 TRDATA2 PG6 D30 ET1_ETXD3

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (5/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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114 PA1 A1/DQM3 MTIOC0B/MTCLKC/
MTIOC7B/
GTIOC2A-C/
TIOCB0/PO17

SCK5/SSLA2-B/
ET0_WOL

IRQ11

115 VCC

116 TRCLK PG5 D29 ET1_ETXD2

117 VSS

118 PA0 A0/BC0#/
DQM2

MTIOC4A/
MTIOC6D/
GTIOC0B-C/
TIOCA0/CACREF/
PO16

SSLA1-B/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

119 TRSYNC PG4 D28 ET1_ETXD1/
RMII1_TXD1

120 P67 CS7#/DQM1 MTIOC7C/
GTIOC1B-C

CRX2 IRQ15

121 TRDATA1 PG3 D27 ET1_ETXD0/
RMII1_TXD0

122 P66 CS6#/DQM0 MTIOC7D/
GTIOC2B-C

CTX2

123 TRDATA0 PG2 D26 ET1_TX_CLK

124 P65 CS5#/CKE

125 PE7 D15[A15/
D15]

MTIOC6A/
GTIOC3A-E/TOC1

MMC_RES#-
B/SDHI_WP-B

IRQ7 AN105

126 PE6 D14[A14/
D14]

MTIOC6C/
GTIOC3B-E/TIC1

MMC_CD-B/
SDHI_CD-B

IRQ6 AN104

127 VCC

128 P70 SDCLK

129 VSS

130 PE5 D13[A13/
D13]

MTIOC4C/
MTIOC2B/
GTIOC0A-A

ET0_RX_CLK/
REF50CK0

IRQ5 AN103

131 PE4 D12[A12/
D12]

MTIOC4D/
MTIOC1A/
GTIOC1A-A/PO28

ET0_ERXD2 AN102

132 PE3 D11[A11/D11] MTIOC4B/
GTIOC2A-A/PO26/
POE8#/TOC3

CTS12#/RTS12#/
SS12#/
ET0_ERXD3

MMC_D7-B AN101

133 PE2 D10[A10/
D10]

MTIOC4A/
GTIOC0B-A/PO23/
TIC3

RXD12/SMISO12/
SSCL12/RXDX12

MMC_D6-B IRQ7-DS AN100

134 PE1 D9[A9/D9] MTIOC4C/
MTIOC3B/
GTIOC1B-A/PO18

TXD12/SMOSI12/
SSDA12/TXDX12/
SIOX12

MMC_D5-B ANEX1

135 PE0 D8[A8/D8] MTIOC3D/
GTIOC2B-A

SCK12 MMC_D4-B ANEX0

136 P64 CS4#/WE#

137 P63 CS3#/CAS#

138 P62 CS2#/RAS#

139 P61 CS1#/SDCS#

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (6/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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140 VSS

141 P60 CS0# ET1_TX_EN/
RMII1_TXD_EN

142 VCC

143 PD7 D7[A7/D7] MTIC5U/POE0# MMC_D1-B/
SDHI_D1-B/
QIO1-B/QMI-B

IRQ7 AN107

144 PG1 D25 ET1_RX_ER/
RMII1_RX_ER

145 PD6 D6[A6/D6] MTIC5V/MTIOC8A/
POE4#

MMC_D0-B/
SDHI_D0-B/
QIO0-B/
QMO-B

IRQ6 AN106

146 PG0 D24 ET1_RX_CLK/
REF50CK1

147 PD5 D5[A5/D5] MTIC5W/MTIOC8C/
POE10#

MMC_CLK-B/
SDHI_CLK-B/
QSPCLK-B

IRQ5 AN113

148 PD4 D4[A4/D4] MTIOC8B/POE11# MMC_CMD-B/
SDHI_CMD-B/
QSSL-B

IRQ4 AN112

149 P97 A23/D23 ET1_ERXD3

150 PD3 D3[A3/D3] MTIOC8D/
GTIOC0A-E/POE8#/
TOC2

MMC_D3-B/
SDHI_D3-B/
QIO3-B

IRQ3 AN111

151 VSS

152 P96 A22/D22 ET1_ERXD2

153 VCC

154 PD2 D2[A2/D2] MTIOC4D/
GTIOC0B-E/TIC2

CRX0 MMC_D2-B/
SDHI_D2-B/
QIO2-B

IRQ2 AN110

155 P95 A21/D21 ET1_ERXD1/
RMII1_RXD1

156 PD1 D1[A1/D1] MTIOC4B/
GTIOC1A-E/POE0#

CTX0 IRQ1 AN109

157 P94 A20/D20 ET1_ERXD0/
RMII1_RXD0

158 PD0 D0[A0/D0] GTIOC1B-E/POE4# IRQ0 AN108

159 P93 A19/D19 POE0# ET1_LINKSTA/
CTS7#/RTS7#/SS7#

AN117

160 P92 A18/D18 POE4# ET1_CRS/
RMII1_CRS_DV/
RXD7/SMISO7/
SSCL7

AN116

161 P91 A17/D17 ET1_COL/SCK7 AN115

162 VSS

163 P90 A16/D16 ET1_RX_DV/
TXD7/SMOSI7/
SSDA7

AN114

164 VCC

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (7/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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注1. 外部バス有効時、BCLK端子と兼用しているP53は、I/Oポートとして使用できません。

165 P47 IRQ15-
DS

AN007

166 P46 IRQ14-
DS

AN006

167 P45 IRQ13-
DS

AN005

168 P44 IRQ12-
DS

AN004

169 P43 IRQ11-
DS

AN003

170 P42 IRQ10-
DS

AN002

171 P41 IRQ9-DS AN001

172 VREFL0

173 P40 IRQ8-DS AN000

174 VREFH0

175 AVCC0

176 P07 IRQ15 ADTRG0#

表1.6 機能別端子一覧 (176ピンLFQFP) (8/8)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA176ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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1.6.3 145 ピン TFLGA

表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA) (1/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA145ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)

A1 AVSS0

A2 P07 IRQ15 ADTRG0#

A3 P40 IRQ8-DS AN000

A4 P42 IRQ10-
DS

AN002

A5 P45 IRQ13-
DS

AN005

A6 P90 A16 TXD7/SMOSI7/
SSDA7

AN114

A7 P92 A18 POE4# RXD7/SMISO7/
SSCL7

AN116

A8 PD2 D2[A2/D2] MTIOC4D/
GTIOC0B-E/TIC2

CRX0 MMC_D2-B/
SDHI_D2-B/
QIO2-B

IRQ2 AN110

A9 PD6 D6[A6/D6] MTIC5V/MTIOC8A/
POE4#

MMC_D0-B/
SDHI_D0-B/
QIO0-B/
QMO-B

IRQ6 AN106

A10 VSS

A11 P62 CS2#/RAS#

A12 PE1 D9[A9/D9] MTIOC4C/
MTIOC3B/
GTIOC1B-A/PO18

TXD12/SMOSI12/
SSDA12/TXDX12/
SIOX12

MMC_D5-B ANEX1

A13 PE3 D11[A11/D11] MTIOC4B/
GTIOC2A-A/PO26/
POE8#/TOC3

CTS12#/RTS12#/
SS12#/ET0_ERXD3

MMC_D7-B AN101

B1 AVCC1

B2 AVCC0

B3 P05 IRQ13 DA1

B4 VREFL0

B5 P43 IRQ11-
DS

AN003

B6 P47 IRQ15-
DS

AN007

B7 P91 A17 SCK7 AN115

B8 PD0 D0[A0/D0] GTIOC1B-E/POE4# IRQ0 AN108

B9 PD4 D4[A4/D4] MTIOC8B/POE11# MMC_CMD-B/
SDHI_CMD-B/
QSSL-B

IRQ4 AN112

B10 VCC

B11 P61 CS1#/SDCS#

B12 PE2 D10[A10/
D10]

MTIOC4A/
GTIOC0B-A/PO23/
TIC3

RXD12/SMISO12/
SSCL12/RXDX12

MMC_D6-B IRQ7-DS AN100

B13 PE4 D12[A12/
D12]

MTIOC4D/
MTIOC1A/
GTIOC1A-A/PO28

ET0_ERXD2 AN102
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C1 AVSS1

C2 P02 TMCI1 SCK6 IRQ10 AN120

C3 VREFH0

C4 P41 IRQ9-DS AN001

C5 P46 IRQ14-
DS

AN006

C6 VSS

C7 PD1 D1[A1/D1] MTIOC4B/
GTIOC1A-E/POE0#

CTX0 IRQ1 AN109

C8 PD3 D3[A3/D3] MTIOC8D/
GTIOC0A-E/POE8#/
TOC2

MMC_D3-B/
SDHI_D3-B/
QIO3-B

IRQ3 AN111

C9 PD7 D7[A7/D7] MTIC5U/POE0# MMC_D1-B/
SDHI_D1-B/
QIO1-B/QMI-B

IRQ7 AN107

C10 P63 CS3#/CAS#

C11 PE0 D8[A8/D8] MTIOC3D/
GTIOC2B-A

SCK12 MMC_D4-B ANEX0

C12 P70 SDCLK

C13 VSS

D1 P00 TMRI0 TXD6/SMOSI6/
SSDA6

IRQ8 AN118

D2 PF5 IRQ4

D3 P03 IRQ11 DA0

D4 P01 TMCI0 RXD6/SMISO6/
SSCL6

IRQ9 AN119

D5 VCC

D6 P93 A19 POE0# CTS7#/RTS7#/SS7# AN117

D7 PD5 D5[A5/D5] MTIC5W/MTIOC8C/
POE10#

MMC_CLK-B/
SDHI_CLK-B/
QSPCLK-B

IRQ5 AN113

D8 P60 CS0#

D9 P64 CS4#/WE#

D10 PE7 D15[A15/
D15]

MTIOC6A/
GTIOC3A-E/TOC1

MMC_RES#-
B/SDHI_WP-B

IRQ7 AN105

D11 VCC

D12 PE5 D13[A13/
D13]

MTIOC4C/
MTIOC2B/
GTIOC0A-A

ET0_RX_CLK/
REF50CK0

IRQ5 AN103

D13 PE6 D14[A14/
D14]

MTIOC6C/
GTIOC3B-E/TIC1

MMC_CD-B/
SDHI_CD-B

IRQ6 AN104

E1 VSS

E2 VCL

E3 PJ5 POE8# CTS2#/RTS2#/SS2#

E4 EMLE

E5 P44 IRQ12-
DS

AN004

表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA) (2/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA145ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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E10 PA0 A0/BC0# MTIOC4A/
MTIOC6D/
GTIOC0B-C/
TIOCA0/CACREF/
PO16

SSLA1-B/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

E11 P66 CS6#/DQM0 MTIOC7D/
GTIOC2B-C

CTX2

E12 P65 CS5#/CKE

E13 P67 CS7#/DQM1 MTIOC7C/
GTIOC1B-C

CRX2 IRQ15

F1 XCIN

F2 XCOUT

F3 PJ3 EDACK1 MTIOC3C ET0_EXOUT/
CTS6#/RTS6#/
CTS0#/RTS0#/
SS6#/SS0#

F4 VBATT

F10 PA3 A3 MTIOC0D/MTCLKD/
TIOCD0/TCLKB/
PO19

RXD5/SMISO5/
SSCL5/ET0_MDIO

IRQ6-DS

F11 VSS

F12 PA1 A1 MTIOC0B/MTCLKC/
MTIOC7B/
GTIOC2A-C/
TIOCB0/PO17

SCK5/SSLA2-B/
ET0_WOL

IRQ11

F13 PA2 A2 MTIOC7A/
GTIOC1A-C/PO18

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-B

G1 XTAL P37

G2 RES

G3 MD/FINED

G4 BSCANP

G10 PA5 A5 MTIOC6B/TIOCB1/
GTIOC0A-C/PO21

RSPCKA-B/
ET0_LINKSTA

G11 PA6 A6 MTIC5V/MTCLKB/
GTETRG-C/
TIOCA2/TMCI3/
PO22/POE10#

CTS5#/RTS5#/
SS5#/MOSIA-B/
ET0_EXOUT

G12 VCC

G13 PA4 A4 MTIC5U/MTCLKA/
TIOCA1/TMRI0/
PO20

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/SSLA0-B/
ET0_MDC

IRQ5-DS

H1 EXTAL P36

H2 VCC

H3 VSS

H4 UPSEL P35 NMI

H10 P72 A19/CS2# ET0_MDC

H11 P71 A18/CS1# ET0_MDIO

表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA) (3/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA145ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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H12 PB0 A8 MTIC5W/TIOCA3/
PO24

RXD4/RXD6/
SMISO4/SMISO6/
SSCL4/SSCL6/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

IRQ12

H13 PA7 A7 TIOCB2/PO23 MISOA-B/ET0_WOL

J1 TRST# P34 MTIOC0A/TMCI3/
PO12/POE10#

SCK6/SCK0/
ET0_LINKSTA

IRQ4

J2 P33 EDREQ1 MTIOC0D/TIOCD0/
TMRI3/PO11/
POE4#/POE11#

RXD6/RXD0/
SMISO6/SMISO0/
SSCL6/SSCL0/
CRX0

PCKO IRQ3-DS

J3 P32 MTIOC0C/TIOCC0/
TMO3/PO10/
RTCOUT/RTCIC2/
POE0#/POE10#

TXD6/TXD0/
SMOSI6/SMOSI0/
SSDA6/SSDA0/
CTX0/
USB0_VBUSEN

VSYNC IRQ2-DS

J4 TDI P30 MTIOC4B/TMRI3/
PO8/RTCIC0/
POE8#

RXD1/SMISO1/
SSCL1

IRQ0-DS

J10 PB3 A11 MTIOC0A/
MTIOC4A/TIOCD3/
TCLKD/TMO0/
PO27/POE11#

SCK4/SCK6/
ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

J11 PB4 A12 TIOCA4/PO28 CTS9#/ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

J12 PB2 A10 TIOCC3/TCLKC/
PO26

CTS4#/RTS4#/
CTS6#/RTS6#/
SS4#/SS6#/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

J13 PB1 A9 MTIOC0C/
MTIOC4C/TIOCB3/
TMCI0/PO25

TXD4/TXD6/
SMOSI4/SMOSI6/
SSDA4/SSDA6/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

IRQ4-DS

K1 TCK P27 CS7# MTIOC2B/TMCI3/
PO7

SCK1

K2 TDO P26 CS6# MTIOC2A/TMO1/
PO6

TXD1/CTS3#/
RTS3#/SMOSI1/
SS3#/SSDA1

K3 TMS P31 MTIOC4D/TMCI2/
PO9/RTCIC1

CTS1#/RTS1#/SS1# IRQ1-DS

K4 P15 MTIOC0B/MTCLKB/
GTETRG-B/
TIOCB2/TCLKB/
TMCI2/PO13

RXD1/SCK3/
SMISO1/SSCL1/
CRX1-DS/SSIWS1

PIXD0 IRQ5

K5 TRDATA2 P54 ALE/EDACK0 MTIOC4B/TMCI1 CTS2#/RTS2#/
SS2#/CTX1/
ET0_LINKSTA

K6 P53 (注1) BCLK

K7 P51 WR1#/BC1#/
WAIT#

SCK2

K8 VCC

表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA) (4/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA145ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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K9 TRDATA0 P80 EDREQ0 MTIOC3B/PO26 SCK10/RTS10#/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

MMC_D2-A/
SDHI_WP-A/
QIO2-A

K10 P76 CS6# PO22 RXD11/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

MMC_CMD-A/
SDHI_CMD-A/
QSSL-A

K11 PB7 A15 MTIOC3B/TIOCB5/
PO31

TXD9/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV

K12 PB6 A14 MTIOC3D/TIOCA5/
PO30

RXD9/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

K13 PB5 A13 MTIOC2A/
MTIOC1B/TIOCB4/
TMRI1/PO29/
POE4#

SCK9/RTS9#/
ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

L1 P25 CS5#/
EDACK1

MTIOC4C/MTCLKB/
TIOCA4/PO5

RXD3/SMISO3/
SSCL3/SSIDATA1

HSYNC ADTRG0#

L2 P23 EDACK0 MTIOC3D/MTCLKD/
GTIOC0A-B/
TIOCD3/PO3

TXD3/CTS0#/
RTS0#/SMOSI3/
SS0#/SSDA3/
SSISCK0

PIXD7

L3 P16 MTIOC3C/
MTIOC3D/TIOCB1/
TCLKC/TMO2/
PO14/RTCOUT

TXD1/RXD3/
SMOSI1/SMISO3/
SSDA1/SSCL3/
SCL2-DS/
USB0_VBUS/
USB0_VBUSEN/
USB0_OVRCURB

IRQ6 ADTRG0#

L4 P24 CS4#/
EDREQ1

MTIOC4A/MTCLKA/
TIOCB4/TMRI1/PO4

SCK3/
USB0_VBUSEN/
SSISCK1

PIXCLK

L5 P13 MTIOC0B/TIOCA5/
TMO3/PO13

TXD2/SMOSI2/
SSDA2/SDA0[FM+]

IRQ3 ADTRG1#

L6 P56 EDACK1 MTIOC3C/TIOCA1

L7 P52 RD# RXD2/SMISO2/
SSCL2

L8 TRCLK P83 EDACK1 MTIOC4C/
GTIOC0A-D

CTS10#/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV/
SCK10

L9 PC5 A21/CS2#/
WAIT#

MTIOC3B/MTCLKD/
GTIOC1A-D/TMRI2/
PO29

SCK8/RSPCKA-A/
RTS8#/ET0_ETXD2

MMC_D5-A

L10 PC4 A20/CS3# MTIOC3D/MTCLKC/
GTETRG-D/TMCI1/
PO25/POE0#

SCK5/CTS8#/
SSLA0-A/
ET0_TX_CLK

MMC_D1-A/
SDHI_D1-A/
QIO1-A/
QMI-A

L11 PC2 A18 MTIOC4B/
GTIOC2B-D/TCLKA/
PO21

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-A/
ET0_RX_DV

MMC_CD-A/
SDHI_D3-A

L12 P73 CS3# PO16 ET0_WOL

L13 VSS

M1 P22 EDREQ0 MTIOC3B/MTCLKC/
GTIOC1A-B/
TIOCC3/TMO0/PO2

SCK0/
USB0_OVRCURB/
AUDIO_MCLK

PIXD6

表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA) (5/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA145ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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M2 P17 MTIOC3A/
MTIOC3B/
MTIOC4B/
GTIOC0B-B/
TIOCB0/TCLKD/
TMO1/PO15/POE8#

SCK1/TXD3/
SMOSI3/SSDA3/
SDA2-DS/SSITXD0

PIXD3 IRQ7 ADTRG1#

M3 P86 MTIOC4D/
GTIOC2B-B/
TIOCA0

RXD10 PIXD1

M4 P12 TMCI1 RXD2/SMISO2/
SSCL2/SCL0[FM+]

IRQ2

M5 VCC_USB

M6 VSS_USB

M7 P50 WR0#/WR# TXD2/SMOSI2/
SSDA2

M8 PC6 A22/CS1# MTIOC3C/MTCLKA/
GTIOC3B-D/TMCI2/
TIC0/PO30

RXD8/MOSIA-A/
ET0_ETXD3

MMC_D6-A IRQ13

M9 TRDATA1 P81 EDACK0 MTIOC3D/
GTIOC0B-D/PO27

RXD10/ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

MMC_D3-A/
SDHI_CD-A/
QIO3-A

M10 P77 CS7# PO23 TXD11/ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

MMC_CLK-A/
SDHI_CLK-A/
QSPCLK-A

M11 PC0 A16 MTIOC3C/TCLKC/
PO17

CTS5#/RTS5#/
SS5#/SSLA1-A/
ET0_ERXD3

IRQ14

M12 PC1 A17 MTIOC3A/TCLKD/
PO18

SCK5/SSLA2-A/
ET0_ERXD2

IRQ12

M13 VCC

N1 P21 MTIOC1B/
MTIOC4A/
GTIOC2A-B/
TIOCA3/TMCI0/PO1

RXD0/SMISO0/
SSCL0/
USB0_EXICEN/
SSIWS0

PIXD5 IRQ9

N2 P20 MTIOC1A/TIOCB3/
TMRI0/PO0

TXD0/SMOSI0/
SSDA0/USB0_ID/
SSIRXD0

PIXD4 IRQ8

N3 P87 MTIOC4C/
GTIOC1B-B/
TIOCA2

TXD10 PIXD2

N4 P14 MTIOC3A/MTCLKA/
TIOCB5/TCLKA/
TMRI2/PO15

CTS1#/RTS1#/
SS1#/CTX1/
USB0_OVRCURA

IRQ4

N5 USB0_DM

N6 USB0_DP

N7 TRDATA3 P55 WAIT#/
EDREQ0

MTIOC4D/TMO3 CRX1/ET0_EXOUT IRQ10

N8 VSS

N9 UB PC7 A23/CS0# MTIOC3A/MTCLKB/
GTIOC3A-D/TMO2/
TOC0/PO31/
CACREF

TXD8/MISOA-A/
ET0_COL

MMC_D7-A IRQ14

表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA) (6/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA145ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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注1. 外部バス有効時、BCLK端子と兼用しているP53は、I/Oポートとして使用できません。

N10 TRSYNC P82 EDREQ1 MTIOC4A/
GTIOC2A-D/PO28

TXD10/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

MMC_D4-A

N11 PC3 A19 MTIOC4D/
GTIOC1B-D/TCLKB/
PO24

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/ET0_TX_ER

MMC_D0-A/
SDHI_D0-A/
QIO0-A/
QMO-A

N12 P75 CS5# PO20 SCK11/RTS11#/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

MMC_RES#-
A/SDHI_D2-A

N13 P74 A20/CS4# PO19 CTS11#/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

表1.7 機能別端子一覧 (145ピンTFLGA) (7/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA145ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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1.6.4 144 ピン LFQFP

表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP) (1/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA144ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)

1 AVSS0

2 P05 IRQ13 DA1

3 AVCC1

4 P03 IRQ11 DA0

5 AVSS1

6 P02 TMCI1 SCK6 IRQ10 AN120

7 P01 TMCI0 RXD6/SMISO6/
SSCL6

IRQ9 AN119

8 P00 TMRI0 TXD6/SMOSI6/
SSDA6

IRQ8 AN118

9 PF5 IRQ4

10 EMLE

11 PJ5 POE8# CTS2#/RTS2#/SS2#

12 VSS

13 PJ3 EDACK1 MTIOC3C ET0_EXOUT/
CTS6#/RTS6#/
CTS0#/RTS0#/
SS6#/SS0#

14 VCL

15 VBATT

16 MD/FINED

17 XCIN

18 XCOUT

19 RES

20 XTAL P37

21 VSS

22 EXTAL P36

23 VCC

24 UPSEL P35 NMI

25 TRST# P34 MTIOC0A/TMCI3/
PO12/POE10#

SCK6/SCK0/
ET0_LINKSTA

IRQ4

26 P33 EDREQ1 MTIOC0D/TIOCD0/
TMRI3/PO11/
POE4#/POE11#

RXD6/RXD0/
SMISO6/SMISO0/
SSCL6/SSCL0/
CRX0

PCKO IRQ3-DS

27 P32 MTIOC0C/TIOCC0/
TMO3/PO10/
RTCOUT/RTCIC2/
POE0#/POE10#

TXD6/TXD0/
SMOSI6/SMOSI0/
SSDA6/SSDA0/
CTX0/
USB0_VBUSEN

VSYNC IRQ2-DS

28 TMS P31 MTIOC4D/TMCI2/
PO9/RTCIC1

CTS1#/RTS1#/SS1# IRQ1-DS

29 TDI P30 MTIOC4B/TMRI3/
PO8/RTCIC0/
POE8#

RXD1/SMISO1/
SSCL1

IRQ0-DS
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30 TCK P27 CS7# MTIOC2B/TMCI3/
PO7

SCK1

31 TDO P26 CS6# MTIOC2A/TMO1/
PO6

TXD1/CTS3#/
RTS3#/SMOSI1/
SS3#/SSDA1

32 P25 CS5#/
EDACK1

MTIOC4C/MTCLKB/
TIOCA4/PO5

RXD3/SMISO3/
SSCL3/SSIDATA1

HSYNC ADTRG0#

33 P24 CS4#/
EDREQ1

MTIOC4A/MTCLKA/
TIOCB4/TMRI1/PO4

SCK3/
USB0_VBUSEN/
SSISCK1

PIXCLK

34 P23 EDACK0 MTIOC3D/MTCLKD/
GTIOC0A-B/
TIOCD3/PO3

TXD3/CTS0#/
RTS0#/SMOSI3/
SS0#/SSDA3/
SSISCK0

PIXD7

35 P22 EDREQ0 MTIOC3B/MTCLKC/
GTIOC1A-B/
TIOCC3/TMO0/PO2

SCK0/
USB0_OVRCURB/
AUDIO_MCLK

PIXD6

36 P21 MTIOC1B/
MTIOC4A/
GTIOC2A-B/
TIOCA3/TMCI0/PO1

RXD0/SMISO0/
SSCL0/
USB0_EXICEN/
SSIWS0

PIXD5 IRQ9

37 P20 MTIOC1A/TIOCB3/
TMRI0/PO0

TXD0/SMOSI0/
SSDA0/USB0_ID/
SSIRXD0

PIXD4 IRQ8

38 P17 MTIOC3A/
MTIOC3B/
MTIOC4B/
GTIOC0B-B/
TIOCB0/TCLKD/
TMO1/PO15/POE8#

SCK1/TXD3/
SMOSI3/SSDA3/
SDA2-DS/SSITXD0

PIXD3 IRQ7 ADTRG1#

39 P87 MTIOC4C/
GTIOC1B-B/
TIOCA2

TXD10 PIXD2

40 P16 MTIOC3C/
MTIOC3D/TIOCB1/
TCLKC/TMO2/
PO14/RTCOUT

TXD1/RXD3/
SMOSI1/SMISO3/
SSDA1/SSCL3/
SCL2-DS/
USB0_VBUS/
USB0_VBUSEN/
USB0_OVRCURB

IRQ6 ADTRG0#

41 P86 MTIOC4D/
GTIOC2B-B/
TIOCA0

RXD10 PIXD1

42 P15 MTIOC0B/MTCLKB/
GTETRG-B/
TIOCB2/TCLKB/
TMCI2/PO13

RXD1/SCK3/
SMISO1/SSCL1/
CRX1-DS/SSIWS1

PIXD0 IRQ5

43 P14 MTIOC3A/MTCLKA/
TIOCB5/TCLKA/
TMRI2/PO15

CTS1#/RTS1#/
SS1#/CTX1/
USB0_OVRCURA

IRQ4

44 P13 MTIOC0B/TIOCA5/
TMO3/PO13

TXD2/SMOSI2/
SSDA2/SDA0[FM+]

IRQ3 ADTRG1#

45 P12 TMCI1 RXD2/SMISO2/
SSCL2/SCL0[FM+]

IRQ2

表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP) (2/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA144ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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46 VCC_USB

47 USB0_DM

48 USB0_DP

49 VSS_USB

50 P56 EDACK1 MTIOC3C/TIOCA1

51 TRDATA3 P55 WAIT#/
EDREQ0

MTIOC4D/TMO3 CRX1/ET0_EXOUT IRQ10

52 TRDATA2 P54 ALE/EDACK0 MTIOC4B/TMCI1 CTS2#/RTS2#/
SS2#/CTX1/
ET0_LINKSTA

53 P53 (注1) BCLK

54 P52 RD# RXD2/SMISO2/
SSCL2

55 P51 WR1#/BC1#/
WAIT#

SCK2

56 P50 WR0#/WR# TXD2/SMOSI2/
SSDA2

57 VSS

58 TRCLK P83 EDACK1 MTIOC4C/
GTIOC0A-D

CTS10#/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV/
SCK10

59 VCC

60 UB PC7 A23/CS0# MTIOC3A/MTCLKB/
GTIOC3A-D/TMO2/
TOC0/PO31/
CACREF

TXD8/MISOA-A/
ET0_COL

MMC_D7-A IRQ14

61 PC6 A22/CS1# MTIOC3C/MTCLKA/
GTIOC3B-D/TMCI2/
TIC0/PO30

RXD8/MOSIA-A/
ET0_ETXD3

MMC_D6-A IRQ13

62 PC5 A21/CS2#/
WAIT#

MTIOC3B/MTCLKD/
GTIOC1A-D/TMRI2/
PO29

SCK8/RSPCKA-A/
RTS8#/ET0_ETXD2

MMC_D5-A

63 TRSYNC P82 EDREQ1 MTIOC4A/
GTIOC2A-D/PO28

TXD10/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

MMC_D4-A

64 TRDATA1 P81 EDACK0 MTIOC3D/
GTIOC0B-D/PO27

RXD10/ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

MMC_D3-A/
SDHI_CD-A/
QIO3-A

65 TRDATA0 P80 EDREQ0 MTIOC3B/PO26 SCK10/RTS10#/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

MMC_D2-A/
SDHI_WP-A/
QIO2-A

66 PC4 A20/CS3# MTIOC3D/MTCLKC/
GTETRG-D/TMCI1/
PO25/POE0#

SCK5/CTS8#/
SSLA0-A/
ET0_TX_CLK

MMC_D1-A/
SDHI_D1-A/
QIO1-A/QMI-A

67 PC3 A19 MTIOC4D/
GTIOC1B-D/TCLKB/
PO24

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/ET0_TX_ER

MMC_D0-A/
SDHI_D0-A/
QIO0-A/
QMO-A

68 P77 CS7# PO23 TXD11/ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

MMC_CLK-A/
SDHI_CLK-A/
QSPCLK-A

表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP) (3/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA144ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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69 P76 CS6# PO22 RXD11/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

MMC_CMD-A/
SDHI_CMD-A/
QSSL-A

70 PC2 A18 MTIOC4B/
GTIOC2B-D/TCLKA/
PO21

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-A/
ET0_RX_DV

MMC_CD-A/
SDHI_D3-A

71 P75 CS5# PO20 SCK11/RTS11#/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

MMC_RES#-
A/SDHI_D2-A

72 P74 A20/CS4# PO19 CTS11#/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

73 PC1 A17 MTIOC3A/TCLKD/
PO18

SCK5/SSLA2-A/
ET0_ERXD2

IRQ12

74 VCC

75 PC0 A16 MTIOC3C/TCLKC/
PO17

CTS5#/RTS5#/
SS5#/SSLA1-A/
ET0_ERXD3

IRQ14

76 VSS

77 P73 CS3# PO16 ET0_WOL

78 PB7 A15 MTIOC3B/TIOCB5/
PO31

TXD9/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV

79 PB6 A14 MTIOC3D/TIOCA5/
PO30

RXD9/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

80 PB5 A13 MTIOC2A/
MTIOC1B/TIOCB4/
TMRI1/PO29/
POE4#

SCK9/RTS9#/
ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

81 PB4 A12 TIOCA4/PO28 CTS9#/ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

82 PB3 A11 MTIOC0A/
MTIOC4A/TIOCD3/
TCLKD/TMO0/
PO27/POE11#

SCK4/SCK6/
ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

83 PB2 A10 TIOCC3/TCLKC/
PO26

CTS4#/RTS4#/
CTS6#/RTS6#/
SS4#/SS6#/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

84 PB1 A9 MTIOC0C/
MTIOC4C/TIOCB3/
TMCI0/PO25

TXD4/TXD6/
SMOSI4/SMOSI6/
SSDA4/SSDA6/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

IRQ4-DS

85 P72 A19/CS2# ET0_MDC

86 P71 A18/CS1# ET0_MDIO

87 PB0 A8 MTIC5W/TIOCA3/
PO24

RXD4/RXD6/
SMISO4/SMISO6/
SSCL4/SSCL6/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

IRQ12

88 PA7 A7 TIOCB2/PO23 MISOA-B/ET0_WOL

表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP) (4/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA144ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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89 PA6 A6 MTIC5V/MTCLKB/
GTETRG-C/
TIOCA2/TMCI3/
PO22/POE10#

CTS5#/RTS5#/
SS5#/MOSIA-B/
ET0_EXOUT

90 PA5 A5 MTIOC6B/TIOCB1/
GTIOC0A-C/PO21

RSPCKA-B/
ET0_LINKSTA

91 VCC

92 PA4 A4 MTIC5U/MTCLKA/
TIOCA1/TMRI0/
PO20

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/SSLA0-B/
ET0_MDC

IRQ5-DS

93 VSS

94 PA3 A3 MTIOC0D/MTCLKD/
TIOCD0/TCLKB/
PO19

RXD5/SMISO5/
SSCL5/ET0_MDIO

IRQ6-DS

95 PA2 A2 MTIOC7A/
GTIOC1A-C/PO18

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-B

96 PA1 A1 MTIOC0B/MTCLKC/
MTIOC7B/
GTIOC2A-C/
TIOCB0/PO17

SCK5/SSLA2-B/
ET0_WOL

IRQ11

97 PA0 A0/BC0# MTIOC4A/
MTIOC6D/
GTIOC0B-C/
TIOCA0/CACREF/
PO16

SSLA1-B/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

98 P67 CS7#/DQM1 MTIOC7C/
GTIOC1B-C

CRX2 IRQ15

99 P66 CS6#/DQM0 MTIOC7D/
GTIOC2B-C

CTX2

100 P65 CS5#/CKE

101 PE7 D15[A15/
D15]

MTIOC6A/
GTIOC3A-E/TOC1

MMC_RES#-
B/SDHI_WP-B

IRQ7 AN105

102 PE6 D14[A14/
D14]

MTIOC6C/
GTIOC3B-E/TIC1

MMC_CD-B/
SDHI_CD-B

IRQ6 AN104

103 VCC

104 P70 SDCLK

105 VSS

106 PE5 D13[A13/
D13]

MTIOC4C/
MTIOC2B/
GTIOC0A-A

ET0_RX_CLK/
REF50CK0

IRQ5 AN103

107 PE4 D12[A12/
D12]

MTIOC4D/
MTIOC1A/
GTIOC1A-A/PO28

ET0_ERXD2 AN102

108 PE3 D11[A11/D11] MTIOC4B/
GTIOC2A-A/PO26/
POE8#/TOC3

CTS12#/RTS12#/
SS12#/ET0_ERXD3

MMC_D7-B AN101

109 PE2 D10[A10/
D10]

MTIOC4A/
GTIOC0B-A/PO23/
TIC3

RXD12/SMISO12/
SSCL12/RXDX12

MMC_D6-B IRQ7-DS AN100

110 PE1 D9[A9/D9] MTIOC4C/
MTIOC3B/
GTIOC1B-A/PO18

TXD12/SMOSI12/
SSDA12/TXDX12/
SIOX12

MMC_D5-B ANEX1

表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP) (5/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA144ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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111 PE0 D8[A8/D8] MTIOC3D/
GTIOC2B-A

SCK12 MMC_D4-B ANEX0

112 P64 CS4#/WE#

113 P63 CS3#/CAS#

114 P62 CS2#/RAS#

115 P61 CS1#/SDCS#

116 VSS

117 P60 CS0#

118 VCC

119 PD7 D7[A7/D7] MTIC5U/POE0# MMC_D1-B/
SDHI_D1-B/
QIO1-B/QMI-B

IRQ7 AN107

120 PD6 D6[A6/D6] MTIC5V/MTIOC8A/
POE4#

MMC_D0-B/
SDHI_D0-B/
QIO0-B/
QMO-B

IRQ6 AN106

121 PD5 D5[A5/D5] MTIC5W/MTIOC8C/
POE10#

MMC_CLK-B/
SDHI_CLK-B/
QSPCLK-B

IRQ5 AN113

122 PD4 D4[A4/D4] MTIOC8B/POE11# MMC_CMD-B/
SDHI_CMD-B/
QSSL-B

IRQ4 AN112

123 PD3 D3[A3/D3] MTIOC8D/
GTIOC0A-E/POE8#/
TOC2

MMC_D3-B/
SDHI_D3-B/
QIO3-B

IRQ3 AN111

124 PD2 D2[A2/D2] MTIOC4D/
GTIOC0B-E/TIC2

CRX0 MMC_D2-B/
SDHI_D2-B/
QIO2-B

IRQ2 AN110

125 PD1 D1[A1/D1] MTIOC4B/
GTIOC1A-E/POE0#

CTX0 IRQ1 AN109

126 PD0 D0[A0/D0] GTIOC1B-E/POE4# IRQ0 AN108

127 P93 A19 POE0# CTS7#/RTS7#/SS7# AN117

128 P92 A18 POE4# RXD7/SMISO7/
SSCL7

AN116

129 P91 A17 SCK7 AN115

130 VSS

131 P90 A16 TXD7/SMOSI7/
SSDA7

AN114

132 VCC

133 P47 IRQ15-
DS

AN007

134 P46 IRQ14-
DS

AN006

135 P45 IRQ13-
DS

AN005

136 P44 IRQ12-
DS

AN004

137 P43 IRQ11-
DS

AN003

表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP) (6/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA144ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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注1. 外部バス有効時、BCLK端子と兼用しているP53は、I/Oポートとして使用できません。

138 P42 IRQ10-
DS

AN002

139 P41 IRQ9-DS AN001

140 VREFL0

141 P40 IRQ8-DS AN000

142 VREFH0

143 AVCC0

144 P07 IRQ15 ADTRG0#

表1.8 機能別端子一覧 (144ピンLFQFP) (7/7)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート

バス
EXDMAC
SDRAMC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA144ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF, PDC)
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1.6.5 100 ピン TFLGA

表1.9 機能別端子一覧 (100ピンTFLGA) (1/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)

A1 P05 IRQ13 DA1

A2 AVCC1

A3 P07 IRQ15 ADTRG0#

A4 VREFL0

A5 P43 IRQ11-DS AN003

A6 PD0 D0[A0/D0] GTIOC1B-E/POE4# IRQ0 AN108

A7 PD4 D4[A4/D4] MTIOC8B/POE11# MMC_CMD-B/
SDHI_CMD-B/
QSSL-B

IRQ4 AN112

A8 PE0 D8[A8/D8] MTIOC3D/
GTIOC2B-A

SCK12 MMC_D4-B ANEX0

A9 PE1 D9[A9/D9] MTIOC4C/
MTIOC3B/
GTIOC1B-A/PO18

TXD12/SMOSI12/
SSDA12/TXDX12/
SIOX12

MMC_D5-B ANEX1

A10 PE2 D10[A10/
D10]

MTIOC4A/
GTIOC0B-A/PO23/
TIC3

RXD12/SMISO12/
SSCL12/RXDX12

MMC_D6-B IRQ7-DS AN100

B1 EMLE

B2 AVSS0

B3 AVCC0

B4 P40 IRQ8-DS AN000

B5 P44 IRQ12-DS AN004

B6 PD1 D1[A1/D1] MTIOC4B/
GTIOC1A-E/POE0#

CTX0 IRQ1 AN109

B7 PD3 D3[A3/D3] MTIOC8D/
GTIOC0A-E/POE8#/
TOC2

MMC_D3-B/
SDHI_D3-B/
QIO3-B

IRQ3 AN111

B8 PD6 D6[A6/D6] MTIC5V/MTIOC8A/
POE4#

MMC_D0-B/
SDHI_D0-B/
QIO0-B/
QMO-B

IRQ6 AN106

B9 PD7 D7[A7/D7] MTIC5U/POE0# MMC_D1-B/
SDHI_D1-B/
QIO1/QMI-B

IRQ7 AN107

B10 PE3 D11[A11/
D11]

MTIOC4B/
GTIOC2A-A/PO26/
POE8#/TOC3

CTS12#/RTS12#/
SS12#/ET0_ERXD3

MMC_D7-B AN101

C1 VCL

C2 AVSS1

C3 PJ3 EDACK1 MTIOC3C ET0_EXOUT/
CTS6#/RTS6#/
CTS0#/RTS0#/SS6#/
SS0#

C4 VREFH0
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C5 P42 IRQ10-DS AN002

C6 P47 IRQ15-DS AN007

C7 PD2 D2[A2/D2] MTIOC4D/
GTIOC0B-E/TIC2

CRX0 MMC_D2-B/
SDHI_D2-B/
QIO2-B

IRQ2 AN110

C8 PD5 D5[A5/D5] MTIC5W/MTIOC8C/
POE10#

MMC_CLK-B/
SDHI_CLK-B/
QSPCLK-B

IRQ5 AN113

C9 PE5 D13[A13/
D13]

MTIOC4C/
MTIOC2B/
GTIOC0A-A

ET0_RX_CLK/
REF50CK0

IRQ5 AN103

C10 PE4 D12[A12/
D12]

MTIOC4D/
MTIOC1A/
GTIOC1A-A/PO28

ET0_ERXD2 AN102

D1 XCIN

D2 XCOUT

D3 MD/FINED

D4 VBATT

D5 P45 IRQ13-DS AN005

D6 P46 IRQ14-DS AN006

D7 PE6 D14[A14/
D14]

MTIOC6C/
GTIOC3B-E/TIC1

MMC_CD-B/
SDHI_CD-B

IRQ6 AN104

D8 PE7 D15[A15/
D15]

MTIOC6A/
GTIOC3A-E/TOC1

MMC_RES#-
B/SDHI_WP-B

IRQ7 AN105

D9 PA1 A1 MTIOC0B/MTCLKC/
MTIOC7B/
GTIOC2A-C/
TIOCB0/PO17

SCK5/SSLA2-B/
ET0_WOL

IRQ11

D10 PA0 A0/BC0# MTIOC4A/
MTIOC6D/
GTIOC0B-C/
TIOCA0/CACREF/
PO16

SSLA1-B/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

E1 XTAL P37

E2 VSS

E3 RES#

E4 TRST# P34 MTIOC0A/TMCI3/
PO12/POE10#

SCK6/SCK0/
ET0_LINKSTA

IRQ4

E5 P41 IRQ9-DS AN001

E6 PA2 A2 MTIOC7A/
GTIOC1A-C/PO18

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-B

E7 PA6 A6 MTIC5V/MTCLKB/
GTETRG-C/TIOCA2/
TMCI3/PO22/
POE10#

CTS5#/RTS5#/SS5#/
MOSIA-B/
ET0_EXOUT

E8 PA4 A4 MTIC5U/MTCLKA/
TIOCA1/TMRI0/
PO20

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/SSLA0-B/
ET0_MDC

IRQ5-DS

E9 PA5 A5 MTIOC6B/TIOCB1/
GTIOC0A-C/PO21

RSPCKA-B/
ET0_LINKSTA

表1.9 機能別端子一覧 (100ピンTFLGA) (2/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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E10 PA3 A3 MTIOC0D/MTCLKD/
TIOCD0/TCLKB/
PO19

RXD5/SMISO5/
SSCL5/ET0_MDIO

IRQ6-DS

F1 EXTAL P36

F2 VCC

F3 UPSEL P35 NMI

F4 P32 MTIOC0C/TIOCC0/
TMO3/PO10/
RTCOUT/RTCIC2/
POE0#/POE10#

TXD6/TXD0/
SMOSI6/SMOSI0/
SSDA6/SSDA0/
CTX0/
USB0_VBUSEN

IRQ2-DS

F5 P12 TMCI1 RXD2/SMISO2/
SSCL2/SCL0[FM+]

IRQ2

F6 PB3 A11 MTIOC0A/
MTIOC4A/TIOCD3/
TCLKD/TMO0/
PO27/POE11#

SCK6/ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

F7 PB2 A10 TIOCC3/TCLKC/
PO26

CTS6#/RTS6#/SS6#/
ET0_RX_CLK/
REF50CK0

F8 PB0 A8 MTIC5W/TIOCA3/
PO24

RXD6/SMISO6/
SSCL6/ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

IRQ12

F9 PA7 A7 TIOCB2/PO23 MISOA-B/ET0_WOL

F10 VSS

G1 P33 EDREQ1 MTIOC0D/TIOCD0/
TMRI3/PO11/
POE4#/POE11#

RXD6/RXD0/
SMISO6/SMISO0/
SSCL6/SSCL0/
CRX0

IRQ3-DS

G2 TMS P31 MTIOC4D/TMCI2/
PO9/RTCIC1

CTS1#/RTS1#/SS1# IRQ1-DS

G3 TDI P30 MTIOC4B/TMRI3/
PO8/RTCIC0/POE8#

RXD1/SMISO1/
SSCL1

IRQ0-DS

G4 TCK P27 CS7# MTIOC2B/TMCI3/
PO7

SCK1

G5 P53 (注1) BCLK

G6 P52 RD# RXD2/SMISO2/
SSCL2

G7 PB5 A13 MTIOC2A/
MTIOC1B/TIOCB4/
TMRI1/PO29/POE4#

SCK9/RTS9#/
ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

G8 PB4 A12 TIOCA4/PO28 CTS9#/ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

G9 PB1 A9 MTIOC0C/
MTIOC4C/TIOCB3/
TMCI0/PO25

TXD6/SMOSI6/
SSDA6/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

IRQ4-DS

G10 VCC

H1 TDO P26 CS6# MTIOC2A/TMO1/
PO6

TXD1/CTS3#/
RTS3#/SMOSI1/
SS3#/SSDA1

表1.9 機能別端子一覧 (100ピンTFLGA) (3/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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H2 P25 CS5#/
EDACK1

MTIOC4C/MTCLKB/
TIOCA4/PO5

RXD3/SMISO3/
SSCL3/SSIDATA1

ADTRG0#

H3 P16 MTIOC3C/
MTIOC3D/TIOCB1/
TCLKC/TMO2/
PO14/RTCOUT

TXD1/RXD3/
SMOSI1/SMISO3/
SSDA1/SSCL3/
SCL2-DS/
USB0_VBUS/
USB0_VBUSEN/
USB0_OVRCURB

IRQ6 ADTRG0#

H4 P15 MTIOC0B/MTCLKB/
GTETRG-B/TIOCB2/
TCLKB/TMCI2/PO13

RXD1/SCK3/
SMISO1/SSCL1/
CRX1-DS/SSIWS1

IRQ5

H5 P55 WAIT#/
EDREQ0

MTIOC4D/TMO3 CRX1/ET0_EXOUT IRQ10

H6 P54 ALE/
EDACK0

MTIOC4B/TMCI1 CTS2#/RTS2#/SS2#/
CTX1/ET0_LINKSTA

H7 UB PC7 A23/CS0# MTIOC3A/MTCLKB/
GTIOC3A-D/TMO2/
TOC0/PO31/
CACREF

TXD8/MISOA-A/
ET0_COL

IRQ14

H8 PC6 A22/CS1# MTIOC3C/MTCLKA/
GTIOC3B-D/TMCI2/
TIC0/PO30

RXD8/MOSIA-A/
ET0_ETXD3

IRQ13

H9 PB6 A14 MTIOC3D/TIOCA5/
PO30

RXD9/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

H10 PB7 A15 MTIOC3B/TIOCB5/
PO31

TXD9/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV

J1 P24 CS4#/
EDREQ1

MTIOC4A/MTCLKA/
TIOCB4/TMRI1/PO4

SCK3/
USB0_VBUSEN/
SSISCK1

J2 P21 MTIOC1B/
MTIOC4A/
GTIOC2A-B/
TIOCA3/TMCI0/PO1

RXD0/SMISO0/
SSCL0/
USB0_EXICEN/
SSIWS0

IRQ9

J3 P17 MTIOC3A/
MTIOC3B/
MTIOC4B/
GTIOC0B-B/
TIOCB0/TCLKD/
TMO1/PO15/POE8#

SCK1/TXD3/
SMOSI3/SSDA3/
SDA2-DS/SSITXD0

IRQ7 ADTRG1#

J4 P13 MTIOC0B/TIOCA5/
TMO3/PO13

TXD2/SMOSI2/
SSDA2/SDA0[FM+]

IRQ3 ADTRG1#

J5 VSS_USB

J6 VCC_USB

J7 P50 WR0#/
WR#

TXD2/SMOSI2/
SSDA2

J8 PC4 A20/CS3# MTIOC3D/MTCLKC/
GTETRG-D/TMCI1/
PO25/POE0#

SCK5/CTS8#/
SSLA0-A/
ET0_TX_CLK

J9 PC0 A16 MTIOC3C/TCLKC/
PO17

CTS5#/RTS5#/SS5#/
SSLA1-A/
ET0_ERXD3

IRQ14

表1.9 機能別端子一覧 (100ピンTFLGA) (4/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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注1. 外部バス有効時、BCLK端子と兼用しているP53は、I/Oポートとして使用できません。

J10 PC1 A17 MTIOC3A/TCLKD/
PO18

SCK5/SSLA2-A/
ET0_ERXD2

IRQ12

K1 P23 EDACK0 MTIOC3D/MTCLKD/
GTIOC0A-B/
TIOCD3/PO3

TXD3/CTS0#/
RTS0#/SMOSI3/
SS0#/SSDA3/
SSISCK0

K2 P22 EDREQ0 MTIOC3B/MTCLKC/
GTIOC1A-B/
TIOCC3/TMO0/PO2

SCK0/
USB0_OVRCURB/
AUDIO_MCLK

K3 P20 MTIOC1A/TIOCB3/
TMRI0/PO0

TXD0/SMOSI0/
SSDA0/USB0_ID/
SSIRXD0

IRQ8

K4 P14 MTIOC3A/MTCLKA/
TIOCB5/TCLKA/
TMRI2/PO15

CTS1#/RTS1#/SS1#/
CTX1/
USB0_OVRCURA

IRQ4

K5 USB0_DM

K6 USB0_DP

K7 P51 WR1#/
BC1#/
WAIT#

SCK2

K8 PC5 A21/CS2#/
WAIT#

MTIOC3B/MTCLKD/
GTIOC1A-D/TMRI2/
PO29

SCK8/RSPCKA-A/
RTS8#/ET0_ETXD2

K9 PC3 A19 MTIOC4D/
GTIOC1B-D/TCLKB/
PO24

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/ET0_TX_ER

K10 PC2 A18 MTIOC4B/
GTIOC2B-D/TCLKA/
PO21

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-A/
ET0_RX_DV

表1.9 機能別端子一覧 (100ピンTFLGA) (5/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

TFLGA

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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1.6.6 100 ピン LFQFP

表1.10 機能別端子一覧 (100ピンLFQFP) (1/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)

1 AVCC1

2 EMLE

3 AVSS1

4 PJ3 EDACK1 MTIOC3C ET0_EXOUT/
CTS6#/RTS6#/
CTS0#/RTS0#/
SS6#/SS0#

5 VCL

6 VBATT

7 MD/FINED

8 XCIN

9 XCOUT

10 RES#

11 XTAL P37

12 VSS

13 EXTAL P36

14 VCC

15 UPSEL P35 NMI

16 TRST# P34 MTIOC0A/TMCI3/
PO12/POE10#

SCK6/SCK0/
ET0_LINKSTA

IRQ4

17 P33 EDREQ1 MTIOC0D/TIOCD0/
TMRI3/PO11/
POE4#/POE11#

RXD6/RXD0/
SMISO6/SMISO0/
SSCL6/SSCL0/
CRX0

IRQ3-DS

18 P32 MTIOC0C/TIOCC0/
TMO3/PO10/
RTCOUT/RTCIC2/
POE0#/POE10#

TXD6/TXD0/
SMOSI6/SMOSI0/
SSDA6/SSDA0/
CTX0/
USB0_VBUSEN

IRQ2-DS

19 TMS P31 MTIOC4D/TMCI2/
PO9/RTCIC1

CTS1#/RTS1#/SS1# IRQ1-DS

20 TDI P30 MTIOC4B/TMRI3/
PO8/RTCIC0/
POE8#

RXD1/SMISO1/
SSCL1

IRQ0-DS

21 TCK P27 CS7# MTIOC2B/TMCI3/
PO7

SCK1

22 TDO P26 CS6# MTIOC2A/TMO1/
PO6

TXD1/CTS3#/
RTS3#/SMOSI1/
SS3#/SSDA1

23 P25 CS5#/
EDACK1

MTIOC4C/MTCLKB/
TIOCA4/PO5

RXD3/SMISO3/
SSCL3/SSIDATA1

ADTRG0#

24 P24 CS4#/
EDREQ1

MTIOC4A/MTCLKA/
TIOCB4/TMRI1/PO4

SCK3/
USB0_VBUSEN/
SSISCK1
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25 P23 EDACK0 MTIOC3D/MTCLKD/
GTIOC0A-B/
TIOCD3/PO3

TXD3/CTS0#/
RTS0#/SMOSI3/
SS0#/SSDA3/
SSISCK0

26 P22 EDREQ0 MTIOC3B/MTCLKC/
GTIOC1A-B/
TIOCC3/TMO0/PO2

SCK0/
USB0_OVRCURB/
AUDIO_MCLK

27 P21 MTIOC1B/
MTIOC4A/
GTIOC2A-B/
TIOCA3/TMCI0/PO1

RXD0/SMISO0/
SSCL0/
USB0_EXICEN/
SSIWS0

IRQ9

28 P20 MTIOC1A/TIOCB3/
TMRI0/PO0

TXD0/SMOSI0/
SSDA0/USB0_ID/
SSIRXD0

IRQ8

29 P17 MTIOC3A/
MTIOC3B/
MTIOC4B/
GTIOC0B-B/
TIOCB0/TCLKD/
TMO1/PO15/POE8#

SCK1/TXD3/
SMOSI3/SSDA3/
SDA2-DS/SSITXD0

IRQ7 ADTRG1#

30 P16 MTIOC3C/
MTIOC3D/TIOCB1/
TCLKC/TMO2/
PO14/RTCOUT

TXD1/RXD3/
SMOSI1/SMISO3/
SSDA1/SSCL3/
SCL2-DS/
USB0_VBUS/
USB0_VBUSEN/
USB0_OVRCURB

IRQ6 ADTRG0#

31 P15 MTIOC0B/MTCLKB/
GTETRG-B/
TIOCB2/TCLKB/
TMCI2/PO13

RXD1/SCK3/
SMISO1/SSCL1/
CRX1-DS/SSIWS1

IRQ5

32 P14 MTIOC3A/MTCLKA/
TIOCB5/TCLKA/
TMRI2/PO15

CTS1#/RTS1#/
SS1#/CTX1/
USB0_OVRCURA

IRQ4

33 P13 MTIOC0B/TIOCA5/
TMO3/PO13

TXD2/SMOSI2/
SSDA2/SDA0[FM+]

IRQ3 ADTRG1#

34 P12 TMCI1 RXD2/SMISO2/
SSCL2/SCL0[FM+]

IRQ2

35 VCC_USB

36 USB0_DM

37 USB0_DP

38 VSS_USB

39 P55 WAIT#/
EDREQ0

MTIOC4D/TMO3 CRX1/ET0_EXOUT IRQ10

40 P54 ALE/EDACK0 MTIOC4B/TMCI1 CTS2#/RTS2#/
SS2#/CTX1/
ET0_LINKSTA

41 P53 (注1) BCLK

42 P52 RD# RXD2/SMISO2/
SSCL2

43 P51 WR1#/BC1#/
WAIT#

SCK2

表1.10 機能別端子一覧 (100ピンLFQFP) (2/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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44 P50 WR0#/WR# TXD2/SMOSI2/
SSDA2

45 UB PC7 A23/CS0# MTIOC3A/MTCLKB/
GTIOC3A-D/TMO2/
TOC0/PO31/
CACREF

TXD8/MISOA-A/
ET0_COL

IRQ14

46 PC6 A22/CS1# MTIOC3C/MTCLKA/
GTIOC3B-D/TMCI2/
TIC0/PO30

RXD8/MOSIA-A/
ET0_ETXD3

IRQ13

47 PC5 A21/CS2#/
WAIT#

MTIOC3B/MTCLKD/
GTIOC1A-D/TMRI2/
PO29

SCK8/RSPCKA-A/
RTS8#/ET0_ETXD2

48 PC4 A20/CS3# MTIOC3D/MTCLKC/
GTETRG-D/TMCI1/
PO25/POE0#

SCK5/CTS8#/
SSLA0-A/
ET0_TX_CLK

49 PC3 A19 MTIOC4D/
GTIOC1B-D/TCLKB/
PO24

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/ET0_TX_ER

50 PC2 A18 MTIOC4B/
GTIOC2B-D/TCLKA/
PO21

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-A/
ET0_RX_DV

51 PC1 A17 MTIOC3A/TCLKD/
PO18

SCK5/SSLA2-A/
ET0_ERXD2

IRQ12

52 PC0 A16 MTIOC3C/TCLKC/
PO17

CTS5#/RTS5#/
SS5#/SSLA1-A/
ET0_ERXD3

IRQ14

53 PB7 A15 MTIOC3B/TIOCB5/
PO31

TXD9/ET0_CRS/
RMII0_CRS_DV

54 PB6 A14 MTIOC3D/TIOCA5/
PO30

RXD9/ET0_ETXD1/
RMII0_TXD1

55 PB5 A13 MTIOC2A/
MTIOC1B/TIOCB4/
TMRI1/PO29/
POE4#

SCK9/RTS9#/
ET0_ETXD0/
RMII0_TXD0

56 PB4 A12 TIOCA4/PO28 CTS9#/ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

57 PB3 A11 MTIOC0A/
MTIOC4A/TIOCD3/
TCLKD/TMO0/
PO27/POE11#

SCK6/ET0_RX_ER/
RMII0_RX_ER

58 PB2 A10 TIOCC3/TCLKC/
PO26

CTS6#/RTS6#/
SS6#/ET0_RX_CLK/
REF50CK0

59 PB1 A9 MTIOC0C/
MTIOC4C/TIOCB3/
TMCI0/PO25

TXD6/SMOSI6/
SSDA6/
ET0_ERXD0/
RMII0_RXD0

IRQ4-DS

60 VCC

61 PB0 A8 MTIC5W/TIOCA3/
PO24

RXD6/SMISO6/
SSCL6/
ET0_ERXD1/
RMII0_RXD1

IRQ12

62 VSS

表1.10 機能別端子一覧 (100ピンLFQFP) (3/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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63 PA7 A7 TIOCB2/PO23 MISOA-B/ET0_WOL

64 PA6 A6 MTIC5V/MTCLKB/
GTETRG-C/
TIOCA2/TMCI3/
PO22/POE10#

CTS5#/RTS5#/
SS5#/MOSIA-B/
ET0_EXOUT

65 PA5 A5 MTIOC6B/TIOCB1/
GTIOC0A-C/PO21

RSPCKA-B/
ET0_LINKSTA

66 PA4 A4 MTIC5U/MTCLKA/
TIOCA1/TMRI0/
PO20

TXD5/SMOSI5/
SSDA5/SSLA0-B/
ET0_MDC

IRQ5-DS

67 PA3 A3 MTIOC0D/MTCLKD/
TIOCD0/TCLKB/
PO19

RXD5/SMISO5/
SSCL5/ET0_MDIO

IRQ6-DS

68 PA2 A2 MTIOC7A/
GTIOC1A-C/PO18

RXD5/SMISO5/
SSCL5/SSLA3-B

69 PA1 A1 MTIOC0B/MTCLKC/
MTIOC7B/
GTIOC2A-C/
TIOCB0/PO17

SCK5/SSLA2-B/
ET0_WOL

IRQ11

70 PA0 A0/BC0# MTIOC4A/
MTIOC6D/
GTIOC0B-C/
TIOCA0/CACREF/
PO16

SSLA1-B/
ET0_TX_EN/
RMII0_TXD_EN

71 PE7 D15[A15/
D15]

MTIOC6A/
GTIOC3A-E/TOC1

MMC_RES#-
B/SDHI_WP-B

IRQ7 AN105

72 PE6 D14[A14/
D14]

MTIOC6C/
GTIOC3B-E/TIC1

MMC_CD-B/
SDHI_CD-B

IRQ6 AN104

73 PE5 D13[A13/
D13]

MTIOC4C/
MTIOC2B/
GTIOC0A-A

ET0_RX_CLK/
REF50CK0

IRQ5 AN103

74 PE4 D12[A12/
D12]

MTIOC4D/
MTIOC1A/
GTIOC1A-A/PO28

ET0_ERXD2 AN102

75 PE3 D11[A11/D11] MTIOC4B/
GTIOC2A-A/PO26/
POE8#/TOC3

CTS12#/RTS12#/
SS12#/ET0_ERXD3

MMC_D7-B AN101

76 PE2 D10[A10/
D10]

MTIOC4A/
GTIOC0B-A/PO23/
TIC3

RXD12/SMISO12/
SSCL12/RXDX12

MMC_D6-B IRQ7-DS AN100

77 PE1 D9[A9/D9] MTIOC4C/
MTIOC3B/
GTIOC1B-A/PO18

TXD12/SMOSI12/
SSDA12/TXDX12/
SIOX12

MMC_D5-B ANEX1

78 PE0 D8[A8/D8] MTIOC3D/
GTIOC2B-A

SCK12 MMC_D4-B ANEX0

79 PD7 D7[A7/D7] MTIC5U/POE0# MMC_D1-B/
SDHI_D1-B/
QIO1-B/
QMI-B

IRQ7 AN107

80 PD6 D6[A6/D6] MTIC5V/MTIOC8A/
POE4#

MMC_D0-B/
SDHI_D0-B/
QIO0-B/
QMO-B

IRQ6 AN106

表1.10 機能別端子一覧 (100ピンLFQFP) (4/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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注1. 外部バス有効時、BCLK端子と兼用しているP53は、I/Oポートとして使用できません。

81 PD5 D5[A5/D5] MTIC5W/MTIOC8C/
POE10#

MMC_CLK-B/
SDHI_CLK-B/
QSPCLK-B

IRQ5 AN113

82 PD4 D4[A4/D4] MTIOC8B/POE11# MMC_CMD-B/
SDHI_CMD-B/
QSSL-B

IRQ4 AN112

83 PD3 D3[A3/D3] MTIOC8D/
GTIOC0A-E/POE8#/
TOC2

MMC_D3-B/
SDHI_D3-B/
QIO3-B

IRQ3 AN111

84 PD2 D2[A2/D2] MTIOC4D/
GTIOC0B-E/TIC2

CRX0 MMC_D2-B/
SDHI_D2-B/
QIO2-B

IRQ2 AN110

85 PD1 D1[A1/D1] MTIOC4B/
GTIOC1A-E/POE0#

CTX0 IRQ1 AN109

86 PD0 D0[A0/D0] GTIOC1B-E/POE4# IRQ0 AN108

87 P47 IRQ15-
DS

AN007

88 P46 IRQ14-
DS

AN006

89 P45 IRQ13-
DS

AN005

90 P44 IRQ12-
DS

AN004

91 P43 IRQ11-
DS

AN003

92 P42 IRQ10-
DS

AN002

93 P41 IRQ9-DS AN001

94 VREFL0

95 P40 IRQ8-DS AN000

96 VREFH0

97 AVCC0

98 P07 IRQ15 ADTRG0#

99 AVSS0

100 P05 IRQ13 DA1

表1.10 機能別端子一覧 (100ピンLFQFP) (5/5)

ピン

番号 電源

クロック

システム制御

I/Oポート
バス

EXDMAC

タイマ 通信
メモリ IF
カメラ IF

割り込み
S12ADC, 
R12DA100ピン

LFQFP

(MTU, GPT, TPU, 
TMR, PPG, RTC, 

CMTW, POE, CAC)

(ETHERC, SCIg, 
SCIh, RSPI, RIIC, 
CAN, USB, SSI)

(QSPI, SDHI, 
MMCIF)
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2. CPU
RXv2 命令セットアーキテクチャ (RXv2) は、RXv1 命令セットアーキテクチャ (RXv1) と上位互換性のあ

る命令セットアーキテクチャです。

 可変長命令方式の採用

RXv1 と同様に、可変長命令形式の採用により、使用頻度の高い命令をより短い命令長に割り付けていま

すので、コード効率の良いプログラムを開発できます。

 強力な命令セット

RXv2 は厳選された 109 個の命令をサポートしています。DSP 機能命令や浮動小数点演算命令の拡充に

より、DSP に匹敵するデータ処理能力を発揮します。

 豊富なアドレッシングモード

11 種類の豊富なアドレッシングモードを持ち、レジスタ－レジスタ間、レジスタ－メモリ間の演算や、

ビットを対象とする演算ができます。また、メモリ - メモリ間の転送ができます。

2.1 特長

 最短命令実行時間：1 サイクルで実行

 アドレス空間：4G バイト・リニアアドレス

 CPU レジスタセット

汎用レジスタ：32 ビット × 16 本

制御レジスタ：32 ビット × 10 本

アキュムレータ：72 ビット × 2 本

 可変長命令形式 (1 バイト長～ 8 バイト長 )
 109 命令 /11 種類アドレッシングモード

基本命令：75 種類

浮動小数点演算命令：11 種類

DSP 機能命令：23 種類

 プロセッサモード

スーパバイザモード、ユーザモード

 ベクタテーブル

例外ベクタテーブル、割り込みベクタテーブル

 メモリプロテクションユニット

 データ配置

リトルエンディアン / ビッグエンディアン選択可能
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2.2 CPU レジスタセット

RXv2 CPU のレジスタには、汎用レジスタ (16 本 ) と、制御レジスタ (10 本 )、および DSP 機能命令で使用する

アキュムレータ (2 本 ) があります。

図 2.1 CPU レジスタセット

　　R15
　　R14
　　R13
　　R12
　　R11
　　R10
　　R9
　　R8
　　R7
　　R6
　　R5
　　R4
　　R3
　　R2
　　R1
　　R0 (SP)(注1)

汎用レジスタ

b31 b0

注1. スタックポインタ(SP)は、PSWのUビットによって、割り込みスタックポインタ(ISP)、またはユーザ

スタックポインタ(USP)に切り替わります。

DSP機能命令関連レジスタ

b71 b0

ACC0 (アキュムレータ0)

ACC1 (アキュムレータ1)

　USP (ユーザスタックポインタ)
　ISP (割り込みスタックポインタ)

　INTB (割り込みテーブルレジスタ)

　PC (プログラムカウンタ)

　PSW (プロセッサステータスワード)

　BPC (バックアップPC)

　BPSW (バックアップPSW)

　FINTV (高速割り込みベクタレジスタ)

　FPSW (浮動小数点ステータスワード)

制御レジスタ

b31 b0

　EXTB (例外テーブルレジスタ)
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2.2.1 汎用レジスタ (R0 ～ R15)
汎用レジスタは、32 ビット幅で 16 本 (R0 ～ R15) あります。汎用レジスタ R0 ～ R15 は、データレジスタ

やアドレスレジスタとして使用します。

汎用レジスタ R0 には、汎用レジスタとしての機能に加えて、スタックポインタ (SP) としての機能が割り

当てられています。SP は、プロセッサステータスワード (PSW) のスタックポインタ指定ビット (U) によっ

て、割り込みスタックポインタ (ISP)、またはユーザスタックポインタ (USP) に切り替わります。

2.2.2 制御レジスタ

制御レジスタには、以下の 10 本のレジスタがあります。

 割り込みスタックポインタ (ISP)

 ユーザスタックポインタ (USP)

 例外テーブルレジスタ (EXTB)

 割り込みテーブルレジスタ (INTB)

 プログラムカウンタ (PC)

 プロセッサステータスワード (PSW)

 バックアップ PC (BPC)

 バックアップ PSW (BPSW)

 高速割り込みベクタレジスタ (FINTV)

 浮動小数点ステータスワード (FPSW)
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2.2.2.1 割り込みスタックポインタ (ISP) / ユーザスタックポインタ (USP)

スタックポインタ (SP) には、割り込みスタックポインタ (ISP) と、ユーザスタックポインタ (USP) の 2 種

類があります。使用するスタックポインタ (ISP/USP) は、プロセッサステータスワード (PSW) のスタックポ

インタ指定ビット (U) によって切り替えられます。

2.2.2.2 例外テーブルレジスタ (EXTB)

例外テーブルレジスタ (EXTB) には、例外ベクタテーブルの先頭番地を設定してください。

2.2.2.3 割り込みテーブルレジスタ (INTB)

割り込みテーブルレジスタ (INTB) には、割り込みベクタテーブルの先頭番地を設定してください。

2.2.2.4 プログラムカウンタ (PC)

プログラムカウンタ (PC) は、実行中の命令の番地を示します。

b31 b0

ISP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b31 b0

USP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b31 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

b31 b0

リセット後の値 不定

b31 b0

リセット後の値 リセットベクタ (FFFFFFFCh～FFFFFFFFh番地 )に書かれた値
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2.2.2.5 プロセッサステータスワード (PSW)

注1. ユーザモードのときは、MVTC, POPC命令による IPL[3:0]、PM, U, Iビットへの書き込みは無視されます。

また、MVTIPL命令で IPL[3:0]ビットへの書き込みを行った場合は、特権命令例外が発生します。

注2. スーパバイザモードのときは、MVTC, POPC命令によるPMビットへの書き込みは無視されます。それ以外のビットへの書き込みは

できます。

注3. スーパバイザモードからユーザモードに切り替える場合は、スタック上のPSW.PMビットを “1”にした後、RTE命令を実行するか、

BPSW.PMビットを“1”にした後、RTFI命令を実行してください。

プロセッサステータスワード (PSW) は、命令実行の結果や、CPU の状態を示します。

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — IPL[3:0] — — — PM — — U I

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — O S Z C

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 C キャリフラグ 0：キャリの発生なし

1：キャリの発生あり

R/W

b1 Z ゼロフラグ 0：演算結果は0でなかった

1：演算結果は0であった

R/W

b2 S サインフラグ 0：演算結果は正または0であった

1：演算結果は負であった

R/W

b3 O オーバフローフラグ 0：オーバフローの発生なし

1：オーバフローの発生あり

R/W

b15-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 I (注1) 割り込み許可ビット 0：割り込み禁止

1：割り込み許可

R/W

b17 U (注1) スタックポインタ指定ビット 0：割り込みスタックポインタ (ISP)を指定

1：ユーザスタックポインタ (USP)を指定

R/W

b19-b18 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b20 PM (注1、注2、注3) プロセッサモード設定ビット 0：スーパバイザモードに設定

1：ユーザモードに設定

R/W

b23-b21 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b27-b24 IPL[3:0] (注1) プロセッサ割り込み優先レベル b27         b24
0  0  0  0：優先レベル0 (最低 )
0  0  0  1：優先レベル1
0  0  1  0：優先レベル2
0  0  1  1：優先レベル3
0  1  0  0：優先レベル4
0  1  0  1：優先レベル5
0  1  1  0：優先レベル6
0  1  1  1：優先レベル7
1  0  0  0：優先レベル8
1  0  0  1：優先レベル9
1  0  1  0：優先レベル10
1  0  1  1：優先レベル11
1  1  0  0：優先レベル12
1  1  0  1：優先レベル13
1  1  1  0：優先レベル14
1  1  1  1：優先レベル15 (最高 )

R/W

b31-b28 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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C フラグ ( キャリフラグ )
キャリ、ボロー、シフトアウトしたビット等を保持します。

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

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

O フラグ ( オーバフローフラグ )
演算の結果がオーバフローしたとき “1” になり、それ以外のとき “0” になります。

I ビット ( 割り込み許可ビット )
割り込み要求の受け付けを許可するビットです。このビットは、WAIT 命令を実行すると “1” になり、例

外を受け付けると、“0” になります。

U ビット ( スタックポインタ指定ビット )
使用するスタックポインタ (ISP/USP) を指定するビットです。例外を受け付けると、このビットは “0” に

なります。スーパバイザモードからユーザモードに移行すると、このビットは “1” になります。

PM ビット ( プロセッサモード設定ビット )
プロセッサモードを設定するビットです。例外を受け付けると、このビットは “0” になります。

IPL[3:0] ビット ( プロセッサ割り込み優先レベル )
IPL[3:0] ビットは、優先レベル 0 ( 最低 ) ～優先レベル 15 ( 最高 ) までの 16 段階のプロセッサ割り込み優

先レベルを指定します。要求があった割り込みの優先レベルが、プロセッサ割り込み優先レベルより高い場

合、その割り込みが許可されます。IPL[3:0] ビットをレベル 15 (Fh) に設定したとき、すべての割り込みが禁

止されます。IPL[3:0] ビットは、ノンマスカブル割り込みが発生したとき、レベル 15 (Fh) になります。割り

込みが発生したとき、受け付けた割り込みの優先レベルになります。

2.2.2.6 バックアップ PC (BPC)

バックアップ PC (BPC) は、割り込み応答を高速化するために設けられたレジスタです。高速割り込みが

発生すると、プログラムカウンタ (PC) の内容が BPC に保存されます。

b31 b0

リセット後の値 不定



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 151 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 2.  CPU

2.2.2.7 バックアップ PSW (BPSW)

バックアップ PSW (BPSW) は、割り込み応答を高速化するために設けられたレジスタです。

高速割り込みが発生すると、プロセッサステータスワード (PSW) の内容が BPSW に保存されます。BPSW
のビットの割り当ては、PSW に対応しています。

2.2.2.8 高速割り込みベクタレジスタ (FINTV)

高速割り込みベクタレジスタ (FINTV) は、割り込み応答を高速化するために設けられたレジスタです。高

速割り込み発生時の分岐先番地を設定してください。

b31 b0

リセット後の値 不定

b31 b0

リセット後の値 不定
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2.2.2.9 浮動小数点ステータスワード (FPSW)

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

FS FX FU FZ FO FV — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— EX EU EZ EO EV — DN CE CX CU CZ CO CV RM[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 RM[1:0] 浮動小数点丸めモード設定ビット  b1 b0
0  0：最近値への丸め

0  1：0方向への丸め

1  0：+∞方向への丸め

1  1：–∞方向への丸め

R/W

b2 CV 無効演算要因フラグ 0：無効演算の発生なし

1：無効演算の発生あり

R/(W) 
(注1)

b3 CO オーバフロー要因フラグ 0：オーバフローの発生なし

1：オーバフローの発生あり

R/(W) 
(注1)

b4 CZ ゼロ除算要因フラグ 0：ゼロ除算の発生なし

1：ゼロ除算の発生あり

R/(W) 
(注1)

b5 CU アンダフロー要因フラグ 0：アンダフローの発生なし

1：アンダフローの発生あり

R/(W) 
(注1)

b6 CX 精度異常要因フラグ 0：精度異常の発生なし

1：精度異常の発生あり

R/(W) 
(注1)

b7 CE 非実装処理要因フラグ 0：非実装処理の発生なし

1：非実装処理の発生あり

R/(W) 
(注1)

b8 DN 非正規化数の0フラッシュビット 0：非正規化数を非正規化数として扱う

1：非正規化数を0として扱う (注2)
R/W

b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10 EV 無効演算例外処理許可ビット 0：無効演算発生による例外処理を禁止

1：無効演算発生による例外処理を許可

R/W

b11 EO オーバフロー例外処理許可ビット 0：オーバフロー発生による例外処理を禁止

1：オーバフロー発生による例外処理を許可

R/W

b12 EZ ゼロ除算例外処理許可ビット 0：ゼロ除算発生による例外処理を禁止

1：ゼロ除算発生による例外処理を許可

R/W

b13 EU アンダフロー例外処理許可ビット 0：アンダフロー発生による例外処理を禁止

1：アンダフロー発生による例外処理を許可

R/W

b14 EX 精度異常例外処理許可ビット 0：精度異常発生による例外処理を禁止

1：精度異常発生による例外処理を許可

R/W

b25-b15 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b26 FV (注3) 無効演算フラグ 0：無効演算の発生なし

1：無効演算の発生あり (注8)
R/W

b27 FO (注4) オーバフローフラグ 0：オーバフローの発生なし

1：オーバフローの発生あり (注8)
R/W

b28 FZ (注5) ゼロ除算フラグ 0：ゼロ除算の発生なし

1：ゼロ除算の発生あり (注8)
R/W

b29 FU (注6) アンダフローフラグ 0：アンダフローの発生なし

1：アンダフローの発生あり (注8)
R/W

b30 FX (注7) 精度異常フラグ 0：精度異常の発生なし

1：精度異常の発生あり (注8)
R/W
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注1. “0”を書いた場合、“0”になります。“1”を書いた場合、前の値を保持します。

注2. 正の非正規化数は+0, 負の非正規化数は–0として扱います。

注3. EVビットが“0”のときに、FVフラグは有効となります。

注4. EOビットが“0”のときに、FOフラグは有効となります。

注5. EZビットが“0”のときに、FZフラグは有効となります。

注6. EUビットが“0”のときに、FUフラグは有効となります。

注7. EXビットが“0”のときに、FXフラグは有効となります。

注8. 当該ビットが一度“1”になると、ソフトウェアで “0”にするまで“1”を保持します。

浮動小数点ステータスワード (FPSW) は、浮動小数点演算結果を示します。

例外処理許可ビット Ej で例外処理を許可 (Ej = “1”) した場合は、例外処理ルーチンで該当する Cj フラグ

をチェックし、例外発生の要因を判断することができます。例外処理を禁止 (Ej = “0”) した場合は、一連の

処理の最後に Fj フラグをチェックし、例外発生の有無を確認することができます。Fj フラグは蓄積フラグ

です。(j = X, U, Z, O, V)

RM[1:0] ビット ( 浮動小数点丸めモード設定ビット )
浮動小数点丸めモードを設定します。

【浮動小数点丸めモードの説明】

（1）「最近値への丸め」はデフォルトのモードであり、最も正確な値を返します。

（2）「0 方向への丸め」、「 + ∞方向への丸め」、「– ∞方向への丸め」は、区間演算 (Interval arithmetic) を使用した精度保証を行

うときに使用します。

CV フラグ ( 無効演算要因フラグ )、CO フラグ ( オーバフロー要因フラグ )、
CZ フラグ ( ゼロ除算要因フラグ )、CU フラグ ( アンダフロー要因フラグ )、
CX フラグ ( 精度異常要因フラグ )、CE フラグ ( 非実装処理要因フラグ )

IEEE754 規格で規定された 5 つの例外 ( オーバフロー、アンダフロー、精度異常、ゼロ除算、無効演算 )
の他、非実装処理が発生した場合に該当するフラグが “1” になります。

 “1” の場合、FPU 演算命令実行時に “0” になります。

 MVTC, POPC 命令で “0” を書いた場合、“0” になります。“1” を書いた場合、前の値を保持します。

DN ビット ( 非正規化数の 0 フラッシュビット )
“0” のとき非正規化数を非正規化数として扱います。“1” のとき非正規化数を 0 として扱います。

EV ビット ( 無効演算例外処理許可ビット )、EO ビット ( オーバフロー例外処理許可ビット )、
EZ ビット ( ゼロ除算例外処理許可ビット )、EU ビット ( アンダフロー例外処理許可ビット )、
EX ビット ( 精度異常例外処理許可ビット )
浮動小数点演算命令実行により、IEEE754 規格で規定された 5 つの例外が発生したときに、CPU が例外処

理に移行するかどうかを制御します。

“0” の場合、例外処理は禁止されます。“1” の場合、例外処理が許可されます。

b31 FS 浮動小数点エラーサマリフラグ FU, FZ, FO, FVフラグの論理和を反映 R

 最近値への丸め(デフォルト) ： 無限の有効桁を持つとして計算した場合の結果と近い方の値へ丸める

中間時は結果が偶数になる方向へ丸める

 0方向への丸め ： 結果の絶対値が小さくなる方向へ丸める (単純な切り捨て )

 +∞方向への丸め ： 結果の値が大きくなる方向へ丸める

 –∞方向への丸め ： 結果の値が小さくなる方向へ丸める

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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FV フラグ ( 無効演算フラグ )、FO フラグ ( オーバフローフラグ )、FZ フラグ ( ゼロ除算フラグ )、
FU フラグ ( アンダフローフラグ )、FX フラグ ( 精度異常フラグ )
例外処理許可ビット Ej が “0” ( 例外処理を禁止 ) の場合、IEEE754 規格で規定された 5 つの例外が発生す

ると、該当するフラグが “1” になります。

 Ej = “1” ( 例外処理を許可 ) のときは、このフラグは変化しません。

 当該フラグが “1” になると、ソフトウェアで “0” にするまで “1” を保持します。( 蓄積フラグ )

FS フラグ ( 浮動小数点エラーサマリフラグ )
FU, FZ, FO, FV フラグの論理和を反映します。

2.2.3 アキュムレータ

アキュムレータ (ACC0、ACC1) は、72 ビットのレジスタです。DSP 機能命令で使用されます。アキュム

レータは、読み出し時や書き込み時は 96 ビットのレジスタとして扱われます。このとき、アキュムレータ

の b95 ～ b72 の扱いは、読み出し時に b71 の値を符号拡張し、書き込み時には無視します。また、ACC0 は

乗算命令 (EMUL、EMULU、FMUL、MUL)、積和演算命令 (RMPA) でも使用され、これらの命令実行の際

は ACC0 の値が変更されます。

ACC0、ACC1 への書き込みには、「MVTACGU 命令」、「MVTACHI 命令」と「MVTACLO 命令」を使用し

ます。「MVTACGU 命令」は (b95 ～ b64) に、「MVTACHI 命令」は上位側 32 ビット (b63 ～ b32) に、

「MVTACLO 命令」は下位側 32 ビット (b31 ～ b0) にデータを転送します。

読み出しには、「MVFACGU 命令」、「MVFACHI 命令」、「MVFACMI 命令」と「MVFACLO 命令」とを使

用します。

「MVFACGU 命令」でガードビット (b95 ～ b64)、「MVFACHI 命令」で上位側 32 ビット (b63 ～ b32)、
「MVFACMI 命令」で中央の 32 ビット (b47 ～ b16)、「MVFACLO 命令」で下位側 32 ビット (b31 ～ b0) の
データをそれぞれ読み出します。

注 . b95 ～ b72 は、b71 の値を符号拡張した値が読み出されます。この部分への書き込みは無視されます。

b63

リセット後の値  不定

b48 b47 b32 b31 b16 b15 b0

MVFACMI命令の読み出し範囲

b71

MVTACGU命令、

MVFACGU命令の

読み出し/書き込み範囲

b64b72b95

ACC0

b63 b48 b47 b32 b31 b16 b15 b0

MVTACHI命令、MVFACHI命令の

読み出し/書き込み範囲

MVTACLO命令、MVFACLO命令の

読み出し/書き込み範囲

b71 b64b72b95

ACC1
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2.3 プロセッサモード

RXv2 CPU には、スーパバイザモード、およびユーザモードの 2 つのプロセッサモードがあります。これ

らのプロセッサモードとメモリプロテクション機能を使用して、CPU リソースやメモリに対する階層的な

保護機構を実現することができます。各プロセッサモードには、メモリアクセスや実行可能な命令に対する

権限を規定しており、スーパバイザモードはユーザモードより高い権限を持っています。リセット後は、

スーパバイザモードで動作します。

2.3.1 スーパバイザモード

スーパバイザモードでは、すべての CPU リソースにアクセスすることができ、また、すべての命令を実

行することができます。ただし、MVTC, POPC 命令によるプロセッサステータスワード (PSW) のプロセッ

サモード設定ビット (PM) への書き込みは無視されます。PM ビットへの書き込み方法については、

「2.2.2.5 プロセッサステータスワード (PSW)」を参照してください。

2.3.2 ユーザモード

ユーザモードでは、一部の CPU リソースへのライトアクセスが制限されます。ライトアクセスが制限さ

れる CPU リソースは以下のとおりです。この制限はすべての命令からのアクセスが対象になります。

 プロセッサステータスワード (PSW) の一部のビット (IPL[3:0]、PM, U, I)

 割り込みスタックポインタ (ISP)

 例外テーブルレジスタ (EXTB)

 割り込みテーブルレジスタ (INTB)

 バックアップ PSW (BPSW)

 バックアップ PC (BPC)

 高速割り込みベクタレジスタ (FINTV)

2.3.3 特権命令

特権命令は、スーパバイザモードでのみ実行可能な命令です。ユーザモードで特権命令を実行すると、特

権命令例外が発生します。特権命令には、RTFI, MVTIPL, RTE, WAIT 命令があります。

2.3.4 プロセッサモード間の移行

プロセッサモードは、プロセッサステータスワード (PSW) のプロセッサモード設定ビット (PM) によって

切り替えられます。ただし、MVTC, POPC 命令による PM ビットの書き換えは無効です。以下に示す方法で

切り替えてください。

（1）ユーザモードからスーパバイザモードへの移行

例外が発生すると PSW.PM ビットが “0” になり、CPU はスーパバイザモードへ移行します。ハードウェ

ア前処理は、スーパバイザモードで実行されます。例外が発生する直前のプロセッサモードは、退避させた

PSW.PM ビットに保持されます。

（2）スーパバイザモードからユーザモードへの移行

スタック上に退避させている PSW.PM ビットを “1” にした後 RTE 命令を実行する、あるいはバックアッ

プ PSW (BPSW) に退避させている PSW.PM ビットを “1” にした後 RTFI 命令を実行することにより、ユーザ

モードへ移行します。ユーザモードへ移行すると、PSW のスタックポインタ指定ビット (U) が “1” になりま

す。
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2.4 データタイプ

RXv2 CPU は、整数、浮動小数点数、ビット、ストリングの 4 種類のデータを扱うことができます。

詳細は「RX ファミリ RXv2 命令セットアーキテクチャ ユーザーズマニュアル ソフトウェア編」を参照し

てください。

2.4.1 整数

整数には、符号付きと、符号なしがあります。符号付き整数の負の値は、2 の補数で表現します。

図 2.2 整数

符号なしロングワード(32ビット)整数

符号付きロングワード(32ビット)整数

符号なしワード(16ビット)整数

符号付きワード(16ビット)整数

符号なしバイト(8ビット)整数

符号付きバイト(8ビット)整数

S：符号ビット

b31 b0

b31 b0

b15 b0

b15 b0

b7 b0

b7 b0
S

S

S
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2.4.2 浮動小数点数

浮動小数点数は、IEEE754 規格で規定されている単精度浮動小数点数に準拠しています。浮動小数点数

は、浮動小数点演算命令 FADD, FCMP, FDIV, FMUL, FSQRT, FSUB, FTOI, FTOU, ITOF, ROUND, UTOF の 11
種類の命令で使用できます。

図 2.3 浮動小数点数

浮動小数点数は、以下の数値に対応しています。

0 < E < 255 ( 正規化数 - Normal Numbers)
E = 0 かつ F = 0 ( ゼロ - Signed Zero)
E = 0 かつ F > 0 ( 非正規化数 - Subnormal Numbers) (注 1)

E = 255 かつ F = 0 ( 無限大 - Infinity)
E = 255 かつ F > 0 ( 非数 - NaN : Not a Number)

注 1. FPSW.DN ビットが “1” のときは、0 として扱います。DN ビットが “0” のときは、非実装処理が発生します。

2.4.3 ビット

ビットは、ビット操作命令 BCLR, BMCnd, BNOT, BSET, BTST の 5 種類の命令で使用できます。

レジスタのビットは、対象とするレジスタと、31 ～ 0 のビット番号で指定します。

メモリのビットは、対象とするアドレスと、7 ～ 0 のビット番号で指定します。アドレス指定に使用でき

るアドレッシングモードは、レジスタ間接、レジスタ相対の 2 種類です。

図 2.4 ビット

単精度浮動小数点数

S： 符号部(1ビット)

E：指数部(8ビット)

F：仮数部(23ビット)

数値 = (-1)S×(1+F×2-23)×2(E-127)

b31 b0
S               E                                                          F

レジスタ
b31 b0

#bit, Rn
(bit:31～0, n:0～15)

b7 b0
#bit, mem
(bit:7～0)

メモリ

例

例

#30,R1 (R1レジスタ、ビット30)

#2,[R2] ([R2]番地、ビット2)
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2.4.4 ストリング

ストリングとは、バイト (8 ビット )、ワード (16 ビット )、またはロングワード (32 ビット ) のデータを任

意の数だけ連続して並べたデータタイプです。ストリングは、ストリング操作命令 SCMPU, SMOVB, 
SMOVF, SMOVU, SSTR, SUNTIL, SWHILE の 7 種類の命令で使用できます

図 2.5 ストリング

バイト(8ビット)データのストリング

8

ワード(16ビット)データのストリング

16

ロングワード(32ビット)データのストリング

32
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2.5 エンディアン

RXv2 CPU の命令は、リトルエンディアン固定です。

データ配置は、リトルエンディアンとビッグエンディアンから選択できます。

2.5.1 エンディアンの設定

本 MCU では、バイトデータの並び方を、上位バイト (MSB) が 0 番地になるビッグエンディアン、下位バ

イト (LSB) が 0 番地になるリトルエンディアンのいずれも使用できます。

エンディアンの設定については、「3. 動作モード」を参照してください。

命令によって 8/16/32 ビットアクセスが選択され、リトルエンディアン、ビッグエンディアンの設定に

よってアクセス動作が異なります。それぞれのアクセス動作を表 2.1 ～表 2.12 に示します。

表中の

LL は、汎用レジスタの D7 ～ D0
LH は、汎用レジスタの D15 ～ D8
HL は、汎用レジスタの D23 ～ D16
HH は、汎用レジスタの D31 ～ D24　　を示します。

D31    ～    D24 D23     ～    D16 D15     ～     D8 D7      ～     D0

汎用レジスタRm HH HL LH LL

表2.1 リトルエンディアン設定時の32ビットリード動作

動作

src番地

0番地を

32ビット

でリード

1番地を

32ビットで

リード

2番地を

32ビットで

リード

3番地を

32ビットで

リード

4番地を

32ビットで

リード

0番地 LLに転送 — — — —

1番地 LHに転送 LLに転送 — — —

2番地 HLに転送 LHに転送 LLに転送 — —

3番地 HHに転送 HLに転送 LHに転送 LLに転送 —

4番地 — HHに転送 HLに転送 LHに転送 LLに転送

5番地 — — HHに転送 HLに転送 LHに転送

6番地 — — — HHに転送 HLに転送

7番地 — — — — HHに転送

表2.2 ビッグエンディアン設定時の32ビットリード動作

動作

src番地

0番地を

32ビットで

リード

1番地を

32ビットで

リード

2番地を

32ビットで

リード

3番地を

32ビットで

リード

4番地を

32ビットで

リード

0番地 HHに転送 — — — —

1番地 HLに転送 HHに転送 — — —

2番地 LHに転送 HLに転送 HHに転送 — —

3番地 LLに転送 LHに転送 HLに転送 HHに転送 —

4番地 — LLに転送 LHに転送 HLに転送 HHに転送

5番地 — — LLに転送 LHに転送 HLに転送

6番地 — — — LLに転送 LHに転送

7番地 — — — — LLに転送
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表2.3 リトルエンディアン設定時の32ビットライト動作

動作

dest番地

0番地に

32ビットで

ライト

1番地に

32ビットで

ライト

2番地に

32ビットで

ライト

3番地に

32ビットで

ライト

4番地に

32ビットで

ライト

0番地 LLを転送 — — — —

1番地 LHを転送 LLを転送 — — —

2番地 HLを転送 LHを転送 LLを転送 — —

3番地 HHを転送 HLを転送 LHを転送 LLを転送 —

4番地 — HHを転送 HLを転送 LHを転送 LLを転送

5番地 — — HHを転送 HLを転送 LHを転送

6番地 — — — HHを転送 HLを転送

7番地 — — — — HHを転送

表2.4 ビッグエンディアン設定時の32ビットライト動作

動作

dest番地

0番地に

32ビットで

ライト

1番地に

32ビットで

ライト

2番地に

32ビットで

ライト

3番地に

32ビットで

ライト

4番地に

32ビットで

ライト

0番地 HHを転送 — — — —

1番地 HLを転送 HHを転送 — — —

2番地 LHを転送 HLを転送 HHを転送 — —

3番地 LLを転送 LHを転送 HLを転送 HHを転送 —

4番地 — LLを転送 LHを転送 HLを転送 HHを転送

5番地 — — LLを転送 LHを転送 HLを転送

6番地 — — — LLを転送 LHを転送

7番地 — — — — LLを転送

表2.5 リトルエンディアン設定時の16ビットリード動作

動作

src番地

0番地を

16ビットで

リード

1番地を

16ビットで

リード

2番地を

16ビットで

リード

3番地を

16ビットで

リード

4番地を

16ビットで

リード

5番地を

16ビットで

リード

6番地を

16ビットで

リード

0番地 LLに転送 — — — — — —

1番地 LHに転送 LLに転送 — — — — —

2番地 — LHに転送 LLに転送 — — — —

3番地 — — LHに転送 LLに転送 — — —

4番地 — — — LHに転送 LLに転送 — —

5番地 — — — — LHに転送 LLに転送 —

6番地 — — — — — LHに転送 LLに転送

7番地 — — — — — — LHに転送
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表2.6 ビッグエンディアン設定時の16ビットリード動作

動作

src番地

0番地を

16ビットで

リード

1番地を

16ビットで

リード

2番地を

16ビットで

リード

3番地を

16ビットで

リード

4番地を

16ビットで

リード

5番地を

16ビットで

リード

6番地を

16ビットで

リード

0番地 LHに転送 — — — — — —

1番地 LLに転送 LHに転送 — — — — —

2番地 — LLに転送 LHに転送 — — — —

3番地 — — LLに転送 LHに転送 — — —

4番地 — — — LLに転送 LHに転送 — —

5番地 — — — — LLに転送 LHに転送 —

6番地 — — — — — LLに転送 LHに転送

7番地 — — — — — — LLに転送

表2.7 リトルエンディアン設定時の16ビットライト動作

動作

dest番地

0番地に

16ビットで

ライト

1番地に

16ビットで

ライト

2番地に

16ビットで

ライト

3番地に

16ビットで

ライト

4番地に

16ビットで

ライト

5番地に

16ビットで

ライト

6番地に

16ビットで

ライト

0番地 LLを転送 — — — — — —

1番地 LHを転送 LLを転送 — — — — —

2番地 — LHを転送 LLを転送 — — — —

3番地 — — LHを転送 LLを転送 — — —

4番地 — — — LHを転送 LLを転送 — —

5番地 — — — — LHを転送 LLを転送 —

6番地 — — — — — LHを転送 LLを転送

7番地 — — — — — — LHを転送

表2.8 ビッグエンディアン設定時の16ビットライト動作

動作

dest番地

0番地に

16ビットで

ライト

1番地に

16ビットで

ライト

2番地に

16ビットで

ライト

3番地に

16ビットで

ライト

4番地に

16ビットで

ライト

5番地に

16ビットで

ライト

6番地に

16ビットで

ライト

0番地 LHを転送 — — — — — —

1番地 LLを転送 LHを転送 — — — — —

2番地 — LLを転送 LHを転送 — — — —

3番地 — — LLを転送 LHを転送 — — —

4番地 — — — LLを転送 LHを転送 — —

5番地 — — — — LLを転送 LHを転送 —

6番地 — — — — — LLを転送 LHを転送

7番地 — — — — — — LLを転送

表2.9 リトルエンディアン設定時の8ビットリード動作

動作

src番地

0番地を

8ビットでリード

1番地を

8ビットでリード

2番地を

8ビットでリード

3番地を

8ビットでリード

0番地 LLに転送 — — —

1番地 — LLに転送 — —

2番地 — — LLに転送 —

3番地 — — — LLに転送
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2.5.2 I/O レジスタアクセス

I/O レジスタはビッグエンディアン、リトルエンディアン設定に関わらず、固定アドレスに配置されてい

ます。したがって I/O レジスタへのアクセスは、エンディアン変更の影響を受けません。I/O レジスタの配

置については、各章のレジスタの説明を参照してください。

2.5.3 I/O レジスタアクセスの注意事項

I/O レジスタは、以下の規則に従ってアクセスしてください。

 8ビットバス幅指定の I/Oレジスタは、サイズ指定子 (.size)が .Bであるか、サイズ拡張指定子 (.memex)が .B
または .UB である命令を使用してアクセスしてください。

 16ビットバス幅指定の I/Oレジスタは、サイズ指定子 (.size)が .Wであるか、サイズ拡張指定子 (.memex)が
.W または .UW である命令を使用してアクセスしてください。

 32ビットバス幅指定の I/Oレジスタは、サイズ指定子 (.size)が .Lであるか、サイズ拡張指定子 (.memex)が
.L である命令を使用してアクセスしてください。

表2.10 ビッグエンディアン設定時の8ビットリード動作

動作

src番地

0番地を

8ビットでリード

1番地を

8ビットでリード

2番地を

8ビットでリード

3番地を

8ビットでリード

0番地 LLに転送 — — —

1番地 — LLに転送 — —

2番地 — — LLに転送 —

3番地 — — — LLに転送

表2.11 リトルエンディアン設定時の8ビットライト動作

動作

dest番地

0番地に

8ビットでライト

1番地に

8ビットでライト

2番地に

8ビットでライト

3番地に

8ビットでライト

0番地 LLを転送 — — —

1番地 — LLを転送 — —

2番地 — — LLを転送 —

3番地 — — — LLを転送

表2.12 ビッグエンディアン設定時の8ビットライト動作

動作

dest番地

0番地に

8ビットでライト

1番地に

8ビットでライト

2番地に

8ビットでライト

3番地に

8ビットでライト

0番地 LLを転送 — — —

1番地 — LLを転送 — —

2番地 — — LLを転送 —

3番地 — — — LLを転送
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2.5.4 データ配置

2.5.4.1 レジスタのデータ配置

レジスタのデータサイズと、ビット番号の関係を図 2.6 に示します。

図 2.6 レジスタのデータ配置

2.5.4.2 メモリ上のデータ配置

メモリ上のデータサイズは、バイト (8 ビット )、ワード (16 ビット )、ロングワード (32 ビット ) の 3 種類

です。データ配置は、リトルエンディアンか、ビッグエンディアンかを選択することができます。メモリ上

のデータ配置を図 2.7 に示します。

図 2.7 メモリ上のデータ配置

2.5.5 命令コード配置の注意事項

外部空間のエンディアン設定がチップのエンディアン設定と異なる設定を行った領域に命令コードは配置

できません。命令コードを外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の領

域に配置してください。

ロングワード(32ビット)データ

b31 b0

b15 b0

b7 b0

ワード(16ビット)データ

バイト(8ビット)データ

MSB LSB

1ビットデータ

(リトルエンディアン) (ビッグエンディアン)

L番地

L番地バイトデータ

ワードデータ M番地

M+1番地

N番地

N+1番地

N+2番地

N+3番地

ロングワードデータ

データイメージデータタイプ

b7 b0

LSBMSB

データイメージアドレス

7 6 5 4 3 2 1 0

LSB

LSB

MSB

MSB

b7 b0

LSBMSB

7 6 5 4 3 2 1 0

LSB

LSB

MSB

MSB
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2.6 ベクタテーブル

ベクタテーブルには、例外ベクタテーブルと割り込みベクタテーブルがあります。ベクタテーブルは、1
ベクタあたり 4 バイトで構成されており、各ベクタに対応する例外処理ルーチンの先頭アドレスを設定しま

す。

2.6.1 例外ベクタテーブル

例外ベクタテーブルは、例外テーブルレジスタ (EXTB) の内容で示された値を先頭アドレス (ExtBase) と
する 124 バイトの領域に、特権命令例外、アクセス例外、未定義命令例外、浮動小数点例外、ノンマスカブ

ル割り込みの各ベクタを配置しています。リセットのベクタは例外ベクタテーブルの値に関係なく常に

FFFFFFFCh 番地に配置されます。図 2.8 に例外ベクタテーブルを示します。

図 2.8 例外ベクタテーブル

(予約領域)

(予約領域)
(予約領域)

EXTB

ExtBase+04h
(予約領域)
(予約領域)

特権命令例外

アクセス例外

(予約領域)
未定義命令例外

(予約領域)
浮動小数点例外

(予約領域)

ExtBase
b31 b0

リセット後の値：FFFFFF80h

ExtBase+08h

ExtBase+50h
ExtBase+54h

ExtBase+58h
ExtBase+5Ch

ExtBase+60h
ExtBase+64h

ExtBase+68h
ExtBase+6Ch

リセット　　

ノンマスカブル割り込み

ExtBase+70h
ExtBase+74h

ExtBase+78h

FFFFFFFCh

(予約領域)
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2.6.2 割り込みベクタテーブル

割り込みベクタテーブルは、テーブルの配置アドレスを変えることができるベクタテーブルです。割り込

みテーブルレジスタ (INTB) の内容で示された値を先頭アドレス (IntBase) とする 1,024 バイトの領域に、無

条件トラップ、割り込みの各ベクタを配置しています。図 2.9 に割り込みベクタテーブルを示します。

割り込みベクタテーブルには、ベクタごとに番号 (0 ～ 255) が付けられています。無条件トラップ発生要

因の INT 命令ではオペランドで指定した番号 (0 ～ 255) に対応したベクタが、BRK 命令では番号 0 のベクタ

が割り当てられています。また、割り込み要因では、製品ごとに決められたベクタ番号 (0 ～ 255) が割り当

てられています。割り込みのベクタ番号については、「15.3.1 割り込みのベクタテーブル」を参照してく

ださい。

図 2.9 割り込みベクタテーブル

INTB

0IntBase+4

IntBase
b31 b0

IntBase+8

255
IntBase+1020

割り込みベクタが
割り当てられる順序

1
2
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2.7 命令動作

2.7.1 RMPA 命令、ストリング操作命令に関する制約事項

2.7.1.1 転送サイズとデータプリフェッチ

RMPA 命令、およびストリング操作命令 (SCMPU, SMOVB, SMOVF, SMOVU, SSTR, SUNTIL, SWHILE) は、

メモリからのデータ読み出し、およびメモリへのデータ書き込みを高速に処理するため、ロングワード単位

でデータ転送を行います。最後にロングワード未満のデータ処理が残った場合、以下のサイズでデータ転送

を行います。

 RMPA, SSTR, SUNTIL, SWHILE 命令：サイズ指定子で指定したサイズ

 SCMPU, SMOVB, SMOVF, SMOVU 命令：バイト

また、上記の処理を行うため、RMPA 命令、および SSTR 命令を除くストリング操作命令 (SCMPU, 
SMOVB, SMOVF, SMOVU, SUNTIL, SWHILE) は、メモリからのデータ読み出しにおいて、データプリ

フェッチを行います。データ読み出し位置に対して、最大で 3 バイト先までデータプリフェッチを行いま

す。各命令のデータ読み出し位置は、以下のとおりです。

 RMPA 命令：R1 で指定される被乗数番地、および R2 で指定される乗数番地

 SCMPU 命令：R1 で指定される比較元番地、および R2 で指定される比較先番地

 SUNTIL, SWHILE 命令：R1 で指定される比較先番地

 SMOVB, SMOVF, SMOVU 命令：R2 で指定される転送元番地

2.7.1.2 外部空間へのアクセス

外部空間には領域ごとのエンディアン切り替え機能 ( データのみ ) がありますが、チップのエンディアン

と異なる設定を行った領域に RMPA 命令、およびストリング操作命令 (SCMPU, SMOVB, SMOVF, SMOVU, 
SSTR, SUNTIL, SWHILE) の操作対象データを配置することは禁止しており、その動作は保証していません。

RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データを外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと

同じエンディアン設定の領域に配置してください。

2.7.1.3 I/O レジスタへのアクセス

RMPA 命令、ストリング操作命令 (SCMPU, SMOVB, SMOVF, SMOVU, SSTR, SUNTIL, SWHILE) の操作対

象データを I/O レジスタに配置することは禁止しており、その動作は保証していません。
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2.8 サイクル数

2.8.1 命令とサイクル数

表 2.13 ～表 2.20 に各命令実行のサイクル数を示します。メモリアクセスを行う命令のサイクル数は、

ノーウェイトメモリアクセス時のサイクル数です。また、表中のオペランド表記は、以下に従います。

#IMM：即値

flag：ビット、フラグ

Rs, Rs2, Rd, Rd2, Ri, Rb：汎用レジスタ

As, Ad：アキュムレータ

CR：制御レジスタ

dsp：ディスプレースメント

pcdsp：ディスプレースメント

注1. 除算命令のサイクル数は、除数、被除数の値により変動します。

注2. floor(x)：x以下の最大の整数

表2.13 算術 /論理演算命令のサイクル数

命令 ニーモニック (サイズ省略時は、全サイズ共通の動作) サイクル数

算術 /論理演算命令

(レジスタ間、即値-レジスタ)
 {ABS, NEG, NOT} “Rd”/“Rs, Rd”
 {ADC, MAX, MIN, ROTL, ROTR, XOR} “#IMM, Rd”/“Rs, Rd”
 ADD “#IMM, Rd”/“Rs, Rd”/“#IMM, Rs, Rd”/“Rs, Rs2, Rd”
 {AND, MUL, OR, SUB} “#IMM, Rd”/“Rs, Rd”/“Rs, Rs2, Rd”
 {CMP, TST} “#IMM, Rs”/“Rs, Rs2”
 NOP
 {ROLC, RORC, SAT} “Rd”
 SBB “Rs, Rd”
 {SHAR, SHLL, SHLR} “#IMM, Rd”/“Rs, Rd”/“#IMM, Rs, Rd”

1

 DIV “#IMM, Rd”/“Rs, Rd” 3～20 (注1)

 DIVU “#IMM, Rd”/“Rs, Rd” 2～18 (注1)

 {EMUL, EMULU} “#IMM, Rd”/“Rs, Rd” 2
 SATR 3

算術 /論理演算命令

(メモリソースオペランド)
 {ADC, ADD, AND, MAX, MIN, MUL, OR, SBB, SUB, XOR} 

“[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd”
 {CMP, TST} “[Rs], Rs2”/“dsp[Rs], Rs2”

3

 DIV “[Rs], Rd / dsp[Rs], Rd” 5～22
 DIVU“[Rs], Rd / dsp[Rs], Rd” 4～20
 {EMUL, EMULU} “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 4
 RMPA.B 6+7×floor(n/4)+4×(n%4)

nは処理バイト数 (注2)

 RMPA.W 6+5×floor(n/2)+4×(n%2)
nは処理ワード数 (注2)

 RMPA.L 6+4n
nは処理ロングワード数 (注2)
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注1. メモリロード結果を後続命令が参照する場合、メモリロードを行う命令のサイクル数は“レイテンシ ”として記載されている

サイクル数を参照してください。それ以外は“スループット”として記載されているサイクル数を参照してください。

注2. POPM命令は、複数のロード動作に変換されます。MOV命令のロード動作が、指定したレジスタ分繰り返されるのと同じ処

理です。

注3. PUSHM命令は、複数のストア動作に変換されます。MOV命令のストア動作が、指定したレジスタ分繰り返されるのと同じ

処理です。

表2.14 転送命令のサイクル数

命令 ニーモニック (サイズ省略時は、全サイズ共通の動作) サイクル数

転送命令

(レジスタ間、即値－レジスタ)
 MOV “#IMM, Rd”/“Rs, Rd”
 {MOVU, REVL, REVW} “Rs, Rd”
 SCCnd “Rd”
 {STNZ, STZ} “#IMM, Rd”/ “Rs, Rd”

1

 XCHG “Rs, Rd” 2

転送命令

(ロード動作 )
 {MOV, MOVU} “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd”/“[Rs+], Rd”/“[-Rs], 

Rd”/“[Ri, Rb], Rd”
 MOVLI “[Rs], Rd”
 POP “Rd”

スループット：1
レイテンシ：2 (注1)

 POPC “CR” スループット：3
レイテンシ：4 (注1)

 POPM “Rd-Rd2” スループット：n
レイテンシ：n+1
nはレジスタ数 (注1、注2)

転送命令

(ストア動作 )
 MOV “Rs, [Rd]”/“Rs, dsp[Rd]”/“Rs, [Rd+]”/“Rs, [-Rd]”/“

Rs, [Ri, Rb]”/“#IMM, dsp[Rd]”/“#IMM, [Rd]”
 PUSH “Rs”
 PUSHC “CR”
 SCCnd “[Rd]”/“dsp[Rd]”
 MOVCO “Rs, [Rd]”

1

 PUSHM “Rs-Rs2” n
nはレジスタ数 (注3)

転送命令

(メモリ－レジスタの交換)
 XCHG “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 2

転送命令 (メモリ間転送)  MOV “[Rs], [Rd]”/“dsp[Rs], [Rd]”/“[Rs], dsp[Rd]”/“dsp[Rs], 
dsp[Rd]”

 PUSH “[Rs]”/“dsp[Rs]”

3

表2.15 ビット操作命令のサイクル数

命令 ニーモニック (サイズ省略時は、全サイズ共通の動作) サイクル数

ビット操作命令 (レジスタ)  {BCLR, BNOT, BSET} “#IMM, Rd”/“Rs, Rd”
 BMCnd “#IMM, Rd”
 BTST “#IMM, Rs”/“Rs, Rs2”

1

ビット操作命令

(メモリソースオペランド)
 {BCLR, BNOT, BSET} “#IMM, [Rd]”/“#IMM, dsp[Rd]”/“Rs, 

[Rd]”/“Rs, dsp[Rd]”
 BMCnd “#IMM, [Rd]”/“#IMM, dsp[Rd]”
 BTST “#IMM, [Rs]”/“#IMM, dsp[Rs]”/“Rs, [Rs2]”/“Rs, 

dsp[Rs2]”

3
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?：条件演算子

注1. メモリロード結果を後続命令が参照する場合、メモリロードを行う命令のサイクル数は“レイテンシ ”として記載されている

サイクル数を参照してください。それ以外は“スループット”として記載されているサイクル数を参照してください。

表2.16 分岐命令のサイクル数

命令 ニーモニック (サイズ省略時は、全サイズ共通の動作) サイクル数

分岐命令  BCnd “pcdsp”
 {BRA, BSR} “pcdsp”/“Rs”
 {JMP, JSR} “Rs”

分岐成立：3
分岐不成立：1

 RTE 6
 RTFI 3
 RTS 5
 RTSD “#IMM” 5
 RTSD “#IMM, Rd-Rd2” スループット：n<5?5:1+n

レイテンシ：n<4?5:2+n
nはレジスタ数 (注1)

表2.17 浮動小数点演算命令のサイクル数

命令 ニーモニック (サイズ省略時は、全サイズ共通の動作) サイクル数

浮動小数点演算命令

(レジスタ間、即値－レジスタ)
 {FADD, FSUB} “#IMM, Rd”/ “Rs, Rd”/ “Rs, Rs2, Rd” 2
 FCMP “#IMM, Rs”/“Rs, Rs2” 1
 FDIV “#IMM, Rd”/“Rs, Rd” 16
 FMUL “#IMM, Rd”/ “Rs, Rd” / “Rs, Rs2, Rd” 2
 FSQRT “Rs, Rd” 16
 {FTOI, ROUND, ITOF} “Rs, Rd” 2
 {FTOU, UTOF} “Rs, Rd” 2

浮動小数点演算命令

(メモリソースオペランド)
 {FADD, FSUB} “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 4
 FCMP “[Rs], Rs2”/“dsp[Rs], Rs2” 3
 FDIV “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 18
 FMUL “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 4
 FSQRT “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 18
 {FTOI, ROUND, ITOF} “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 4
 {FTOU, UTOF} “[Rs], Rd”/“dsp[Rs], Rd” 4

表2.18 DSP機能命令のサイクル数

命令 ニーモニック (サイズ省略時は、全サイズ共通の動作) サイクル数

DSP機能命令  {EMULA, EMACA, EMSBA, MULLH, MULHI, MULLO, 
MACLH, MACHI, MACLO, MSBLH, MSBHI, MSBLO}“Rs, 
Rs2, Ad”

 {MVFACHI, MVFACMI, MVFACLO, MVFACGU} “#IMM, As, 
Rd”

 {MVTACHI, MVTACLO, MVTACGU} “As, Rd”
 {RDACW, RDACL, RACW, RACL} “#IMM, Ad”

1
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?：条件演算子

注1. SCMPU, SMOVU, SWHILE, SUNTILの各命令は、実行中に終了条件を満たした場合は、記載サイクルによらず実行を終了し

ます。

注2. floor(x)：x以下の最大の整数

表2.19 ストリング操作命令のサイクル数

命令 ニーモニック(サイズ省略時は、全サイズ共通の動作 ) サイクル数

ストリング操作命令 (注1)  SCMPU 2+4×floor(n/4)+4×(n%4)
nは比較バイト数 (注2)

 SMOVB n>3?6+3×floor(n/4)+3×(n%4):2+3n
nは転送バイト数 (注2)

 SMOVF, SMOVU 2+3×floor(n/4)+3×(n%4)
nは転送バイト数 (注2)

 SSTR.B 2+floor(n/4)+n%4
nは転送バイト数 (注2)

 SSTR.W 2+floor(n/2)+n%2
nは転送ワード数 (注2)

 SSTR.L 2+n
nは転送ロングワード数

 SUNTIL.B, SWHILE.B 3+3×floor(n/4)+3×(n%4)
nは比較バイト数 (注2)

 SUNTIL.W, SWHILE.W 3+3×floor(n/2)+3×(n%2)
nは比較ワード数 (注2)

 SUNTIL.L, SWHILE.L 3+3×n
nは比較ロングワード数

表2.20 システム操作命令のサイクル数

命令 ニーモニック (サイズ省略時は、全サイズ共通の動作) サイクル数

システム操作命令  {CLRPSW, SETPSW}“flag”
 MVTC “#IMM, CR”/“Rs, CR”
 MVFC “CR, Rd”
 MVTIPL “#IMM”

1

 RTE 6
 RTFI 3
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2.8.2 割り込み応答サイクル数

表 2.21 に割り込み応答処理のサイクル数を示します。

表 2.21 は、CPU からのメモリアクセスがすべてノーウェイトで処理をされた場合の割り込み応答時間で

す。本 MCU は、ノーウェイトアクセス可能なコードフラッシュメモリ、 RAM を搭載しています。プログラ

ム ( 含むベクタ ) をコードフラッシュメモリ、スタックを RAM に配置することにより、割り込み応答サイ

クル数を最短にできます。また、例外処理ルーチンの先頭アドレスは、8 バイトアライメントを指定してく

ださい。

割り込み要求通知から割り込み受け付けまでのサイクル数 N は、表 2.13 ～表 2.20 を参照してください。

割り込み受け付けタイミングは命令の実行状態に依存します。割り込み受け付けタイミングについては、

「14.3.1 受け付けタイミングと保存される PC 値」を参照してください。

表2.21 割り込み応答サイクル数

割り込み要求の種類 /処理内容 高速割り込み 高速割り込み以外の割り込み

ICU
　優先順位判定

2サイクル

CPU
　割り込み要求通知から割り込み受け付けまでのサイクル数

Nサイクル

(実行している命令によって異なる )

CPU　ハードウェア前処理

　PC, PSWのRAMへの退避

　(高速割り込みは、制御レジスタへ退避 )
　ベクタの読み出し

　例外処理ルーチンへ分岐

4サイクル 6サイクル
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3. 動作モード

3.1 動作モードの種類と選択

動作モードには、リセット (RES# 端子リセット、パワーオンリセット、LVD0 リセット ) 解除時の端子の

レベルによって選択できるものと、リセット解除後にソフトウェアで選択できるものがあります。

リセット解除時のモード設定端子 (MD, UB) のレベルと、そのとき選択される動作モードの関係を表 3.1
に示します。各動作モードの詳細は「3.3 動作モードの説明」を参照してください。いずれのモードで起

動した場合でも、内蔵 ROM ( コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリ ) 有効、外部バス無効の状

態で動作を開始します。外部バスを有効にする場合は SYSCR0.EXBE ビットを “1” ( 外部バス有効 ) にして

ください。

注1. RES#解除後待機時間、パワーオンリセット時間またはLVD0リセット時間の期間中は動作モード遷移期間中のため、MD端

子の入力レベルを変化させないでください。RES#解除後待機時間、パワーオンリセット時間、LVD0リセット時間の詳細

は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注2. UB端子と端子を共用しているPC7端子は汎用ポートとしても使用可能です。

システムコントロールレジスタ 0 (SYSCR0) で設定可能な動作モードの一覧を表 3.2 に示します。各動作

モードの詳細は「3.3 動作モードの説明」を参照してください。

注1. ROMEビットを “0”にすると、“1”に戻せません。

シングルチップモード、ユーザブートモードでは、エンディアンを選択することができます。エンディア

ンの選択は、エンディアン選択レジスタ (MDE) のエンディアン選択ビット (MDE[2:0]) で行います。設定値

を表 3.3 に示します。エンディアンの選択の詳細は「7.2.5 エンディアン選択レジスタ (MDE)」を参照し

てください。

表3.1 リセット解除時のモード設定端子による動作モードの選択

モード設定端子
動作モード

SYSCR0レジスタ初期状態

MD (注1) UB (注2) ROMEビット EXBEビット

High — シングルチップモード 1 (内蔵ROM有効 ) 0 (外部バス無効 )
Low Low ブートモード (SCIインタフェース )

High ブートモード (USBインタフェース)

ユーザブートモード

表3.2 レジスタによる動作モードの選択

SYSCR0レジスタ
動作モード

ROMEビット EXBEビット

0 (内蔵ROM無効 ) (注1) 0 (外部バス無効) シングルチップモード、ユーザブートモード

1 (内蔵ROM有効 ) 0 (外部バス無効)

0 (内蔵ROM無効 ) (注1) 1 (外部バス有効) 内蔵ROM無効拡張モード

1 (内蔵ROM有効 ) 1 (外部バス有効) 内蔵ROM有効拡張モード

表3.3 エンディアンの選択

MDEレジスタ
選択されるエンディアン

MDE[2:0]ビットの設定値

000b ビッグエンディアン

111b リトルエンディアン
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3.2 レジスタの説明

3.2.1 モードモニタレジスタ (MDMONR)

注1. リセット解除時のMD端子のレベルが反映されます。

3.2.2 モードステータスレジスタ (MDSR)

注1. 起動時の動作モードによって異なります。

アドレス 0008 0000h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — MD

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0/1
 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MD MD端子ステータスフラグ 0：MD端子は “Low”
1：MD端子は “High”

R

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b8 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定です R

b15-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

アドレス 0008 0002h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — UBTS — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1
 (注1) 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“1”が読めます R

b4-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b5 UBTS ユーザブートモード起動フラグ 0：シングルチップモードで起動した

1：ユーザブートモードで起動した

R

b15-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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3.2.3 システムコントロールレジスタ 0 (SYSCR0)

注1. 書き込みデータは保持されません。

ROME ビット ( 内蔵 ROM 有効ビット )
内蔵 ROM ( コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリ ) の有効 / 無効を選択するビットです。

一旦 “0” にすると、“1” に戻すことはできません。

内蔵 ROM ( コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリ ) にアクセスしているときは、“0” にしな

いでください。また、ROME ビットに “0” を書いた後は、ROME ビットが “0” になったことを確認してから

次の処理を行ってください。

EXBE ビット ( 外部バス有効ビット )
外部バスの有効 / 無効を選択するビットです。

外部アドレス空間上のプログラムを実行しているときは、“0” にしないでください。また、外部バスへの

アクセスが完了してから “0” を書いてください。また、CPU 以外のバスマスタ (DMAC, DTC, EXDMAC, 
EDMAC) の転送範囲に外部アドレス空間が含まれる場合は、DMA 転送を禁止してから実施してください。

EXBE ビットを書き換えた後は、EXBE ビットが書き換わったことを確認してから次の処理を行ってくだ

さい。

なお、EXBE ビットを “1” にする場合、関連する I/O ポートの設定も必要となります。詳細は「23. マル

チファンクションピンコントローラ (MPC)」を参照してください。

アドレス 0008 0006h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

KEY[7:0] — — — — — — EXBE ROME

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ROME 内蔵ROM有効ビット 0：内蔵ROM無効

1：内蔵ROM有効

R/W

b1 EXBE 外部バス有効ビット 0：外部バス無効

1：外部バス有効

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b8 KEY[7:0] SYSCR0キーコード SYSCR0レジスタの書き換えの可否を制御します。

SYSCR0レジスタを書き換える場合、上位8ビットに“5Ah”、下位

8ビットに任意の値を、16ビット単位で書いてください

R/(W) 
(注1)
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3.2.4 システムコントロールレジスタ 1 (SYSCR1)

RAME ビット (RAM 有効ビット )
RAM の有効 / 無効を選択するビットです。

RAM をアクセスしているときは、“0” にしないでください。また、RAME ビットを “0” から “1” に書き換

えた後は、RAME ビットが “1” になったことを確認してから RAM をアクセスするようにしてください。

RAME ビットを “0” にしても、RAM の値は保持されます。ただし、「64. 電気的特性」に規定する RAM
スタンバイ電圧 (VRAM) 以上の電圧を保持する必要があります。

ECCRAME ビット (ECCRAM 有効ビット )
ECCRAM の有効 / 無効を選択するビットです。

ECCRAM をアクセスしているときは、“0” にしないでください。また、ECCRAME ビットを “0” から “1”
に書き換えた後は、ECCRAME ビットが “1” になったことを確認してから ECCRAM をアクセスするように

してください。

ECCRAME ビットを “0” にしても、ECCRAM の値は保持されます。ただし「64. 電気的特性」に規定す

る RAM スタンバイ電圧 (VRAM) 以上の電圧を保持する必要があります。

SBYRAME ビット ( スタンバイ RAM 有効ビット )
スタンバイ RAM の有効 / 無効を選択するビットです。

スタンバイ RAM をアクセスしているときは、“0” にしないでください。また、SBYRAME ビットを “0”
から “1” に書き換えた後は、SBYRAME ビットが “1” になったことを確認してからスタンバイ RAM をアク

セスするようにしてください。

SBYRAME ビットを “0” にしても、スタンバイ RAM の値は保持されます。ただし、「64. 電気的特性」

に規定する RAM スタンバイ電圧 (VRAM) 以上の電圧を保持する必要があります。

アドレス 0008 0008h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — SBYRA
ME

ECCRA
ME

— — — — — RAME

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RAME RAM有効ビット 0：RAM無効

1：RAM有効

R/W

b5-b1 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b6 ECCRAME ECCRAM有効ビット 0：ECCRAM無効

1：ECCRAM有効

R/W

b7 SBYRAME スタンバイRAM有効ビット 0：スタンバイRAM無効

1：スタンバイRAM有効

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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3.3 動作モードの説明

3.3.1 シングルチップモード

シングルチップモードは、外部バスが無効 (SYSCR0.EXBE ビット = 0) で、すべての I/O ポートを汎用入

出力ポート、周辺機能入出力、または割り込み入力端子として使用できるモードです。

MD 端子を High にしてリセットを解除すると、シングルチップモードで起動します。起動時の内蔵 ROM
は有効 (SYSCR0.ROME ビット = 1) です。ソフトウェアで内蔵 ROM 無効 (SYSCR0.ROME ビット = 0) にで

きますが、内蔵 ROM 有効 (SYSCR0.ROME ビット = 1) に戻すことはできません。

SYSCR0.EXBE ビットを “1” ( 外部バス有効 ) にし、内蔵 ROM 有効拡張モードまたは内蔵 ROM 無効拡張

モードに移行することで、外部バスを使用することができます。

3.3.2 内蔵 ROM 有効拡張モード

内蔵 ROM が有効 (SYSCR0.ROME ビット = 1) で、外部バス拡張を有効 (SYSCR0.EXBE ビット = 1) にした

モードです。I/O ポートの一部をデータバス入出力、アドレスバス出力、バス制御信号入出力として使用し

ます。詳細は「23. マルチファンクションピンコントローラ (MPC)」を参照してください。

シングルチップモードで起動後、SYSCR0.EXBE ビットを “1” ( 外部バス有効 ) にすると、内蔵 ROM 有効

拡張モードになります。

SYSCR0.EXBE ビットを “0” ( 外部バス無効 ) にすると、シングルチップモード ( 内蔵 ROM 有効 ) に移行

します。

SYSCR0.ROME ビットを “0” ( 内蔵 ROM 無効 ) にすると、内蔵 ROM 無効拡張モードに移行します。

3.3.3 内蔵 ROM 無効拡張モード

内蔵 ROM が無効 (SYSCR0.ROME ビット = 0) で、外部バス拡張を有効 (SYSCR0.EXBE ビット = 1) にした

モードです。I/O ポートの一部をデータバス入出力、アドレスバス出力、バス制御信号入出力として使用し

ます。詳細は、「23. マルチファンクションピンコントローラ (MPC)」を参照してください。

シングルチップモードで起動後、SYSCR0.EXBE ビットを “1” ( 外部バス有効 )、SYSCR0.ROME ビットを

“0” ( 内蔵 ROM 無効 ) にすると、内蔵 ROM 無効拡張モードになります。

内蔵 ROM を有効 (SYSCR0.ROME ビット = 1) にすることはできません。

SYSCR0.EXBE ビットを “0” ( 外部バス無効 ) にすると、シングルチップモード ( 内蔵 ROM 無効 ) に移行

します。

3.3.4 ブートモード (SCI インタフェース )
MCU 内部の専用領域に格納された、フラッシュメモリ書き換えプログラム ( ブートプログラム ) が動作す

るモードです。調歩同期式シリアルインタフェース (SCI1) を使用して、MCU 外部から内蔵 ROM ( コードフ

ラッシュメモリ、データフラッシュメモリ ) を書き換えることができます。詳細は、「63. フラッシュメモ

リ (FLASH)」を参照してください。

MD 端子を Low、UB 端子を Low にしてリセットを解除すると、ブートモード (SCI インタフェース ) で起

動します。
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3.3.5 ブートモード (USB インタフェース )
製品出荷時にブート領域に格納されたフラッシュメモリ書き換えプログラム (USB ブートプログラム ) が

動作するモードです。USB を使用して、MCU 外部から内蔵 ROM ( コードフラッシュメモリ、データフラッ

シュメモリ ) を書き換えることができます。詳細は、「63. フラッシュメモリ (FLASH)」を参照してくださ

い。

UB コード A が “5573 6572h, 426F 6F74h” でないときに、MD 端子を Low、UB 端子を High にしてリセッ

トを解除すると、ブートモード (USB インタフェース ) で起動します。

3.3.6 ユーザブートモード

お客様が作成されたフラッシュメモリ書き換えプログラム ( ユーザブートプログラム ) が動作するモード

です。リセット解除後は、シングルチップモードと同等の状態で起動します。

UB コード A, UB コード B に規定の値をプログラムした後、MD 端子を Low, UB 端子を High にしてリ

セットを解除すると、ユーザブートモードで起動します。UB コード A, UB コード B については「7. オプ

ション設定メモリ (OFSM)」を参照してください。

ユーザブートモードで起動後、SYSCR0.EXBE ビットを “1” ( 外部バス有効 ) にすると、内蔵 ROM 有効拡

張モードになります。

注 . ユーザブートモードでは、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行し

ないでください。

注 . OFS0/OFS1 レジスタの設定は無効となり、FFFF FFFFh となります。
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3.4 動作モード遷移

3.4.1 モード設定端子による動作モード遷移

MD 端子、UB 端子の設定による動作モード遷移について、図 3.1 に状態遷移図を示します。

図 3.1 モード設定端子のレベルと動作モード

リセット

シングルチップモード

ブートモード

(USBインタフェース)
または

ユーザブートモード(注１)

ブートモード

(SCIインタフェース)

MD=High
RES#=High

RES#=Low

RES#=Low

RES#=Low

MD=Low
UB=Low

RES#=High

MD=Low
UB=High
RES#=High

注1. ユーザブートモードで起動させるには、モード設定端子のレベル設定以外に、オプション設定メモリの

UBコードAとUBコードBへの設定も必要です。
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3.4.2 レジスタ設定による動作モード遷移

SYSCR0.ROME, EXBE ビットの設定による動作モード遷移について、図 3.2 に状態遷移図を示します。

図 3.2 SYSCR0.ROME, EXBE ビットの設定と動作モード

シングルチップモード

ユーザブートモード

内蔵ROM : 有効 (ROME=1)
外部バス : 無効 (EXBE=0)

内蔵ROM : 無効 (ROME=0)
外部バス : 無効 (EXBE=0)

内蔵ROM有効拡張モード

内蔵ROM : 有効 (ROME=1)
外部バス : 有効 (EXBE=1)

内蔵ROM無効拡張モード

内蔵ROM : 無効 (ROME=0)
外部バス : 有効 (EXBE=1)

ROME=0ROME=0
ROME=0
EXBE=1

ROME=0
EXBE=0

EXBE=1

EXBE=0

EXBE=1

EXBE=0

リセット解除
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4. アドレス空間

4.1 アドレス空間

アドレス空間は、0000 0000h 番地から FFFF FFFFh 番地までの 4G バイトあります。プログラム領域およ

びデータ領域合計最大 4G バイトをリニアにアクセス可能です。

図 4.1 に各動作モードのメモリマップを示します。アクセスできる領域は動作モードや各制御ビットの状

態によって違います。

図 4.1 各動作モードのメモリマップ

注1. ブートモード、ユーザブートモード /USBブートモードは、シングルチップモードと同じアドレス空間となります。

注2. 製品によりROM/RAM容量が異なります。

注3. 予約領域は、アクセスしないでください。

注4. FCU-RAM非搭載製品では、FCU-RAM領域と内蔵ROM (FCUファームウェア )領域は予約領域となります。

FCUについての詳細は、「63. フラッシュメモリ (FLASH)」を参照してください。

コードフラッシュ
メモリ容量

アドレス
データフラッシュ

メモリ容量
アドレス

RAM
容量

アドレス

4MB FFC0 0000h ～ FFFF FFFFh 64KB 0010 0000h ～ 0010 FFFFh 512KB 0000 0000h～0007 FFFFｈ

3MB FFD0 0000h ～ FFFF FFFFh

2.5MB FFD8 0000h ～ FFFF FFFFh

2MB FFE0 0000h ～ FFFF FFFFh

予約領域(注3)

予約領域(注3)

予約領域(注3)

予約領域(注3)

予約領域(注3)

予約領域(注3)

予約領域(注3)

内蔵RAM

外部アドレス空間

(CS領域)

予約領域(注3)

外部アドレス空間

内蔵RAM

内蔵ROM (プログラムROM)
(読み出し専用)(注2)

内蔵ROM
(データフラッシュメモリ)

予約領域(注3)

外部アドレス空間

(CS領域)

0000 0000h

0008 0000h

FFFF FFFFh

シングルチップモード(注1)

内蔵RAM

内蔵ROM (プログラムROM)
(読み出し専用)(注2)

0010 0000h

0011 0000h

内蔵ROM
(データフラッシュメモリ)

0100 0000h

ECCRAM領域

FFC0 0000h

内蔵ROM (ユーザブート)
(読み出し専用)

0000 0000h

0008 0000h

内蔵ROM有効拡張モード

0010 0000h

0100 0000h

0800 0000h

0000 0000h

0008 0000h

FFFF FFFFh

内蔵ROM無効拡張モード

0010 0000h

0100 0000h

0800 0000h

FF00 0000h

00FF 8000h 00FF 8000h

FF7F 8000h

FF80 0000h

内蔵ROM (ユーザブート)
(読み出し専用)

1000 0000h

外部アドレス空間

(SDRAM領域)
外部アドレス空間

(SDRAM領域)
1000 0000h

ECCRAM領域

0011 0000h

FFFF FFFFh

FFC0 0000h

FF7F 8000h

FF80 0000h

ECCRAM領域

00FF 8000h

FF00 0000h

内蔵ROM
(FCUファームウェア)

(読み出し専用)(注4)

FEFF F000h

内蔵ROM (オプション設定メモリ)
0012 0040h

予約領域(注3)0012 0070h

内蔵ROM (書き換え専用)(注2)007E 0000h

予約領域(注3)

FCU-RAM領域(注4)

予約領域(注3)
周辺I/Oレジスタ

007F 0000h
007F 8000h
007F 9000h

007F E000h

0080 0000h

予約領域(注3)

予約領域(注3)

内蔵ROM (オプション設定メモリ)
0012 0040h

予約領域(注3)0012 0070h

内蔵ROM (書き換え専用)(注2)007E 0000h

予約領域(注3)

FCU-RAM領域(注4)

予約領域(注3)
周辺I/Oレジスタ

007F 0000h
007F 8000h
007F 9000h

007F E000h

0080 0000h

予約領域(注3)
FF00 0000h

内蔵ROM
(FCUファームウェア)

(読み出し専用)(注4)

FEFF F000h

周辺I/Oレジスタ
スタンバイRAM000A 4000h
周辺I/Oレジスタ000A 6000h

周辺I/Oレジスタ
スタンバイRAM000A 4000h
周辺I/Oレジスタ000A 6000h

周辺I/Oレジスタ
スタンバイRAM000A 4000h
周辺I/Oレジスタ000A 6000h

( 注 2) ( 注 2) ( 注 2)
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4.2 外部アドレス空間

外部アドレス空間は、CS 領域 (CS0 ～ CS7) と SDRAM 領域 (SDCS) に分割されています。CS 領域は、

CSn# 端子 (n = 0 ～ 7) から出力される CSn# 信号によって最大 8 つの CS 領域 (CS0 ～ CS7) に分割できます。

図 4.2 に内蔵 ROM 無効拡張モード時の CS 領域 (CS0 ～ CS7)、SDRAM 領域 (SDCS) とアドレスの対応を示

します。

図 4.2 外部アドレス空間と CS 領域 ( 内蔵 ROM 無効拡張モードの場合 )

予約領域(注1)

予約領域(注1)

0000 0000h

0008 0000h

RAM

外部アドレス空間
(CS領域)

0010 0000h

0100 0000h

0800 0000h

FF00 0000h

外部アドレス空間(注2)

(CS領域)

0100 0000h

0200 0000h

0300 0000h

0400 0000h

0500 0000h

0600 0000h

0700 0000h

CS7 (16Mバイト)

01FF FFFFh

02FF FFFFh

03FF FFFFh

04FF FFFFh

05FF FFFFh

06FF FFFFh

07FF FFFFh

CS6 (16Mバイト)

CS5 (16Mバイト)

CS4 (16Mバイト)

CS3 (16Mバイト)

CS2 (16Mバイト)

CS1 (16Mバイト)

FFFF FFFFh FFFF FFFFh

FF00 0000h

CS0 (16Mバイト)

注1. 予約領域は、アクセスしないでください。

注2. 内蔵ROM有効拡張モード時はCS0領域は無効となり、

1000 0000h番地以降は本章「各動作モードのメモリマップ」の図で示すアドレス空間となります。

外部アドレス空間
(SDRAM領域)

1000 0000h

0FFF FFFFh

0800 0000h

SDCS  (128Mバイト)

周辺I/Oレジスタ
スタンバイRAM000A 4000h
周辺I/Oレジスタ000A 6000h
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5. I/O レジスタ

I/O レジスタ一覧では、内蔵レジスタのアドレスに関する情報をまとめています。表記方法は以下のとお

りです。また、レジスタ書き込み時の注意事項についても以下に示します。

(1) I/O レジスタアドレス一覧 ( アドレス順 )
 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載しています。

 モジュールシンボルによる分類をしています。

 アクセスサイクル数については、指定の基準クロックのサイクル数を示しています。

 内部 I/O レジスタの領域で、レジスタ一覧に記載のないアドレスの領域は、予約領域です。予約領域の

アクセスは禁止します。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作については保

証できませんので、アクセスしないようにしてください。

(2) I/O レジスタ書き込み時の注意事項

CPU が I/O レジスタに書き込む際、CPU は書き込み完了を待たずに後続の命令を実行します。そのため、

I/O レジスタ書き込みによる設定変更が、動作に反映されるより前に、後続の命令が実行されることがあり

ます。

以下の例のように、I/O レジスタの設定変更が反映された状態で後続の命令を実行させなければならない

ときには、注意が必要です。

［注意が必要な動作の例］

 割り込み要求許可ビット (ICU.IERn.IENj ビット ) のクリアを行い、割り込み要求を禁止とした状態で後続

の命令を実行させたい場合

 低消費電力状態へ遷移するための前処理に続いて WAIT 命令を実行する場合

このような場合には、I/O レジスタの書き込みを行った後、以下の手順で書き込みの完了を待ってから、

後続の命令を実行するようにしてください。

(a) I/Oレジスタの書き込み

(b) 書き込んだ I/Oレジスタの値を汎用レジスタに読み出し

(c) 読み出し値を使って演算を実行

(d) 後続の命令を実行

［命令例］

 I/O レジスタがバイトサイズの場合

   MOV.L  #SFR_ADDR, R1
   MOV.B  #SFR_DATA, [R1]  
   CMP    [R1].UB, R1     
   ;; 次処理

 I/O レジスタがワードサイズの場合

   MOV.L  #SFR_ADDR, R1
   MOV.W  #SFR_DATA, [R1] 
   CMP    [R1].W, R1
   ;; 次処理
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 I/O レジスタがロングワードサイズの場合

   MOV.L  #SFR_ADDR, R1
   MOV.L  #SFR_DATA, [R1]
   CMP    [R1].L, R1
   ;; 次処理

なお、複数のレジスタに書き込みを行った後、それら書き込みの完了を待ってから後続の命令を実行させ

たい場合は、最後に書き込みを行った I/O レジスタを対象に読み出しと演算を実行してください。書き込み

を行ったすべてのレジスタを対象にして実行する必要はありません。

(3)  I/O レジスタアクセスサイクル数

I/O レジスタアクセスサイクル数は、「表 5.1 I/O レジスタアドレス一覧」を参照してください。

I/O レジスタへアクセスした場合のアクセスサイクル数は、以下の計算式によって表されます。 (注 1)

I/O レジスタアクセスサイクル数 = 内部メインバス 1 のバスサイクル数 + 
                                                               分周クロック同期化サイクル数 + 
                                                               内部周辺バス 1 ～ 6 のバスサイクル数

内部周辺バス 1 ～ 6 のバスサイクル数は、アクセス先のレジスタによって異なります。

内部周辺バス 2 ～ 6 に接続されている周辺機能、および外部バス制御部のレジスタ ( バスエラー関連のレ

ジスタは除く ) へアクセスする場合には、分周クロック同期化サイクルが追加されます。

分周クロック同期化サイクル数は、ICLK と PCLK ( または FCLK, BCLK) の周波数比やバスアクセスのタ

イミングによって異なります。

周辺機能部では ICLK ≧ PCLK ( または FCLK) の周波数関係の場合、内部メインバス 1 のバスサイクル数

と分周クロック同期化サイクル数を合わせると、PCLK ( または FCLK) で最大 1 サイクルとなるため、表

5.1 では 1PCLK ( または FCLK) の幅を持たせて記載しています。

また、ICLK < PCLK ( または FCLK) の周波数関係の場合、次のバスアクセスが周辺機能が終了した次の

ICLK サイクルから開始されるため、ICLK 単位の記載となっています。

外部バス制御部では内部メインバス 1 のバスサイクル数と分周クロック同期化サイクル数を合わせると、

BCLK で最大 1 サイクルとなるため、表 5.1 では 1BCLK の幅を持たせて記載しています。

注 1. CPU からのレジスタアクセスが、外部メモリへの命令フェッチや、異なるバスマスタ (DMAC, DTC) のバス

アクセスと競合せずに実行された場合のサイクル数です。

(4) スリープモード時およびモード遷移時の注意事項 
スリープモード中、またはモード遷移中は、システム制御関連のレジスタ (「表 5.1 I/O レジスタアドレ

ス一覧」のモジュールシンボル欄に SYSTEM と記載のレジスタ ) への書き込みは禁止です。

(5) RMPA 命令、ストリング操作命令に関する制約事項

RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データを I/O レジスタに配置することは禁止しており、その

場合の動作は保証していません。
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5.1 I/O レジスタアドレス一覧 ( アドレス順 )

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (1/54)

アドレス
モジュール
シンボル

レジスタ名
レジスタ
シンボル

ビ
ッ
ト
数

アクセス
サイズ

アクセスサイクル数

関連機能
ICLK≧PCLKの場合 ICLK < PCLKの場合

0008 0000h SYSTEM モードモニタレジスタ MDMONR 16 16 3ICLK 動作モード

0008 0002h SYSTEM モードステータスレジスタ MDSR 16 16 3ICLK 動作モード

0008 0006h SYSTEM システムコントロールレジスタ0 SYSCR0 16 16 3ICLK 動作モード

0008 0008h SYSTEM システムコントロールレジスタ1 SYSCR1 16 16 3ICLK 動作モード

0008 000Ch SYSTEM スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 16 16 3ICLK 消費電力低
減機能

0008 0010h SYSTEM モジュールストップコントロールレジスタA MSTPCRA 32 32 3ICLK 消費電力低
減機能

0008 0014h SYSTEM モジュールストップコントロールレジスタB MSTPCRB 32 32 3ICLK 消費電力低
減機能

0008 0018h SYSTEM モジュールストップコントロールレジスタC MSTPCRC 32 32 3ICLK 消費電力低
減機能

0008 001Ch SYSTEM モジュールストップコントロールレジスタD MSTPCRD 32 32 3ICLK 消費電力低
減機能

0008 0020h SYSTEM システムクロックコントロールレジスタ SCKCR 32 32 3ICLK クロック発
生回路

0008 0024h SYSTEM システムクロックコントロールレジスタ2 SCKCR2 16 16 3ICLK クロック発
生回路

0008 0026h SYSTEM システムクロックコントロールレジスタ3 SCKCR3 16 16 3ICLK クロック発
生回路

0008 0028h SYSTEM PLLコントロールレジスタ PLLCR 16 16 3ICLK クロック発
生回路

0008 002Ah SYSTEM PLLコントロールレジスタ2 PLLCR2 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0030h SYSTEM 外部バスクロックコントロールレジスタ BCKCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0032h SYSTEM メインクロック発振器コントロールレジスタ MOSCCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0033h SYSTEM サブクロック発振器コントロールレジスタ SOSCCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0034h SYSTEM 低速オンチップオシレータコントロールレジスタ LOCOCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0035h SYSTEM IWDT専用オンチップオシレータコントロールレ
ジスタ

ILOCOCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0036h SYSTEM 高速オンチップオシレータコントロールレジスタ HOCOCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0037h SYSTEM 高速オンチップオシレータコントロールレジスタ
2

HOCOCR2 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 003Ch SYSTEM 発振安定フラグレジスタ OSCOVFSR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0040h SYSTEM 発振停止検出コントロールレジスタ OSTDCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 0041h SYSTEM 発振停止検出ステータスレジスタ OSTDSR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 00A0h SYSTEM 動作電力コントロールレジスタ OPCCR 8 8 3ICLK 消費電力低
減機能

0008 00A1h SYSTEM スリープモード復帰クロックソース切り替えレジ
スタ

RSTCKCR 8 8 3ICLK 消費電力低
減機能

0008 00A2h SYSTEM メインクロック発振器ウェイトコントロールレジ
スタ

MOSCWTCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 00A3h SYSTEM サブクロック発振器ウェイトコントロールレジス
タ

SOSCWTCR 8 8 3ICLK クロック発
生回路

0008 00C0h SYSTEM リセットステータスレジスタ2 RSTSR2 8 8 3ICLK リセット

0008 00C2h SYSTEM ソフトウェアリセットレジスタ SWRR 16 16 3ICLK リセット

0008 00E0h SYSTEM 電圧監視1回路制御レジスタ1 LVD1CR1 8 8 3ICLK LVDA

0008 00E1h SYSTEM 電圧監視1回路ステータスレジスタ LVD1SR 8 8 3ICLK LVDA

0008 00E2h SYSTEM 電圧監視2回路制御レジスタ1 LVD2CR1 8 8 3ICLK LVDA

0008 00E3h SYSTEM 電圧監視2回路ステータスレジスタ LVD2SR 8 8 3ICLK LVDA

0008 03FEh SYSTEM プロテクトレジスタ PRCR 16 16 3ICLK レジスタライ
トプロテク
ション機能

0008 1200h RAM RAM動作モード制御レジスタ RAMMODE 8 8 2ICLK RAM
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0008 1201h RAM RAMエラーステータスレジスタ RAMSTS 8 8 2ICLK RAM

0008 1204h RAM RAMプロテクトレジスタ RAMPRCR 8 8 2ICLK RAM

0008 1208h RAM RAMエラーアドレスキャプチャレジスタ RAMECAD 32 32 2ICLK RAM

0008 12C0h ECCRAM ECCRAM動作モード制御レジスタ ECCRAMMO
DE

8 8 2ICLK RAM

0008 12C1h ECCRAM ECCRAM 2ビットエラーステータスレジスタ ECCRAM2ST
S

8 8 2ICLK RAM

0008 12C2h ECCRAM ECCRAM 1ビットエラー情報更新許可レジスタ ECCRAM1ST
SEN

8 8 2ICLK RAM

0008 12C3h ECCRAM ECCRAM 1ビットエラーステータスレジスタ ECCRAM1ST
S

8 8 2ICLK RAM

0008 12C4h ECCRAM ECCRAMプロテクトレジスタ ECCRAMPR
CR

8 8 2ICLK RAM

0008 12C8h ECCRAM ECCRAM 2ビットエラーアドレスキャプチャレ
ジスタ

ECCRAM2EC
AD

32 32 2ICLK RAM

0008 12CCh ECCRAM ECCRAM 1ビットエラーアドレスキャプチャレ
ジスタ

ECCRAM1EC
AD

32 32 2ICLK RAM

0008 12D0h ECCRAM ECCRAMプロテクトレジスタ2 ECCRAMPR
CR2

8 8 2ICLK RAM

0008 12D4h ECCRAM ECCRAMテスト制御レジスタ ECCRAMETS
T

8 8 2ICLK RAM

0008 1300h BSC バスエラーステータスクリアレジスタ BERCLR 8 8 2ICLK バス

0008 1304h BSC バスエラー監視許可レジスタ BEREN 8 8 2ICLK バス

0008 1308h BSC バスエラーステータスレジスタ1 BERSR1 8 8 2ICLK バス

0008 130Ah BSC バスエラーステータスレジスタ2 BERSR2 16 16 2ICLK バス

0008 1310h BSC バスプライオリティ制御レジスタ BUSPRI 16 16 2ICLK バス

0008 2000h DMAC0 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2004h DMAC0 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2008h DMAC0 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 200Ch DMAC0 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2010h DMAC0 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2013h DMAC0 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2014h DMAC0 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2018h DMAC0 DMAオフセットレジスタ DMOFR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 201Ch DMAC0 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 201Dh DMAC0 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 201Eh DMAC0 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 201Fh DMAC0 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2040h DMAC1 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2044h DMAC1 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2048h DMAC1 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 204Ch DMAC1 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2050h DMAC1 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2053h DMAC1 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2054h DMAC1 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 205Ch DMAC1 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 205Dh DMAC1 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 205Eh DMAC1 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 205Fh DMAC1 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2080h DMAC2 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2084h DMAC2 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2088h DMAC2 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 208Ch DMAC2 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2090h DMAC2 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2093h DMAC2 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2094h DMAC2 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (2/54)
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0008 209Ch DMAC2 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 209Dh DMAC2 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 209Eh DMAC2 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 209Fh DMAC2 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 20C0h DMAC3 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 20C4h DMAC3 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 20C8h DMAC3 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 20CCh DMAC3 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

0008 20D0h DMAC3 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 20D3h DMAC3 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 20D4h DMAC3 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 20DCh DMAC3 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 20DDh DMAC3 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 20DEh DMAC3 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 20DFh DMAC3 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2100h DMAC4 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2104h DMAC4 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2108h DMAC4 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 210Ch DMAC4 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2110h DMAC4 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2113h DMAC4 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2114h DMAC4 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 211Ch DMAC4 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 211Dh DMAC4 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 211Eh DMAC4 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 211Fh DMAC4 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2140h DMAC5 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2144h DMAC5 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2148h DMAC5 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 214Ch DMAC5 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2150h DMAC5 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2153h DMAC5 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2154h DMAC5 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 215Ch DMAC5 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 215Dh DMAC5 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 215Eh DMAC5 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 215Fh DMAC5 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2180h DMAC6 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2184h DMAC6 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 2188h DMAC6 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 218Ch DMAC6 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2190h DMAC6 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 2193h DMAC6 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2194h DMAC6 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 219Ch DMAC6 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 219Dh DMAC6 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 219Eh DMAC6 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 219Fh DMAC6 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 21C0h DMAC7 DMA転送元アドレスレジスタ DMSAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 21C4h DMAC7 DMA転送先アドレスレジスタ DMDAR 32 32 2ICLK DMACAa

0008 21C8h DMAC7 DMA転送カウントレジスタ DMCRA 32 32 2ICLK DMACAa

0008 21CCh DMAC7 DMAブロック転送カウントレジスタ DMCRB 16 16 2ICLK DMACAa

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (3/54)
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0008 21D0h DMAC7 DMA転送モードレジスタ DMTMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 21D3h DMAC7 DMA割り込み設定レジスタ DMINT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 21D4h DMAC7 DMAアドレスモードレジスタ DMAMD 16 16 2ICLK DMACAa

0008 21DCh DMAC7 DMA転送許可レジスタ DMCNT 8 8 2ICLK DMACAa

0008 21DDh DMAC7 DMAソフトウェア起動レジスタ DMREQ 8 8 2ICLK DMACAa

0008 21DEh DMAC7 DMAステータスレジスタ DMSTS 8 8 2ICLK DMACAa

0008 21DFh DMAC7 DMAC起動要因フラグ制御レジスタ DMCSL 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2200h DMAC DMACモジュール起動レジスタ DMAST 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2204h DMAC DMAC74割り込みステータスモニタレジスタ DMIST 8 8 2ICLK DMACAa

0008 2400h DTC DTCコントロールレジスタ DTCCR 8 8 2ICLK DTCa

0008 2404h DTC DTCベクタベースレジスタ DTCVBR 32 32 2ICLK DTCa

0008 2408h DTC DTCアドレスモードレジスタ DTCADMOD 8 8 2ICLK DTCa

0008 240Ch DTC DTCモジュール起動レジスタ DTCST 8 8 2ICLK DTCa

0008 240Eh DTC DTCステータスレジスタ DTCSTS 16 16 2ICLK DTCa

0008 2800h EXDMAC0 EXDMA転送元アドレスレジスタ EDMSAR 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2804h EXDMAC0 EXDMA転送先アドレスレジスタ EDMDAR 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2808h EXDMAC0 EXDMA転送カウントレジスタ EDMCRA 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 280Ch EXDMAC0 EXDMAブロック転送カウントレジスタ EDMCRB 16 16 1～2BCLK EXDMACa

0008 2810h EXDMAC0 EXDMA転送モードレジスタ EDMTMD 16 16 1～2BCLK EXDMACa

0008 2812h EXDMAC0 EXDMA出力設定レジスタ EDMOMD 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2813h EXDMAC0 EXDMA割り込み設定レジスタ EDMINT 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2814h EXDMAC0 EXDMAアドレスモードレジスタ EDMAMD 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2818h EXDMAC0 EXDMAオフセットレジスタ EDMOFR 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 281Ch EXDMAC0 EXDMA転送許可レジスタ EDMCNT 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 281Dh EXDMAC0 EXDMAソフトウェア起動レジスタ EDMREQ 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 281Eh EXDMAC0 EXDMAステータスレジスタ EDMSTS 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2820h EXDMAC0 EXDMA外部要求センスモードレジスタ EDMRMD 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2821h EXDMAC0 EXDMA外部要求フラグレジスタ EDMERF 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2822h EXDMAC0 EXDMA周辺要求フラグレジスタ EDMPRF 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2840h EXDMAC1 EXDMA転送元アドレスレジスタ EDMSAR 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2844h EXDMAC1 EXDMA転送先アドレスレジスタ EDMDAR 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2848h EXDMAC1 EXDMA転送カウントレジスタ EDMCRA 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 284Ch EXDMAC1 EXDMAブロック転送カウントレジスタ EDMCRB 16 16 1～2BCLK EXDMACa

0008 2850h EXDMAC1 EXDMA転送モードレジスタ EDMTMD 16 16 1～2BCLK EXDMACa

0008 2852h EXDMAC1 EXDMA出力設定レジスタ EDMOMD 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2853h EXDMAC1 EXDMA割り込み設定レジスタ EDMINT 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2854h EXDMAC1 EXDMAアドレスモードレジスタ EDMAMD 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 285Ch EXDMAC1 EXDMA転送許可レジスタ EDMCNT 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 285Dh EXDMAC1 EXDMAソフトウェア起動レジスタ EDMREQ 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 285Eh EXDMAC1 EXDMAステータスレジスタ EDMSTS 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2860h EXDMAC1 EXDMA外部要求センスモードレジスタ EDMRMD 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2861h EXDMAC1 EXDMA外部要求フラグレジスタ EDMERF 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2862h EXDMAC1 EXDMA周辺要求フラグレジスタ EDMPRF 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2A00h EXDMAC EXDMACモジュール起動レジスタ EDMAST 8 8 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BE0h EXDMAC クラスタバッファレジスタ0 CLSBR0 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BE4h EXDMAC クラスタバッファレジスタ1 CLSBR1 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BE8h EXDMAC クラスタバッファレジスタ2 CLSBR2 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BECh EXDMAC クラスタバッファレジスタ3 CLSBR3 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BF0h EXDMAC クラスタバッファレジスタ4 CLSBR4 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BF4h EXDMAC クラスタバッファレジスタ5 CLSBR5 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BF8h EXDMAC クラスタバッファレジスタ6 CLSBR6 32 32 1～2BCLK EXDMACa

0008 2BFCh EXDMAC クラスタバッファレジスタ7 CLSBR7 32 32 1～2BCLK EXDMACa
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0008 3002h BSC CS0モードレジスタ CS0MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3004h BSC CS0ウェイト制御レジスタ1 CS0WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3008h BSC CS0ウェイト制御レジスタ2 CS0WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3012h BSC CS1モードレジスタ CS1MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3014h BSC CS1ウェイト制御レジスタ1 CS1WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3018h BSC CS1ウェイト制御レジスタ2 CS1WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3022h BSC CS2モードレジスタ CS2MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3024h BSC CS2ウェイト制御レジスタ1 CS2WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3028h BSC CS2ウェイト制御レジスタ2 CS2WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3032h BSC CS3モードレジスタ CS3MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3034h BSC CS3ウェイト制御レジスタ1 CS3WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3038h BSC CS3ウェイト制御レジスタ2 CS3WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3042h BSC CS4モードレジスタ CS4MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3044h BSC CS4ウェイト制御レジスタ1 CS4WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3048h BSC CS4ウェイト制御レジスタ2 CS4WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3052h BSC CS5モードレジスタ CS5MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3054h BSC CS5ウェイト制御レジスタ1 CS5WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3058h BSC CS5ウェイト制御レジスタ2 CS5WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3062h BSC CS6モードレジスタ CS6MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3064h BSC CS6ウェイト制御レジスタ1 CS6WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3068h BSC CS6ウェイト制御レジスタ2 CS6WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3072h BSC CS7モードレジスタ CS7MOD 16 16 1～2BCLK バス

0008 3074h BSC CS7ウェイト制御レジスタ1 CS7WCR1 32 32 1～2BCLK バス

0008 3078h BSC CS7ウェイト制御レジスタ2 CS7WCR2 32 32 1～2BCLK バス

0008 3802h BSC CS0制御レジスタ CS0CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 380Ah BSC CS0リカバリサイクル設定レジスタ CS0REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3812h BSC CS1制御レジスタ CS1CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 381Ah BSC CS1リカバリサイクル設定レジスタ CS1REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3822h BSC CS2制御レジスタ CS2CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 382Ah BSC CS2リカバリサイクル設定レジスタ CS2REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3832h BSC CS3制御レジスタ CS3CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 383Ah BSC CS3リカバリサイクル設定レジスタ CS3REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3842h BSC CS4制御レジスタ CS4CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 384Ah BSC CS4リカバリサイクル設定レジスタ CS4REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3852h BSC CS5制御レジスタ CS5CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 385Ah BSC CS5リカバリサイクル設定レジスタ CS5REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3862h BSC CS6制御レジスタ CS6CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 386Ah BSC CS6リカバリサイクル設定レジスタ CS6REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3872h BSC CS7制御レジスタ CS7CR 16 16 1～2BCLK バス

0008 387Ah BSC CS7リカバリサイクル設定レジスタ CS7REC 16 16 1～2BCLK バス

0008 3880h BSC CSリカバリサイクル挿入許可レジスタ CSRECEN 16 16 1～2BCLK バス

0008 3C00h BSC SDC制御レジスタ SDCCR 8 8 1～2BCLK バス

0008 3C01h BSC SDCモードレジスタ SDCMOD 8 8 1～2BCLK バス

0008 3C02h BSC SDRAMアクセスモードレジスタ SDAMOD 8 8 1～2BCLK バス

0008 3C10h BSC SDRAMセルフリフレッシュ制御レジスタ SDSELF 8 8 1～2BCLK バス

0008 3C14h BSC SDRAMリフレッシュ制御レジスタ SDRFCR 16 16 1～2BCLK バス

0008 3C16h BSC SDRAMオートリフレッシュ制御レジスタ SDRFEN 8 8 1～2BCLK バス

0008 3C20h BSC SDRAM初期化シーケンス制御レジスタ SDICR 8 8 1～2BCLK バス

0008 3C24h BSC SDRAM初期化レジスタ SDIR 16 16 1～2BCLK バス

0008 3C40h BSC SDRAMアドレスレジスタ SDADR 8 8 1～2BCLK バス

0008 3C44h BSC SDRAMタイミングレジスタ SDTR 32 32 1～2BCLK バス

0008 3C48h BSC SDRAMモードレジスタ SDMOD 16 16 1～2BCLK バス
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0008 3C50h BSC SDRAMステータスレジスタ SDSR 8 8 1～2BCLK バス

0008 6400h MPU 領域0開始ページ番号レジスタ RSPAGE0 32 32 1ICLK MPU

0008 6404h MPU 領域0終了ページ番号レジスタ REPAGE0 32 32 1ICLK MPU

0008 6408h MPU 領域1開始ページ番号レジスタ RSPAGE1 32 32 1ICLK MPU

0008 640Ch MPU 領域1終了ページ番号レジスタ REPAGE1 32 32 1ICLK MPU

0008 6410h MPU 領域2開始ページ番号レジスタ RSPAGE2 32 32 1ICLK MPU

0008 6414h MPU 領域2終了ページ番号レジスタ REPAGE2 32 32 1ICLK MPU

0008 6418h MPU 領域3開始ページ番号レジスタ RSPAGE3 32 32 1ICLK MPU

0008 641Ch MPU 領域3終了ページ番号レジスタ REPAGE3 32 32 1ICLK MPU

0008 6420h MPU 領域4開始ページ番号レジスタ RSPAGE4 32 32 1ICLK MPU

0008 6424h MPU 領域4終了ページ番号レジスタ REPAGE4 32 32 1ICLK MPU

0008 6428h MPU 領域5開始ページ番号レジスタ RSPAGE5 32 32 1ICLK MPU

0008 642Ch MPU 領域5終了ページ番号レジスタ REPAGE5 32 32 1ICLK MPU

0008 6430h MPU 領域6開始ページ番号レジスタ RSPAGE6 32 32 1ICLK MPU

0008 6434h MPU 領域6終了ページ番号レジスタ REPAGE6 32 32 1ICLK MPU

0008 6438h MPU 領域7開始ページ番号レジスタ RSPAGE7 32 32 1ICLK MPU

0008 643Ch MPU 領域7終了ページ番号レジスタ REPAGE7 32 32 1ICLK MPU

0008 6500h MPU メモリプロテクション機能有効化レジスタ MPEN 32 32 1ICLK MPU

0008 6504h MPU バックグラウンドアクセス制御レジスタ MPBAC 32 32 1ICLK MPU

0008 6508h MPU メモリプロテクションエラーステータスクリアレ
ジスタ

MPECLR 32 32 1ICLK MPU

0008 650Ch MPU メモリプロテクションエラーステータスレジスタ MPESTS 32 32 1ICLK MPU

0008 6514h MPU データメモリプロテクションエラーアドレスレジ
スタ

MPDEA 32 32 1ICLK MPU

0008 6520h MPU 領域サーチアドレスレジスタ MPSA 32 32 1ICLK MPU

0008 6524h MPU 領域サーチオペレーションレジスタ MPOPS 16 16 1ICLK MPU

0008 6526h MPU 領域インバリデートオペレーションレジスタ MPOPI 16 16 1ICLK MPU

0008 6528h MPU 命令ヒット領域レジスタ MHITI 32 32 1ICLK MPU

0008 652Ch MPU データヒット領域レジスタ MHITD 32 32 1ICLK MPU

0008 7010h～
0008 70FFh

ICU 割り込み要求レジスタ016～割り込み要求レジス
タ255

IR016～
IR255

8 8 2ICLK ICUA

0008 711Ah～
0008 71FFh

ICU DTC転送要求許可レジスタ026～DTC転送要求
許可レジスタ255

DTCER026～
DTCER255

8 8 2ICLK ICUA

0008 7202h～
0008 721Fh

ICU 割り込み要求許可レジスタ02～割り込み要求許
可レジスタ1F

IER02～
IER1F

8 8 2ICLK ICUA

0008 72E0h ICU ソフトウェア割り込み起動レジスタ SWINTR 8 8 2ICLK ICUA

0008 72E1h ICU ソフトウェア割り込み2起動レジスタ SWINT2R 8 8 2ICLK ICUA

0008 72F0h ICU 高速割り込み設定レジスタ FIR 16 16 2ICLK ICUA

0008 7300h～
0008 73FFh

ICU 割り込み要因プライオリティレジスタ000～割り
込み要因プライオリティレジスタ255

IPR000～
IPR255

8 8 2ICLK ICUA

0008 7400h ICU DMAC起動要因選択レジスタ0 DMRSR0 8 8 2ICLK ICUA

0008 7404h ICU DMAC起動要因選択レジスタ1 DMRSR1 8 8 2ICLK ICUA

0008 7408h ICU DMAC起動要因選択レジスタ2 DMRSR2 8 8 2ICLK ICUA

0008 740Ch ICU DMAC起動要因選択レジスタ3 DMRSR3 8 8 2ICLK ICUA

0008 7410h ICU DMAC起動要因選択レジスタ4 DMRSR4 8 8 2ICLK ICUA

0008 7414h ICU DMAC起動要因選択レジスタ5 DMRSR5 8 8 2ICLK ICUA

0008 7418h ICU DMAC起動要因選択レジスタ6 DMRSR6 8 8 2ICLK ICUA

0008 741Ch ICU DMAC起動要因選択レジスタ7 DMRSR7 8 8 2ICLK ICUA

0008 7500h～
0008 750Fh

ICU IRQコントロールレジスタ0～ IRQコントロール
レジスタ15

IRQCR0～
IRQCR15

8 8 2ICLK ICUA

0008 7520h ICU IRQ端子デジタルフィルタ許可レジスタ0 IRQFLTE0 8 8 2ICLK ICUA

0008 7521h ICU IRQ端子デジタルフィルタ許可レジスタ1 IRQFLTE1 8 8 2ICLK ICUA

0008 7528h ICU IRQ端子デジタルフィルタ設定レジスタ0 IRQFLTC0 16 16 2ICLK ICUA

0008 752Ah ICU IRQ端子デジタルフィルタ設定レジスタ1 IRQFLTC1 16 16 2ICLK ICUA

0008 7580h ICU ノンマスカブル割り込みステータスレジスタ NMISR 8 8 2ICLK ICUA
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0008 7581h ICU ノンマスカブル割り込み許可レジスタ NMIER 8 8 2ICLK ICUA

0008 7582h ICU ノンマスカブル割り込みステータスクリアレジス
タ

NMICLR 8 8 2ICLK ICUA

0008 7583h ICU NMI端子割り込みコントロールレジスタ NMICR 8 8 2ICLK ICUA

0008 7590h ICU NMI端子デジタルフィルタ許可レジスタ NMIFLTE 8 8 2ICLK ICUA

0008 7594h ICU NMI端子デジタルフィルタ設定レジスタ NMIFLTC 8 8 2ICLK ICUA

0008 7600h ICU グループBE0割り込み要求レジスタ GRPBE0 32 32 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7630h ICU グループBL0割り込み要求レジスタ GRPBL0 32 32 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7634h ICU グループBL1割り込み要求レジスタ GRPBL1 32 32 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7640h ICU グループBE0割り込み要求許可レジスタ GENBE0 32 32 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7670h ICU グループBL0割り込み要求許可レジスタ GENBL0 32 32 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7674h ICU グループBL1割り込み要求許可レジスタ GENBL1 32 32 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7680h ICU グループBE0割り込みクリアレジスタ GCRBE0 32 32 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7700h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ0 PIBR0 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7701h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ1 PIBR1 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7702h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ2 PIBR2 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7703h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ3 PIBR3 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7704h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ4 PIBR4 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7705h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ5 PIBR5 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7706h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ6 PIBR6 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7707h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ7 PIBR7 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7708h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ8 PIBR8 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7709h ICU 選択型割り込みB要求レジスタ9 PIBR9 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 770Ah ICU 選択型割り込みB要求レジスタA PIBRA 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7780h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX128 SLIBXR128 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7781h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX129 SLIBXR129 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7782h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX130 SLIBXR130 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7783h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX131 SLIBXR131 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7784h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX132 SLIBXR132 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7785h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX133 SLIBXR133 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7786h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX134 SLIBXR134 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7787h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX135 SLIBXR135 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7788h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX136 SLIBXR136 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7789h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX137 SLIBXR137 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 778Ah ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX138 SLIBXR138 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 778Bh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX139 SLIBXR139 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 778Ch ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX140 SLIBXR140 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 778Dh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX141 SLIBXR141 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 778Eh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX142 SLIBXR142 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 778Fh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタX143 SLIBXR143 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7790h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ144 SLIBR144 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7791h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ145 SLIBR145 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7792h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ146 SLIBR146 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7793h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ147 SLIBR147 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7794h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ148 SLIBR148 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7795h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ149 SLIBR149 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7796h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ150 SLIBR150 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7797h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ151 SLIBR151 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7798h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ152 SLIBR152 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 7799h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ153 SLIBR153 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 779Ah ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ154 SLIBR154 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 779Bh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ155 SLIBR155 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA
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0008 779Ch ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ156 SLIBR156 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 779Dh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ157 SLIBR157 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 779Eh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ158 SLIBR158 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 779Fh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ159 SLIBR159 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A0h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ160 SLIBR160 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A1h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ161 SLIBR161 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A2h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ162 SLIBR162 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A3h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ163 SLIBR163 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A4h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ164 SLIBR164 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A5h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ165 SLIBR165 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A6h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ166 SLIBR166 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A7h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ167 SLIBR167 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A8h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ168 SLIBR168 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77A9h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ169 SLIBR169 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77AAh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ170 SLIBR170 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77ABh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ171 SLIBR171 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77ACh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ172 SLIBR172 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77ADh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ173 SLIBR173 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77AEh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ174 SLIBR174 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77AFh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ175 SLIBR175 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B0h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ176 SLIBR176 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B1h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ177 SLIBR177 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B2h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ178 SLIBR178 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B3h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ179 SLIBR179 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B4h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ180 SLIBR180 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B5h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ181 SLIBR181 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B6h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ182 SLIBR182 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B7h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ183 SLIBR183 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B8h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ184 SLIBR184 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77B9h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ185 SLIBR185 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77BAh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ186 SLIBR186 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77BBh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ187 SLIBR187 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77BCh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ188 SLIBR188 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77BDh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ189 SLIBR189 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77BEh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ190 SLIBR190 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77BFh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ191 SLIBR191 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C0h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ192 SLIBR192 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C1h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ193 SLIBR193 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C2h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ194 SLIBR194 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C3h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ195 SLIBR195 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C4h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ196 SLIBR196 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C5h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ197 SLIBR197 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C6h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ198 SLIBR198 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C7h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ199 SLIBR199 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C8h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ200 SLIBR200 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77C9h ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ201 SLIBR201 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77CAh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ202 SLIBR202 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77CBh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ203 SLIBR203 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77CCh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ204 SLIBR204 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77CDh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ205 SLIBR205 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77CEh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ206 SLIBR206 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA

0008 77CFh ICU 選択型割り込みB要因選択レジスタ207 SLIBR207 8 8 2ICLK～1PCLKB 2ICLK ICUA
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0008 7830h ICU グループAL0割り込み要求レジスタ GRPAL0 32 32 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7834h ICU グループAL1割り込み要求レジスタ GRPAL1 32 32 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7870h ICU グループAL0割り込み要求許可レジスタ GENAL0 32 32 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7874h ICU グループAL1割り込み要求許可レジスタ GENAL1 32 32 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7900h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ0 PIAR0 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7901h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ1 PIAR1 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7902h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ2 PIAR2 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7903h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ3 PIAR3 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7904h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ4 PIAR4 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7905h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ5 PIAR5 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7906h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ6 PIAR6 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7907h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ7 PIAR7 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7908h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ8 PIAR8 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7909h ICU 選択型割り込みA要求レジスタ9 PIAR9 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 790Ah ICU 選択型割り込みA要求レジスタA PIARA 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 790Bh ICU 選択型割り込みA要求レジスタB PIARB 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D0h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ208 SLIAR208 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D1h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ209 SLIAR209 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D2h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ210 SLIAR210 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D3h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ211 SLIAR211 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D4h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ212 SLIAR212 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D5h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ213 SLIAR213 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D6h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ214 SLIAR214 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D7h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ215 SLIAR215 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D8h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ216 SLIAR216 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79D9h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ217 SLIAR217 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79DAh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ218 SLIAR218 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79DBh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ219 SLIAR219 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79DCh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ220 SLIAR220 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79DDh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ221 SLIAR221 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79DEh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ222 SLIAR222 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79DFh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ223 SLIAR223 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E0h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ224 SLIAR224 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E1h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ225 SLIAR225 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E2h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ226 SLIAR226 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E3h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ227 SLIAR227 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E4h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ228 SLIAR228 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E5h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ229 SLIAR229 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E6h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ230 SLIAR230 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E7h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ231 SLIAR231 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E8h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ232 SLIAR232 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79E9h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ233 SLIAR233 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79EAh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ234 SLIAR234 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79EBh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ235 SLIAR235 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79ECh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ236 SLIAR236 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79EDh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ237 SLIAR237 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79EEh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ238 SLIAR238 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79EFh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ239 SLIAR239 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F0h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ240 SLIAR240 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F1h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ241 SLIAR241 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F2h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ242 SLIAR242 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F3h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ243 SLIAR243 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA
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0008 79F4h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ244 SLIAR244 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F5h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ245 SLIAR245 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F6h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ246 SLIAR246 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F7h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ247 SLIAR247 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F8h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ248 SLIAR248 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79F9h ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ249 SLIAR249 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79FAh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ250 SLIAR250 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79FBh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ251 SLIAR251 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79FCh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ252 SLIAR252 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79FDh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ253 SLIAR253 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79FEh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ254 SLIAR254 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 79FFh ICU 選択型割り込みA要因選択レジスタ255 SLIAR255 8 8 2ICLK～1PCLKA 2ICLK ICUA

0008 7A00h ICU 選択型割り込み要因選択レジスタ書き込み保護レ
ジスタ

SLIPRCR 8 8 2ICLK～1PCLKA/B 2ICLK ICUA

0008 7A01h ICU EXDMAC起動割り込み選択レジスタ SELEXDR 8 8 2ICLK～1PCLKA/B 2ICLK ICUA

0008 8000h CMT コンペアマッチタイマスタートレジスタ0 CMSTR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8002h CMT0 コンペアマッチタイマコントロールレジスタ CMCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8004h CMT0 コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8006h CMT0 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ CMCOR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8008h CMT1 コンペアマッチタイマコントロールレジスタ CMCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 800Ah CMT1 コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 800Ch CMT1 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ CMCOR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8010h CMT コンペアマッチタイマスタートレジスタ1 CMSTR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8012h CMT2 コンペアマッチタイマコントロールレジスタ CMCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8014h CMT2 コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8016h CMT2 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ CMCOR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8018h CMT3 コンペアマッチタイマコントロールレジスタ CMCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 801Ah CMT3 コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 801Ch CMT3 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ CMCOR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMT

0008 8020h WDT WDTリフレッシュレジスタ WDTRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK WDTA

0008 8022h WDT WDTコントロールレジスタ WDTCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK WDTA

0008 8024h WDT WDTステータスレジスタ WDTSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK WDTA

0008 8026h WDT WDTリセットコントロールレジスタ WDTRCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK WDTA

0008 8030h IWDT IWDTリフレッシュレジスタ IWDTRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK IWDTa

0008 8032h IWDT IWDTコントロールレジスタ IWDTCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK IWDTa

0008 8034h IWDT IWDTステータスレジスタ IWDTSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK IWDTa

0008 8036h IWDT IWDTリセットコントロールレジスタ IWDTRCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK IWDTa

0008 8038h IWDT IWDTカウント停止コントロールレジスタ IWDTCSTPR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK IWDTa

0008 8040h DA D/Aデータレジスタ0 DADR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK R12DA

0008 8042h DA D/Aデータレジスタ1 DADR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK R12DA

0008 8044h DA D/A制御レジスタ DACR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK R12DA

0008 8045h DA データレジスタフォーマット選択レジスタ DADPR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK R12DA

0008 8046h DA D/A A/D同期スタート制御レジスタ DAADSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK R12DA

0008 8048h DA D/A出力アンプ制御レジスタ DAAMPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK R12DA

0008 8100h TPUA タイマスタートレジスタ TSTR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8101h TPUA タイマシンクロレジスタ TSYR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8108h TPU0 ノイズフィルタコントロールレジスタ NFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8109h TPU1 ノイズフィルタコントロールレジスタ NFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 810Ah TPU2 ノイズフィルタコントロールレジスタ NFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 810Bh TPU3 ノイズフィルタコントロールレジスタ NFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 810Ch TPU4 ノイズフィルタコントロールレジスタ NFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 810Dh TPU5 ノイズフィルタコントロールレジスタ NFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa
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0008 8110h TPU0 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8111h TPU0 タイマモードレジスタ TMDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8112h TPU0 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8113h TPU0 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8114h TPU0 タイマ割り込み許可レジスタ TIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8115h TPU0 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8116h TPU0 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8118h TPU0 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 811Ah TPU0 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 811Ch TPU0 タイマジェネラルレジスタC TGRC 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 811Eh TPU0 タイマジェネラルレジスタD TGRD 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8120h TPU1 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8121h TPU1 タイマモードレジスタ TMDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8122h TPU1 タイマ I/Oコントロールレジスタ TIOR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8124h TPU1 タイマ割り込み許可レジスタ TIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8125h TPU1 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8126h TPU1 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8128h TPU1 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 812Ah TPU1 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8130h TPU2 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8131h TPU2 タイマモードレジスタ TMDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8132h TPU2 タイマ I/Oコントロールレジスタ TIOR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8134h TPU2 タイマ割り込み許可レジスタ TIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8135h TPU2 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8136h TPU2 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8138h TPU2 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 813Ah TPU2 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8140h TPU3 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8141h TPU3 タイマモードレジスタ TMDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8142h TPU3 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8143h TPU3 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8144h TPU3 タイマ割り込み許可レジスタ TIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8145h TPU3 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8146h TPU3 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8148h TPU3 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 814Ah TPU3 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 814Ch TPU3 タイマジェネラルレジスタC TGRC 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 814Eh TPU3 タイマジェネラルレジスタD TGRD 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8150h TPU4 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8151h TPU4 タイマモードレジスタ TMDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8152h TPU4 タイマ I/Oコントロールレジスタ TIOR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8154h TPU4 タイマ割り込み許可レジスタ TIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8155h TPU4 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8156h TPU4 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8158h TPU4 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 815Ah TPU4 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8160h TPU5 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8161h TPU5 タイマモードレジスタ TMDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8162h TPU5 タイマ I/Oコントロールレジスタ TIOR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8164h TPU5 タイマ割り込み許可レジスタ TIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8165h TPU5 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 8166h TPU5 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa
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0008 8168h TPU5 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 816Ah TPU5 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TPUa

0008 81E6h PPG0 PPG出力コントロールレジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81E7h PPG0 PPG出力モードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81E8h PPG0 ネクストデータイネーブルレジスタH NDERH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81E9h PPG0 ネクストデータイネーブルレジスタL NDERL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81EAh PPG0 アウトプットデータレジスタH PODRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81EBh PPG0 アウトプットデータレジスタL PODRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81ECh PPG0 ネクストデータレジスタH NDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81EDh PPG0 ネクストデータレジスタL NDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81EEh PPG0 ネクストデータレジスタH2 NDRH2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81EFh PPG0 ネクストデータレジスタL2 NDRL2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81F0h PPG1 PPGトリガセレクトレジスタ PTRSLR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81F6h PPG1 PPG出力コントロールレジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81F7h PPG1 PPG出力モードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81F8h PPG1 ネクストデータイネーブルレジスタH NDERH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81F9h PPG1 ネクストデータイネーブルレジスタL NDERL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81FAh PPG1 アウトプットデータレジスタH PODRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81FBh PPG1 アウトプットデータレジスタL PODRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81FCh PPG1 ネクストデータレジスタH NDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81FDh PPG1 ネクストデータレジスタL NDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81FEh PPG1 ネクストデータレジスタH2 NDRH2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 81FFh PPG1 ネクストデータレジスタL2 NDRL2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK PPG

0008 8200h TMR0 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8201h TMR1 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8202h TMR0 タイマコントロール /ステータスレジスタ TCSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8203h TMR1 タイマコントロール /ステータスレジスタ TCSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8204h TMR0 タイムコンスタントレジスタA TCORA 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8204h TMR01 タイムコンスタントレジスタA TCORA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8205h TMR1 タイムコンスタントレジスタA TCORA 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8206h TMR0 タイムコンスタントレジスタB TCORB 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8206h TMR01 タイムコンスタントレジスタB TCORB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8207h TMR1 タイムコンスタントレジスタB TCORB 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8208h TMR0 タイマカウンタ TCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8208h TMR01 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8209h TMR1 タイマカウンタ TCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 820Ah TMR0 タイマカウンタコントロールレジスタ TCCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 820Ah TMR01 タイマカウンタコントロールレジスタ TCCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 820Bh TMR1 タイマカウンタコントロールレジスタ TCCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 820Ch TMR0 タイマカウンタスタートレジスタ TCSTR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 820Dh TMR1 タイマカウンタスタートレジスタ TCSTR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8210h TMR2 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8211h TMR3 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8212h TMR2 タイマコントロール /ステータスレジスタ TCSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8213h TMR3 タイマコントロール /ステータスレジスタ TCSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8214h TMR2 タイムコンスタントレジスタA TCORA 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8214h TMR23 タイムコンスタントレジスタA TCORA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8215h TMR3 タイムコンスタントレジスタA TCORA 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8216h TMR2 タイムコンスタントレジスタB TCORB 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8216h TMR23 タイムコンスタントレジスタB TCORB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8217h TMR3 タイムコンスタントレジスタB TCORB 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8218h TMR2 タイマカウンタ TCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR
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0008 8218h TMR23 タイマカウンタ TCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8219h TMR3 タイマカウンタ TCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 821Ah TMR2 タイマカウンタコントロールレジスタ TCCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 821Ah TMR23 タイマカウンタコントロールレジスタ TCCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 821Bh TMR3 タイマカウンタコントロールレジスタ TCCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 821Ch TMR2 タイマカウンタスタートレジスタ TCSTR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 821Dh TMR3 タイマカウンタスタートレジスタ TCSTR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TMR

0008 8280h CRC CRCコントロールレジスタ CRCCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CRC

0008 8281h CRC CRCデータ入力レジスタ CRCDIR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CRC

0008 8282h CRC CRCデータ出力レジスタ CRCDOR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CRC

0008 8300h RIIC0 I2Cバスコントロールレジスタ1 ICCR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8301h RIIC0 I2Cバスコントロールレジスタ2 ICCR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8302h RIIC0 I2Cバスモードレジスタ1 ICMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8303h RIIC0 I2Cバスモードレジスタ2 ICMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8304h RIIC0 I2Cバスモードレジスタ3 ICMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8305h RIIC0 I2Cバスファンクション許可レジスタ ICFER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8306h RIIC0 I2Cバスステータス許可レジスタ ICSER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8307h RIIC0 I2Cバス割り込み許可レジスタ ICIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8308h RIIC0 I2Cバスステータスレジスタ1 ICSR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8309h RIIC0 I2Cバスステータスレジスタ2 ICSR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 830Ah RIIC0 スレーブアドレスレジスタL0 SARL0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 830Bh RIIC0 スレーブアドレスレジスタU0 SARU0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 830Ch RIIC0 スレーブアドレスレジスタL1 SARL1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 830Dh RIIC0 スレーブアドレスレジスタU1 SARU1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 830Eh RIIC0 スレーブアドレスレジスタL2 SARL2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 830Fh RIIC0 スレーブアドレスレジスタU2 SARU2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8310h RIIC0 I2CバスビットレートLowレジスタ ICBRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8311h RIIC0 I2CバスビットレートHighレジスタ ICBRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8312h RIIC0 I2Cバス送信データレジスタ ICDRT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8313h RIIC0 I2Cバス受信データレジスタ ICDRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8340h RIIC2 I2Cバスコントロールレジスタ1 ICCR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8341h RIIC2 I2Cバスコントロールレジスタ2 ICCR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8342h RIIC2 I2Cバスモードレジスタ1 ICMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8343h RIIC2 I2Cバスモードレジスタ2 ICMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8344h RIIC2 I2Cバスモードレジスタ3 ICMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8345h RIIC2 I2Cバスファンクション許可レジスタ ICFER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8346h RIIC2 I2Cバスステータス許可レジスタ ICSER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8347h RIIC2 I2Cバス割り込み許可レジスタ ICIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8348h RIIC2 I2Cバスステータスレジスタ1 ICSR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8349h RIIC2 I2Cバスステータスレジスタ2 ICSR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 834Ah RIIC2 スレーブアドレスレジスタL0 SARL0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 834Bh RIIC2 スレーブアドレスレジスタU0 SARU0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 834Ch RIIC2 スレーブアドレスレジスタL1 SARL1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 834Dh RIIC2 スレーブアドレスレジスタU1 SARU1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 834Eh RIIC2 スレーブアドレスレジスタL2 SARL2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 834Fh RIIC2 スレーブアドレスレジスタU2 SARU2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8350h RIIC2 I2CバスビットレートLowレジスタ ICBRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8351h RIIC2 I2CバスビットレートHighレジスタ ICBRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8352h RIIC2 I2Cバス送信データレジスタ ICDRT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8353h RIIC2 I2Cバス受信データレジスタ ICDRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RIICa

0008 8500h MMCIF コマンド設定レジスタ CECMDSET 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8508h MMCIF アーギュメントレジスタ CEARG 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (13/54)

アドレス
モジュール
シンボル

レジスタ名
レジスタ
シンボル

ビ
ッ
ト
数

アクセス
サイズ

アクセスサイクル数

関連機能
ICLK≧PCLKの場合 ICLK < PCLKの場合



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 197 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 5.  I/Oレジスタ

0008 850Ch MMCIF 自動CMD12アーギュメントレジスタ CEARGCMD1
2

32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8510h MMCIF コマンド制御レジスタ CECMDCTRL 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8514h MMCIF 転送ブロック設定レジスタ CEBLOCKSE
T

32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8518h MMCIF クロックコントロールレジスタ CECLKCTRL 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 851Ch MMCIF バッファアクセス設定レジスタ CEBUFACC 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8520h MMCIF レスポンスレジスタ3 CERESP3 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8524h MMCIF レスポンスレジスタ2 CERESP2 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8528h MMCIF レスポンスレジスタ1 CERESP1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 852Ch MMCIF レスポンスレジスタ0 CERESP0 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8530h MMCIF 自動CMD12レスポンスレジスタ CERESPCMD
12

32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8534h MMCIF データレジスタ CEDATA 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 853Ch MMCIF Boot Operation設定レジスタ CEBOOT 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8540h MMCIF 割り込みステータスフラグレジスタ CEINT 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8544h MMCIF 割り込み要求許可レジスタ CEINTEN 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8548h MMCIF ステータスレジスタ1 CEHOSTSTS
1

32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 854Ch MMCIF ステータスレジスタ2 CEHOSTSTS
2

32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8570h MMCIF MMC検出 /ポート制御レジスタ CEDETECT 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 8574h MMCIF 特殊モード設定レジスタ CEADDMOD
E

32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 857Ch MMCIF バージョンレジスタ CEVERSION 32 32 2～3PCLKB 2ICLK MMCIF

0008 9000h S12AD A/Dコントロールレジスタ ADCSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9004h S12AD A/Dチャネル選択レジスタA0 ADANSA0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9008h S12AD A/D変換値加算 /平均モード選択レジスタ0 ADADS0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 900Ch S12AD A/D変換値加算 /平均回数選択レジスタ ADADC 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 900Eh S12AD A/Dコントロール拡張レジスタ ADCER 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9010h S12AD A/D開始トリガ選択レジスタ ADSTRGR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9014h S12AD A/Dチャネル選択レジスタB0 ADANSB0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9018h S12AD A/Dデータ二重化レジスタ ADDBLDR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 901Eh S12AD A/D自己診断データレジスタ ADRD 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9020h S12AD A/Dデータレジスタ0 ADDR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9022h S12AD A/Dデータレジスタ1 ADDR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9024h S12AD A/Dデータレジスタ2 ADDR2 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9026h S12AD A/Dデータレジスタ3 ADDR3 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9028h S12AD A/Dデータレジスタ4 ADDR4 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 902Ah S12AD A/Dデータレジスタ5 ADDR5 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 902Ch S12AD A/Dデータレジスタ6 ADDR6 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 902Eh S12AD A/Dデータレジスタ7 ADDR7 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9060h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ0 ADSSTR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9066h S12AD A/Dサンプル&ホールド回路コントロールレジス
タ

ADSHCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9073h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ1 ADSSTR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9074h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ2 ADSSTR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9075h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ3 ADSSTR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9076h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ4 ADSSTR4 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9077h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ5 ADSSTR5 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9078h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ6 ADSSTR6 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9079h S12AD A/Dサンプリングステートレジスタ7 ADSSTR7 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 907Ah S12AD A/D断線検出コントロールレジスタ ADDISCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 907Ch S12AD A/Dサンプル＆ホールド動作モード選択レジスタ ADSHMSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9080h S12AD A/Dグループスキャン優先コントロールレジスタ ADGSPCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (14/54)

アドレス
モジュール
シンボル

レジスタ名
レジスタ
シンボル

ビ
ッ
ト
数

アクセス
サイズ

アクセスサイクル数

関連機能
ICLK≧PCLKの場合 ICLK < PCLKの場合



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 198 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 5.  I/Oレジスタ

0008 9084h S12AD A/Dデータ二重化レジスタA ADDBLDRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9086h S12AD A/Dデータ二重化レジスタB ADDBLDRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9090h S12AD A/Dコンペアコントロールレジスタ ADCMPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9094h S12AD A/Dコンペアチャネル選択レジスタ0 ADCMPANSR
0

16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9098h S12AD A/Dコンペアレベルレジスタ0 ADCMPLR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 909Ch S12AD A/Dコンペアデータレジスタ0 ADCMPDR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 909Eh S12AD A/Dコンペアデータレジスタ1 ADCMPDR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 90A0h S12AD A/Dコンペアステータスレジスタ0 ADCMPSR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9100h S12AD1 A/Dコントロールレジスタ ADCSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9104h S12AD1 A/Dチャネル選択レジスタA0 ADANSA0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9106h S12AD1 A/Dチャネル選択レジスタA1 ADANSA1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9108h S12AD1 A/D変換値加算 /平均モード選択レジスタ0 ADADS0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 910Ah S12AD1 A/D変換値加算 /平均モード選択レジスタ1 ADADS1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 910Ch S12AD1 A/D変換値加算 /平均回数選択レジスタ ADADC 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 910Eh S12AD1 A/Dコントロール拡張レジスタ ADCER 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9110h S12AD1 A/D開始トリガ選択レジスタ ADSTRGR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9112h S12AD1 A/D変換拡張入力コントロールレジスタ ADEXICR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9114h S12AD1 A/Dチャネル選択レジスタB0 ADANSB0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9116h S12AD1 A/Dチャネル選択レジスタB1 ADANSB1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9118h S12AD1 A/Dデータ二重化レジスタ ADDBLDR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 911Ah S12AD1 A/D温度センサデータレジスタ ADTSDR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 911Ch S12AD1 A/D内部基準電圧データレジスタ ADOCDR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 911Eh S12AD1 A/D自己診断データレジスタ ADRD 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9120h S12AD1 A/Dデータレジスタ0 ADDR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9122h S12AD1 A/Dデータレジスタ1 ADDR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9124h S12AD1 A/Dデータレジスタ2 ADDR2 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9126h S12AD1 A/Dデータレジスタ3 ADDR3 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9128h S12AD1 A/Dデータレジスタ4 ADDR4 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 912Ah S12AD1 A/Dデータレジスタ5 ADDR5 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 912Ch S12AD1 A/Dデータレジスタ6 ADDR6 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 912Eh S12AD1 A/Dデータレジスタ7 ADDR7 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9130h S12AD1 A/Dデータレジスタ8 ADDR8 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9132h S12AD1 A/Dデータレジスタ9 ADDR9 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9134h S12AD1 A/Dデータレジスタ10 ADDR10 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9136h S12AD1 A/Dデータレジスタ11 ADDR11 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9138h S12AD1 A/Dデータレジスタ12 ADDR12 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 913Ah S12AD1 A/Dデータレジスタ13 ADDR13 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 913Ch S12AD1 A/Dデータレジスタ14 ADDR14 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 913Eh S12AD1 A/Dデータレジスタ15 ADDR15 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9140h S12AD1 A/Dデータレジスタ16 ADDR16 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9142h S12AD1 A/Dデータレジスタ17 ADDR17 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9144h S12AD1 A/Dデータレジスタ18 ADDR18 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9146h S12AD1 A/Dデータレジスタ19 ADDR19 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9148h S12AD1 A/Dデータレジスタ20 ADDR20 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9160h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ0 ADSSTR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9161h S12AD1 A/DサンプリングステートレジスタL ADSSTRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9170h S12AD1 A/DサンプリングステートレジスタT ADSSTRT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9171h S12AD1 A/DサンプリングステートレジスタO ADSSTRO 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9173h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ1 ADSSTR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9174h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ2 ADSSTR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9175h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ3 ADSSTR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC
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0008 9176h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ4 ADSSTR4 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9177h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ5 ADSSTR5 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9178h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ6 ADSSTR6 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9179h S12AD1 A/Dサンプリングステートレジスタ7 ADSSTR7 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 917Ah S12AD1 A/D断線検出コントロールレジスタ ADDISCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9180h S12AD1 A/Dグループスキャン優先コントロールレジスタ ADGSPCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9184h S12AD1 A/Dデータ二重化レジスタA ADDBLDRA 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9186h S12AD1 A/Dデータ二重化レジスタB ADDBLDRB 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9190h S12AD1 A/Dコンペアコントロールレジスタ ADCMPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9192h S12AD1 A/Dコンペアチャネル選択拡張レジスタ ADCMPANSE
R

8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9193h S12AD1 A/Dコンペアレベル拡張レジスタ ADCMPLER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9194h S12AD1 A/Dコンペアチャネル選択レジスタ0 ADCMPANSR
0

16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9196h S12AD1 A/Dコンペアチャネル選択レジスタ1 ADCMPANSR
1

16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9198h S12AD1 A/Dコンペアレベルレジスタ0 ADCMPLR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 919Ah S12AD1 A/Dコンペアレベルレジスタ1 ADCMPLR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 919Ch S12AD1 A/Dコンペアデータレジスタ0 ADCMPDR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 919Eh S12AD1 A/Dコンペアデータレジスタ1 ADCMPDR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 91A0h S12AD1 A/Dコンペアステータスレジスタ0 ADCMPSR0 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 91A2h S12AD1 A/Dコンペアステータスレジスタ1 ADCMPSR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 91A4h S12AD1 A/Dコンペアステータス拡張レジスタ ADCMPSER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK S12ADC

0008 9E00h QSPI QSPI制御レジスタ SPCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E01h QSPI QSPIスレーブセレクト極性レジスタ SSLP 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E02h QSPI QSPI端子制御レジスタ SPPCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E03h QSPI QSPIステータスレジスタ SPSR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E04h QSPI QSPIデータレジスタ SPDR 32 8, 16, 32 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E08h QSPI QSPIシーケンス制御レジスタ SPSCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E09h QSPI QSPIシーケンスステータスレジスタ SPSSR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E0Ah QSPI QSPIビットレートレジスタ SPBR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E0Bh QSPI QSPIデータ制御レジスタ SPDCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E0Ch QSPI QSPIクロック遅延レジスタ SPCKD 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E0Dh QSPI QSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ SSLND 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E0Eh QSPI QSPI次アクセス遅延レジスタ SPND 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E10h QSPI QSPIコマンドレジスタ0 SPCMD0 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E12h QSPI QSPIコマンドレジスタ1 SPCMD1 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E14h QSPI QSPIコマンドレジスタ2 SPCMD2 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E16h QSPI QSPIコマンドレジスタ3 SPCMD3 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E18h QSPI QSPIバッファ制御レジスタ SPBFCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E1Ah QSPI QSPIバッファデータカウントセットレジスタ SPBDCR 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E1Ch QSPI QSPI転送データ長倍数設定レジスタ0 SPBMUL0 32 32 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E20h QSPI QSPI転送データ長倍数設定レジスタ1 SPBMUL1 32 32 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E24h QSPI QSPI転送データ長倍数設定レジスタ2 SPBMUL2 32 32 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 9E28h QSPI QSPI転送データ長倍数設定レジスタ3 SPBMUL3 32 32 4～5PCLKB 2～3ICLK QSPI

0008 A000h SCI0 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A000h SMCI0 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A001h SCI0 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A002h SCI0 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A002h SMCI0 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A003h SCI0 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A004h SCI0 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A004h SMCI0 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh
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0008 A005h SCI0 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A006h SCI0 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A006h SMCI0 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A007h SCI0 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A008h SCI0 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A009h SCI0 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A00Ah SCI0 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A00Bh SCI0 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A00Ch SCI0 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A00Dh SCI0 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A00Eh SCI0 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A00Fh SCI0 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A00Eh SCI0 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A010h SCI0 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A011h SCI0 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A010h SCI0 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A012h SCI0 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A020h SCI1 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A020h SMCI1 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A021h SCI1 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A022h SCI1 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A022h SMCI1 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A023h SCI1 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A024h SCI1 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A024h SMCI1 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A025h SCI1 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A026h SCI1 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A026h SMCI1 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A027h SCI1 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A028h SCI1 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A029h SCI1 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A02Ah SCI1 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A02Bh SCI1 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A02Ch SCI1 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A02Dh SCI1 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A02Eh SCI1 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A02Fh SCI1 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A02Eh SCI1 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A030h SCI1 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A031h SCI1 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A030h SCI1 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A032h SCI1 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A040h SCI2 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A040h SMCI2 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A041h SCI2 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A042h SCI2 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A042h SMCI2 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A043h SCI2 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A044h SCI2 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A044h SMCI2 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A045h SCI2 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A046h SCI2 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh
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0008 A046h SMCI2 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A047h SCI2 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A048h SCI2 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A049h SCI2 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A04Ah SCI2 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A04Bh SCI2 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A04Ch SCI2 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A04Dh SCI2 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A04Eh SCI2 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A04Fh SCI2 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A04Eh SCI2 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A050h SCI2 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A051h SCI2 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A050h SCI2 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A052h SCI2 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A060h SCI3 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A060h SMCI3 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A061h SCI3 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A062h SCI3 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A062h SMCI3 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A063h SCI3 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A064h SCI3 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A064h SMCI3 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A065h SCI3 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A066h SCI3 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A066h SMCI3 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A067h SCI3 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A068h SCI3 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A069h SCI3 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A06Ah SCI3 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A06Bh SCI3 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A06Ch SCI3 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A06Dh SCI3 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A06Eh SCI3 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A06Fh SCI3 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A06Eh SCI3 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A070h SCI3 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A071h SCI3 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A070h SCI3 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A072h SCI3 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A080h SCI4 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A080h SMCI4 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A081h SCI4 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A082h SCI4 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A082h SMCI4 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A083h SCI4 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A084h SCI4 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A084h SMCI4 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A085h SCI4 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A086h SCI4 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A086h SMCI4 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A087h SCI4 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh
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0008 A088h SCI4 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A089h SCI4 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A08Ah SCI4 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A08Bh SCI4 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A08Ch SCI4 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A08Dh SCI4 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A08Eh SCI4 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A08Fh SCI4 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A08Eh SCI4 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A090h SCI4 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A091h SCI4 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A090h SCI4 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A092h SCI4 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A0h SCI5 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A0h SMCI5 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A1h SCI5 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A2h SCI5 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A2h SMCI5 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A3h SCI5 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A4h SCI5 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A4h SMCI5 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A5h SCI5 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A6h SCI5 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A6h SMCI5 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A7h SCI5 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A8h SCI5 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0A9h SCI5 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0AAh SCI5 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0ABh SCI5 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0ACh SCI5 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0ADh SCI5 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0AEh SCI5 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0AFh SCI5 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0AEh SCI5 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0B0h SCI5 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0B1h SCI5 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0B0h SCI5 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0B2h SCI5 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C0h SCI6 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C0h SMCI6 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C1h SCI6 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C2h SCI6 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C2h SMCI6 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C3h SCI6 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C4h SCI6 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C4h SMCI6 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C5h SCI6 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C6h SCI6 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C6h SMCI6 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C7h SCI6 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C8h SCI6 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0C9h SCI6 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh
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0008 A0CAh SCI6 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0CBh SCI6 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0CCh SCI6 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0CDh SCI6 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0CEh SCI6 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0CFh SCI6 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0CEh SCI6 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0D0h SCI6 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0D1h SCI6 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0D0h SCI6 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0D2h SCI6 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E0h SCI7 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E0h SMCI7 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E1h SCI7 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E2h SCI7 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E2h SMCI7 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E3h SCI7 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E4h SCI7 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E4h SMCI7 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E5h SCI7 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E6h SCI7 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E6h SMCI7 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E7h SCI7 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E8h SCI7 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0E9h SCI7 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0EAh SCI7 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0EBh SCI7 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0ECh SCI7 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0EDh SCI7 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0EEh SCI7 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0EFh SCI7 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0EEh SCI7 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0F0h SCI7 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0F1h SCI7 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0F0h SCI7 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A0F2h SCI7 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIg, SCIh

0008 A500h SSI0 制御レジスタ SSICR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A504h SSI0 ステータスレジスタ SSISR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A510h SSI0 FIFO制御レジスタ SSIFCR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A514h SSI0 FIFOステータスレジスタ SSIFSR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A518h SSI0 送信FIFOデータレジスタ SSIFTDR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A51Ch SSI0 受信FIFOデータレジスタ SSIFRDR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A520h SSI0 TDMモードレジスタ SSITDMR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A540h SSI1 制御レジスタ SSICR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A544h SSI1 ステータスレジスタ SSISR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A550h SSI1 FIFO制御レジスタ SSIFCR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A554h SSI1 FIFOステータスレジスタ SSIFSR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A558h SSI1 送信FIFOデータレジスタ SSIFTDR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A55Ch SSI1 受信FIFOデータレジスタ SSIFRDR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 A560h SSI1 TDMモードレジスタ SSITDMR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SSI

0008 AC00h SDHI コマンドレジスタ SDCMD 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC08h SDHI アーギュメントレジスタ SDARG 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI
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0008 AC10h SDHI データストップレジスタ SDSTOP 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC14h SDHI ブロックカウントレジスタ SDBLKCNT 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC18h SDHI レスポンスレジスタ10 SDRSP10 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC20h SDHI レスポンスレジスタ32 SDRSP32 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC28h SDHI レスポンスレジスタ54 SDRSP54 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC30h SDHI レスポンスレジスタ76 SDRSP76 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC38h SDHI SDステータスレジスタ1 SDSTS1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC3Ch SDHI SDステータスレジスタ2 SDSTS2 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC40h SDHI SD割り込みマスクレジスタ1 SDIMSK1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC44h SDHI SD割り込みマスクレジスタ2 SDIMSK2 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC48h SDHI SDHIクロックコントロールレジスタ SDCLKCR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC4Ch SDHI 転送データサイズレジスタ SDSIZE 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC50h SDHI カードアクセスオプションレジスタ SDOPT 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC58h SDHI SDエラーステータスレジスタ1 SDERSTS1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC5Ch SDHI SDエラーステータスレジスタ2 SDERSTS2 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC60h SDHI SDバッファレジスタ SDBUFR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC68h SDHI SDIOモードコントロールレジスタ SDIOMD 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC6Ch SDHI SDIOステータスレジスタ SDIOSTS 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 AC70h SDHI SDIO割り込みマスクレジスタ SDIOIMSK 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 ADB0h SDHI DMA転送許可レジスタ SDDMAEN 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 ADC0h SDHI SDHIソフトウェアリセットレジスタ SDRST 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 ADC4h SDHI バージョンレジスタ SDVER 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 ADE0h SDHI スワップコントロールレジスタ SDSWAP 32 32 2～3PCLKB 2ICLK SDHI

0008 B000h CAC CACコントロールレジスタ0 CACR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B001h CAC CACコントロールレジスタ1 CACR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B002h CAC CACコントロールレジスタ2 CACR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B003h CAC CAC割り込み要求許可レジスタ CAICR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B004h CAC CACステータスレジスタ CASTR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B006h CAC CAC上限値設定レジスタ CAULVR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B008h CAC CAC下限値設定レジスタ CALLVR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B00Ah CAC CACカウンタバッファレジスタ CACNTBR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CAC

0008 B080h DOC DOCコントロールレジスタ DOCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK DOC

0008 B082h DOC DOCデータインプットレジスタ DODIR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK DOC

0008 B084h DOC DOCデータセッティングレジスタ DODSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK DOC

0008 B100h ELC イベントリンクコントロールレジスタ ELCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B101h ELC イベントリンク設定レジスタ0 ELSR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B104h ELC イベントリンク設定レジスタ3 ELSR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B105h ELC イベントリンク設定レジスタ4 ELSR4 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B108h ELC イベントリンク設定レジスタ7 ELSR7 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B10Bh ELC イベントリンク設定レジスタ10 ELSR10 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B10Ch ELC イベントリンク設定レジスタ11 ELSR11 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B10Dh ELC イベントリンク設定レジスタ12 ELSR12 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B10Eh ELC イベントリンク設定レジスタ13 ELSR13 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B110h ELC イベントリンク設定レジスタ15 ELSR15 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B111h ELC イベントリンク設定レジスタ16 ELSR16 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B113h ELC イベントリンク設定レジスタ18 ELSR18 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B114h ELC イベントリンク設定レジスタ19 ELSR19 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B115h ELC イベントリンク設定レジスタ20 ELSR20 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B116h ELC イベントリンク設定レジスタ21 ELSR21 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B117h ELC イベントリンク設定レジスタ22 ELSR22 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B118h ELC イベントリンク設定レジスタ23 ELSR23 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B119h ELC イベントリンク設定レジスタ24 ELSR24 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC
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0008 B11Ah ELC イベントリンク設定レジスタ25 ELSR25 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B11Bh ELC イベントリンク設定レジスタ26 ELSR26 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B11Ch ELC イベントリンク設定レジスタ27 ELSR27 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B11Dh ELC イベントリンク設定レジスタ28 ELSR28 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B11Fh ELC イベントリンクオプション設定レジスタA ELOPA 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B120h ELC イベントリンクオプション設定レジスタB ELOPB 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B121h ELC イベントリンクオプション設定レジスタC ELOPC 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B122h ELC イベントリンクオプション設定レジスタD ELOPD 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B123h ELC ポートグループ指定レジスタ1 PGR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B124h ELC ポートグループ指定レジスタ2 PGR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B125h ELC ポートグループコントロールレジスタ1 PGC1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B126h ELC ポートグループコントロールレジスタ2 PGC2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B127h ELC ポートバッファレジスタ1 PDBF1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B128h ELC ポートバッファレジスタ2 PDBF2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B129h ELC イベント接続ポート指定レジスタ0 PEL0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B12Ah ELC イベント接続ポート指定レジスタ1 PEL1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B12Bh ELC イベント接続ポート指定レジスタ2 PEL2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B12Ch ELC イベント接続ポート指定レジスタ3 PEL3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B12Dh ELC イベントリンクソフトウェアイベント発生レジス
タ

ELSEGR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B131h ELC イベントリンク設定レジスタ33 ELSR33 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B133h ELC イベントリンク設定レジスタ35 ELSR35 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B134h ELC イベントリンク設定レジスタ36 ELSR36 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B135h ELC イベントリンク設定レジスタ37 ELSR37 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B136h ELC イベントリンク設定レジスタ38 ELSR38 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B139h ELC イベントリンク設定レジスタ41 ELSR41 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B13Ah ELC イベントリンク設定レジスタ42 ELSR42 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B13Bh ELC イベントリンク設定レジスタ43 ELSR43 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B13Ch ELC イベントリンク設定レジスタ44 ELSR44 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B13Dh ELC イベントリンク設定レジスタ45 ELSR45 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B13Fh ELC イベントリンクオプション設定レジスタF ELOPF 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B141h ELC イベントリンクオプション設定レジスタH ELOPH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B142h ELC イベントリンクオプション設定レジスタ I ELOPI 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B143h ELC イベントリンクオプション設定レジスタJ ELOPJ 8 8 2～3PCLKB 2ICLK ELC

0008 B300h SCI12 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B300h SMCI12 シリアルモードレジスタ SMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B301h SCI12 ビットレートレジスタ BRR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B302h SCI12 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B302h SMCI12 シリアルコントロールレジスタ SCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B303h SCI12 トランスミットデータレジスタ TDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B304h SCI12 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B304h SMCI12 シリアルステータスレジスタ SSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B305h SCI12 レシーブデータレジスタ RDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B306h SCI12 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B306h SMCI12 スマートカードモードレジスタ SCMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B307h SCI12 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B308h SCI12 ノイズフィルタ設定レジスタ SNFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B309h SCI12 I2Cモードレジスタ1 SIMR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B30Ah SCI12 I2Cモードレジスタ2 SIMR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B30Bh SCI12 I2Cモードレジスタ3 SIMR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B30Ch SCI12 I2Cステータスレジスタ SISR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B30Dh SCI12 SPIモードレジスタ SPMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh
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0008 B30Eh SCI12 トランスミットデータレジスタH TDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B30Fh SCI12 トランスミットデータレジスタL TDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B30Eh SCI12 トランスミットデータレジスタHL TDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B310h SCI12 レシーブデータレジスタH RDRH 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B311h SCI12 レシーブデータレジスタL RDRL 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B310h SCI12 レシーブデータレジスタHL RDRHL 16 16 4～5PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B312h SCI12 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B320h SCI12 拡張シリアルモード有効レジスタ ESMER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B321h SCI12 コントロールレジスタ0 CR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B322h SCI12 コントロールレジスタ1 CR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B323h SCI12 コントロールレジスタ2 CR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B324h SCI12 コントロールレジスタ3 CR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B325h SCI12 ポートコントロールレジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B326h SCI12 割り込みコントロールレジスタ ICR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B327h SCI12 ステータスレジスタ STR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B328h SCI12 ステータスクリアレジスタ STCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B329h SCI12 Control Field 0データレジスタ CF0DR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B32Ah SCI12 Control Field 0コンペアイネーブルレジスタ CF0CR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B32Bh SCI12 Control Field 0受信データレジスタ CF0RR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B32Ch SCI12 プライマリControl Field 1データレジスタ PCF1DR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B32Dh SCI12 セカンダリControl Field 1データレジスタ SCF1DR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B32Eh SCI12 Control Field 1コンペアイネーブルレジスタ CF1CR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B32Fh SCI12 Control Field 1受信データレジスタ CF1RR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B330h SCI12 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B331h SCI12 タイマモードレジスタ TMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B332h SCI12 タイマプリスケーラレジスタ TPRE 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 B333h SCI12 タイマカウントレジスタ TCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK SCIh

0008 C000h PORT0 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C001h PORT1 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C002h PORT2 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C003h PORT3 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C004h PORT4 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C005h PORT5 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C006h PORT6 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C007h PORT7 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C008h PORT8 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C009h PORT9 ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C00Ah PORTA ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C00Bh PORTB ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C00Ch PORTC ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C00Dh PORTD ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C00Eh PORTE ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C00Fh PORTF ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C010h PORTG ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C012h PORTJ ポート方向レジスタ PDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C020h PORT0 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C021h PORT1 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C022h PORT2 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C023h PORT3 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C024h PORT4 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C025h PORT5 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C026h PORT6 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート
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0008 C027h PORT7 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C028h PORT8 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C029h PORT9 ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C02Ah PORTA ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C02Bh PORTB ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C02Ch PORTC ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C02Dh PORTD ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C02Eh PORTE ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C02Fh PORTF ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C030h PORTG ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C032h PORTJ ポート出力データレジスタ PODR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C040h PORT0 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C041h PORT1 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C042h PORT2 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C043h PORT3 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C044h PORT4 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C045h PORT5 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C046h PORT6 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C047h PORT7 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C048h PORT8 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C049h PORT9 ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C04Ah PORTA ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C04Bh PORTB ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C04Ch PORTC ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C04Dh PORTD ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C04Eh PORTE ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C04Fh PORTF ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C050h PORTG ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C052h PORTJ ポート入力データレジスタ PIDR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C060h PORT0 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C061h PORT1 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C062h PORT2 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C063h PORT3 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C064h PORT4 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C065h PORT5 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C066h PORT6 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C067h PORT7 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C068h PORT8 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C069h PORT9 ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C06Ah PORTA ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C06Bh PORTB ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C06Ch PORTC ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C06Dh PORTD ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C06Eh PORTE ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C06Fh PORTF ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C070h PORTG ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C072h PORTJ ポートモードレジスタ PMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C080h PORT0 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C081h PORT0 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C082h PORT1 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C083h PORT1 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C084h PORT2 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート
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0008 C085h PORT2 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C086h PORT3 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C087h PORT3 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C088h PORT4 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C089h PORT4 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C08Ah PORT5 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C08Bh PORT5 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C08Ch PORT6 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C08Dh PORT6 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C08Eh PORT7 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C08Fh PORT7 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C090h PORT8 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C091h PORT8 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C092h PORT9 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C093h PORT9 オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C094h PORTA オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C095h PORTA オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C096h PORTB オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C097h PORTB オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C098h PORTC オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C099h PORTC オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C09Ah PORTD オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C09Bh PORTD オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C09Ch PORTE オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C09Dh PORTE オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C09Eh PORTF オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C09Fh PORTF オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0A0h PORTG オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0A1h PORTG オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0A4h PORTJ オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0A5h PORTJ オープンドレイン制御レジスタ1 ODR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C0h PORT0 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C1h PORT1 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C2h PORT2 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C3h PORT3 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C4h PORT4 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C5h PORT5 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C6h PORT6 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C7h PORT7 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C8h PORT8 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0C9h PORT9 プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0CAh PORTA プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0CBh PORTB プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0CCh PORTC プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0CDh PORTD プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0CEh PORTE プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0CFh PORTF プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0D0h PORTG プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0D2h PORTJ プルアップ制御レジスタ PCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0E0h PORT0 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0E2h PORT2 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0E5h PORT5 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (25/54)

アドレス
モジュール
シンボル

レジスタ名
レジスタ
シンボル

ビ
ッ
ト
数

アクセス
サイズ

アクセスサイクル数

関連機能
ICLK≧PCLKの場合 ICLK < PCLKの場合



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 209 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 5.  I/Oレジスタ

0008 C0E9h PORT9 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0EAh PORTA 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0EBh PORTB 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0ECh PORTC 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0EDh PORTD 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0EEh PORTE 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C0F0h PORTG 駆動能力制御レジスタ DSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK I/Oポート

0008 C100h MPC CS出力許可レジスタ PFCSE 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C102h MPC CS出力端子選択レジスタ0 PFCSS0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C103h MPC CS出力端子選択レジスタ1 PFCSS1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C104h MPC アドレス出力許可レジスタ0 PFAOE0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C105h MPC アドレス出力許可レジスタ1 PFAOE1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C106h MPC 外部バス制御レジスタ0 PFBCR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C107h MPC 外部バス制御レジスタ1 PFBCR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C10Eh MPC イーサネット制御レジスタ PFENET 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C11Fh MPC 書き込みプロテクトレジスタ PWPR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C140h MPC P00端子機能制御レジスタ P00PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C141h MPC P01端子機能制御レジスタ P01PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C142h MPC P02端子機能制御レジスタ P02PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C143h MPC P03端子機能制御レジスタ P03PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C145h MPC P05端子機能制御レジスタ P05PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C147h MPC P07端子機能制御レジスタ P07PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C148h MPC P10端子機能制御レジスタ P10PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C149h MPC P11端子機能制御レジスタ P11PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C14Ah MPC P12端子機能制御レジスタ P12PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C14Bh MPC P13端子機能制御レジスタ P13PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C14Ch MPC P14端子機能制御レジスタ P14PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C14Dh MPC P15端子機能制御レジスタ P15PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C14Eh MPC P16端子機能制御レジスタ P16PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C14Fh MPC P17端子機能制御レジスタ P17PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C150h MPC P20端子機能制御レジスタ P20PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C151h MPC P21端子機能制御レジスタ P21PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C152h MPC P22端子機能制御レジスタ P22PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C153h MPC P23端子機能制御レジスタ P23PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C154h MPC P24端子機能制御レジスタ P24PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C155h MPC P25端子機能制御レジスタ P25PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C156h MPC P26端子機能制御レジスタ P26PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C157h MPC P27端子機能制御レジスタ P27PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C158h MPC P30端子機能制御レジスタ P30PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C159h MPC P31端子機能制御レジスタ P31PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C15Ah MPC P32端子機能制御レジスタ P32PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C15Bh MPC P33端子機能制御レジスタ P33PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C15Ch MPC P34端子機能制御レジスタ P34PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C160h MPC P40端子機能制御レジスタ P40PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C161h MPC P41端子機能制御レジスタ P41PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C162h MPC P42端子機能制御レジスタ P42PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C163h MPC P43端子機能制御レジスタ P43PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C164h MPC P44端子機能制御レジスタ P44PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C165h MPC P45端子機能制御レジスタ P45PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C166h MPC P46端子機能制御レジスタ P46PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C167h MPC P47端子機能制御レジスタ P47PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C168h MPC P50端子機能制御レジスタ P50PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC
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0008 C169h MPC P51端子機能制御レジスタ P51PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C16Ah MPC P52端子機能制御レジスタ P52PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C16Ch MPC P54端子機能制御レジスタ P54PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C16Dh MPC P55端子機能制御レジスタ P55PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C16Eh MPC P56端子機能制御レジスタ P56PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C170h MPC P60端子機能制御レジスタ P60PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C176h MPC P66端子機能制御レジスタ P66PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C177h MPC P67端子機能制御レジスタ P67PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C179h MPC P71端子機能制御レジスタ P71PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C17Ah MPC P72端子機能制御レジスタ P72PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C17Bh MPC P73端子機能制御レジスタ P73PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C17Ch MPC P74端子機能制御レジスタ P74PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C17Dh MPC P75端子機能制御レジスタ P75PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C17Eh MPC P76端子機能制御レジスタ P76PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C17Fh MPC P77端子機能制御レジスタ P77PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C180h MPC P80端子機能制御レジスタ P80PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C181h MPC P81端子機能制御レジスタ P81PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C182h MPC P82端子機能制御レジスタ P82PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C183h MPC P83端子機能制御レジスタ P83PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C186h MPC P86端子機能制御レジスタ P86PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C187h MPC P87端子機能制御レジスタ P87PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C188h MPC P90端子機能制御レジスタ P90PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C189h MPC P91端子機能制御レジスタ P91PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C18Ah MPC P92端子機能制御レジスタ P92PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C18Bh MPC P93端子機能制御レジスタ P93PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C18Ch MPC P94端子機能制御レジスタ P94PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C18Dh MPC P95端子機能制御レジスタ P95PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C18Eh MPC P96端子機能制御レジスタ P96PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C18Fh MPC P97端子機能制御レジスタ P97PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C190h MPC PA0端子機能制御レジスタ PA0PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C191h MPC PA1端子機能制御レジスタ PA1PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C192h MPC PA2端子機能制御レジスタ PA2PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C193h MPC PA3端子機能制御レジスタ PA3PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C194h MPC PA4端子機能制御レジスタ PA4PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C195h MPC PA5端子機能制御レジスタ PA5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C196h MPC PA6端子機能制御レジスタ PA6PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C197h MPC PA7端子機能制御レジスタ PA7PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C198h MPC PB0端子機能制御レジスタ PB0PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C199h MPC PB1端子機能制御レジスタ PB1PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C19Ah MPC PB2端子機能制御レジスタ PB2PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C19Bh MPC PB3端子機能制御レジスタ PB3PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C19Ch MPC PB4端子機能制御レジスタ PB4PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C19Dh MPC PB5端子機能制御レジスタ PB5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C19Eh MPC PB6端子機能制御レジスタ PB6PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C19Fh MPC PB7端子機能制御レジスタ PB7PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A0h MPC PC0端子機能制御レジスタ PC0PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A1h MPC PC1端子機能制御レジスタ PC1PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A2h MPC PC2端子機能制御レジスタ PC2PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A3h MPC PC3端子機能制御レジスタ PC3PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A4h MPC PC4端子機能制御レジスタ PC4PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A5h MPC PC5端子機能制御レジスタ PC5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A6h MPC PC6端子機能制御レジスタ PC6PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC
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0008 C1A7h MPC PC7端子機能制御レジスタ PC7PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A8h MPC PD0端子機能制御レジスタ PD0PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1A9h MPC PD1端子機能制御レジスタ PD1PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1AAh MPC PD2端子機能制御レジスタ PD2PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1ABh MPC PD3端子機能制御レジスタ PD3PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1ACh MPC PD4端子機能制御レジスタ PD4PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1ADh MPC PD5端子機能制御レジスタ PD5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1AEh MPC PD6端子機能制御レジスタ PD6PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1AFh MPC PD7端子機能制御レジスタ PD7PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B0h MPC PE0端子機能制御レジスタ PE0PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B1h MPC PE1端子機能制御レジスタ PE1PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B2h MPC PE2端子機能制御レジスタ PE2PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B3h MPC PE3端子機能制御レジスタ PE3PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B4h MPC PE4端子機能制御レジスタ PE4PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B5h MPC PE5端子機能制御レジスタ PE5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B6h MPC PE6端子機能制御レジスタ PE6PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B7h MPC PE7端子機能制御レジスタ PE7PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B8h MPC PF0端子機能制御レジスタ PF0PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1B9h MPC PF1端子機能制御レジスタ PF1PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1BAh MPC PF2端子機能制御レジスタ PF2PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1BDh MPC PF5端子機能制御レジスタ PF5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C0h MPC PG0端子機能制御レジスタ PG0PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C1h MPC PG1端子機能制御レジスタ PG1PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C2h MPC PG2端子機能制御レジスタ PG2PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C3h MPC PG3端子機能制御レジスタ PG3PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C4h MPC PG4端子機能制御レジスタ PG4PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C5h MPC PG5端子機能制御レジスタ PG5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C6h MPC PG6端子機能制御レジスタ PG6PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1C7h MPC PG7端子機能制御レジスタ PG7PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1D3h MPC PJ3端子機能制御レジスタ PJ3PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C1D5h MPC PJ5端子機能制御レジスタ PJ5PFS 8 8 2～3PCLKB 2ICLK MPC

0008 C280h SYSTEM ディープスタンバイコントロールレジスタ DPSBYCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C282h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジ
スタ0

DPSIER0 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C283h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジ
スタ1

DPSIER1 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C284h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジ
スタ2

DPSIER2 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C285h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジ
スタ3

DPSIER3 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C286h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ
0

DPSIFR0 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C287h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ
1

DPSIFR1 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C288h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ
2

DPSIFR2 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C289h SYSTEM ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ
3

DPSIFR3 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C28Ah SYSTEM ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ
0

DPSIEGR0 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C28Bh SYSTEM ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ
1

DPSIEGR1 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C28Ch SYSTEM ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ
2

DPSIEGR2 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C28Dh SYSTEM ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ
3

DPSIEGR3 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C290h SYSTEM リセットステータスレジスタ0 RSTSR0 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK リセット
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0008 C291h SYSTEM リセットステータスレジスタ1 RSTSR1 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK リセット

0008 C293h SYSTEM メインクロック発振器強制発振コントロールレジ
スタ

MOFCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK クロック発
生回路

0008 C294h SYSTEM 高速オンチップオシレータ電源コントロールレジ
スタ

HOCOPCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK クロック発
生回路

0008 C296h FLASH フラッシュ P/Eプロテクトレジスタ FWEPROR 8 8 2ICLK Flash

0008 C297h SYSTEM 電圧監視回路制御レジスタ LVCMPCR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK LVDA

0008 C298h SYSTEM 電圧検出レベル選択レジスタ LVDLVLR 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK LVDA

0008 C29Ah SYSTEM 電圧監視1回路制御レジスタ0 LVD1CR0 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK LVDA

0008 C29Bh SYSTEM 電圧監視2回路制御レジスタ0 LVD2CR0 8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK LVDA

0008 C2A0h～
0008 C2BFh

SYSTEM ディープスタンバイバックアップレジスタ0～
ディープスタンバイバックアップレジスタ31

DPSBKR0～
DPSBKR31

8 8 4～5PCLKB 2～3ICLK 消費電力低
減機能

0008 C400h RTC 64Hzカウンタ R64CNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C402h RTC 秒カウンタ RSECCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C402h RTC バイナリカウンタ0 BCNT0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C404h RTC 分カウンタ RMINCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C404h RTC バイナリカウンタ1 BCNT1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C406h RTC 時カウンタ RHRCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C406h RTC バイナリカウンタ2 BCNT2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C408h RTC 曜日カウンタ RWKCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C408h RTC バイナリカウンタ3 BCNT3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C40Ah RTC 日カウンタ RDAYCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C40Ch RTC 月カウンタ RMONCNT 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C40Eh RTC 年カウンタ RYRCNT 16 16 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C410h RTC 秒アラームレジスタ RSECAR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C410h RTC バイナリカウンタ0アラームレジスタ BCNT0AR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C412h RTC 分アラームレジスタ RMINAR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C412h RTC バイナリカウンタ1アラームレジスタ BCNT1AR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C414h RTC 時アラームレジスタ RHRAR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C414h RTC バイナリカウンタ2アラームレジスタ BCNT2AR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C416h RTC 曜日アラームレジスタ RWKAR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C416h RTC バイナリカウンタ3アラームレジスタ BCNT3AR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C418h RTC 日アラームレジスタ RDAYAR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C418h RTC バイナリカウンタ0アラーム許可レジスタ BCNT0AER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C41Ah RTC 月アラームレジスタ RMONAR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C41Ah RTC バイナリカウンタ1アラーム許可レジスタ BCNT1AER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C41Ch RTC 年アラームレジスタ RYRAR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C41Ch RTC バイナリカウンタ2アラーム許可レジスタ BCNT2AER 16 16 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C41Eh RTC 年アラーム許可レジスタ RYRAREN 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C41Eh RTC バイナリカウンタ3アラーム許可レジスタ BCNT3AER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C422h RTC RTCコントロールレジスタ1 RCR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C424h RTC RTCコントロールレジスタ2 RCR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C426h RTC RTCコントロールレジスタ3 RCR3 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C428h RTC RTCコントロールレジスタ4 RCR4 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C42Ah RTC 周波数レジスタH RFRH 16 16 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C42Ch RTC 周波数レジスタL RFRL 16 16 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C42Eh RTC 時間誤差補正レジスタ RADJ 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C440h RTC 時間キャプチャ制御レジスタ0 RTCCR0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C442h RTC 時間キャプチャ制御レジスタ1 RTCCR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C444h RTC 時間キャプチャ制御レジスタ2 RTCCR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C452h RTC 秒キャプチャレジスタ0 RSECCP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C452h RTC BCNT0キャプチャレジスタ0 BCNT0CP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C454h RTC 分キャプチャレジスタ0 RMINCP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd
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0008 C454h RTC BCNT1キャプチャレジスタ0 BCNT1CP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C456h RTC 時キャプチャレジスタ0 RHRCP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C456h RTC BCNT2キャプチャレジスタ0 BCNT2CP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C45Ah RTC 日キャプチャレジスタ0 RDAYCP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C45Ah RTC BCNT3キャプチャレジスタ0 BCNT3CP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C45Ch RTC 月キャプチャレジスタ0 RMONCP0 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C462h RTC 秒キャプチャレジスタ1 RSECCP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C462h RTC BCNT0キャプチャレジスタ1 BCNT0CP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C464h RTC 分キャプチャレジスタ1 RMINCP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C464h RTC BCNT1キャプチャレジスタ1 BCNT1CP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C466h RTC 時キャプチャレジスタ1 RHRCP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C466h RTC BCNT2キャプチャレジスタ1 BCNT2CP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C46Ah RTC 日キャプチャレジスタ1 RDAYCP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C46Ah RTC BCNT3キャプチャレジスタ1 BCNT3CP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C46Ch RTC 月キャプチャレジスタ1 RMONCP1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C472h RTC 秒キャプチャレジスタ2 RSECCP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C472h RTC BCNT0キャプチャレジスタ2 BCNT0CP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C474h RTC 分キャプチャレジスタ2 RMINCP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C474h RTC BCNT1キャプチャレジスタ2 BCNT1CP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C476h RTC 時キャプチャレジスタ2 RHRCP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C476h RTC BCNT2キャプチャレジスタ2 BCNT2CP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C47Ah RTC 日キャプチャレジスタ2 RDAYCP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C47Ah RTC BCNT3キャプチャレジスタ2 BCNT3CP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C47Ch RTC 月キャプチャレジスタ2 RMONCP2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK RTCd

0008 C4C0h POE3 入力レベルコントロール /ステータスレジスタ1 ICSR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4C2h POE3 出力レベルコントロール /ステータスレジスタ1 OCSR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4C4h POE3 入力レベルコントロール /ステータスレジスタ2 ICSR2 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4C6h POE3 出力レベルコントロール /ステータスレジスタ2 OCSR2 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4C8h POE3 入力レベルコントロール /ステータスレジスタ3 ICSR3 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4CAh POE3 ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジ
スタ

SPOER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4CBh POE3 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジ
スタ1

POECR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4CCh POE3 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジ
スタ2

POECR2 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4CEh POE3 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジ
スタ3

POECR3 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4D0h POE3 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジ
スタ4

POECR4 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4D2h POE3 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジ
スタ5

POECR5 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4D4h POE3 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジ
スタ6

POECR6 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4D6h POE3 入力レベルコントロール /ステータスレジスタ4 ICSR4 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4D8h POE3 入力レベルコントロール /ステータスレジスタ5 ICSR5 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4DAh POE3 アクティブレベルレジスタ1 ALR1 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4DCh POE3 入力レベルコントロール /ステータスレジスタ6 ICSR6 16 16 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E0h POE3 GPT0端子選択レジスタ G0SELR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E1h POE3 GPT1端子選択レジスタ G1SELR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E2h POE3 GPT2端子選択レジスタ G2SELR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E3h POE3 GPT3端子選択レジスタ G3SELR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E4h POE3 MTU0端子選択レジスタ1 M0SELR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E5h POE3 MTU0端子選択レジスタ2 M0SELR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E6h POE3 MTU3端子選択レジスタ M3SELR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E7h POE3 MTU4端子選択レジスタ1 M4SELR1 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3
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0008 C4E8h POE3 MTU4端子選択レジスタ2 M4SELR2 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C4E9h POE3 MTU/GPT端子機能選択レジスタ MGSELR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK POE3

0008 C500h TEMPS 温度センサコントロールレジスタ TSCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK TEMPS

0008 C5C0h DA D/A A/D同期ユニット選択レジスタ DAADUSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK R12DA

0009 0200h～
0009 03FFh

CAN0 メールボックスレジスタ0～メールボックスレジ
スタ31

MB0～MB31 128 8, 16, 32
 (注2)

2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0400h～
0009 041Fh

CAN0 マスクレジスタ0～マスクレジスタ7 MKR0～
MKR7

32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0420h CAN0 FIFO受信 ID比較レジスタ0 FIDCR0 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0424h CAN0 FIFO受信 ID比較レジスタ1 FIDCR1 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0428h CAN0 マスク無効レジスタ MKIVLR 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 042Ch CAN0 メールボックス割り込み許可レジスタ MIER 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0820h～
0009 083Fh

CAN0 メッセージ制御レジスタ0～メッセージ制御レジ
スタ31

MCTL0～
MCTL31

8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0840h CAN0 制御レジスタ CTLR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0842h CAN0 ステータスレジスタ STR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0844h CAN0 ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0848h CAN0 受信FIFO制御レジスタ RFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0849h CAN0 受信FIFOポインタ制御レジスタ RFPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 084Ah CAN0 送信FIFO制御レジスタ TFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 084Bh CAN0 送信FIFOポインタ制御レジスタ TFPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 084Ch CAN0 エラー割り込み許可レジスタ EIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 084Dh CAN0 エラー割り込み要因判定レジスタ EIFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 084Eh CAN0 受信エラーカウントレジスタ RECR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 084Fh CAN0 送信エラーカウントレジスタ TECR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0850h CAN0 エラーコード格納レジスタ ECSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0851h CAN0 チャネルサーチサポートレジスタ CSSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0852h CAN0 メールボックスサーチステータスレジスタ MSSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0853h CAN0 メールボックスサーチモードレジスタ MSMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0854h CAN0 タイムスタンプレジスタ TSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0856h CAN0 アクセプタンスフィルタサポートレジスタ AFSR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 0858h CAN0 テスト制御レジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1200h～
0009 13FFh

CAN1 メールボックスレジスタ0～メールボックスレジ
スタ31

MB0～MB31 128 8, 16, 32
 (注2)

2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1400h～
0009 141Fh

CAN1 マスクレジスタ0～マスクレジスタ7 MKR0～
MKR7

32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1420h CAN1 FIFO受信 ID比較レジスタ0 FIDCR0 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1424h CAN1 FIFO受信 ID比較レジスタ1 FIDCR1 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1428h CAN1 マスク無効レジスタ MKIVLR 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 142Ch CAN1 メールボックス割り込み許可レジスタ MIER 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1820h～
0009 183Fh

CAN1 メッセージ制御レジスタ0～メッセージ制御レジ
スタ31

MCTL0～
MCTL31

8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1840h CAN1 制御レジスタ CTLR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1842h CAN1 ステータスレジスタ STR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1844h CAN1 ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1848h CAN1 受信FIFO制御レジスタ RFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1849h CAN1 受信FIFOポインタ制御レジスタ RFPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 184Ah CAN1 送信FIFO制御レジスタ TFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 184Bh CAN1 送信FIFOポインタ制御レジスタ TFPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 184Ch CAN1 エラー割り込み許可レジスタ EIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 184Dh CAN1 エラー割り込み要因判定レジスタ EIFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 184Eh CAN1 受信エラーカウントレジスタ RECR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 184Fh CAN1 送信エラーカウントレジスタ TECR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1850h CAN1 エラーコード格納レジスタ ECSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1851h CAN1 チャネルサーチサポートレジスタ CSSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN
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0009 1852h CAN1 メールボックスサーチステータスレジスタ MSSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1853h CAN1 メールボックスサーチモードレジスタ MSMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1854h CAN1 タイムスタンプレジスタ TSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1856h CAN1 アクセプタンスフィルタサポートレジスタ AFSR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 1858h CAN1 テスト制御レジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2200h～
0009 23FFh

CAN2 メールボックスレジスタ0～メールボックスレジ
スタ31

MB0～MB31 128 8, 16, 32
 (注2)

2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2400h～
0009 241Fh

CAN2 マスクレジスタ0～マスクレジスタ7 MKR0～
MKR7

32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2420h CAN2 FIFO受信 ID比較レジスタ0 FIDCR0 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2424h CAN2 FIFO受信 ID比較レジスタ1 FIDCR1 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2428h CAN2 マスク無効レジスタ MKIVLR 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 242Ch CAN2 メールボックス割り込み許可レジスタ MIER 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2820h～
0009 283Fh

CAN2 メッセージ制御レジスタ0～メッセージ制御レジ
スタ31

MCTL0～
MCTL31

8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2840h CAN2 制御レジスタ CTLR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2842h CAN2 ステータスレジスタ STR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2844h CAN2 ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR 32 8, 16, 32 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2848h CAN2 受信FIFO制御レジスタ RFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2849h CAN2 受信FIFOポインタ制御レジスタ RFPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 284Ah CAN2 送信FIFO制御レジスタ TFCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 284Bh CAN2 送信FIFOポインタ制御レジスタ TFPCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 284Ch CAN2 エラー割り込み許可レジスタ EIER 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 284Dh CAN2 エラー割り込み要因判定レジスタ EIFR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 284Eh CAN2 受信エラーカウントレジスタ RECR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 284Fh CAN2 送信エラーカウントレジスタ TECR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2850h CAN2 エラーコード格納レジスタ ECSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2851h CAN2 チャネルサーチサポートレジスタ CSSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2852h CAN2 メールボックスサーチステータスレジスタ MSSR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2853h CAN2 メールボックスサーチモードレジスタ MSMR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2854h CAN2 タイムスタンプレジスタ TSR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2856h CAN2 アクセプタンスフィルタサポートレジスタ AFSR 16 8, 16 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 2858h CAN2 テスト制御レジスタ TCR 8 8 2～3PCLKB 2ICLK CAN

0009 4200h CMTW0 タイマスタートレジスタ CMWSTR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4204h CMTW0 タイマコントロールレジスタ CMWCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4208h CMTW0 タイマ I/Oコントロールレジスタ CMWIOR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4210h CMTW0 タイマカウンタ CMWCNT 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4214h CMTW0 コンペアマッチコンスタントレジスタ CMWCOR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4218h CMTW0 インプットキャプチャレジスタ0 CMWICR0 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 421Ch CMTW0 インプットキャプチャレジスタ1 CMWICR1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4220h CMTW0 アウトプットコンペアレジスタ0 CMWOCR0 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4224h CMTW0 アウトプットコンペアレジスタ1 CMWOCR1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4280h CMTW1 タイマスタートレジスタ CMWSTR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4284h CMTW1 タイマコントロールレジスタ CMWCR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4288h CMTW1 タイマ I/Oコントロールレジスタ CMWIOR 16 16 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4290h CMTW1 タイマカウンタ CMWCNT 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4294h CMTW1 コンペアマッチコンスタントレジスタ CMWCOR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 4298h CMTW1 インプットキャプチャレジスタ0 CMWICR0 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 429Ch CMTW1 インプットキャプチャレジスタ1 CMWICR1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 42A0h CMTW1 アウトプットコンペアレジスタ0 CMWOCR0 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 42A4h CMTW1 アウトプットコンペアレジスタ1 CMWOCR1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK CMTW

0009 8000h～
0009 D6BFh

SRC フィルタ係数テーブル0～フィルタ係数テーブル
5551

SRCFCTR0
～
SRCFCTR55
51

32 32 4～5PCLKB 2～3ICLK SRC
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0009 DFF0h SRC 入力データレジスタ SRCID 32 32 5～6PCLKB 2～3ICLK SRC

0009 DFF4h SRC 出力データレジスタ SRCOD 32 32 5～6PCLKB 2～3ICLK SRC

0009 DFF8h SRC 入力データ制御レジスタ SRCIDCTRL 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK SRC

0009 DFFAh SRC 出力データ制御レジスタ SRCODCTRL 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK SRC

0009 DFFCh SRC 制御レジスタ SRCCTRL 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK SRC

0009 DFFEh SRC ステータスレジスタ SRCSTAT 16 16 4～5PCLKB 2～3ICLK SRC

000A 0000h USB0 システムコンフィギュレーションコントロールレ
ジスタ

SYSCFG 16 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 0004h USB0 システムコンフィギュレーションステータスレジ
スタ0

SYSSTS0 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の整数切り

上げ以上
 (注1)

USBb

000A 0008h USB0 デバイスステートコントロールレジスタ0 DVSTCTR0 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の整数切り

上げ以上
 (注1)

USBb

000A 0014h USB0 CFIFOポートレジスタ CFIFO 16 8, 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 0018h USB0 D0FIFOポートレジスタ D0FIFO 16 8, 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 001Ch USB0 D1FIFOポートレジスタ D1FIFO 16 8, 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 0020h USB0 CFIFOポート選択レジスタ CFIFOSEL 16 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 0022h USB0 CFIFOポートコントロールレジスタ CFIFOCTR 16 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 0028h USB0 D0FIFOポート選択レジスタ D0FIFOSEL 16 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 002Ah USB0 D0FIFOポートコントロールレジスタ D0FIFOCTR 16 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 002Ch USB0 D1FIFOポート選択レジスタ D1FIFOSEL 16 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 002Eh USB0 D1FIFOポートコントロールレジスタ D1FIFOCTR 16 16 3～4PCLKB 2ICLK USBb

000A 0030h USB0 割り込み許可レジスタ0 INTENB0 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0032h USB0 割り込み許可レジスタ1 INTENB1 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0036h USB0 BRDY割り込み許可レジスタ BRDYENB 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0038h USB0 NRDY割り込み許可レジスタ NRDYENB 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 003Ah USB0 BEMP割り込み許可レジスタ BEMPENB 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 003Ch USB0 SOF出力コンフィギュレーションレジスタ SOFCFG 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0040h USB0 割り込みステータスレジスタ0 INTSTS0 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0042h USB0 割り込みステータスレジスタ1 INTSTS1 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0046h USB0 BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0048h USB0 NRDY割り込みステータスレジスタ NRDYSTS 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 004Ah USB0 BEMP割り込みステータスレジスタ BEMPSTS 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 004Ch USB0 フレームナンバレジスタ FRMNUM 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 004Eh USB0 デバイスステート切り替えレジスタ DVCHGR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0050h USB0 USBアドレスレジスタ USBADDR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0054h USB0 USBリクエストタイプレジスタ USBREQ 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb
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000A 0056h USB0 USBリクエストバリューレジスタ USBVAL 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0058h USB0 USBリクエストインデックスレジスタ USBINDX 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 005Ah USB0 USBリクエストレングスレジスタ USBLENG 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 005Ch USB0 DCPコンフィギュレーションレジスタ DCPCFG 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 005Eh USB0 DCPマックスパケットサイズレジスタ DCPMAXP 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0060h USB0 DCPコントロールレジスタ DCPCTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0064h USB0 パイプウィンドウ選択レジスタ PIPESEL 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0068h USB0 パイプコンフィギュレーションレジスタ PIPECFG 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 006Ch USB0 パイプマックスパケットサイズレジスタ PIPEMAXP 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 006Eh USB0 パイプ周期制御レジスタ PIPEPERI 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0070h USB0 パイプ1コントロールレジスタ PIPE1CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0072h USB0 パイプ2コントロールレジスタ PIPE2CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0074h USB0 パイプ3コントロールレジスタ PIPE3CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0076h USB0 パイプ4コントロールレジスタ PIPE4CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0078h USB0 パイプ5コントロールレジスタ PIPE5CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 007Ah USB0 パイプ6コントロールレジスタ PIPE6CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 007Ch USB0 パイプ7コントロールレジスタ PIPE7CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 007Eh USB0 パイプ8コントロールレジスタ PIPE8CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0080h USB0 パイプ9コントロールレジスタ PIPE9CTR 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0090h USB0 パイプ1トランザクションカウンタイネーブルレ
ジスタ

PIPE1TRE 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0092h USB0 パイプ1トランザクションカウンタレジスタ PIPE1TRN 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0094h USB0 パイプ2トランザクションカウンタイネーブルレ
ジスタ

PIPE2TRE 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0096h USB0 パイプ2トランザクションカウンタレジスタ PIPE2TRN 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0098h USB0 パイプ3トランザクションカウンタイネーブルレ
ジスタ

PIPE3TRE 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 009Ah USB0 パイプ3トランザクションカウンタレジスタ PIPE3TRN 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 009Ch USB0 パイプ4トランザクションカウンタイネーブルレ
ジスタ

PIPE4TRE 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb
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000A 009Eh USB0 パイプ4トランザクションカウンタレジスタ PIPE4TRN 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00A0h USB0 パイプ5トランザクションカウンタイネーブルレ
ジスタ

PIPE5TRE 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00A2h USB0 パイプ5トランザクションカウンタレジスタ PIPE5TRN 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00D0h USB0 デバイスアドレス0コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD0 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00D2h USB0 デバイスアドレス1コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD1 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00D4h USB0 デバイスアドレス2コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD2 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00D6h USB0 デバイスアドレス3コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD3 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00D8h USB0 デバイスアドレス4コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD4 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00DAh USB0 デバイスアドレス5コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD5 16 16 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 00F0h USB0 PHYクロスポイント調整レジスタ PHYSLEW 32 32 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0400h USB ディープスタンバイUSBトランシーバ制御 /端子
モニタレジスタ

DPUSR0R 32 32 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0404h USB ディープスタンバイUSBサスペンド /レジューム
割り込みレジスタ

DPUSR1R 32 32 9PCLKB以上 1+9×(ICLK/PCLKBの
周波数比 ) の周波数

 (注1)

USBb

000A 0500h PDC PDC制御レジスタ0 PCCR0 32 32 2～3PCLKB 2ICLK PDC

000A 0504h PDC PDC制御レジスタ1 PCCR1 32 32 2～3PCLKB 2ICLK PDC

000A 0508h PDC PDCステータスレジスタ PCSR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK PDC

000A 050Ch PDC PDC端子モニタレジスタ PCMONR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK PDC

000A 0510h PDC PDC受信データレジスタ PCDR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK PDC

000A 0514h PDC 垂直方向キャプチャレジスタ VCR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK PDC

000A 0518h PDC 水平方向キャプチャレジスタ HCR 32 32 2～3PCLKB 2ICLK PDC

000C 0000h EDMAC0 EDMACモードレジスタ EDMR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0008h EDMAC0 EDMAC送信要求レジスタ EDTRR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0010h EDMAC0 EDMAC受信要求レジスタ EDRRR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0018h EDMAC0 送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ TDLAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0020h EDMAC0 受信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ RDLAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0028h EDMAC0 ETHERC/EDMACステータスレジスタ EESR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0030h EDMAC0 ETHERC/EDMACステータス割り込み許可レジ
スタ

EESIPR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0038h EDMAC0 ETHERC/EDMAC送受信ステータスコピー指示
レジスタ

TRSCER 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0040h EDMAC0 ミスドフレームカウンタレジスタ RMFCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0048h EDMAC0 送信FIFOしきい値指定レジスタ TFTR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0050h EDMAC0 FIFO容量指定レジスタ FDR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0058h EDMAC0 受信方式制御レジスタ RMCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0064h EDMAC0 送信FIFOアンダフローカウント TFUCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0068h EDMAC0 受信FIFOオーバフローカウント RFOCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 006Ch EDMAC0 個別出力信号設定レジスタ IOSR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0070h EDMAC0 フロー制御開始FIFOしきい値設定レジスタ FCFTR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0078h EDMAC0 受信データパディング挿入設定レジスタ RPADIR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 007Ch EDMAC0 送信割り込み設定レジスタ TRIMD 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 00C8h EDMAC0 受信バッファライトアドレスレジスタ RBWAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 00CCh EDMAC0 受信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ RDFAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa
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000C 00D4h EDMAC0 送信バッファリードアドレスレジスタ TBRAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 00D8h EDMAC0 送信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ TDFAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0100h ETHERC0 ETHERCモードレジスタ ECMR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0108h ETHERC0 受信フレーム長上限レジスタ RFLR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0110h ETHERC0 ETHERCステータスレジスタ ECSR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0118h ETHERC0 ETHERC割り込み許可レジスタ ECSIPR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0120h ETHERC0 PHY部インタフェースレジスタ PIR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0128h ETHERC0 PHY部ステータスレジスタ PSR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0140h ETHERC0 乱数生成カウンタ上限値設定レジスタ RDMLR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0150h ETHERC0 Interpacket Gap設定レジスタ IPGR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0154h ETHERC0 自動PAUSEフレーム設定レジスタ APR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0158h ETHERC0 手動PAUSEフレーム設定レジスタ MPR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0160h ETHERC0 受信PAUSEフレームカウンタ RFCF 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0164h ETHERC0 自動PAUSEフレーム再送回数設定レジスタ TPAUSER 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0168h ETHERC0 PAUSEフレーム再送回数カウンタ TPAUSECR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 016Ch ETHERC0 ブロードキャストフレーム受信回数設定レジスタ BCFRR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01C0h ETHERC0 MACアドレス上位設定レジスタ MAHR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01C8h ETHERC0 MACアドレス下位設定レジスタ MALR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01D0h ETHERC0 送信リトライオーバカウンタレジスタ TROCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01D4h ETHERC0 遅延衝突検出カウンタレジスタ CDCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01D8h ETHERC0 キャリア消失カウンタレジスタ LCCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01DCh ETHERC0 キャリア未検出カウンタレジスタ CNDCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01E4h ETHERC0 CRCエラーフレーム受信カウンタレジスタ CEFCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01E8h ETHERC0 フレーム受信エラーカウンタレジスタ FRECR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01ECh ETHERC0 ショートフレーム受信カウンタレジスタ TSFRCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01F0h ETHERC0 ロングフレーム受信カウンタレジスタ TLFRCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01F4h ETHERC0 端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ RFCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 01F8h ETHERC0 マルチキャストアドレスフレーム受信カウンタレ
ジスタ

MAFCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0200h EDMAC1 EDMACモードレジスタ EDMR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0208h EDMAC1 EDMAC送信要求レジスタ EDTRR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0210h EDMAC1 EDMAC受信要求レジスタ EDRRR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0218h EDMAC1 送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ TDLAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0220h EDMAC1 受信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ RDLAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0228h EDMAC1 ETHERC/EDMACステータスレジスタ EESR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0230h EDMAC1 ETHERC/EDMACステータス割り込み許可レジ
スタ

EESIPR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0238h EDMAC1 ETHERC/EDMAC送受信ステータスコピー指示
レジスタ

TRSCER 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0240h EDMAC1 ミスドフレームカウンタレジスタ RMFCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0248h EDMAC1 送信FIFOしきい値指定レジスタ TFTR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0250h EDMAC1 FIFO容量指定レジスタ FDR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0258h EDMAC1 受信方式制御レジスタ RMCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0264h EDMAC1 送信FIFOアンダフローカウント TFUCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0268h EDMAC1 受信FIFOオーバフローカウント RFOCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 026Ch EDMAC1 個別出力信号設定レジスタ IOSR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0270h EDMAC1 フロー制御開始FIFOしきい値設定レジスタ FCFTR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0278h EDMAC1 受信データパディング挿入設定レジスタ RPADIR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 027Ch EDMAC1 送信割り込み設定レジスタ TRIMD 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 02C8h EDMAC1 受信バッファライトアドレスレジスタ RBWAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 02CCh EDMAC1 受信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ RDFAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 02D4h EDMAC1 送信バッファリードアドレスレジスタ TBRAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 02D8h EDMAC1 送信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ TDFAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa
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000C 0300h ETHERC1 ETHERCモードレジスタ ECMR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0308h ETHERC1 受信フレーム長上限レジスタ RFLR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0310h ETHERC1 ETHERCステータスレジスタ ECSR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0318h ETHERC1 ETHERC割り込み許可レジスタ ECSIPR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0320h ETHERC1 PHY部インタフェースレジスタ PIR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0328h ETHERC1 PHY部ステータスレジスタ PSR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0340h ETHERC1 乱数生成カウンタ上限値設定レジスタ RDMLR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0350h ETHERC1 Interpacket Gap設定レジスタ IPGR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0354h ETHERC1 自動PAUSEフレーム設定レジスタ APR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0358h ETHERC1 手動PAUSEフレーム設定レジスタ MPR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0360h ETHERC1 受信PAUSEフレームカウンタ RFCF 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0364h ETHERC1 自動PAUSEフレーム再送回数設定レジスタ TPAUSER 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0368h ETHERC1 PAUSEフレーム再送回数カウンタ TPAUSECR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 036Ch ETHERC1 ブロードキャストフレーム受信回数設定レジスタ BCFRR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03C0h ETHERC1 MACアドレス上位設定レジスタ MAHR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03C8h ETHERC1 MACアドレス下位設定レジスタ MALR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03D0h ETHERC1 送信リトライオーバカウンタレジスタ TROCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03D4h ETHERC1 遅延衝突検出カウンタレジスタ CDCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03D8h ETHERC1 キャリア消失カウンタレジスタ LCCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03DCh ETHERC1 キャリア未検出カウンタレジスタ CNDCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03E4h ETHERC1 CRCエラーフレーム受信カウンタレジスタ CEFCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03E8h ETHERC1 フレーム受信エラーカウンタレジスタ FRECR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03ECh ETHERC1 ショートフレーム受信カウンタレジスタ TSFRCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03F0h ETHERC1 ロングフレーム受信カウンタレジスタ TLFRCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03F4h ETHERC1 端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ RFCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 03F8h ETHERC1 マルチキャストアドレスフレーム受信カウンタレ
ジスタ

MAFCR 32 32 13～14PCLKA 2～7ICLK ETHERC

000C 0400h PTPEDMAC EDMACモードレジスタ EDMR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0408h PTPEDMAC EDMAC送信要求レジスタ EDTRR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0410h PTPEDMAC EDMAC受信要求レジスタ EDRRR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0418h PTPEDMAC 送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ TDLAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0420h PTPEDMAC 受信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ RDLAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0428h PTPEDMAC PTP/EDMACステータスレジスタ EESR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0430h PTPEDMAC PTP/EDMACステータス割り込み許可レジスタ EESIPR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0440h PTPEDMAC ミスドフレームカウンタレジスタ RMFCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0448h PTPEDMAC 送信FIFOしきい値指定レジスタ TFTR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0450h PTPEDMAC FIFO容量指定レジスタ FDR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0458h PTPEDMAC 受信方式制御レジスタ RMCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0464h PTPEDMAC 送信FIFOアンダフローカウント TFUCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0468h PTPEDMAC 受信FIFOオーバフローカウント RFOCR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0470h PTPEDMAC フロー制御開始FIFOしきい値設定レジスタ FCFTR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0478h PTPEDMAC 受信データパディング挿入設定レジスタ RPADIR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 047Ch PTPEDMAC 送信割り込み設定レジスタ TRIMD 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 04C8h PTPEDMAC 受信バッファライトアドレスレジスタ RBWAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 04CCh PTPEDMAC 受信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ RDFAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 04D4h PTPEDMAC 送信バッファリードアドレスレジスタ TBRAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 04D8h PTPEDMAC 送信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ TDFAR 32 32 4～5PCLKA 2～3ICLK EDMACa

000C 0500h EPTPC PTPリセットレジスタ PTRSTR 32 32 3～4PCLKA 2～3ICLK EPTPC

000C 0504h EPTPC STCAクロック選択レジスタ STCSELR 32 32 3～4PCLKA 2～3ICLK EPTPC

000C 1200h MTU3 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1201h MTU4 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1202h MTU3 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a
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000C 1203h MTU4 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1204h MTU3 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1205h MTU3 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1206h MTU4 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1207h MTU4 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1208h MTU3 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1209h MTU4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 120Ah MTU タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタA TOERA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 120Dh MTU タイマゲートコントロールレジスタA TGCRA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 120Eh MTU タイマアウトプットコントロールレジスタ1A TOCR1A 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 120Fh MTU タイマアウトプットコントロールレジスタ2A TOCR2A 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1210h MTU3 タイマカウンタ TCNT 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1212h MTU4 タイマカウンタ TCNT 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1214h MTU タイマ周期データレジスタA TCDRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1216h MTU タイマデッドタイムデータレジスタA TDDRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1218h MTU3 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 121Ah MTU3 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 121Ch MTU4 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 121Eh MTU4 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1220h MTU タイマサブカウンタA TCNTSA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1222h MTU タイマ周期バッファレジスタA TCBRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1224h MTU3 タイマジェネラルレジスタC TGRC 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1226h MTU3 タイマジェネラルレジスタD TGRD 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1228h MTU4 タイマジェネラルレジスタC TGRC 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 122Ah MTU4 タイマジェネラルレジスタD TGRD 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 122Ch MTU3 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 122Dh MTU4 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1230h MTU タイマ割り込み間引き設定レジスタ1A TITCR1A 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1231h MTU タイマ割り込み間引き回数カウンタ1A TITCNT1A 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1232h MTU タイマバッファ転送設定レジスタA TBTERA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1234h MTU タイマデッドタイムイネーブルレジスタA TDERA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1236h MTU タイマアウトプットレベルバッファレジスタA TOLBRA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1238h MTU3 タイマバッファ動作転送モードレジスタ TBTM 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1239h MTU4 タイマバッファ動作転送モードレジスタ TBTM 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 123Ah MTU タイマ割り込み間引きモードレジスタA TITMRA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 123Bh MTU タイマ割り込み間引き設定レジスタ2A TITCR2A 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 123Ch MTU タイマ割り込み間引き回数カウンタ2A TITCNT2A 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1240h MTU4 タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ TADCR 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1244h MTU4 タイマA/D変換開始要求周期設定レジスタA TADCORA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1246h MTU4 タイマA/D変換開始要求周期設定レジスタB TADCORB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1248h MTU4 タイマA/D変換開始要求周期設定バッファレジス
タA

TADCOBRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 124Ah MTU4 タイマA/D変換開始要求周期設定バッファレジス
タB

TADCOBRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 124Ch MTU3 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 124Dh MTU4 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1260h MTU タイマ波形コントロールレジスタA TWCRA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1270h MTU タイマモードレジスタ2A TMDR2A 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1272h MTU3 タイマジェネラルレジスタE TGRE 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1274h MTU4 タイマジェネラルレジスタE TGRE 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1276h MTU4 タイマジェネラルレジスタF TGRF 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1280h MTU タイマスタートレジスタA TSTRA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1281h MTU タイマシンクロレジスタA TSYRA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a
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000C 1282h MTU タイマカウンタシンクロスタートレジスタ TCSYSTR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1284h MTU タイマリードライトイネーブルレジスタA TRWERA 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1290h MTU0 ノイズフィルタコントロールレジスタ0 NFCR0 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1291h MTU1 ノイズフィルタコントロールレジスタ1 NFCR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1292h MTU2 ノイズフィルタコントロールレジスタ2 NFCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1293h MTU3 ノイズフィルタコントロールレジスタ3 NFCR3 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1294h MTU4 ノイズフィルタコントロールレジスタ4 NFCR4 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1298h MTU8 ノイズフィルタコントロールレジスタ8 NFCR8 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1299h MTU0 ノイズフィルタコントロールレジスタC NFCRC 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1300h MTU0 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1301h MTU0 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1302h MTU0 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1303h MTU0 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1304h MTU0 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1306h MTU0 タイマカウンタ TCNT 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1308h MTU0 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 130Ah MTU0 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 130Ch MTU0 タイマジェネラルレジスタC TGRC 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 130Eh MTU0 タイマジェネラルレジスタD TGRD 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1320h MTU0 タイマジェネラルレジスタE TGRE 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1322h MTU0 タイマジェネラルレジスタF TGRF 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1324h MTU0 タイマインタラプトイネーブルレジスタ2 TIER2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1326h MTU0 タイマバッファ動作転送モードレジスタ TBTM 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1328h MTU0 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1380h MTU1 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1381h MTU1 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1382h MTU1 タイマ I/Oコントロールレジスタ TIOR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1384h MTU1 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1385h MTU1 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1386h MTU1 タイマカウンタ TCNT 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1388h MTU1 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 138Ah MTU1 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1390h MTU1 タイマインプットキャプチャコントロールレジス
タ

TICCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1391h MTU1 タイマモードレジスタ3 TMDR3 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1394h MTU1 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 13A0h MTU1 タイマロングワードカウンタ TCNTLW 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 13A4h MTU1 タイマロングワードジェネラルレジスタ TGRALW 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 13A8h MTU1 タイマロングワードジェネラルレジスタ TGRBLW 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1400h MTU2 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1401h MTU2 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1402h MTU2 タイマ I/Oコントロールレジスタ TIOR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1404h MTU2 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1405h MTU2 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1406h MTU2 タイマカウンタ TCNT 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1408h MTU2 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 140Ah MTU2 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 140Ch MTU2 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1600h MTU8 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1601h MTU8 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1602h MTU8 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1603h MTU8 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a
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000C 1604h MTU8 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1606h MTU8 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1608h MTU8 タイマカウンタ TCNT 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 160Ch MTU8 タイマジェネラルレジスタA TGRA 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1610h MTU8 タイマジェネラルレジスタB TGRB 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1614h MTU8 タイマジェネラルレジスタC TGRC 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1618h MTU8 タイマジェネラルレジスタD TGRD 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A00h MTU6 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A01h MTU7 タイマコントロールレジスタ TCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A02h MTU6 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A03h MTU7 タイマモードレジスタ1 TMDR1 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A04h MTU6 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A05h MTU6 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A06h MTU7 タイマ I/OコントロールレジスタH TIORH 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A07h MTU7 タイマ I/OコントロールレジスタL TIORL 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A08h MTU6 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A09h MTU7 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A0Ah MTU タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタB TOERB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A0Eh MTU タイマアウトプットコントロールレジスタ1B TOCR1B 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A0Fh MTU タイマアウトプットコントロールレジスタ2B TOCR2B 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A10h MTU6 タイマカウンタ TCNT 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A12h MTU7 タイマカウンタ TCNT 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A14h MTU タイマ周期データレジスタB TCDRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A16h MTU タイマデッドタイムデータレジスタB TDDRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A18h MTU6 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A1Ah MTU6 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A1Ch MTU7 タイマジェネラルレジスタA TGRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A1Eh MTU7 タイマジェネラルレジスタB TGRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A20h MTU タイマサブカウンタB TCNTSB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A22h MTU タイマ周期バッファレジスタB TCBRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A24h MTU6 タイマジェネラルレジスタC TGRC 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A26h MTU6 タイマジェネラルレジスタD TGRD 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A28h MTU7 タイマジェネラルレジスタC TGRC 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A2Ah MTU7 タイマジェネラルレジスタD TGRD 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A2Ch MTU6 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A2Dh MTU7 タイマステータスレジスタ TSR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A30h MTU タイマ割り込み間引き設定レジスタ1B TITCR1B 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A31h MTU タイマ割り込み間引き回数カウンタ1B TITCNT1B 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A32h MTU タイマバッファ転送設定レジスタB TBTERB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A34h MTU タイマデッドタイムイネーブルレジスタB TDERB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A36h MTU タイマアウトプットレベルバッファレジスタB TOLBRB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A38h MTU6 タイマバッファ動作転送モードレジスタ TBTM 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A39h MTU7 タイマバッファ動作転送モードレジスタ TBTM 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A3Ah MTU タイマ割り込み間引きモードレジスタB TITMRB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A3Bh MTU タイマ割り込み間引き設定レジスタ2B TITCR2B 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A3Ch MTU タイマ割り込み間引き回数カウンタ2B TITCNT2B 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A40h MTU7 タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ TADCR 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A44h MTU7 タイマA/D変換開始要求周期設定レジスタA TADCORA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A46h MTU7 タイマA/D変換開始要求周期設定レジスタB TADCORB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A48h MTU7 タイマA/D変換開始要求周期設定バッファレジス
タA

TADCOBRA 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A4Ah MTU7 タイマA/D変換開始要求周期設定バッファレジス
タB

TADCOBRB 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a
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000C 1A4Ch MTU6 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A4Dh MTU7 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A50h MTU6 タイマシンクロクリアレジスタ TSYCR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A60h MTU タイマ波形コントロールレジスタB TWCRB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A70h MTU タイマモードレジスタ2B TMDR2B 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A72h MTU6 タイマジェネラルレジスタE TGRE 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A74h MTU7 タイマジェネラルレジスタE TGRE 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A76h MTU7 タイマジェネラルレジスタF TGRF 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A80h MTU タイマスタートレジスタB TSTRB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A81h MTU タイマシンクロレジスタB TSYRB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A84h MTU タイマリードライトイネーブルレジスタB TRWERB 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A93h MTU6 ノイズフィルタコントロールレジスタ6 NFCR6 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A94h MTU7 ノイズフィルタコントロールレジスタ7 NFCR7 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1A95h MTU5 ノイズフィルタコントロールレジスタ5 NFCR5 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C80h MTU5 タイマカウンタU TCNTU 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C82h MTU5 タイマジェネラルレジスタU TGRU 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C84h MTU5 タイマコントロールレジスタU TCRU 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C85h MTU5 タイマコントロールレジスタ2 TCR2U 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C86h MTU5 タイマ I/OコントロールレジスタU TIORU 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C90h MTU5 タイマカウンタV TCNTV 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C92h MTU5 タイマジェネラルレジスタV TGRV 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C94h MTU5 タイマコントロールレジスタV TCRV 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C95h MTU5 タイマコントロールレジスタ2 TCR2V 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1C96h MTU5 タイマ I/OコントロールレジスタV TIORV 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CA0h MTU5 タイマカウンタW TCNTW 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CA2h MTU5 タイマジェネラルレジスタW TGRW 16 16 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CA4h MTU5 タイマコントロールレジスタW TCRW 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CA5h MTU5 タイマコントロールレジスタ2 TCR2W 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CA6h MTU5 タイマ I/OコントロールレジスタW TIORW 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CB2h MTU5 タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CB4h MTU5 タイマスタートレジスタ TSTR 8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 1CB6h MTU5 タイマコンペアマッチクリアレジスタ TCNTCMPCL
R

8 8 5～6PCLKA 2～3ICLK MTU3a

000C 2000h GPT 汎用PWMタイマソフトウェアスタートレジスタ GTSTR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2002h GPT ノイズフィルタ制御レジスタ NFCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2004h GPT 汎用PWMタイマハードウェア要因スタート /ス
トップ制御レジスタ

GTHSCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2006h GPT 汎用PWMタイマハードウェア要因クリア制御レ
ジスタ

GTHCCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2008h GPT 汎用PWMタイマハードウェアスタート要因セレ
クトレジスタ

GTHSSR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 200Ah GPT 汎用PWMタイマハードウェアストップ /クリア
要因セレクトレジスタ

GTHPSR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 200Ch GPT 汎用PWMタイマ書き込み保護レジスタ GTWP 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 200Eh GPT 汎用PWMタイマシンクロレジスタ GTSYNC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2010h GPT 汎用PWMタイマ外部トリガ入力割り込みレジス
タ

GTETINT 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2014h GPT 汎用PWMタイマバッファ動作禁止レジスタ GTBDR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2018h GPT 汎用PWMタイマスタート書き込み保護レジスタ GTSWP 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2100h GPT0 汎用PWMタイマ I/O制御レジスタ GTIOR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2102h GPT0 汎用PWMタイマ割り込み出力設定レジスタ GTINTAD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2104h GPT0 汎用PWMタイマ制御レジスタ GTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2106h GPT0 汎用PWMタイマバッファイネーブルレジスタ GTBER 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2108h GPT0 汎用PWMタイマカウント方向レジスタ GTUDC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA
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000C 210Ah GPT0 汎用PWMタイマ割り込み、A/D変換開始要求間
引き設定レジスタ

GTITC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 210Ch GPT0 汎用PWMタイマステータスレジスタ GTST 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 210Eh GPT0 汎用PWMタイマカウンタ GTCNT 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2110h GPT0 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタA GTCCRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2112h GPT0 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタB GTCCRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2114h GPT0 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタC GTCCRC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2116h GPT0 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタD GTCCRD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2118h GPT0 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタE GTCCRE 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 211Ah GPT0 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタF GTCCRF 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 211Ch GPT0 汎用PWMタイマ周期設定レジスタ GTPR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 211Eh GPT0 汎用PWMタイマ周期設定バッファレジスタ GTPBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2120h GPT0 汎用PWMタイマ周期設定ダブルバッファレジス
タ

GTPDBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2124h GPT0 A/D変換開始要求タイミングレジスタA GTADTRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2126h GPT0 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタA GTADTBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2128h GPT0 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタA

GTADTDBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 212Ch GPT0 A/D変換開始要求タイミングレジスタB GTADTRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 212Eh GPT0 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタB GTADTBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2130h GPT0 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタB

GTADTDBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2134h GPT0 汎用PWMタイマ出力ネゲート制御レジスタ GTONCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2136h GPT0 汎用PWMタイマデッドタイム制御レジスタ GTDTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2138h GPT0 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタU GTDVU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 213Ah GPT0 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタD GTDVD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 213Ch GPT0 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
U

GTDBU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 213Eh GPT0 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
D

GTDBD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2140h GPT0 汎用PWMタイマ出力保護機能ステータスレジス
タ

GTSOS 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2142h GPT0 汎用PWMタイマ出力保護機能一時解除レジスタ GTSOTR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2180h GPT1 汎用PWMタイマ I/O制御レジスタ GTIOR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2182h GPT1 汎用PWMタイマ割り込み出力設定レジスタ GTINTAD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2184h GPT1 汎用PWMタイマ制御レジスタ GTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2186h GPT1 汎用PWMタイマバッファイネーブルレジスタ GTBER 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2188h GPT1 汎用PWMタイマカウント方向レジスタ GTUDC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 218Ah GPT1 汎用PWMタイマ割り込み、A/D変換開始要求間
引き設定レジスタ

GTITC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 218Ch GPT1 汎用PWMタイマステータスレジスタ GTST 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 218Eh GPT1 汎用PWMタイマカウンタ GTCNT 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2190h GPT1 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタA GTCCRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2192h GPT1 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタB GTCCRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2194h GPT1 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタC GTCCRC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2196h GPT1 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタD GTCCRD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2198h GPT1 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタE GTCCRE 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 219Ah GPT1 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタF GTCCRF 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 219Ch GPT1 汎用PWMタイマ周期設定レジスタ GTPR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 219Eh GPT1 汎用PWMタイマ周期設定バッファレジスタ GTPBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21A0h GPT1 汎用PWMタイマ周期設定ダブルバッファレジス
タ

GTPDBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21A4h GPT1 A/D変換開始要求タイミングレジスタA GTADTRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21A6h GPT1 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタA GTADTBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21A8h GPT1 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタA

GTADTDBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21ACh GPT1 A/D変換開始要求タイミングレジスタB GTADTRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA
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000C 21AEh GPT1 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタB GTADTBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21B0h GPT1 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタB

GTADTDBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21B4h GPT1 汎用PWMタイマ出力ネゲート制御レジスタ GTONCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21B6h GPT1 汎用PWMタイマデッドタイム制御レジスタ GTDTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21B8h GPT1 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタU GTDVU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21BAh GPT1 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタD GTDVD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21BCh GPT1 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
U

GTDBU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21BEh GPT1 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
D

GTDBD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21C0h GPT1 汎用PWMタイマ出力保護機能ステータスレジス
タ

GTSOS 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 21C2h GPT1 汎用PWMタイマ出力保護機能一時解除レジスタ GTSOTR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2200h GPT2 汎用PWMタイマ I/O制御レジスタ GTIOR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2202h GPT2 汎用PWMタイマ割り込み出力設定レジスタ GTINTAD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2204h GPT2 汎用PWMタイマ制御レジスタ GTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2206h GPT2 汎用PWMタイマバッファイネーブルレジスタ GTBER 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2208h GPT2 汎用PWMタイマカウント方向レジスタ GTUDC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 220Ah GPT2 汎用PWMタイマ割り込み、A/D変換開始要求間
引き設定レジスタ

GTITC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 220Ch GPT2 汎用PWMタイマステータスレジスタ GTST 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 220Eh GPT2 汎用PWMタイマカウンタ GTCNT 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2210h GPT2 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタA GTCCRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2212h GPT2 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタB GTCCRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2214h GPT2 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタC GTCCRC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2216h GPT2 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタD GTCCRD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2218h GPT2 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタE GTCCRE 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 221Ah GPT2 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタF GTCCRF 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 221Ch GPT2 汎用PWMタイマ周期設定レジスタ GTPR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 221Eh GPT2 汎用PWMタイマ周期設定バッファレジスタ GTPBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2220h GPT2 汎用PWMタイマ周期設定ダブルバッファレジス
タ

GTPDBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2224h GPT2 A/D変換開始要求タイミングレジスタA GTADTRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2226h GPT2 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタA GTADTBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2228h GPT2 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタA

GTADTDBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 222Ch GPT2 A/D変換開始要求タイミングレジスタB GTADTRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 222Eh GPT2 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタB GTADTBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2230h GPT2 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタB

GTADTDBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2234h GPT2 汎用PWMタイマ出力ネゲート制御レジスタ GTONCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2236h GPT2 汎用PWMタイマデッドタイム制御レジスタ GTDTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2238h GPT2 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタU GTDVU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 223Ah GPT2 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタD GTDVD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 223Ch GPT2 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
U

GTDBU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 223Eh GPT2 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
D

GTDBD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2240h GPT2 汎用PWMタイマ出力保護機能ステータスレジス
タ

GTSOS 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2242h GPT2 汎用PWMタイマ出力保護機能一時解除レジスタ GTSOTR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2280h GPT3 汎用PWMタイマ I/O制御レジスタ GTIOR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2282h GPT3 汎用PWMタイマ割り込み出力設定レジスタ GTINTAD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2284h GPT3 汎用PWMタイマ制御レジスタ GTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2286h GPT3 汎用PWMタイマバッファイネーブルレジスタ GTBER 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2288h GPT3 汎用PWMタイマカウント方向レジスタ GTUDC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA
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000C 228Ah GPT3 汎用PWMタイマ割り込み、A/D変換開始要求間
引き設定レジスタ

GTITC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 228Ch GPT3 汎用PWMタイマステータスレジスタ GTST 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 228Eh GPT3 汎用PWMタイマカウンタ GTCNT 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2290h GPT3 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタA GTCCRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2292h GPT3 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタB GTCCRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2294h GPT3 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタC GTCCRC 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2296h GPT3 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタD GTCCRD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 2298h GPT3 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタE GTCCRE 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 229Ah GPT3 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタF GTCCRF 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 229Ch GPT3 汎用PWMタイマ周期設定レジスタ GTPR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 229Eh GPT3 汎用PWMタイマ周期設定バッファレジスタ GTPBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22A0h GPT3 汎用PWMタイマ周期設定ダブルバッファレジス
タ

GTPDBR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22A4h GPT3 A/D変換開始要求タイミングレジスタA GTADTRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22A6h GPT3 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタA GTADTBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22A8h GPT3 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタA

GTADTDBRA 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22ACh GPT3 A/D変換開始要求タイミングレジスタB GTADTRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22AEh GPT3 A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタB GTADTBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22B0h GPT3 A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジ
スタB

GTADTDBRB 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22B4h GPT3 汎用PWMタイマ出力ネゲート制御レジスタ GTONCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22B6h GPT3 汎用PWMタイマデッドタイム制御レジスタ GTDTCR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22B8h GPT3 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタU GTDVU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22BAh GPT3 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタD GTDVD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22BCh GPT3 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
U

GTDBU 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22BEh GPT3 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタ
D

GTDBD 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22C0h GPT3 汎用PWMタイマ出力保護機能ステータスレジス
タ

GTSOS 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 22C2h GPT3 汎用PWMタイマ出力保護機能一時解除レジスタ GTSOTR 16 16 4～5PCLKA 2～3ICLK GPTA

000C 4000h EPTPC MINT割り込み要因ステータスレジスタ MIESR 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK EPTPC

000C 4004h EPTPC MINT割り込み要求許可レジスタ MIEIPR 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK EPTPC

000C 4010h EPTPC ELC出力 /IPLS割り込み要求許可レジスタ ELIPPR 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK EPTPC

000C 4014h EPTPC ELC出力 /IPLS割り込み許可自動クリア設定レジ
スタ

ELIPACR 32 32 5～6PCLKA 2～3ICLK EPTPC

000C 4040h EPTPC STCAステータスレジスタ STSR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4044h EPTPC STCAステータス通知許可レジスタ STIPR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4050h EPTPC STCAクロック周波数設定レジスタ STCFR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4054h EPTPC STCA動作モードレジスタ STMR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4058h EPTPC Syncメッセージ受信タイムアウトレジスタ SYNTOR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4060h EPTPC IPLS割り込み要求タイマ選択レジスタ IPTSELR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4064h EPTPC MINT割り込み要求タイマ選択レジスタ MITSELR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4068h EPTPC ELC出力タイマ選択レジスタ ELTSELR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 406Ch EPTPC 時刻同期チャネル選択レジスタ STCHSELR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4080h EPTPC スレーブ時刻同期スタートレジスタ SYNSTARTR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4084h EPTPC ローカルクロックカウンタ初期値ロード指示レジ
スタ

LCIVLDR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4090h EPTPC 同期外れ検出しきい値レジスタ SYNTDARU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4094h EPTPC 同期外れ検出しきい値レジスタ SYNTDARL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4098h EPTPC 同期検出しきい値レジスタ SYNTDBRU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 409Ch EPTPC 同期検出しきい値レジスタ SYNTDBRL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 40B0h EPTPC ローカルクロックカウンタ初期値レジスタ LCIVRU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 40B4h EPTPC ローカルクロックカウンタ初期値レジスタ LCIVRM 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC
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000C 40B8h EPTPC ローカルクロックカウンタ初期値レジスタ LCIVRL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4124h EPTPC ワースト10値取得指示レジスタ GETW10R 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4128h EPTPC プラス側傾き制限値レジスタ PLIMITRU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 412Ch EPTPC プラス側傾き制限値レジスタ PLIMITRM 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4130h EPTPC プラス側傾き制限値レジスタ PLIMITRL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4134h EPTPC マイナス側傾き制限値レジスタ MLIMITRU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4138h EPTPC マイナス側傾き制限値レジスタ MLIMITRM 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 413Ch EPTPC マイナス側傾き制限値レジスタ MLIMITRL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4140h EPTPC 統計情報表示指示レジスタ GETINFOR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4170h EPTPC ローカルクロックカウンタ LCCVRU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4174h EPTPC ローカルクロックカウンタ LCCVRM 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4178h EPTPC ローカルクロックカウンタ LCCVRL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4210h EPTPC プラス側傾きワースト10値レジスタ PW10VRU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4214h EPTPC プラス側傾きワースト10値レジスタ PW10VRM 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4218h EPTPC プラス側傾きワースト10値レジスタ PW10VRL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 42D0h EPTPC マイナス側傾きワースト10値レジスタ MW10RU 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 42D4h EPTPC マイナス側傾きワースト10値レジスタ MW10RM 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 42D8h EPTPC マイナス側傾きワースト10値レジスタ MW10RL 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4300h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ0 TMSTTRU0 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4304h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ0 TMSTTRL0 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4308h EPTPC タイマ周期設定レジスタ0 TMCYCR0 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 430Ch EPTPC タイマパルス幅設定レジスタ0 TMPLSR0 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4310h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ1 TMSTTRU1 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4314h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ1 TMSTTRL1 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4318h EPTPC タイマ周期設定レジスタ1 TMCYCR1 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 431Ch EPTPC タイマパルス幅設定レジスタ1 TMPLSR1 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4320h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ2 TMSTTRU2 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4324h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ2 TMSTTRL2 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4328h EPTPC タイマ周期設定レジスタ2 TMCYCR2 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 432Ch EPTPC タイマパルス幅設定レジスタ2 TMPLSR2 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4330h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ3 TMSTTRU3 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4334h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ3 TMSTTRL3 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4338h EPTPC タイマ周期設定レジスタ3 TMCYCR3 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 433Ch EPTPC タイマパルス幅設定レジスタ3 TMPLSR3 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4340h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ4 TMSTTRU4 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4344h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ4 TMSTTRL4 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4348h EPTPC タイマ周期設定レジスタ4 TMCYCR4 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 434Ch EPTPC タイマパルス幅設定レジスタ4 TMPLSR4 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4350h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ5 TMSTTRU5 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4354h EPTPC タイマスタート時刻設定レジスタ5 TMSTTRL5 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4358h EPTPC タイマ周期設定レジスタ5 TMCYCR5 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 435Ch EPTPC タイマパルス幅設定レジスタ5 TMPLSR5 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 437Ch EPTPC タイマスタートレジスタ TMSTARTR 32 32 8～43PCLKA 2～22ICLK EPTPC

000C 4400h EPTPC PRC-TCステータスレジスタ PRSR 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 4404h EPTPC PRC-TCステータス通知許可レジスタ PRIPR 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 4410h EPTPC チャネル0自局MACアドレスレジスタ PRMACRU0 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 4414h EPTPC チャネル0自局MACアドレスレジスタ PRMACRL0 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 4418h EPTPC チャネル1自局MACアドレスレジスタ PRMACRU1 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 441Ch EPTPC チャネル1自局MACアドレスレジスタ PRMACRL1 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 4420h EPTPC パケット送信抑止制御レジスタ TRNDISR 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 4430h EPTPC 中継モードレジスタ TRNMR 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC

000C 4434h EPTPC カットスルー転送開始しきい値レジスタ TRNCTTDR 32 32 9～10PCLKA 2～5ICLK EPTPC
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000C 4800h EPTPC0 SYNFPステータスレジスタ SYSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4804h EPTPC0 SYNFPステータス通知許可レジスタ SYIPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4810h EPTPC0 SYNFP MACアドレスレジスタ SYMACRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4814h EPTPC0 SYNFP MACアドレスレジスタ SYMACRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 481Ch EPTPC0 SYNFP自局 IPアドレスレジスタ SYIPADDRR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4840h EPTPC0 SYNFP仕様・バージョン設定レジスタ SYSPVRR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4844h EPTPC0 SYNFPドメイン番号設定レジスタ SYDOMR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4850h EPTPC0 アナウンスメッセージフラグフィールド設定レジ
スタ

ANFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4854h EPTPC0 Syncメッセージフラグフィールド設定レジスタ SYNFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4858h EPTPC0 Delay_Reqメッセージフラグフィールド設定レ
ジスタ

DYRQFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 485Ch EPTPC0 Delay_Respメッセージフラグフィールド設定レ
ジスタ

DYRPFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4860h EPTPC0 SYNFP自局クロック IDレジスタ SYCIDRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4864h EPTPC0 SYNFP自局クロック IDレジスタ SYCIDRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4868h EPTPC0 SYNFP自局ポート番号レジスタ SYPNUMR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4880h EPTPC0 SYNFPレジスタ値ロード指示レジスタ SYRVLDR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4890h EPTPC0 SYNFP受信フィルタレジスタ1 SYRFL1R 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4894h EPTPC0 SYNFP受信フィルタレジスタ2 SYRFL2R 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4898h EPTPC0 SYNFP送信許可レジスタ SYTRENR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48A0h EPTPC0 マスタクロック IDレジスタ MTCIDU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48A4h EPTPC0 マスタクロック IDレジスタ MTCIDL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48A8h EPTPC0 マスタクロックポート番号レジスタ MTPID 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48C0h EPTPC0 SYNFP送信間隔設定レジスタ SYTLIR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48C4h EPTPC0 SYNFP受信 logMessageIntervel値表示レジスタ SYRLIR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48C8h EPTPC0 offsetFromMaster値レジスタ OFMRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48CCh EPTPC0 offsetFromMaster値レジスタ OFMRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48D0h EPTPC0 meanPathDelay値レジスタ MPDRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48D4h EPTPC0 meanPathDelay値レジスタ MPDRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48E0h EPTPC0 grandmasterPriorityフィールド設定レジスタ GMPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48E4h EPTPC0 grandmasterClockQualityフィールド設定レジス
タ

GMCQR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48E8h EPTPC0 grandmasterIdentityフィールド設定レジスタ GMIDRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48ECh EPTPC0 grandmasterIdentityフィールド設定レジスタ GMIDRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48F0h EPTPC0 currentUtcOffset/timeSourceフィールド設定レジ
スタ

CUOTSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 48F4h EPTPC0 stepsRemovedフィールド設定レジスタ SRR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4900h EPTPC0 PTP-primaryメッセージ用宛先MACアドレス設
定レジスタ

PPMACRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4904h EPTPC0 PTP-primaryメッセージ用宛先MACアドレス設
定レジスタ

PPMACRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4908h EPTPC0 PTP-pdelayメッセージ用MACアドレス設定レジ
スタ

PDMACRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 490Ch EPTPC0 PTP-pdelayメッセージ用MACアドレス設定レジ
スタ

PDMACRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4910h EPTPC0 PTPメッセージEtherType設定レジスタ PETYPER 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4920h EPTPC0 PTP-primaryメッセージ用宛先 IPアドレス設定レ
ジスタ

PPIPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4924h EPTPC0 PTP-pdelayメッセージ用宛先 IPアドレス設定レ
ジスタ

PDIPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4928h EPTPC0 PTP eventメッセージ用TOS設定レジスタ PETOSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 492Ch EPTPC0 PTP generalメッセージ用TOS設定レジスタ PGTOSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4930h EPTPC0 PTP-primaryメッセージ用TTL設定レジスタ PPTTLR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4934h EPTPC0 PTP-pdelayメッセージ用TTL設定レジスタ PDTTLR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4938h EPTPC0 PTP eventメッセージ用UDP宛先ポート番号設
定レジスタ

PEUDPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC
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000C 493Ch EPTPC0 PTP generalメッセージ用UDP宛先ポート番号設
定レジスタ

PGUDPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4940h EPTPC0 フレーム受信フィルタ設定レジスタ FFLTR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4960h EPTPC0 フレーム受信フィルタ用MACアドレス0設定レ
ジスタ

FMAC0RU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4964h EPTPC0 フレーム受信フィルタ用MACアドレス0設定レ
ジスタ

FMAC0RL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4968h EPTPC0 フレーム受信フィルタ用MACアドレス1設定レ
ジスタ

FMAC1RU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 496Ch EPTPC0 フレーム受信フィルタ用MACアドレス1設定レ
ジスタ

FMAC1RL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 49C0h EPTPC0 非対称遅延値設定レジスタ DASYMRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 49C4h EPTPC0 非対称遅延値設定レジスタ DASYMRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 49C8h EPTPC0 タイムスタンプ遅延値設定レジスタ TSLATR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 49CCh EPTPC0 SYNFP動作設定レジスタ SYCONFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 49D0h EPTPC0 SYNFPフレームフォーマット設定レジスタ SYFORMR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 49D4h EPTPC0 レスポンスメッセージ受信タイムアウトレジスタ RSTOUTR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C00h EPTPC1 SYNFPステータスレジスタ SYSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C04h EPTPC1 SYNFPステータス通知許可レジスタ SYIPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C10h EPTPC1 SYNFP MACアドレスレジスタ SYMACRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C14h EPTPC1 SYNFP MACアドレスレジスタ SYMACRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C1Ch EPTPC1 SYNFP自局 IPアドレスレジスタ SYIPADDRR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C40h EPTPC1 SYNFP仕様・バージョン設定レジスタ SYSPVRR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C44h EPTPC1 SYNFPドメイン番号設定レジスタ SYDOMR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C50h EPTPC1 アナウンスメッセージフラグフィールド設定レジ
スタ

ANFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C54h EPTPC1 Syncメッセージフラグフィールド設定レジスタ SYNFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C58h EPTPC1 Delay_Reqメッセージフラグフィールド設定レ
ジスタ

DYRQFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C5Ch EPTPC1 Delay_Respメッセージフラグフィールド設定レ
ジスタ

DYRPFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C60h EPTPC1 SYNFP自局クロック IDレジスタ SYCIDRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C64h EPTPC1 SYNFP自局クロック IDレジスタ SYCIDRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C68h EPTPC1 SYNFP自局ポート番号レジスタ SYPNUMR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C80h EPTPC1 SYNFPレジスタ値ロード指示レジスタ SYRVLDR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C90h EPTPC1 SYNFP受信フィルタレジスタ1 SYRFL1R 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C94h EPTPC1 SYNFP受信フィルタレジスタ2 SYRFL2R 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4C98h EPTPC1 SYNFP送信許可レジスタ SYTRENR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CA0h EPTPC1 マスタクロック IDレジスタ MTCIDU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CA4h EPTPC1 マスタクロック IDレジスタ MTCIDL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CA8h EPTPC1 マスタクロックポート番号レジスタ MTPID 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CC0h EPTPC1 SYNFP送信間隔設定レジスタ SYTLIR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CC4h EPTPC1 SYNFP受信 logMessageIntervel値表示レジスタ SYRLIR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CC8h EPTPC1 offsetFromMaster値レジスタ OFMRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CCCh EPTPC1 offsetFromMaster値レジスタ OFMRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CD0h EPTPC1 meanPathDelay値レジスタ MPDRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CD4h EPTPC1 meanPathDelay値レジスタ MPDRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CE0h EPTPC1 grandmasterPriorityフィールド設定レジスタ GMPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CE4h EPTPC1 grandmasterClockQualityフィールド設定レジス
タ

GMCQR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CE8h EPTPC1 grandmasterIdentityフィールド設定レジスタ GMIDRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CECh EPTPC1 grandmasterIdentityフィールド設定レジスタ GMIDRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CF0h EPTPC1 currentUtcOffset/timeSourceフィールド設定レジ
スタ

CUOTSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4CF4h EPTPC1 stepsRemovedフィールド設定レジスタ SRR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D00h EPTPC1 PTP-primaryメッセージ用宛先MACアドレス設
定レジスタ

PPMACRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC
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000C 4D04h EPTPC1 PTP-primaryメッセージ用宛先MACアドレス設
定レジスタ

PPMACRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D08h EPTPC1 PTP-pdelayメッセージ用MACアドレス設定レジ
スタ

PDMACRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D0Ch EPTPC1 PTP-pdelayメッセージ用MACアドレス設定レジ
スタ

PDMACRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D10h EPTPC1 PTPメッセージEtherType設定レジスタ PETYPER 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D20h EPTPC1 PTP-primaryメッセージ用宛先 IPアドレス設定レ
ジスタ

PPIPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D24h EPTPC1 PTP-pdelayメッセージ用宛先 IPアドレス設定レ
ジスタ

PDIPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D28h EPTPC1 PTP eventメッセージ用TOS設定レジスタ PETOSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D2Ch EPTPC1 PTP generalメッセージ用TOS設定レジスタ PGTOSR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D30h EPTPC1 PTP-primaryメッセージ用TTL設定レジスタ PPTTLR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D34h EPTPC1 PTP-pdelayメッセージ用TTL設定レジスタ PDTTLR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D38h EPTPC1 PTP eventメッセージ用UDP宛先ポート番号設
定レジスタ

PEUDPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D3Ch EPTPC1 PTP generalメッセージ用UDP宛先ポート番号設
定レジスタ

PGUDPR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D40h EPTPC1 フレーム受信フィルタ設定レジスタ FFLTR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D60h EPTPC1 フレーム受信フィルタ用MACアドレス0設定レ
ジスタ

FMAC0RU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D64h EPTPC1 フレーム受信フィルタ用MACアドレス0設定レ
ジスタ

FMAC0RL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D68h EPTPC1 フレーム受信フィルタ用MACアドレス1設定レ
ジスタ

FMAC1RU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4D6Ch EPTPC1 フレーム受信フィルタ用MACアドレス1設定レ
ジスタ

FMAC1RL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4DC0h EPTPC1 非対称遅延値設定レジスタ DASYMRU 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4DC4h EPTPC1 非対称遅延値設定レジスタ DASYMRL 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4DC8h EPTPC1 タイムスタンプ遅延値設定レジスタ TSLATR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4DCCh EPTPC1 SYNFP動作設定レジスタ SYCONFR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4DD0h EPTPC1 SYNFPフレームフォーマット設定レジスタ SYFORMR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000C 4DD4h EPTPC1 レスポンスメッセージ受信タイムアウトレジスタ RSTOUTR 32 32 9～211PCLKA 2～106ICLK EPTPC

000D 0000h SCIFA8 シリアルモードレジスタ SMR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0002h SCIFA8 ビットレートレジスタ BRR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0002h SCIFA8 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0004h SCIFA8 シリアルコントロールレジスタ SCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0006h SCIFA8 トランスミットFIFOデータレジスタ FTDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0008h SCIFA8 シリアルステータスレジスタ FSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 000Ah SCIFA8 レシーブFIFOデータレジスタ FRDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 000Ch SCIFA8 FIFOコントロールレジスタ FCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 000Eh SCIFA8 FIFOデータ数レジスタ FDR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0010h SCIFA8 シリアルポートレジスタ SPTR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0012h SCIFA8 ラインステータスレジスタ LSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0014h SCIFA8 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0016h SCIFA8 FIFOトリガコントロールレジスタ FTCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0020h SCIFA9 シリアルモードレジスタ SMR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0022h SCIFA9 ビットレートレジスタ BRR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0022h SCIFA9 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0024h SCIFA9 シリアルコントロールレジスタ SCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0026h SCIFA9 トランスミットFIFOデータレジスタ FTDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0028h SCIFA9 シリアルステータスレジスタ FSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 002Ah SCIFA9 レシーブFIFOデータレジスタ FRDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 002Ch SCIFA9 FIFOコントロールレジスタ FCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 002Eh SCIFA9 FIFOデータ数レジスタ FDR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0030h SCIFA9 シリアルポートレジスタ SPTR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA
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000D 0032h SCIFA9 ラインステータスレジスタ LSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0034h SCIFA9 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0036h SCIFA9 FIFOトリガコントロールレジスタ FTCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0040h SCIFA10 シリアルモードレジスタ SMR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0042h SCIFA10 ビットレートレジスタ BRR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0042h SCIFA10 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0044h SCIFA10 シリアルコントロールレジスタ SCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0046h SCIFA10 トランスミットFIFOデータレジスタ FTDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0048h SCIFA10 シリアルステータスレジスタ FSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 004Ah SCIFA10 レシーブFIFOデータレジスタ FRDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 004Ch SCIFA10 FIFOコントロールレジスタ FCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 004Eh SCIFA10 FIFOデータ数レジスタ FDR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0050h SCIFA10 シリアルポートレジスタ SPTR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0052h SCIFA10 ラインステータスレジスタ LSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0054h SCIFA10 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0056h SCIFA10 FIFOトリガコントロールレジスタ FTCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0060h SCIFA11 シリアルモードレジスタ SMR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0062h SCIFA11 ビットレートレジスタ BRR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0062h SCIFA11 モジュレーションデューティレジスタ MDDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0064h SCIFA11 シリアルコントロールレジスタ SCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0066h SCIFA11 トランスミットFIFOデータレジスタ FTDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0068h SCIFA11 シリアルステータスレジスタ FSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 006Ah SCIFA11 レシーブFIFOデータレジスタ FRDR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 006Ch SCIFA11 FIFOコントロールレジスタ FCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 006Eh SCIFA11 FIFOデータ数レジスタ FDR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0070h SCIFA11 シリアルポートレジスタ SPTR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0072h SCIFA11 ラインステータスレジスタ LSR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0074h SCIFA11 シリアル拡張モードレジスタ SEMR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0076h SCIFA11 FIFOトリガコントロールレジスタ FTCR 16 16 3～4PCLKA 2ICLK SCIFA

000D 0100h RSPI0 RSPI制御レジスタ SPCR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0101h RSPI0 RSPIスレーブセレクト極性レジスタ SSLP 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0102h RSPI0 RSPI端子制御レジスタ SPPCR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0103h RSPI0 RSPIステータスレジスタ SPSR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0104h RSPI0 RSPIデータレジスタ SPDR 32 16, 32 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0108h RSPI0 RSPIシーケンス制御レジスタ SPSCR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0109h RSPI0 RSPIシーケンスステータスレジスタ SPSSR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 010Ah RSPI0 RSPIビットレートレジスタ SPBR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 010Bh RSPI0 RSPIデータコントロールレジスタ SPDCR 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 010Ch RSPI0 RSPIクロック遅延レジスタ SPCKD 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 010Dh RSPI0 RSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ SSLND 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 010Eh RSPI0 RSPI次アクセス遅延レジスタ SPND 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 010Fh RSPI0 RSPI制御レジスタ2 SPCR2 8 8 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0110h RSPI0 RSPIコマンドレジスタ0 SPCMD0 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0112h RSPI0 RSPIコマンドレジスタ1 SPCMD1 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0114h RSPI0 RSPIコマンドレジスタ2 SPCMD2 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0116h RSPI0 RSPIコマンドレジスタ3 SPCMD3 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0118h RSPI0 RSPIコマンドレジスタ4 SPCMD4 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 011Ah RSPI0 RSPIコマンドレジスタ5 SPCMD5 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 011Ch RSPI0 RSPIコマンドレジスタ6 SPCMD6 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 011Eh RSPI0 RSPIコマンドレジスタ7 SPCMD7 16 16 3～4PCLKA 2ICLK RSPIa

000D 0400h USBA システムコンフィギュレーションコントロールレ
ジスタ

SYSCFG 16 16 3～4PCLKA 2ICLK USBA
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000D 0402h USBA CPUバスウェイトレジスタ BUSWAIT 16 16 3～4PCLKA 2ICLK USBA

000D 0404h USBA システムコンフィギュレーションステータスレジ
スタ

SYSSTS0 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0406h USBA PLLステータスレジスタ PLLSTA 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0408h USBA デバイスステートコントロールレジスタ0 DVSTCTR0 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0414h USBA CFIFOポートレジスタ CFIFO 32 8, 16, 32 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0418h USBA D0FIFOポートレジスタ D0FIFO 32 8, 16, 32 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 041Ch USBA D1FIFOポートレジスタ D1FIFO 32 8, 16, 32 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0420h USBA CFIFOポート選択レジスタ CFIFOSEL 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0422h USBA CFIFOポートコントロールレジスタ CFIFOCTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0428h USBA D0FIFOポート選択レジスタ D0FIFOSEL 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 042Ah USBA D0FIFOポートコントロールレジスタ D0FIFOCTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 042Ch USBA D1FIFOポート選択レジスタ D1FIFOSEL 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 042Eh USBA D1FIFOポートコントロールレジスタ D1FIFOCTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0430h USBA 割り込み許可レジスタ0 INTENB0 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0432h USBA 割り込み許可レジスタ1 INTENB1 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0436h USBA BRDY割り込み許可レジスタ BRDYENB 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0438h USBA NRDY割り込み許可レジスタ NRDYENB 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 043Ah USBA BEMP割り込み許可レジスタ BEMPENB 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA
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000D 043Ch USBA SOF出力コンフィギュレーションレジスタ SOFCFG 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 043Eh USBA PHY設定レジスタ PHYSET 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0440h USBA 割り込みステータスレジスタ0 INTSTS0 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0442h USBA 割り込みステータスレジスタ1 INTSTS1 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0446h USBA BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0448h USBA NRDY割り込みステータスレジスタ NRDYSTS 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 044Ah USBA BEMP割り込みステータスレジスタ BEMPSTS 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 044Ch USBA フレームナンバレジスタ FRMNUM 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0450h USBA USBアドレスレジスタ USBADDR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0454h USBA USBリクエストタイプレジスタ USBREQ 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0456h USBA USBリクエストバリューレジスタ USBVAL 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0458h USBA USBリクエストインデックスレジスタ USBINDX 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 045Ah USBA USBリクエストレングスレジスタ USBLENG 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 045Ch USBA DCPコンフィギュレーションレジスタ DCPCFG 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 045Eh USBA DCPマックスパケットサイズレジスタ DCPMAXP 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0460h USBA DCPコントロールレジスタ DCPCTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0464h USBA パイプウィンドウ選択レジスタ PIPESEL 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (51/54)
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000D 0468h USBA パイプコンフィギュレーションレジスタ PIPECFG 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 046Ah USBA パイプバッファ指定レジスタ PIPEBUF 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 046Ch USBA パイプマックスパケットサイズレジスタ PIPEMAXP 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 046Eh USBA パイプ周期制御レジスタ PIPEPERI 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0470h USBA パイプ1コントロールレジスタ PIPE1CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0472h USBA パイプ2コントロールレジスタ PIPE2CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0474h USBA パイプ3コントロールレジスタ PIPE3CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0476h USBA パイプ4コントロールレジスタ PIPE4CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0478h USBA パイプ5コントロールレジスタ PIPE5CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 047Ah USBA パイプ6コントロールレジスタ PIPE6CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 047Ch USBA パイプ7コントロールレジスタ PIPE7CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 047Eh USBA パイプ8コントロールレジスタ PIPE8CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0480h USBA パイプ9コントロールレジスタ PIPE9CTR 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0490h USBA パイプ1トランザクションカウンタ許可レジスタ PIPE1TRE 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0492h USBA パイプ1トランザクションカウンタレジスタ PIPE1TRN 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0494h USBA パイプ2トランザクションカウンタ許可レジスタ PIPE2TRE 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0496h USBA パイプ2トランザクションカウンタレジスタ PIPE2TRN 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (52/54)
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000D 0498h USBA パイプ3トランザクションカウンタ許可レジスタ PIPE3TRE 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 049Ah USBA パイプ3トランザクションカウンタレジスタ PIPE3TRN 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 049Ch USBA パイプ4トランザクションカウンタ許可レジスタ PIPE4TRE 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 049Eh USBA パイプ4トランザクションカウンタレジスタ PIPE4TRN 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04A0h USBA パイプ5トランザクションカウンタ許可レジスタ PIPE5TRE 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04A2h USBA パイプ5トランザクションカウンタレジスタ PIPE5TRN 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04D0h USBA デバイスアドレス0コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD0 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04D2h USBA デバイスアドレス1コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD1 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04D4h USBA デバイスアドレス2コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD2 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04D6h USBA デバイスアドレス3コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD3 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04D8h USBA デバイスアドレス4コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD4 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04DAh USBA デバイスアドレス5コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD5 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04DCh USBA デバイスアドレス6コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD6 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04DEh USBA デバイスアドレス7コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD7 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04E0h USBA デバイスアドレス8コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD8 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04E2h USBA デバイスアドレス9コンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADD9 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 04E4h USBA デバイスアドレスAコンフィギュレーションレジ
スタ

DEVADDA 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (53/54)
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注1. USB動作中にレジスタアクセスを行った場合、アクセスが待たされることがあります。

注2. 32ビットでアクセスする場合、番地の末尾は0h、4h、8hまたはChにしてください。16ビットでアクセスする場合、番地の

末尾は0h、2h、4h、6h、8h、Ah、ChまたはEhにしてください。

000D 0500h USBA ローパワーコントロールレジスタ LPCTRL 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0502h USBA ローパワーステータスレジスタ LPSTS 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0540h USBA Battery Chargingコントロールレジスタ BCCTRL 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0544h USBA ファンクションL1コントロールレジスタ1 PL1CTRL1 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0546h USBA ファンクションL1コントロールレジスタ2 PL1CTRL2 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0548h USBA ホストL1コントロールレジスタ1 HL1CTRL1 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 054Ah USBA ホストL1コントロールレジスタ2 HL1CTRL2 16 16 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0560h USBA ディープスタンバイUSBトランシーバ制御 /端子
モニタレジスタ

DPUSR0R 32 32 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

000D 0564h USBA ディープスタンバイUSBサスペンド /レジューム
割り込みレジスタ

DPUSR1R 32 32 (3+BUSWAIT)
PCLKA以上

1+(3+BUSWAIT)×(IC
LK/PCLKAの周波数
比 ) の整数切り上げ以

上
 (注1)

USBA

0012 0040h OFSM シリアルプログラマコマンド制御レジスタ SPCC 32 32 1～3ICLK オプション
設定メモリ

0012 0048h OFSM TMイネーブルフラグレジスタ TMEF 32 32 1～3ICLK オプション
設定メモリ

0012 0050h OFSM OCD/シリアルプログラマ ID設定レジスタ OSIS 128 32 1～3ICLK オプション
設定メモリ

0012 0060h OFSM TM識別データレジスタ TMINF 32 32 1～3ICLK オプション
設定メモリ

0012 0064h OFSM エンディアン選択レジスタ MDE 32 32 1～3ICLK オプション
設定メモリ

0012 0068h OFSM オプション機能選択レジスタ0 OFS0 32 32 1～3ICLK オプション
設定メモリ

0012 006Ch OFSM オプション機能選択レジスタ1 OFS1 32 32 1～3ICLK オプション
設定メモリ

007F B174h FLASH ユニーク IDレジスタ0 UIDR0 32 32 1～3ICLK Flash

007F B17Ch TEMPS 温度センサ校正データレジスタ TSCDR 32 32 1～3ICLK TEMPS

007F B1E4h FLASH ユニーク IDレジスタ1 UIDR1 32 32 1～3ICLK Flash

007F B1E8h FLASH ユニーク IDレジスタ2 UIDR2 32 32 1～3ICLK Flash

表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (54/54)
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6. リセット

6.1 概要

リセットには、RES# 端子リセット、パワーオンリセット、電圧監視 0 リセット、電圧監視 1 リセット、

電圧監視 2 リセット、ディープソフトウェアスタンバイリセット、独立ウォッチドッグタイマリセット、

ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセットがあります。

表 6.1 にリセットの名称と要因を示します。

注1. 監視電圧(VPOR, Vdet0, Vdet1, Vdet2)については、「8. 電圧検出回路 (LVDA)」、「64. 電気的特性」を参照してください。

表6.1 リセットの名称と要因

リセットの名称 要因

RES#端子リセット RES#端子の入力電圧がLow

パワーオンリセット VCCの上昇 (監視電圧：VPOR) (注1)

電圧監視0リセット VCCの下降 (監視電圧：Vdet0) (注1)

電圧監視1リセット VCCの下降 (監視電圧：Vdet1) (注1)

電圧監視2リセット VCCの下降 (監視電圧：Vdet2) (注1)

ディープソフトウェアスタンバイリセット 割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードの解除

独立ウォッチドッグタイマリセット 独立ウォッチドッグタイマのアンダフローまたはリフレッシュエラー

ウォッチドッグタイマリセット ウォッチドッグタイマのアンダフローまたはリフレッシュエラー

ソフトウェアリセット レジスタ設定
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リセットによって内部状態は初期化され、端子は初期状態になります。

表 6.2 にリセット種別ごとの初期化対象を示します。

○：初期化されます。　—：変化しない

注1. 一部の制御ビットは、すべてのリセットにより初期化されます。対象となる制御ビットについては、「32. リアルタイムク

ロック(RTCd)」を参照してください。

注2. 消費電力低減機能関連のレジスタのうち、DPSBKRyレジスタは、いずれのリセットでも初期化されません。

表6.2 リセット種別ごとの初期化対象

リセット対象

リセット要因

RES#端子
リセット

パワーオン
リセット

電圧監視0
リセット

独立ウォッチ
ドッグタイマ
リセット

ウォッチ
ドッグタイ
マリセット

電圧監視1
リセット

電圧監視2
リセット

ディープ
ソフトウェア
スタンバイ
リセット

ソフトウェア
リセット

パワーオンリセット検出フラグ
(RSTSR0.PORF)

○ — — — — — — — —

コールドスタート /
ウォームスタート 判別フラグ
(RSTSR1.CWSF)

— ○ — — — — — — —

電圧監視0リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD0RF)

○ ○ — — — — — — —

独立ウォッチドッグタイマ
リセット検出フラグ
(RSTSR2.IWDTRF)

○ ○ ○ — — — — ○ —

独立ウォッチドッグタイマの
レジスタ
(IWDTRR, IWDTCR, IWDTSR, 
IWDTRCR, IWDTCSTPR, 
ILOCOCR)

○ ○ ○ — — — — ○ —

ウォッチドッグタイマ
リセット検出フラグ
(RSTSR2.WDTRF)

○ ○ ○ ○ — — — ○ —

ウォッチドッグタイマのレジスタ
(WDTRR, WDTCR, WDTSR, 
WDTRCR)

○ ○ ○ ○ — — — ○ —

電圧監視1リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD1RF)

○ ○ ○ ○ ○ — — — —

電圧監視機能1のレジスタ
(LVD1CR0, LVCMPCR.LVD1E, 
LVDLVLR.LVD1LVL[3:0])

○ ○ ○ ○ ○ — — — —

(LVD1CR1, LVD1SR) ○ ○ ○ ○ ○ — — ○ —

電圧監視2リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD2RF)

○ ○ ○ ○ ○ ○ — — —

電圧監視機能2のレジスタ
(LVD2CR0, LVCMPCR.LVD2E, 
LVDLVLR.LVD2LVL[3:0])

○ ○ ○ ○ ○ ○ — — —

(LVD2CR1, LVD2SR) ○ ○ ○ ○ ○ ○ — ○ —

ディープソフトウェアスタンバイ
リセット検出フラグ
(RSTSR0.DPSRSTF)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ — —

ソフトウェアリセット検出フラグ
(RSTSR2.SWRF)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ —

リアルタイムクロックのレジスタ 
(注1)

— — — — — — — — —

高速オンチップオシレータ関連の
レジスタ
(HOCOPCR.HOCOPCNT)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ — ○

メインクロック発振器関連の
レジスタ (MOFCR)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ — ○

端子の状態 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ — ○

消費電力低減機能関連のレジスタ
(DPSBYCR, DPSIER0～3, 
DPSIFR0～3, DPSIEGR0～3, 
DPUSR0R, DPUSR1R) (注2)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ — ○

動作モード (注3) ○ ○ ○ — — — — — —

上記以外のレジスタ、
CPUおよび内部状態

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

注3. リセット解除時のモード設定端子の状態によって動作モードが決定されます。詳細は「3. 動作モード」を参照してくださ

い。

リセットが解除されると、リセット例外処理を開始します。リセット例外処理については、「14. 例外処

理」を参照してください。

表 6.3 にリセットに関連する入出力端子を示します。

6.2 レジスタの説明

6.2.1 リセットステータスレジスタ 0 (RSTSR0)

注1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。

注2. フラグをクリアするための“0”書き込みのみ可能です。

PORF フラグ ( パワーオンリセット検出フラグ )
パワーオンリセットが発生したことを示します。

［“1” になる条件］

 パワーオンリセットが発生したとき

［“0” になる条件］

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

表6.3 リセット関連の入出力端子

端子名 入出力 機能

RES# 入力 リセット端子

アドレス 0008 C290h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DPSRS
TF — — — LVD2R

F
LVD1R

F
LVD0R

F PORF

リセット後の値 0 (注1) 0 0 0 0 (注1) 0 (注1) 0 (注1) 0 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PORF パワーオンリセット検出フラグ 0：パワーオンリセット未検出
1：パワーオンリセット検出

R(/W) 
(注2)

b1 LVD0RF 電圧監視0リセット検出フラグ 0：電圧監視0リセット未検出

1：電圧監視0リセット検出

R(/W) 
(注2)

b2 LVD1RF 電圧監視1リセット検出フラグ 0：電圧監視1リセット未検出

1：電圧監視1リセット検出

R(/W) 
(注2)

b3 LVD2RF 電圧監視2リセット検出フラグ 0：電圧監視2リセット未検出

1：電圧監視2リセット検出

R(/W) 
(注2)

b6-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 DPSRSTF ディープソフトウェアスタンバイ

リセットフラグ

0：割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモード解除

要求の発生なし

1：割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモード解除

要求の発生あり

R(/W) 
(注2)
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LVD0RF フラグ ( 電圧監視 0 リセット検出フラグ )
VCC 電圧が Vdet0 レベル以下になり、電圧監視 0 リセットが発生したことを示します。

［“1” になる条件］

 電圧監視 0 リセットが発生したとき

［“0” になる条件］

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

LVD1RF フラグ ( 電圧監視 1 リセット検出フラグ )
VCC 電圧が Vdet1 レベル以下になり、電圧監視 1 リセットが発生したことを示します。

［“1” になる条件］

 電圧監視 1 リセットが発生したとき

［“0” になる条件］

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

LVD2RF フラグ ( 電圧監視 2 リセット検出フラグ )
VCC 電圧が Vdet2 レベル以下になり、電圧監視 2 リセットが発生したことを示します。

［“1” になる条件］

 電圧監視 2 リセットが発生したとき

［“0” になる条件］

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

DPSRSTF フラグ ( ディープソフトウェアスタンバイリセットフラグ )
割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードの解除にともなって、内部リセット ( ディープソ

フトウェアスタンバイリセット ) が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 割り込みによってディープソフトウェアスタンバイモードを解除したとき

詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

[“0” になる条件 ]

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき
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6.2.2 リセットステータスレジスタ 1 (RSTSR1)

注1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。

注2. フラグをセットするための"1"書き込みのみ可能です。

RSTSR1 レジスタは、電源が投入されたときのリセット処理 ( コールドスタート ) か、動作中にリセット信

号が入力されたときのリセット処理 ( ウォームスタート ) かを判定するレジスタです。

CWSF フラグ ( コールドスタート / ウォームスタート判別フラグ )
コールドスタートかウォームスタートかを示します。

CWSF フラグは、パワーオンリセットで初期化されます。RES# 端子リセットでは初期化されません。

[“1” になる条件 ]

 プログラムで “1” を書いたとき。“0” を書いても変化しません。

[“0” になる条件 ]

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

アドレス 0008 C291h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — CWSF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0/1
 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CWSF コールドスタート /ウォームスタート判別

フラグ

0：コールドスタート

1：ウォームスタート

R(/W)
 (注2)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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6.2.3 リセットステータスレジスタ 2 (RSTSR2)

注1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。

注2. フラグをクリアするための"0"書き込みのみ可能です。

IWDTRF フラグ ( 独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ )
独立ウォッチドッグタイマリセットが発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 独立ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき

[“0” になる条件 ]

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

WDTRF フラグ ( ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ )
ウォッチドッグタイマリセットが発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき

[“0” になる条件 ]

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

SWRF フラグ ( ソフトウェアリセット検出フラグ )
ソフトウェアリセットが発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 ソフトウェアリセットを行なったとき

[“0” になる条件 ]

 表 6.2 に示すリセットを行ったとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス 0008 00C0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SWRF WDTR
F

IWDTR
F

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 (注1) 0 (注1) 0 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IWDTRF 独立ウォッチドッグタイマリセット検出

フラグ

0：独立ウォッチドッグタイマリセット未検出

1：独立ウォッチドッグタイマリセット検出

R(/W) 
(注2)

b1 WDTRF ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ 0：ウォッチドッグタイマリセット未検出

1：ウォッチドッグタイマリセット検出

R(/W) 
(注2)

b2 SWRF ソフトウェアリセット検出フラグ 0：ソフトウェアリセット未検出
1：ソフトウェアリセット検出

R(/W) 
(注2)

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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6.2.4 ソフトウェアリセットレジスタ (SWRR)

6.3 動作説明

6.3.1 RES# 端子リセット

RES# 端子によるリセットです。

RES# 端子が Low になると実行中の処理はすべて打ち切られ、リセット状態になります。

確実にリセットするために、電源投入時は規定の電源安定時間に従い、RES# 端子が Low を保持するよう

にしてください。

RES# 端子を Low から High にした後、RES# 解除後待機時間 (tRESWT) 経過後に内部リセットが解除さ

れ、CPU はリセット例外処理を開始します。

詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

6.3.2 パワーオンリセット、電圧監視 0 リセット

パワーオンリセットは、パワーオンリセット回路による内部リセットです。

RES# 端子を High にした状態で電源を投入すると、パワーオンリセットが発生します。また、RES# 端子

を High にした状態で電源が低下した場合 (VCC が VPOR 以下になった場合 ) もパワーオンリセットは発生

します。VCC が VPOR を超えると、ある一定時間 ( パワーオンリセット時間 ) が経過後、内部リセットが解

除され、CPU がリセット例外処理を開始します。パワーオンリセット時間は、電源が安定し、かつ LSI が
安定して動作するための時間です。

また、パワーオンリセットが発生すると、RSTSR0.PORF フラグが “1” になります。PORF フラグは、

RES# 端子リセットによって初期化されます。

電圧監視 0 リセットは、電圧監視回路による内部リセットです。

オプション機能選択レジスタ 1 (OFS1) の電圧検出 0 回路起動ビット (LVDAS) が “0” ( リセット後、電圧監

視 0 リセット有効 ) の状態で、VCC が Vdet0 以下になると、RSTSR0.LVD0RF フラグが “1” になり、電圧検

出回路は電圧監視 0 リセットを発生します。電圧監視 0 リセットを使用する場合は、OFS1.LVDAS ビットを

“0” にしてください。VCC が Vdet0 を超えると、電圧監視 0 リセット時間 (tLVD0) 経過後、内部リセットが

解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。Vdet0 の電圧検出レベルは、オプション機能選択レジス

タ 1 (OFS1) の VDSEL[1:0] ビットの設定により変更できます。

図 6.1 にパワーオンリセットおよび電圧監視 0 リセットの動作例を示します。

電圧監視 0 リセットの詳細は、「8. 電圧検出回路 (LVDA)」を参照してください。

アドレス 0008 00C2h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — ソフトウェアリセットビット “A501h”を書くとLSIがリセットされます。読むと “0000h”が読め

ます

R/W
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図 6.1 パワーオンリセット、電圧監視 0 リセット動作例

6.3.3 電圧監視 1 リセット、電圧監視 2 リセット

電圧監視回路による内部リセットです。

電圧監視 1 回路制御レジスタ 0 (LVD1CR0) の電圧監視 1 割り込み / リセット許可ビット (LVD1RIE) が “1”
( 電圧検出回路によるリセット / 割り込み有効 ) で、かつ電圧監視 1 回路モード選択ビット (LVD1RI) が “1”
( 低電圧検出時、リセット発生 ) の状態で、VCC が Vdet1 以下になると、RSTSR0.LVD1RF フラグが “1” に
なり、電圧検出回路は電圧監視 1 リセットを発生します。

同様に、電圧監視 2 回路制御レジスタ 0 (LVD2CR0) の電圧監視 2 割り込み / リセット許可ビット

(LVD2RIE) が “1” ( 電圧検出回路によるリセット / 割り込み有効 ) で、かつ電圧監視 2 回路モード選択ビット

(LVD2RI) が “1” ( 低電圧検出時、リセット発生 ) の状態で、VCC が Vdet2 以下になると、RSTSR0.LVD2RF
フラグが “1” になり、電圧検出回路は電圧監視 2 リセットを発生します。

電圧監視 1 リセットの解除タイミングは、LVD1CR0 レジスタの電圧監視 1 リセットネゲート選択ビット

(LVD1RN) で選択可能です。LVD1CR0.LVD1RN ビットが “0” のとき、VCC が Vdet1 以下になり、その後

Vdet1 を超えてから電圧監視 1 リセット時間 (tLVD1) が経過すると内部リセットが解除され、CPU がリセッ

ト例外処理を開始します。また、LVD1CR0.LVD1RN ビットが “1” のとき、VCC が Vdet1 以下になってから

外部電圧 VCC

VPOR（注1）

RES#端子

POR検出信号

(Low有効)

内部リセット信号

(Low有効）

tPOR（注2） tLVD0（注2）

RES#端子リセットRSTSR0.PORF

電圧検出0信号

(Low有効）

RSTSR0.LVD0RF

Vdet0（注1）

LVD0有効/無効

信号（Low有効）

（注3）

パワーオンリセット状態 電圧監視0リセット状態

OFS1.LVDASによる設定

OFS1.LVDAS
による設定

注 .  電気的特性についての詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。
注1. Vdet0は電圧監視0リセットの検知レベルを、VPORはパワーオンリセット検知レベルを示しています。

注2. tPORはパワーオンリセット期間を、tLVD0は電圧監視0リセット期間を示しています。
注3. 電源立ち上がり時、PORリセットが解除されるまでにVCCが最低保証電圧以上まで上昇している必要があります。
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電圧監視 1 リセット時間 (tLVD1) 経過後に内部リセットが解除され、CPU がリセット例外処理を開始しま

す。

電圧監視 2 リセットの解除タイミングも同様で、LVD2CR0 レジスタの電圧監視 2 リセットネゲート選択

ビット (LVD2RN) の設定により選択可能です。

Vdet1 および Vdet2 の電圧検出レベルは、電圧検出レベル選択レジスタ (LVDLVLR) の設定によって変更

できます。

図 6.2 に電圧監視 1 リセットおよび電圧監視 2 リセットの動作例を示します。

電圧監視 1 リセットおよび電圧監視 2 リセットの詳細は、「8. 電圧検出回路 (LVDA)」を参照してくださ

い。

図 6.2 電圧監視 1 リセット、電圧監視 2 リセット動作例

外部電圧 VCC

Vdeti（注1）

RES#端子

電圧検出i信号

(Low有効）

tLVDi（注2）

RES#端子リセットRSTSR0.LVDiRF

tLVDi（注2）

RES#端子リセットRSTSR0.LVDiRF

LVCMPCR.LVDiE

LVDi有効設定

LVDiCR0.LVDiRN=“0”の場合

LVDiCR0.LVDiRN=“1”の場合

内部リセット信号

内部リセット信号

注 . 電気的特性についての詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注1. Vdetiは、電圧監視1リセット、電圧監視2リセットの検知レベルを示しています。(i = 1, 2)
注2. tLVDiは、電圧監視1リセット、電圧監視2リセット期間を示しています。(i = 1, 2)
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6.3.4 ディープソフトウェアスタンバイリセット

ディープソフトウェアスタンバイモードを割り込みによって解除する場合に発生する内部リセットです。

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因が発生すると、ディープソフトウェアスタンバイリ

セットが発生します。その後、ディープソフトウェアスタンバイモード解除後復帰時間 (tDSBY) 経過後、

ディープソフトウェアスタンバイリセットは解除され、ディープソフトウェアスタンバイリセットの解除と

ともにディープソフトウェアスタンバイモードも解除されます。

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除後、ディープソフトウェアスタンバイモード解除後待機時

間 (tDSBYWT) 経過後に内部リセットは解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。

ディープソフトウェアスタンバイリセットの詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

6.3.5 独立ウォッチドッグタイマリセット

独立ウォッチドッグタイマによる内部リセットです。

IWDT リセットコントロールレジスタ (IWDTRCR)、あるいはオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の設

定により、独立ウォッチドッグタイマから独立ウォッチドッグタイマリセットを出力するかどうかを選択で

きます。

独立ウォッチドッグタイマリセット出力を選択した場合、独立ウォッチドッグタイマがアンダフローした

とき、あるいはリフレッシュ許可期間以外で書き込みを行った場合に、独立ウォッチドッグタイマリセット

が発生します。独立ウォッチドッグタイマリセット発生後、内部リセット時間 (tRESW2) 経過後に内部リ

セットは解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。

独立ウォッチドッグタイマリセットの詳細は「34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)」を参照してく

ださい。

6.3.6 ウォッチドッグタイマリセット

ウォッチドッグタイマによる内部リセットです。

WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)、あるいはオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の設定

により、ウォッチドッグタイマからウォッチドッグタイマリセットを出力するかどうかを選択できます。

ウォッチドッグタイマリセット出力を選択した場合、ウォッチドッグタイマがアンダフローしたとき、あ

るいはリフレッシュ許可期間以外で書き込みを行った場合に、ウォッチドッグタイマリセットが発生しま

す。ウォッチドッグタイマリセット発生後、内部リセット時間 (tRESW2) 経過後に内部リセットは解除さ

れ、CPU がリセット例外処理を開始します。

ウォッチドッグタイマリセットの詳細は、「33. ウォッチドッグタイマ (WDTA)」を参照してください。

6.3.7 ソフトウェアリセット

ソフトウェアリセット回路による内部リセットです。

SWRR レジスタに “A501h” を書くと、ソフトウェアリセットが発生します。ソフトウェアリセット発生

後、内部リセット時間 (tRESW2) 経過後に内部リセットは解除され、CPU がリセット例外処理を開始しま

す。
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6.3.8 コールドスタート / ウォームスタート判定機能

RSTSR1.CWSF フラグにより、電源が投入されたときのリセット処理 ( コールドスタート ) か、動作中にリ

セット信号が入力されたときのリセット処理 ( ウォームスタート ) かの判定をすることができます。

RSTSR1.CWSFフラグはパワーオンリセットが発生すると “0” (コールドスタート )になります。その他のリ

セットを行っても “0” になりません。また、プログラムで “1” を書くと、“1” になります。“0” を書いても変

化しません。

図 6.3 にコールドスタート / ウォームスタート判定機能の動作例を示します。

図 6.3 コールドスタート / ウォームスタート判定機能の動作例

VPOR

外部電圧 VCC

RES#端子

POR信号

（Low有効）

RSTSR1.CWSFフラグ

プログラムで“1”にする

RES#端子への
Low入力では
“0”にならない



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 249 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 6.  リセット

6.3.9 リセット発生要因の判定

RSTSR0 レジスタと RSTSR2 レジスタを読むことで、いずれのリセット発生によってリセット例外処理が

実行されたかを確認することができます。

図 6.4 にリセット発生要因判定フロー例を示します。

図 6.4 リセット発生要因判定フロー例

ディープ           
ソフトウェア

スタンバイ         
リセット

RES#端子

リセット

独立ウォッチ      
ドッグタイマ       
リセット

リセット例外処理

電圧監視0       
リセット

パワーオン        
リセット

ソフトウェア

リセット
電圧監視1       
リセット

電圧監視2       
リセット

ウォッチ

ドッグタイマ       
リセット

No

Yes

  RSTSR2.      
SWRF=1

Yes

NoRSTSR0.   
PORF=1

No

Yes

　RSTSR2.   
WDTRF=1

Yes

NoRSTSR0.  
DPSRSTF=1

Yes

No　RSTSR2.   
IWDTRF=1

Yes

NoRSTSR0.    
LVD2RF=1

Yes

NoRSTSR0.     
LVD1RF=1

Yes

NoRSTSR0.    
LVD0RF=1
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6.4 使用上の注意事項

6.4.1 パワーオンリセットと PLL 回路を併用時の注意事項

パワーオンリセットと PLL 回路を併用する場合、LVD1CR1.LVD1IDTSEL[1:0] ビット、または

LVD2CR1.LVD2IDTSEL[1:0] ビットを “01b” に設定して、電圧監視割り込みを下降検出時 (Vcc < Vdet) に選

択してください。

さらに割込み処理ルーチンの先頭で、SCKCR3.CKSEL[2:0] ビットを “100b” 以外にして PLL 回路以外を選

択した後、PLLCR2.PLLEN ビットを “1” にして PLL 回路を停止してください。
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7. オプション設定メモリ (OFSM)

7.1 概要

オプション設定メモリ (OFSM) は、以下に示すレジスタの総称です。

 シリアルプログラマコマンド制御レジスタ (SPCC)

 OCD/ シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS)

 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)

 オプション機能選択レジスタ 1 (OFS1)

 エンディアン選択レジスタ (MDE)

 TM イネーブルフラグレジスタ (TMEF)

 TM 識別データレジスタ (TMINF)

 UB コード A

 UB コード B

 ROM コードプロテクトレジスタ (ROMCODE)

オプション設定メモリは、本 MCU のリセット後の状態を決定します。

オプション設定メモリへの値の設定方法は I/O レジスタとは異なります。詳細は、「7.6 オプション設定

メモリの設定方法」を参照してください。

図 7.1 にオプション設定メモリ領域を示します。
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図 7.1 オプション設定メモリ領域

アドレス

シリアルプログラマコマンド制御レジスタ(SPCC)

予約領域

TMイネーブルフラグレジスタ(TMEF)

予約領域

OCD/シリアルプログラマID設定レジスタ
(OSIS)

TM識別データレジスタ(TMINF)

エンディアン選択レジスタ(MDE)

オプション機能選択レジスタ0 (OFS0)

オプション機能選択レジスタ1 (OFS1)

予約領域

コンフィギュレーション設定領域

UBコードA

UBコードB

ユーザブート領域

ROMコードプロテクトレジスタ(ROMCODE) ユーザ領域(ブロック0)

4バイト

0012 0040h～0012 0043h

0012 0044h～0012 0047h

0012 0048h～0012 004Bh

0012 004Ch～0012 004Fh

0012 0050h～0012 005Fh

0012 0060h～0012 0063h

0012 0064h～0012 0067h

0012 0068h～0012 006Bh

0012 006Ch～0012 006Fh

0012 0070h～0012 00FFh

FF7F FFE8h～FF7F FFEFh

FF7F FFF0h～FF7F FFF7h

FFFF FF9Ch～FFFF FF9Fh
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7.2 レジスタの説明

7.2.1 シリアルプログラマコマンド制御レジスタ (SPCC)

注1. ブランク品では、“FFFF FFFFh”です。値を設定した後は、設定した値になります。

注2. シリアルプログラマ IDコードプロテクトを有効にする場合、RDPR、WRPR、SEPRビットを “0”にしてください。

シリアルプログラマ ID コードプロテクト有効 / 無効とシリアルプログラマ接続、ブロックイレーズコマ

ンド、プログラムコマンド、リードコマンドの許可 / 禁止を設定します。

SPE ビット ( シリアルプログラマ接続許可ビット )
シリアルプログラマとの接続の許可 / 禁止を設定します。

このビットを “0” にして MCU をリセットすると、以後、シリアルプログラマと接続できなくなります。

アドレス OFSM.SPCC 0012 0040h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

RDPR WRPR SEPR — SPE — — IDE — — — — — — — —

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラ

ムする場合は、“1”にしてください

R

b24 IDE シリアルプログラマ IDコードプロ

テクト有効ビット

0：リセット後、シリアルプログラマ IDコードプロテク

トは有効 (注2)

1：リセット後、シリアルプログラマ IDコードプロテク

トは無効

R

b26-b25 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラ

ムする場合は、“1”にしてください

R

b27 SPE シリアルプログラマ接続許可ビッ

ト

0：リセット後、シリアルプログラマとの接続を禁止

1：リセット後、シリアルプログラマとの接続を許可

R

b28 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラ

ムする場合は、“1”にしてください

R

b29 SEPR ブロックイレーズコマンドプロテ

クトビット

0：リセット後、ブロックイレーズコマンドの実行を禁止

1：リセット後、ブロックイレーズコマンドの実行を許可

R

b30 WRPR プログラムコマンドプロテクト

ビット

0：リセット後、プログラムコマンドの実行を禁止

1：リセット後、プログラムコマンドの実行を許可

R

b31 RDPR リードコマンドプロテクトビット 0：リセット後、リードコマンドの実行を禁止

1：リセット後、リードコマンドの実行を許可

R

IDE ビット ( シリアルプログラマ ID コードプロテクト有効ビット )
シリアルプログラマ ID コードプロテクトの有効 / 無効を設定します。

このビットを “0” ( シリアルプログラマ ID コードプロテクト有効 ) にする場合、RDPR、WRPR、SEPR
ビットを “0” にしてください。
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SEPR ビット ( ブロックイレーズコマンドプロテクトビット )
シリアルプログラマによるブロックイレーズコマンドの実行許可 / 禁止を設定します。

IDE ビットが “1” のときにこのビットが “0” であると、ブロックイレーズコマンドを実行できません。

IDE ビットが “0” のときにこのビットが “0” であると、ID コードが一致するまでブロックイレーズコマンド

を実行できません。

IDE ビットを “0” にする場合、このビットを “0” にしてください。

WRPR ビット ( プログラムコマンドプロテクトビット )
シリアルプログラマによるプログラムコマンドの実行許可 / 禁止を設定します。

IDE ビットが “1” のときにこのビットが “0” であると、プログラムコマンドを実行できません。IDE ビッ

トが “0” のときにこのビットが “0” であると、ID コードが一致するまでプログラムコマンドを実行できませ

ん。

IDE ビットを “0” にする場合、このビットを “0” にしてください。

RDPR ビット ( リードコマンドプロテクトビット )
シリアルプログラマによるリードコマンドの実行許可 / 禁止を設定します。

IDE ビットが “1” のときにこのビットが “0” であると、リードコマンドを実行できません。IDE ビットが

“0” のときにこのビットが “0” であると、ID コードが一致するまでリードコマンドを実行できません。

IDE ビットを “0” にする場合、このビットを “0” にしてください。
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7.2.2 OCD/ シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS)
オンチップデバッガ ID コードプロテクト / シリアルプログラマ ID コードプロテクトに使用する ID コード

を格納するレジスタです。

エミュレータ / シリアルプログラマから送られてくる ID コードと、本レジスタに格納された ID コードの

一致を判定します。

判定結果が一致した場合はエミュレータ / シリアルプログラマとの接続を許可しますが、一致しなかった

場合はエミュレータ / シリアルプログラマとの接続はできません。

シリアルプログラマ ID コードプロテクトを有効にする場合、本レジスタの設定の他に、SPCC レジスタ

の IDE、SPE、RDPR、WRPR、SEPR ビットを設定する必要があります。

ID コード 1 ～ ID コード 16 のリセット後の値は、ブランク品では “FFh” です。値を設定した後は、設定

した値になります。

ID コード 1 ～ ID コード 16
オンチップデバッガ ID コードプロテクト / シリアルプログラマ ID コードプロテクトに使用する ID コー

ドを格納します。

アドレス bit31 bit0

0012 0050h ～ 0012 0053h ID コード 4 ID コード 3 ID コード 2 ID コード 1
0012 0054h ～ 0012 0057h ID コード 8 ID コード 7 ID コード 6 ID コード 5
0012 0058h ～ 0012 005Bh ID コード 12 ID コード 11 ID コード 10 ID コード 9
0012 005Ch ～ 0012 005Fh ID コード 16 ID コード 15 ID コード 14 ID コード 13
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7.2.3 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)

アドレス OFSM.OFS0 0012 0068h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — WDTRS
TIRQS WDTRPSS[1:0] WDTRPES[1:0] WDTCKS[3:0] WDTTOPS[1:0] WDTST

RT
—

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— IWDTS
LCSTP

— IWDTR
STIRQS IWDTRPSS[1:0] IWDTRPES[1:0] IWDTCKS[3:0] IWDTTOPS[1:0] IWDTS

TRT
—

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プロ

グラムする場合は、“1”にしてください

R

b1 IWDTSTRT IWDTスタートモード選択ビット 0：リセット後、IWDTはオートスタートモードにて

自動的に起動

1：リセット後、IWDTは停止状態

R

b3-b2 IWDTTOPS[1:0] IWDTタイムアウト期間選択ビット  b3 b2
0 0：1024サイクル (03FFh)
0 1：4096サイクル (0FFFh)
1 0：8192サイクル (1FFFh)
1 1：16384サイクル (3FFFh)

R

b7-b4 IWDTCKS[3:0] IWDT専用クロック分周比選択ビット  b7  b4
0 0 0 0：分周なし

0 0 1 0：16分周

0 0 1 1：32分周

0 1 0 0：64分周

1 1 1 1：128分周

0 1 0 1：256分周

上記以外は設定しないでください

R

b9-b8 IWDTRPES[1:0] IWDTウィンドウ終了位置選択ビット  b9 b8
0 0：75%
0 1：50%
1 0：25%
1 1：0% (ウィンドウの終了位置設定なし)

R

b11-b10 IWDTRPSS[1:0] IWDTウィンドウ開始位置選択ビット b11 b10
0 0：25%
0 1：50%
1 0：75%
1 1：100% (ウィンドウの開始位置設定なし)

R

b12 IWDTRSTIRQS IWDTリセット割り込み要求選択ビット 0：ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み

要求を許可

1：リセットを許可

R

b13 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プロ

グラムする場合は、“1”にしてください

R

b14 IWDTSLCSTP IWDTスリープモードカウント停止制御

ビット

0：カウント停止無効

1：スリープモード、ソフトウェアスタンバイモー

ド、ディープソフトウェアスタンバイモード、

および全モジュールクロックストップモード移

行時のカウント停止有効

R

b16-b15 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プロ

グラムする場合は、“1”にしてください

R

b17 WDTSTRT WDTスタートモード選択ビット 0：リセット後、WDTはオートスタートモードにて

自動的に起動

1：リセット後、WDTは停止状態

R
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注1. ブランク品では、“FFFF FFFFh”です。値を設定した後は、設定した値になります。

ユーザブートモード時は OFS0 レジスタの値は無視され、“FFFF FFFFh” が設定されているときと同じ動作

になります。

IWDTSTRT ビット (IWDT スタートモード選択ビット )
リセット後の IWDT の起動モード ( 停止状態、またはオートスタートモードでの起動 ) が選択できます。

オートスタートモードでの起動の場合、IWDT の設定は、OFS0 レジスタの設定が有効となります。

IWDTTOPS[1:0] ビット (IWDT タイムアウト期間選択ビット )
ダウンカウンタがアンダフローするまでのタイムアウト期間を IWDTCKS[3:0] ビットで設定した分周ク

ロックを 1 サイクルとして、1024 サイクル /4096 サイクル /8192 サイクル /16384 サイクルから選択します。

リフレッシュ後、アンダフローするまでの時間 (IWDT 専用クロック数 ) は、IWDTCKS[3:0] ビットと

IWDTTOPS[1:0] ビットの組み合わせにより決定します。

詳細は「34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)」を参照してください。

IWDTCKS[3:0] ビット (IWDT 専用クロック分周比選択ビット )
IWDT 専用クロックを分周するプリスケーラの分周比設定を 1 分周 /16 分周 /32 分周 /64 分周 /128 分周 /

256 分周から選択します。IWDTTOPS[1:0] ビットと組み合わせて、IWDT のカウント期間を IWDT 専用ク

ロックの 1024 ～ 4194304 クロックの間で設定できます。

詳細は「34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)」を参照してください。

IWDTRPES[1:0] ビット (IWDT ウィンドウ終了位置選択ビット )
ダウンカウンタのウィンドウ終了位置を、カウント期間の 75%、50%、25%、0% から選択します。選択

するウィンドウ終了位置は、ウィンドウ開始位置より小さい値を選択します ( ウィンドウ開始位置 > ウィン

ドウ終了位置 )。ウィンドウ終了位置をウィンドウ開始位置よりも大きい値に設定した場合、ウィンドウ開

b19-b18 WDTTOPS[1:0] WDTタイムアウト期間選択ビット b19 b18
0 0：1024サイクル (03FFh)
0 1：4096サイクル (0FFFh)
1 0：8192サイクル (1FFFh)
1 1：16384サイクル (3FFFh)

R

b23-b20 WDTCKS[3:0] WDTクロック分周比選択ビット b23 b20
0 0 0 1：4分周

0 1 0 0：64分周

1 1 1 1：128分周

0 1 1 0：512分周

0 1 1 1：2048分周

1 0 0 0：8192分周

上記以外は設定しないでください

R

b25-b24 WDTRPES[1:0] WDTウィンドウ終了位置選択ビット b25 b24
0 0：75%
0 1：50%
1 0：25%
1 1：0% (ウィンドウの終了位置設定なし)

R

b27-b26 WDTRPSS[1:0] WDTウィンドウ開始位置選択ビット b27 b26
0 0：25%
0 1：50%
1 0：75%
1 1：100% (ウィンドウの開始位置設定なし)

R

b28 WDTRSTIRQS WDTリセット割り込み要求選択ビット 0：ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み

要求を許可

1：リセットを許可

R

b31-b29 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プロ

グラムする場合は、“1”にしてください

R

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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始位置の設定のみが有効となります。

IWDTRPSS[1:0]、IWDTRPES[1:0] ビットで設定したウィンドウ開始 / 終了位置のカウンタ値は、

IWDTTOPS[1:0] ビットの設定により変わります。

詳細は「34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)」を参照してください。

IWDTRPSS[1:0] ビット (IWDT ウィンドウ開始位置選択ビット )
ダウンカウンタのウィンドウ開始位置を、カウント期間 ( カウント開始を 100%、アンダフロー発生時を

0%) の 100%、75%、50%、25% から選択します。ウィンドウ開始位置からウィンドウ終了位置までの期間

がリフレッシュ許可期間となり、それ以外はリフレッシュ禁止期間となります。

詳細は「34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)」を参照してください。

IWDTRSTIRQS ビット (IWDT リセット割り込み要求選択ビット )
ダウンカウンタのアンダフロー、またはリフレッシュエラー発生時の動作を設定します。独立ウォッチ

ドッグタイマリセットもしくは、ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求のいずれかが選択でき

ます。

詳細は「34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)」を参照してください。

IWDTSLCSTP ビット (IWDT スリープモードカウント停止制御ビット )
スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、および全モ

ジュールクロックストップモード移行時のカウント停止を選択します。

詳細は「34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)」を参照してください。

WDTSTRT ビット (WDT スタートモード選択ビット )
リセット後の WDT の起動モード ( 停止状態、またはオートスタートモードでの起動 ) が選択できます。

オートスタートモードでの起動の場合、WDT の設定は、OFS0 レジスタの設定が有効となります。

WDTTOPS[1:0] ビット (WDT タイムアウト期間選択ビット )
ダウンカウンタがアンダフローするまでのタイムアウト期間を WDTCKS[3:0] ビットで設定した分周ク

ロックを 1 サイクルとして、1024 サイクル /4096 サイクル /8192 サイクル /16384 サイクルから選択します。

リフレッシュ後、アンダフローするまでの時間 (PCLKB) は、WDTCKS[3:0]、WDTTOPS[1:0] ビットの組

み合わせにより決定します。

詳細は「33. ウォッチドッグタイマ (WDTA)」を参照してください。

WDTCKS[3:0] ビット (WDT クロック分周比選択ビット )
PCLKB を分周するプリスケーラの分周比設定を 4 分周 /64 分周 /128 分周 /512 分周 /2048 分周 /8192 分周

から選択します。WDTTOPS[1:0] ビット設定と組み合わせて、WDT のカウント期間を PCLKB の 4096 ～

134217728 クロックの間で設定できます。

詳細は「33. ウォッチドッグタイマ (WDTA)」を参照してください。

WDTRPES[1:0] ビット (WDT ウィンドウ終了位置選択ビット )
ダウンカウンタのウィンドウ終了位置を、カウント期間の 75%、50%、25%、0% から選択します。選択

するウィンドウ終了位置は、ウィンドウ開始位置より小さい値を選択します ( ウィンドウ開始位置 > ウィン

ドウ終了位置 )。ウィンドウ終了位置をウィンドウ開始位置よりも大きい値に設定した場合、ウィンドウ開

始位置の設定のみが有効となります。

WDTRPSS[1:0] ビット、WDTRPES[1:0] ビットで設定したウィンドウ開始 / 終了位置のカウンタ値は、

WDTTOPS[1:0] ビットの設定により変わります。
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詳細は「33. ウォッチドッグタイマ (WDTA)」を参照してください。

WDTRPSS[1:0] ビット (WDT ウィンドウ開始位置選択ビット )
ダウンカウンタのウィンドウ開始位置を、カウント期間 ( カウント開始を 100%、アンダフロー発生時を

0%) の 100%、75%、50%、25% から選択します。ウィンドウ開始位置からウィンドウ終了位置までの期間

がリフレッシュ許可期間となり、それ以外はリフレッシュ禁止期間となります。

詳細は「33. ウォッチドッグタイマ (WDTA)」を参照してください。

WDTRSTIRQS ビット (WDT リセット割り込み要求選択ビット )
ダウンカウンタのアンダフロー、またはリフレッシュエラー発生時の動作を設定します。ウォッチドッグ

タイマリセットもしくは、ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求のいずれかが選択できます。

詳細は「33. ウォッチドッグタイマ (WDTA)」を参照してください。
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7.2.4 オプション機能選択レジスタ 1 (OFS1)

注1. ブランク品では、“FFFF FFFFh”です。値を設定した後は、設定した値になります。

ユーザブートモード時は OFS1 レジスタの値は無視され、“FFFF FFFFh” が設定されているときと同じ動作

になります。

VDSEL[1:0] ビット ( 電圧検出 0 レベル選択ビット )
電圧検出 0 回路の電圧検出レベルを選択します。

LVDAS ビット ( 電圧検出 0 回路起動ビット )
リセット後、電圧監視 0 リセットを有効にするか無効にするかを選択します。

HOCOEN ビット (HOCO 発振有効ビット )
リセット後、HOCO 用発振許可ビットを有効にするか無効にするかを選択します。

HOCOEN ビットを “0” にすることにより、CPU が動作する前に HOCO の発振を開始することができ、発

振安定の待ち時間を減らすことができます。

なお、HOCOEN ビットを “0” にしても、システムクロックソースは HOCO に切り替わりません。CPU か

らクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) を書き換えることにより、切り替わります。

アドレス OFSM.OFS1 0012 006Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — HOCO
EN

— — — — — LVDAS VDSEL[1:0]

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 VDSEL[1:0] 電圧検出0レベル選択ビット  b1 b0
0 0：予約

0 1：2.94Vを選択

1 0：2.87Vを選択

1 1：2.80Vを選択

R

b2 LVDAS 電圧検出0回路起動ビット 0：リセット後、電圧監視0リセット有効

1：リセット後、電圧監視0リセット無効

R

b7-b3 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラム

する場合は、“1”にしてください

R

b8 HOCOEN HOCO発振有効ビット 0：リセット後、HOCO発振が有効

1：リセット後、HOCO発振が無効

R

b31-b9 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラム

する場合は、“1”にしてください

R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 261 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 7.  オプション設定メモリ (OFSM)

7.2.5 エンディアン選択レジスタ (MDE)

注1. ブランク品では、“FFFF FFFFh”です。値を設定した後は、設定した値になります。

MDE レジスタは、CPU のエンディアンを選択するレジスタです。

MDE[2:0] ビット ( エンディアン選択ビット )
リトルエンディアン / ビッグエンディアンを選択します。

アドレス OFSM.MDE 0012 0064h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — MDE[2:0]

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 MDE[2:0] エンディアン選択ビット  b2  b0
0 0 0：ビッグエンディアン

1 1 1：リトルエンディアン

上記以外は設定しないでください

R

b31-b3 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラム

する場合は、“1”にしてください

R
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7.2.6 TM イネーブルフラグレジスタ (TMEF)

注1. ブランク品では、“FFFF FFFFh”です。値を設定した後は、設定した値になります。

TMEF レジスタは、ユーザ領域のブロック 8, 9 に対する TM 機能を有効にすることができます。

TM 機能を有効にする場合は、「63.12.36 TM 設定コマンド」を参照してください。TM 機能が有効な状

態で TMEF[2:0] ビットを書き換えた場合、書き換えは無視されます。TM 機能を無効にする場合は、

「63.12.35 コンフィギュレーションクリアコマンド」を参照してください。

TMEF[2:0] ビット (TM イネーブルビット )
ユーザ領域のブロック 8, 9 に対する TM 機能の有効 / 無効を選択します。

アドレス OFSM.TMEF 0012 0048h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — TMEF[2:0] — — — — — — — —

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラムする

場合は、“1”にしてください

R

b26-b24 TMEF[2:0] TMイネーブルビット b26  b24
0 0 0：TM機能有効

1 1 1：TM機能無効

上記以外は設定しないでください

R

b31-b27 — 予約ビット 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。プログラムする

場合は、“1”にしてください

R
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7.2.7 TM 識別データレジスタ (TMINF)

注1. ブランク品では、“FFFF FFFFh”です。値を設定した後は、設定した値になります。

ユーザが任意の 32 ビットデータを格納できる領域です。

TM 対象領域に格納しているプログラムを識別できるコード格納などにご使用いただけます。

TM 機能が有効な場合、シリアルプログラミングによって TMINF レジスタを書き換えても、TMINF レジ

スタの書き換えは無視されます。TMINF レジスタの内容をイレーズする場合は、「63.12.35 コンフィギュ

レーションクリアコマンド」を参照してください。

アドレス OFSM.TMINF 0012 0060h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)
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7.2.8 ROM コードプロテクトレジスタ (ROMCODE)

アドレス ROMCODE FFFF FF9Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

CODE[31:16]

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CODE[15:0]

リセット後の値 ユーザの設定値 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 CODE[31:0] ROMコードビット 0000 0000h：ROMコードプロテクト有効

(ROMコードプロテクト1)
0000 0001h：ROMコードプロテクト有効

(ROMコードプロテクト2)
上記以外：ROMコードプロテクト無効

R

注1. イレーズ後は、“FFFF FFFFh”です。値を設定した後は、設定した値になります。

ROM コードプロテクトレジスタは、オフボードプログラミングでパラレルプログラマを使用する場合に

フラッシュメモリのリード、プログラム、イレーズを禁止するために使用します。

フラッシュメモリ上の ROM コードは、32 ビット長のデータです。

表 7.1 に ROM コードプロテクト仕様を示します。

ROM コードプロテクトを解除する場合、ブートモードもしくはユーザプログラムで ROM コードを含む

ユーザ領域のブロック 0 をイレーズしてください。

表7.1 ROMコードプロテクト仕様

ROMコード プロテクト状態 パラレルプログラマ接続時の動作

0000 0000h ROMコードプロテクト有効

(ROMコードプロテクト1)
ユーザ領域 /ユーザブート領域のリード、プログラム、イレーズを禁止する

0000 0001h ROMコードプロテクト有効

(ROMコードプロテクト2)
ユーザ領域 /ユーザブート領域のリードを禁止する

上記以外 ROMコードプロテクト無効 ユーザ領域 /ユーザブート領域のリード、プログラム、イレーズを許可する
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7.3 UB コード

UB コード A と UB コード B はユーザブートモードを使用するときに必要なコードです。以下の 4 条件が

成立しているときに、リセットを解除するとユーザブートモードで本 MCU が起動します。

 UB コード A が “5573 6572h, 426F 6F74h” である

 UB コード B が “FFFF FF07h, 0008 C04Ch” である

 MD 端子に Low が入力されている

 UB 端子に High が入力されている

7.3.1 UB コード A
UB コード A は、32 ビット長 2 ワードのデータです。UB コード A には、“5573 6572h, 426F 6F74h” を設定

してください。ユーザブートモードを使用するときは、これ以外の値は設定しないでください。ユーザブー

トモード以外のブートモードを使用するときは、“FFFF FFFFh, FFFF FFFFh” を設定してください。

図 7.2 に UB コード A の構成を示します。UB コード A は 32 ビット単位で設定してください。

図 7.2 UB コード A の構成

7.3.2 UB コード B
UB コード B は、32 ビット長 2 ワードのデータです。UB コード B には、“FFFF FF07h, 0008 C04Ch” を設

定してください。ユーザブートモードを使用するときは、これ以外の値は設定しないでください。ユーザ

ブートモード以外のブートモードを使用するときは、“FFFF FFFFh, FFFF FFFFh” を設定してください。

図 7.3 に UB コード B の構成を示します。UB コード B は 32 ビット単位で設定してください。

図 7.3 UB コード B の構成

FF7F FFECh

FF7F FFE8h

UBコードA (426F 6F74h)

UBコードA (5573 6572h)

FF7F FFF4h

FF7F FFF0h UBコードB (FFFF FF07h)

UBコードB (0008 C04Ch)
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7.4 各動作モードにおけるオプション設定メモリのプログラム / イレーズ動作

表 7.2 に動作モードによるオプション設定メモリのプログラム / イレーズ動作を示します。

○：可能

×：不可能

注1. ブートモード(SCIインタフェース、USBインタフェース )用のコマンドを使用してプログラム /イレーズを行います。詳細は

「63.10 ブートモード」を参照してください。

注2. プログラムコマンドを使用してプログラムを行います。プログラムコマンドの使用方法は「フラッシュメモリユーザーズマ

ニュアル ハードウェアインタフェース編」を参照してください。

注3. コンフィギュレーション設定コマンドを使用してプログラムを行います。コンフィギュレーション設定コマンドの使用方法

は「フラッシュメモリユーザーズマニュアル ハードウェアインタフェース編」を参照してください。

注4. ブロックイレーズコマンドを使用してイレーズを行います。ブロックイレーズコマンドの使用方法は「フラッシュメモリ

ユーザーズマニュアル ハードウェアインタフェース編」を参照してください。

表7.2 動作モードによるオプション設定メモリのプログラム /イレーズ動作

オプション設定メモリ
ROMCODE

設定値

ブートモード

(SCIインタフェース、

USBインタフェース )
セルフプログラミング パラレルプログラマ

プログラム イレーズ プログラム イレーズ プログラム イレーズ

ROMCODEレジスタ 0000 0000h ○ (注 1) ○ (注 1) ○ (注 2) ○ (注 4) × ×

0000 0001h ○ (注 1) ○ (注 1) ○ (注 2) ○ (注 4) ○ (注 5) ○ (注 5)

上記以外 ○ (注 1) ○ (注 1) ○ (注 2) ○ (注 4) ○ (注 5) ○ (注 5)

UBコードA、UBコードB 0000 0000h ○ (注 1) ○ (注 1) × × × ×

0000 0001h ○ (注 1) ○ (注 1) × × ○ (注 5) ○ (注 5)

上記以外 ○ (注 1) ○ (注 1) × × ○ (注 5) ○ (注 5)

SPCCレジスタ、OSISレジスタ、

MDEレジスタ、

OFS0レジスタ、OFS1レジスタ、

TMEFレジスタ、TMINFレジスタ

0000 0000h ○ (注 1) ○ (注 1) ○ (注 3) × × ×

0000 0001h ○ (注 1) ○ (注 1) ○ (注 3) × ○ (注 5) ○ (注 5)

上記以外 ○ (注 1) ○ (注 1) ○ (注 3) × ○ (注 5) ○ (注 5)

注5. パラレルプログラマによりプログラム /イレーズを行います。詳細は使用しているパラレルプログラマのマニュアルを参照

してください。
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7.5 オプション設定メモリの設定値とリード / プログラム / イレーズ動作

表 7.3 にシリアルプログラマ接続時のオプション設定メモリの設定値とリード / プログラム / イレーズ動

作の許可 / 禁止状態を示します。

x：Don't care
注1. シリアルプログラマから送られてくる IDコードと、OSISレジスタに設定された IDコードの一致を判定し、IDコードが一致

した場合は接続を許可します。一致しない場合は接続できません。

表7.3 シリアルプログラマ接続時のオプション設定メモリの設定値とリード /プログラム /イレーズ動作

No. SPCC.
SPE

SPCC.
IDE OSIS SPCC.

RDPR
SPCC.
WRPR

SPCC.
SEPR

シリアル

プログラマ

接続動作

シリアルプログラマ接続後の

リード /プログラム /イレーズ動作

1 0 x

任意

x x x 接続禁止 ─

2 1 0 0 0 0 ID コード

判定有 (注 1) リード許可、プログラム許可、イレーズ許可

3

1 1

0 0 0 接続許可 リード禁止、プログラム禁止、イレーズ禁止

4 1 0 0 接続許可 リード許可、プログラム禁止、イレーズ禁止

5 0 1 0 接続許可 リード禁止、プログラム許可、イレーズ禁止

6 1 1 0 接続許可 リード許可、プログラム許可、イレーズ禁止

7 0 0 1 接続許可 リード禁止、プログラム禁止、イレーズ許可

8 1 0 1 接続許可 リード許可、プログラム禁止、イレーズ許可

9 0 1 1 接続許可 リード禁止、プログラム許可、イレーズ許可

10 1 1 1 接続許可 リード許可、プログラム許可、イレーズ許可
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7.6 オプション設定メモリの設定方法

7.6.1 オプション設定メモリへのデータの配置方法

オプション設定メモリにプログラムするデータは、図 7.1 で示すアドレスに配置してください。

以下にソースコード上で、オプション設定メモリの設定を記述する例を示します。

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

シリアルプログラマコマンド制御レジスタ (SPCC) に “1EFFFFFFh” を設定する場合

.ORG 00120040H

.LWORD 1EFFFFFFH

OCD/ シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS) に以下の ID コードを設定する場合

ID コード 1 = FFh, ID コード 2 = 02h, ID コード 3 = 03h, ID コード 4 = 04h, ID コード 5 = 05h, 
ID コード 6 = 06h, ID コード 7 = 07h, ID コード 8 = 08h, ID コード 9 = 09h, ID コード 10 = 0Ah, 
ID コード 11 = 0Bh, ID コード 12 = 0Ch, ID コード 13 = 0Dh, ID コード 14 = 0Eh, ID コード 15 = 0Fh, 
ID コード 16 = 10h
.ORG 00120050H
.LWORD 040302FFH, 08070605H, 0C0B0A09H, 100F0E0DH

オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) に “EF67BA5Dh” を設定する場合

.ORG 00120068H

.LWORD 0EF67BA5DH

オプション機能選択レジスタ 1 (OFS1) に “FFFFFEFAh” を設定する場合

.ORG 0012006CH

.LWORD 0FFFFFEFAH

エンディアン選択レジスタ (MDE) に “FFFFFFF8h” を設定する場合

.ORG 00120064H

.LWORD 0FFFFFFF8H

UB コード A、UB コード B の設定

.ORG 0FF7FFFE8H

.LWORD 55736572H, 426F6F74H

.LWORD 0FFFFFF07H, 0008C04CH
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7.7 使用上の注意事項

7.7.1 オプション設定メモリの予約領域および予約ビットにプログラムするデータ

オプション設定メモリの予約領域および予約ビットにプログラムする値は “1” としてください。“0” をプ

ログラムすると正常動作できないことがあります。
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8. 電圧検出回路 (LVDA)
電圧検出回路は VCC 端子に入力する電圧を監視する回路です。VCC 入力電圧をプログラムで監視できま

す。

8.1 概要

電圧検出 0 は、オプション機能選択レジスタ 1 (OFS1) で、検出電圧を 3 レベルから選択可能で、さらに

リセット後、電圧監視 0 リセットの有効 / 無効が選択できます。

電圧検出 1、電圧検出 2 は、電圧検出レベル選択レジスタ (LVDLVLR) で、検出電圧を 3 レベルから選択

できます。

電圧監視 0 リセット、電圧監視 1 リセット / 割り込み、電圧監視 2 リセット / 割り込みを使用できます。

表 8.1 に電圧検出回路の仕様を示します。図 8.1 に電圧検出回路のブロック図を、図 8.2 に電圧監視 1 割

り込み / リセット発生回路のブロック図を、図 8.3 に電圧監視 2 割り込み / リセット発生回路のブロック図

を示します。

表8.1 電圧検出回路の仕様

項目 電圧監視0 電圧監視1 電圧監視2

VCC監視 監視する電圧 Vdet0 Vdet1 Vdet2

検出対象 下降してVdet0を通過した場

合

上昇または下降してVdet1を通過し

た場合

上昇または下降してVdet2を通過し

た場合

検出電圧 OFS1.VDSEL[1:0]ビットで

3レベルから選択可能

LVDLVLR.LVD1LVL[3:0]ビットで3
レベルから選択可能

LVDLVLR.LVD2LVL[3:0]ビットで3
レベルから選択可能

モニタフラグ なし LVD1SR.LVD1MONフラグ：

Vdet1より高いか低いかをモニタ

LVD2SR.LVD2MONフラグ：

Vdet2より高いか低いかをモニタ

LVD1SR.LVD1DETフラグ：

Vdet1通過検出

LVD2SR.LVD2DETフラグ：

Vdet2通過検出

電圧検出

時の処理

リセット 電圧監視0リセット 電圧監視1リセット 電圧監視2リセット

Vdet0 > VCCでリセット：

VCC > Vdet0の一定時間後

にCPU動作再開

Vdet1 > VCCでリセット：

VCC > Vdet1の一定時間後にCPU
動作再開、またはVdet1 > VCCの一

定時間後にCPU動作再開を選択可

能

Vdet2 > VCCでリセット：

VCC > Vdet2の一定時間後にCPU
動作再開、またはVdet2 > VCCの一

定時間後にCPU動作再開を選択可

能

割り込み なし 電圧監視1割り込み 電圧監視2割り込み

ノンマスカブル割り込み、またはマ

スカブル割り込みを選択可能

ノンマスカブル割り込み、またはマ

スカブル割り込みを選択可能

Vdet1 > VCC, VCC > Vdet1の両方、

またはどちらかで割り込み要求

Vdet2 > VCC, VCC > Vdet2の両方、

またはどちらかで割り込み要求

デジタル

フィルタ

有効 /無効

切り替え

デジタルフィルタ機能なし あり あり

サンプリング

時間

— LOCOのn分周×2
(n：2, 4, 8, 16)

LOCOのn分周×2
(n：2, 4, 8, 16)

イベントリンク機能 なし あり

Vdet通過検出イベント出力

あり

Vdet通過検出イベント出力
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図 8.1 電圧検出回路ブロック図

レベル選択回路

(3レベル)

+

-

LVDAS

+

-

LVD1E

VCC

電圧検出1信号

電圧検出0リセット信号

≧Vdet1

≧Vdet0

LVD1LVL[3:0]、LVD2LVL[3:0]：LVDLVLRレジスタのビット

LVDAS、VDSEL[1:0]：OFS1レジスタのビット

LVD1E、LVD2E：LVCMPCRレジスタのビット

LVD1CMPE：LVD1CR0レジスタのビット

LVD2CMPE：LVD2CR0レジスタのビット

内部基準電圧

(Vdet0検知用)

レベル選択回路

(3レベル)
内部基準電圧

(Vdet1検知用)

+

-

電圧検出2信号

≧Vdet2
内部基準電圧

(Vdet2検知用)

LVD1LVL[3:0]

LVD2LVL[3:0]

LVD1CMPE

LVD2CMPE

LVD2E

レベル選択回路

(3レベル)

VDSEL[1:0]
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図 8.2 電圧監視 1 割り込み / リセット発生回路のブロック図

図 8.3 電圧監視 2 割り込み / リセット発生回路のブロック図

1/2 1/2 1/2電圧検出1回路

LVD1Eビットが“0”(無効)のとき、

電圧検出1信号はHighになる

電圧検出1信号

LOCO

LVD1FSAMP[1:0]
=00b
=01b
=10b
=11b

LVD1DETビットはプログラムで

“0”(未検出)を書くと“0”になる。

LVD1DET

電圧監視1割り込み／リセット発生回路

LVD1E：LVCMPCRレジスタのビット

LVD1LVL[3:0]：LVDLVLRレジスタのビット

LVD1DFDIS、LVD1FSAMP[1:0]、LVD1CMPE、LVD1RIE、LVD1RI、LVD1RN：LVD1CR0レジスタのビット

LVD1IDTSEL[1:0]、LVD1IRQSEL：LVD1CR1レジスタのビット

LVD1DET、LVD1MON：LVD1SRレジスタのビット

デジタル

フィルタ

エッジ

選択回路

LVD1IDTSEL[1:0]

電圧監視1
ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視1
リセット信号

(Low有効)

+

-

LVD1E

内部基準電圧

(Vdet1検知用)
レベル選択

LVD1LVL[3:0]

LVD1DFDIS=0

LVD1DFDIS=1 固定時間

ネゲート

LVD1RN=0

LVD1RN=1

LVD1RI
LVD1RIELVD1CMPE

LVD1SRレジスタ

LVD1MONビット

b1

VCC

1/2

電圧監視1
マスカブル

割り込み信号

LVD1IRQSEL

イベント

1/2 1/2 1/2電圧検出2回路

LVD2Eビットが“0”(無効)のとき、

電圧検出2信号はHighになる

電圧検出2信号

LOCO

LVD2FSAMP[1:0]
=00b
=01b

=10b
=11b

LVD2DETビットはプログラムで

“0”(未検出)を書くと“0”になる。

LVD2DET

電圧監視2割り込み／リセット発生回路

LVD2E：LVCMPCRレジスタのビット

LVD2LVL[3:0]：LVDLVLRレジスタのビット

LVD2DFDIS、LVD2FSAMP[1:0]、LVD2CMPE、LVD2RIE、LVD2RI、LVD2RN：LVD2CR0レジスタのビット

LVD2IDTSEL[1:0]、LVD2IRQSEL：LVD2CR1レジスタのビット

LVD2DET、LVD2MON：LVD2SRレジスタのビット

デジタル

フィルタ

エッジ

選択回路

LVD2IDTSEL[1:0]

電圧監視2
ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視2
リセット信号

(Low有効)

+

-

LVD2E

内部基準電圧

(Vdet2検知用)
レベル選択

LVD2LVL[3:0]

LVD2DFDIS=0

LVD2DFDIS=1 固定時間

ネゲート

LVD2RN=0

LVD2RN=1

LVD2RI
LVD2RIELVD2CMPE

LVD2SRレジスタ

LVD2MONビット

b1

VCC

1/2

電圧監視2
マスカブル

割り込み信号

LVD2IRQSEL

イベント
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8.2 レジスタの説明

8.2.1 電圧監視 1 回路制御レジスタ 1 (LVD1CR1)

注1. マスカブル割り込みを設定する場合、ICU側にあるNMIER.LVD1ENビットをリセット状態から変更しないでください。

8.2.2 電圧監視 1 回路ステータスレジスタ (LVD1SR)

注1. “0”のみ書けます。“0”を書いた後、LVD1DETビットの読み出し値に反映されるまでにシステムクロック2サイクルかかります。

LVD1DET フラグ ( 電圧監視 1 電圧変化検出フラグ )
LVD1DET フラグは、LVCMPCR.LVD1E ビットが “1” ( 電圧検出 1 回路有効 )、かつ LVD1CR0.LVD1CMPE

ビットが “1” ( 電圧監視 1 回路比較結果出力許可 ) のとき有効になります。

LVD1DET フラグを “0” にするときは、LVD1CR0.LVD1RIE ビットを “0” ( 禁止 ) にしてから行ってくださ

い。LVD1CR0.LVD1RIE ビットを “0” にした後、再度 LVD1CR0.LVD1RIE ビットを “1” ( 許可 ) にする場合

は、PCLKB 2 サイクル以上経過してから行ってください。アクセスサイクル数が PCLKB で定義されている

I/O レジスタを読み出すことによって、PCLKB 2 サイクル以上の待ち時間を確保することが可能です。

LVD1MON フラグ ( 電圧監視 1 信号モニタフラグ )
LVD1MON フラグは、LVCMPCR.LVD1E ビットが “1” ( 電圧検出 1 回路有効 )、かつ

LVD1CR0.LVD1CMPE ビットが “1” ( 電圧監視 1 回路比較結果出力許可 ) のとき有効になります。

アドレス 0008 00E0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — LVD1IR
QSEL

LVD1IDTSEL
[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 LVD1IDTSEL[1:0] 電圧監視1割り込み発生条件選択

ビット

 b1 b0
0  0 ：VCC≧Vdet1 (上昇 )検出時

0  1 ：VCC < Vdet1 (下降 )検出時

1  0 ：下降および上昇検出時

1  1 ：設定しないでください

R/W

b2 LVD1IRQSEL 電圧監視1割り込み種類選択ビット 0：ノンマスカブル割り込み

1：マスカブル割り込み (注1)
R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 00E1h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — LVD1M
ON

LVD1D
ET

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LVD1DET 電圧監視1電圧変化検出フラグ 0：未検出

1：Vdet1通過検出

R(/W)
 (注1)

b1 LVD1MON 電圧監視1信号モニタフラグ 0：VCC < Vdet1
1：VCC≧Vdet1またはLVD1MON無効

R

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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8.2.3 電圧監視 2 回路制御レジスタ 1 (LVD2CR1)

注1. マスカブル割り込みを設定する場合、ICU側にあるNMIER.LVD2ENビットをリセット状態から変更しないでください。

8.2.4 電圧監視 2 回路ステータスレジスタ (LVD2SR)

注1. “0”のみ書けます。“0”を書いた後、LVD2DETビットの読み出し値に反映されるまでにシステムクロック2サイクルかかります。

LVD2DET フラグ ( 電圧監視 2 電圧変化検出フラグ )
LVD2DET フラグは、LVCMPCR.LVD2E ビットが “1” ( 電圧検出 2 回路有効 )、かつ LVD2CR0.LVD2CMPE

ビットが “1” ( 電圧監視 2 回路比較結果出力許可 ) のとき有効になります。

LVD2DET フラグを “0” にするときは、LVD2CR0.LVD2RIE ビットを “0” ( 禁止 ) にしてから行ってくださ

い。LVD2CR0.LVD2RIE ビットを “0” にした後、再度 LVD2CR0.LVD2RIE ビットを “1” ( 許可 ) にする場合

は、PCLKB 2 サイクル以上経過してから行ってください。アクセスサイクル数が PCLKB で定義されている

I/O レジスタを読み出すことによって、PCLKB 2 サイクル以上の待ち時間を確保することが可能です。

LVD2MON フラグ ( 電圧監視 2 信号モニタフラグ )
LVD2MON フラグは、LVCMPCR.LVD2E ビットが “1” ( 電圧検出 2 回路有効 )、かつ

LVD2CR0.LVD2CMPE ビットが “1” ( 電圧監視 2 回路比較結果出力許可 ) のとき有効になります。

アドレス 0008 00E2h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — LVD2IR
QSEL

LVD2IDTSEL
[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 LVD2IDTSEL[1:0] 電圧監視2割り込み発生条件選択

ビット

 b1  b0
0  0 ：VCC≧Vdet2 (上昇 )検出時

0  1 ：VCC < Vdet2 (下降 )検出時

1  0 ：下降および上昇検出時

1  1 ：設定しないでください

R/W

b2 LVD2IRQSEL 電圧監視2割り込み種類選択ビット 0：ノンマスカブル割り込み

1：マスカブル割り込み (注1)
R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 00E3h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — LVD2M
ON

LVD2D
ET

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LVD2DET 電圧監視2電圧変化検出フラグ 0：未検出

1：Vdet2通過検出

R(/W) 
(注1)

b1 LVD2MON 電圧監視2信号モニタフラグ 0：VCC < Vdet2
1：VCC≧Vdet2またはLVD2MON無効

R

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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8.2.5 電圧監視回路制御レジスタ (LVCMPCR)

注1. LVD1有効切り替え時のVCC＝AVCC0＝AVCC1の電圧は、LVDLVLR.LVD1LVL[3:0]ビットで選択した電圧検出1レベルの

max値に対し、80mV以上加算したレベルにしてください。

注2. LVD2有効切り替え時のVCC＝AVCC0＝AVCC1の電圧は、LVDLVLR.LVD2LVL[3:0]ビットで選択した電圧検出2レベルの

max値に対し、80mV以上加算したレベルにしてください。

LVD1E ビット ( 電圧検出 1 許可ビット )
電圧検出 1 の割り込み / リセットを使用する場合、または LVD1SR.LVD1MON フラグを使用する場合、

LVD1E ビットを “1” にしてください。LVD1E ビットを “0” から “1” にした後、td(E-A) 経過してから電圧検

出 1 回路が動作します。また、ディープソフトウェアスタンバイモード時に電圧検出 1 回路を使用する場

合、DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットを “11b” にしないでください。

LVD2E ビット ( 電圧検出 2 許可ビット )
電圧検出 2 の割り込み / リセットを使用する場合、または LVD2SR.LVD2MON フラグを使用する場合、

LVD2E ビットを “1” にしてください。LVD2E ビットを “0” から “1” にした後、td(E-A) 経過してから電圧検

出 2 回路が動作します。また、ディープソフトウェアスタンバイモード時に電圧検出 2 回路を使用する場

合、DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットを “11b” にしないでください。

アドレス 0008 C297h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— LVD2E LVD1E — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 LVD1E 電圧検出1許可ビット  (注1) 0：電圧検出1回路無効

1：電圧検出1回路有効

R/W

b6 LVD2E 電圧検出2許可ビット  (注2) 0：電圧検出2回路無効

1：電圧検出2回路有効

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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8.2.6 電圧検出レベル選択レジスタ (LVDLVLR)

LVDLVLR レジスタは、LVCMPCR.LVD1E ビット、LVCMPCR.LVD2E ビットが共に “0” ( 電圧検出 n 回

路無効 ) (n = 1, 2) の場合のみ変更可能です。また、電圧検出回路 1 と電圧検出回路 2 は、同じ電圧検出レベ

ルに設定しないでください。

アドレス 0008 C298h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

LVD2LVL[3:0] LVD1LVL[3:0]

リセット後の値 1 0 1 1 1 0 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 LVD1LVL[3:0] 電圧検出1レベル選択ビット

(電圧下降時の標準電圧 )
 b3            b0
1  0  0  1：2.99V (Vdet1_1)
1  0  1  0：2.92V (Vdet1_2)
1  0  1  1：2.85V (Vdet1_3)
上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b4 LVD2LVL[3:0] 電圧検出2レベル選択ビット

(電圧下降時の標準電圧 )
 b7            b4
1  0  0  1：2.99V (Vdet2_1)
1  0  1  0：2.92V (Vdet2_2)
1  0  1  1：2.85V (Vdet2_3)
上記以外は設定しないでください

R/W
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8.2.7 電圧監視 1 回路制御レジスタ 0 (LVD1CR0)

LVD1RIE ビット ( 電圧監視 1 割り込み / リセット許可ビット )
フラッシュメモリのプログラム / イレーズ中は、電圧監視 1 リセットおよび電圧監視 1 割り込みを発生さ

せないでください。

LVD1DFDIS ビット ( 電圧監視 1 デジタルフィルタ無効モード選択ビット )
LVD1DFDIS ビットを “0” ( デジタルフィルタ回路有効 ) にする場合は、LOCOCR.LCSTP ビットは “0” 

(LOCO 動作 ) にしてください。

電圧監視 1 回路をソフトウェアスタンバイモード、またはディープソフトウェアスタンバイモード時に使

用する場合、LVD1DFDIS ビットを “1” ( デジタルフィルタ回路無効 ) にしてください。

LVD1FSAMP[1:0] ビット ( サンプリングクロック選択ビット )
LVD1FSAMP[1:0] ビットは、LVD1DFDIS ビットが “1” ( デジタルフィルタ回路無効 ) のときのみ書き換え

可能です。LVD1DFDIS ビットが “0” ( デジタルフィルタ回路有効 ) のときには、LVD1FSAMP[1:0] ビットを

書き換えないでください。

LVD1RI ビット ( 電圧監視 1 回路モード選択ビット )
LVD1RI ビットが “1” ( 電圧監視 1 リセット選択 )、または LVD2CR0.LVD2RI ビットが “1” ( 電圧監視 2 リ

セット選択 ) の場合は、ディープソフトウェアスタンバイモードへは移行できません。この場合は、ソフト

ウェアスタンバイモードへ移行します。ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行するには、LVD1RI
ビットを “0” ( 電圧監視 1 割り込み選択 )、かつ LVD2CR0.LVD2RI ビットを “0” ( 電圧監視 2 割り込み選択 )
にしてください。

アドレス 0008 C29Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

LVD1R
N LVD1RI LVD1FSAMP

[1:0] — LVD1C
MPE

LVD1D
FDIS

LVD1RI
E

リセット後の値 1 0 0 0 x 0 1 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LVD1RIE 電圧監視1割り込み /リセット許可

ビット

0：禁止

1：許可

R/W

b1 LVD1DFDIS 電圧監視1デジタルフィルタ無効

モード選択ビット

0：デジタルフィルタ有効

1：デジタルフィルタ無効

R/W

b2 LVD1CMPE 電圧監視1回路比較結果出力許可

ビット

0：電圧監視1回路比較結果出力禁止

1：電圧監視1回路比較結果出力許可

R/W

b3 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 LVD1FSAMP
[1:0]

サンプリングクロック選択ビット  b5  b4
0  0：LOCOの2分周

0  1：LOCOの4分周

1  0：LOCOの8分周

1  1：LOCOの16分周

R/W

b6 LVD1RI 電圧監視1回路モード選択ビット 0：Vdet1通過時に電圧監視1割り込み

1：下降してVdet1通過時に電圧監視1リセット

R/W

b7 LVD1RN 電圧監視1リセットネゲート選択

ビット

0：VCC > Vdet1検出から一定時間 (tLVD1)経過後に

ネゲート

1：LVD1リセットアサートから一定時間 (tLVD1)経過後に

ネゲート

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 278 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 8.  電圧検出回路 (LVDA)

LVD1RN ビット ( 電圧監視 1 リセットネゲート選択ビット )
LVD1RN ビットを “1” (LVD1 リセットアサートから一定時間経過後にネゲート ) にする場合は、

LOCOCR.LCSTP ビットは “0” (LOCO 動作 ) にしてください。また、ソフトウェアスタンバイモードあるい

はディープソフトウェアスタンバイモードへ移行する場合は、LVD1RN ビットを “0” (VCC > Vdet1 検出から

一定時間経過後にネゲート ) にすることのみ可能です。LVD1RN ビットを “1” (LVD1 リセットアサートから

一定時間経過後にネゲート ) にしないでください。

8.2.8 電圧監視 2 回路制御レジスタ 0 (LVD2CR0)

LVD2RIE ビット ( 電圧監視 2 割り込み / リセット許可ビット )
フラッシュメモリのプログラム / イレーズ中は、電圧監視 2 リセットおよび電圧監視 2 割り込みを発生さ

せないでください。

LVD2DFDIS ビット ( 電圧監視 2 デジタルフィルタ無効モード選択ビット )
LVD2DFDIS ビットを “0” ( デジタルフィルタ回路有効 ) にする場合は、LOCOCR.LCSTP ビットは “0” 

(LOCO 動作 ) にしてください。

電圧監視 2 回路をソフトウェアスタンバイモード、またはディープソフトウェアスタンバイモード時に使

用する場合、LVD2DFDIS ビットを “1” ( デジタルフィルタ回路無効 ) にしてください。

LVD2FSAMP[1:0] ビット ( サンプリングクロック選択ビット )
LVD2FSAMP[1:0] ビットは、LVD2DFDIS ビットが “1” ( デジタルフィルタ回路無効 ) のときのみ書き換え

可能です。LVD2DFDIS ビットが “0” ( デジタルフィルタ回路有効 ) のときには、LVD2FSAMP[1:0] ビットを

アドレス 0008 C29Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

LVD2R
N LVD2RI LVD2FSAMP

[1:0] — LVD2C
MPE

LVD2D
FDIS

LVD2RI
E

リセット後の値 1 0 0 0 x 0 1 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LVD2RIE 電圧監視2割り込み /リセット許可

ビット

0：禁止

1：許可

R/W

b1 LVD2DFDIS 電圧監視2デジタルフィルタ無効

モード選択ビット

0：デジタルフィルタ有効

1：デジタルフィルタ無効

R/W

b2 LVD2CMPE 電圧監視2回路比較結果出力許可

ビット

0：電圧監視2回路比較結果出力禁止

1：電圧監視2回路比較結果出力許可

R/W

b3 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 LVD2FSAMP
[1:0]

サンプリングクロック選択ビット  b5 b4
0  0：LOCOの2分周

0  1：LOCOの4分周

1  0：LOCOの8分周

1  1：LOCOの16分周

R/W

b6 LVD2RI 電圧監視2回路モード選択ビット 0：Vdet2通過時に電圧監視2割り込み

1：下降してVdet2通過時に電圧監視2リセット

R/W

b7 LVD2RN 電圧監視2リセットネゲート選択

ビット

0：VCC > Vdet2検出から一定時間 (tLVD2)経過後に

ネゲート

1：LVD2リセットアサートから一定時間 (tLVD2)経過後にネ

ゲート

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 279 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 8.  電圧検出回路 (LVDA)

書き換えないでください。

LVD2RI ビット ( 電圧監視 2 回路モード選択ビット )
LVD2RI ビットが “1” ( 電圧監視 2 リセット選択 )、または LVD1CR0.LVD1RI ビットが “1” ( 電圧監視 1 リ

セット選択 ) の場合は、ディープソフトウェアスタンバイモードへは移行できません。この場合は、ソフト

ウェアスタンバイモードへ移行します。ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行するには、LVD2RI
ビットを “0” ( 電圧監視 2 割り込み選択 )、かつ LVD1CR0.LVD1RI ビットを “0” ( 電圧監視 1 割り込み選択 )
にしてください。

LVD2RN ビット ( 電圧監視 2 リセットネゲート選択ビット )
LVD2RN ビットを “1” (LVD2 リセットアサートから一定時間経過後にネゲート ) にする場合は、

LOCOCR.LCSTP ビットは “0” (LOCO 動作 ) にしてください。また、ソフトウェアスタンバイモードあるい

はディープソフトウェアスタンバイモードへ移行する場合は、LVD2RN ビットを “0” (VCC > Vdet2 検出から

一定時間経過後にネゲート ) にすることのみ可能です。LVD2RN ビットを “1” (LVD2 リセットアサートから

一定時間経過後にネゲート ) にしないでください。
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8.3 VCC 入力電圧のモニタ

8.3.1 Vdet0 のモニタ

Vdet0 のモニタはできません。

8.3.2 Vdet1 のモニタ

表 8.2 に Vdet1 のモニタの設定手順を示します。設定後、LVD1SR.LVD1MON フラグで電圧監視 1 の比較

結果をモニタできます。

注1. 手順3の待ち時間中に手順4～6を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注2. デジタルフィルタを使用しない場合、手順4～6は不要です。

8.3.3 Vdet2 のモニタ

表 8.3 に Vdet2 のモニタの設定手順を示します。設定後、LVD2SR.LVD2MON フラグで電圧監視 2 の比較

結果をモニタできます。

注1. 手順3の待ち時間中に手順4～6を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注2. デジタルフィルタを使用しない場合、手順4～6は不要です。

表8.2 Vdet1のモニタの設定手順

手順 電圧監視1比較結果モニタ

電圧検出1回路設定 1 LVDLVLR.LVD1LVL[3:0]ビットで検出電圧を選択する

2 LVCMPCR.LVD1E = 1 (電圧検出1回路有効 )にする

3 td(E-A)：LVD動作安定時間 (LVD有効切り替え時)以上待つ (注1)

デジタルフィルタ設定 
(注2)

4 LVD1CR0.LVD1FSAMP[1:0]ビットでデジタルフィルタのサンプリングクロックを選択する

5 LVD1CR0.LVD1DFDIS = 0 (デジタルフィルタ有効 )にする

6 LOCOの2n+3サイクル以上待つ

(n = 2, 4, 8, 16：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周 )

出力許可設定 7 LVD1CR0.LVD1CMPE = 1 (電圧監視1回路比較結果出力許可 )にする

表8.3 Vdet2のモニタの設定手順

手順 電圧監視2比較結果モニタ

電圧検出2回路設定 1 LVDLVLR.LVD2LVL[3:0]ビットで検出電圧を選択する

2 LVCMPCR.LVD2E = 1 (電圧検出2回路有効 )にする

3 td(E-A)：LVD動作安定時間 (LVD有効切り替え時)以上待つ (注1)

デジタルフィルタ設定 
(注2)

4 LVD2CR0.LVD2FSAMP[1:0]ビットでデジタルフィルタのサンプリングクロックを選択する

5 LVD2CR0.LVD2DFDIS = 0 (デジタルフィルタ有効 )にする

6 LOCOの2n+3サイクル以上待つ

(n = 2, 4, 8, 16：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周 )

出力許可設定 7 LVD2CR0.LVD2CMPE = 1 (電圧監視2回路比較結果出力許可 )にする
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8.4 電圧監視 0 リセット

電圧監視 0 リセットを使用する場合は、OFS1.LVDAS ビットを “0” ( リセット後、電圧監視 0 リセット有

効 ) にしてください。

図 8.4 に電圧監視 0 リセット動作例を示します。

図 8.4 電圧監視 0 リセット動作例

外部電圧 VCC

VPOR(注1)

RES#端子

POR検出信号

(Low有効)

内部リセット信号

(Low有効)
tPOR(注2) tLVD0(注2)

RES#端子リセットRSTSR0.PORF

電圧検出0信号

(Low有効)

RSTSR0.LVD0RF

Vdet0(注1)

LVD0有効/無効

信号(Low有効)

(注3)

パワーオンリセット状態 電圧監視0リセット状態

OFS1.LVDASによる設定

OFS1.LVDAS
による設定

注 . 電気的特性についての詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注1. Vdet0は電圧監視0リセットの検知レベルを、VPORはパワーオンリセット検知レベルを示しています。

注2. tPORはパワーオンリセット期間を、tLVD0は電圧監視0リセット期間を示しています。

注3. 電源立ち上がり時、PORリセットが解除されるまでにVCCが最低保証電圧以上まで上昇している必要があります。
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8.5 電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット

電圧検出 1 回路での検出結果により、割り込みやリセットを発生させることができます。

表 8.4 に電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの動作設定手順を、表 8.5 に電圧監視 1 割

り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの停止設定手順を、図 8.5 に電圧監視 1 割り込み動作例を示しま

す。電圧監視 1 リセットの動作例については、「6. リセット」の図 6.2 を参照してください。

なお、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモード時に電圧検出 1 回路

を使用する場合は電圧検出 1 回路を以下のように設定してください。

（1）ソフトウェアスタンバイモード時の設定

 デジタルフィルタを無効 (LVD1DFDIS = 1) に設定してください。

 電圧監視1リセットをVCC > Vdet1検出から一定時間経過後にネゲートする設定(LVD1RN = 0)にしてくだ

さい。

（2）ディープソフトウェアスタンバイモード使用時の設定

 デジタルフィルタを無効 (LVD1DFDIS = 1) に設定してください。

 電圧監視 1 割り込み (LVD1RI = 0) に設定してください。

電圧監視 1 リセットに設定 (LVD1RI = 1) されている場合はディープソフトウェアスタンバイモードへ

は遷移せず、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。

 DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットが “11b” の時には、電圧監視 1 回路が停止します。

ディープソフトウェアスタンバイモード時に電圧監視 1 割り込みを使用する場合は、

DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットを “11b” 以外に設定してください。

注1. 手順3の待ち時間中に手順4～10を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注2. デジタルフィルタを使用しない場合、手順4～6は不要です。

注3. ELCイベント出力のみを出力させる場合、手順10は不要です。

注4. LVD1有効切り替え時のVCC＝AVCC0＝AVCC1の電圧は、LVDLVLR.LVD1LVL[3:0]ビットで選択した電圧検出1レベルの

max値に対し、80mV以上加算したレベルにしてください。

表8.4 電圧監視1割り込み、電圧監視1リセット関連ビットの動作設定手順

手順
電圧監視1割り込み

(電圧監視1ELCイベント出力 ) 電圧監視1リセット

電圧検出1回路設定 1 LVDLVLR.LVD1LVL[3:0]ビットで検出電圧を選択する

2 LVCMPCR.LVD1E = 1 (電圧検出1回路有効 )にする (注4)

3 td(E-A)：LVD動作安定時間 (LVD有効切り替え時)以上待つ (注1)

デジタルフィルタ設定 
(注2)

4 LVD1CR0.LVD1FSAMP[1:0]ビットでデジタルフィルタのサンプリングクロックを選択する

5 LVD1CR0.LVD1DFDIS = 0 (デジタルフィルタ有効 )にする

6 LOCOの2n+3サイクル以上待つ

(n = 2, 4, 8, 16：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周 )

電圧監視1割り込み /
リセット設定

7 LVD1CR0.LVD1RI = 0 (電圧監視1割り込み)にす

る

 LVD1CR0.LVD1RI = 1 (電圧監視1リセット)に
する

 LVD1CR0.LVD1RNビットでリセットネゲー

トの種類を選択する

8  LVD1CR1.LVD1IDTSEL[1:0]ビットで割り込

み要求のタイミングを選択する

 LVD1CR1.LVD1IRQSELビットで割り込みの

種類を選択する

—

出力許可設定 9 LVD1SR.LVD1DET = 0にする

10 LVD1CR0.LVD1RIE = 1 (電圧監視1割り込み /リセット許可)にする (注3)

11 LVD1CR0.LVD1CMPE = 1 (電圧監視1回路比較結果出力許可 )にする
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注1. デジタルフィルタを使用していない場合、手順2と手順4は不要です。

注2. ELCイベント出力のみを出力させる場合、手順3は不要です。

注3. デジタルフィルタを有効状態から無効にし、その後再度有効にする場合、無効にしてからLOCOの2サイクル以上待ってか

ら有効にしてください。

電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセットを使用した後、一旦停止し、再度設定する場合は、条件によっ

て停止手順と再設定時の設定手順を次のように省略することができます。

 電圧検出 1 回路の設定を変更しない場合は電圧検出 1 回路設定と電圧検出 1 回路停止設定は不要です。

 デジタルフィルタの設定を変更しない場合はデジタルフィルタ設定とデジタルフィルタ停止設定は不要

です。

 電圧監視1割り込み、電圧監視1リセットの設定を変更しない場合は電圧監視1割り込み /リセット設定は

不要です。

表8.5 電圧監視1割り込み、電圧監視1リセット関連ビットの停止設定手順

手順 電圧監視1割り込み(電圧監視1ELCイベント出力) /電圧監視1リセット

出力許可停止設定 1 LVD1CR0.LVD1CMPE = 0 (電圧監視1回路比較結果出力禁止 )にする

2 LOCOの2n + 3サイクル以上待つ

(n = 2, 4, 8, 16：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周 ) (注1)

3 LVD1CR0.LVD1RIE = 0 (電圧監視1割り込み /リセット禁止)にする (注2)

デジタルフィルタ停止

設定

4 LVD1CR0.LVD1DFDIS = 1 (デジタルフィルタ無効 )にする (注1、注3)

電圧検出1回路停止設

定

5 LVCMPCR.LVD1E = 0 (電圧検出1回路無効 )にする
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図 8.5 電圧監視 1 割り込み動作例

Vdet1

LVD1DFDISビットが“0”(デジタルフィルタ有効)
の場合のLVD1MONビット

VCC

VCC下限電圧

(VCCmin)(注1)

LOCOの1n+2～2n+3サイクル

LVD1DETビット

LVD1DETビット

プログラムで“0”にする

電圧監視1割り込み要求

電圧監視1割り込み要求

LVD1DETビット

n：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周

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

LVD1DFDISビットが“0”
(デジタルフィルタ有効)
かつLVD1IDTSEL[1:0]ビットが“10b”
(下降および上昇検出)の場合

LVD1DETビット

プログラムで

“0”にする

電圧監視1割り込み要求

LVD1DFDISビットが“0”
(デジタルフィルタ有効)
かつLVD1IDTSEL[1:0]ビットが“00b”
(上昇検出)の場合

LVD1DETビット

電圧監視1割り込み要求

プログラムで“0”にする

LVD1DETビット

電圧監視1割り込み要求

プログラムで

“0”にする

プログラムで

“0”にする

プログラムで“0”にする

電圧監視1割り込み要求

LVD1DFDISビットが“0”
(デジタルフィルタ有効)
かつLVD1IDTSEL[1:0]ビットが“01b”
(下降検出)の場合

LVD1DFDISビットが“1”
(デジタルフィルタ無効)
かつLVD1IDTSEL[1:0]ビットが“10b”
(下降および上昇検出)の場合

LVD1DFDISビットが“1”
(デジタルフィルタ無効)
かつLVD1IDTSEL[1:0]ビットが“00b”
(上昇検出)の場合

LVD1DFDISビットが“1”
(デジタルフィルタ無効)
かつLVD1IDTSEL[1:0]ビットが“01b”
(下降検出)の場合

LOCOの1n+2～2n+3サイクル

LVD1DFDISビットが“1”(デジタルフィルタ無効)
の場合のLVD1MONビット
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8.6 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット

電圧検出 2 回路での検出結果により、割り込みやリセットを発生させることができます。

表 8.6 に電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの動作設定手順を、表 8.7 に電圧監視 2 割

り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの停止設定手順を、図 8.6 に電圧監視 2 割り込み動作例を示しま

す。電圧監視 2 リセットの動作例については、「6. リセット」の図 6.2 を参照してください。

なお、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモード時に電圧検出 2 回路

を使用する場合は電圧検出 2 回路を以下のように設定してください。

（1）ソフトウェアスタンバイモード時の設定

 デジタルフィルタを無効 (LVD2DFDIS = 1) に設定してください。

 電圧監視2リセットをVCC > Vdet2検出から一定時間経過後にネゲートする設定(LVD2RN = 0)にしてくだ

さい。

（2）ディープソフトウェアスタンバイモード使用時の設定

 デジタルフィルタを無効 (LVD2DFDIS = 1) に設定してください。

 電圧監視 2 割り込み (LVD2RI = 0) に設定してください。

電圧監視 2 リセットに設定 (LVD2RI = 1) されている場合はディープソフトウェアスタンバイモードへ

は遷移せず、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。

 DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットが “11b” の時には、電圧監視 2 回路が停止します。

ディープソフトウェアスタンバイモード時に電圧監視 2 割り込みを使用する場合は、

DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットを “11b” 以外に設定してください。

注1. 手順3の待ち時間中に手順4～10を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注2. デジタルフィルタを使用しない場合、手順4～6は不要です。

注3. ELCイベント出力のみを出力させる場合、手順10は不要です。

注4. LVD2有効切り替え時のVCC＝AVCC0＝AVCC1の電圧は、LVDLVLR.LVD2LVL[3:0]ビットで選択した電圧検出2レベルの

max値に対し、80mV以上加算したレベルにしてください。

表8.6 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット関連ビットの動作設定手順

手順
電圧監視2割り込み

(電圧監視2ELCイベント出力 ) 電圧監視2リセット

電圧検出2回路設定 1 LVDLVLR.LVD2LVL[3:0]ビットで検出電圧を選択する

2 LVCMPCR.LVD2E = 1 (電圧検出2回路有効 )にする (注4)

3 td(E-A)：LVD動作安定時間 (LVD有効切り替え時)以上待つ (注1)

デジタルフィルタ設定 
(注2)

4 LVD2CR0.LVD2FSAMP[1:0]ビットでデジタルフィルタのサンプリングクロックを選択する

5 LVD2CR0.LVD2DFDIS = 0 (デジタルフィルタ有効 )にする

6 LOCOの2n+3サイクル以上待つ

(n = 2, 4, 8, 16：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周 )

電圧監視2割り込み /
リセット設定

7 LVD2CR0.LVD2RI = 0 (電圧監視2割り込み)にす

る

 LVD2CR0.LVD2RI = 1 (電圧監視2リセット)に
する

 LVD2CR0.LVD2RNビットでリセットネゲー

トの種類を選択する

8  LVD2CR1.LVD2IDTSEL[1:0]ビットで割り込

み要求のタイミングを選択する

 LVD2CR1.LVD2IRQSELビットで割り込みの

種類を選択する

—

出力許可設定 9 LVD2SR.LVD2DET = 0にする

10 LVD2CR0.LVD2RIE = 1 (電圧監視2割り込み /リセット許可)にする (注3)

11 LVD2CR0.LVD2CMPE = 1 (電圧監視2回路比較結果出力許可 )にする
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注1. デジタルフィルタを使用していない場合、手順2と手順4は不要です。

注2. ELCイベント出力のみを出力させる場合、手順3は不要です。

注3. デジタルフィルタを有効状態から無効にし、その後再度有効にする場合、無効にしてからLOCOの2サイクル以上待ってか

ら有効にしてください。

電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセットを使用した後、一旦停止し、再度設定する場合は、条件によっ

て停止手順と再設定時の設定手順を次のように省略することができます。

 電圧検出 2 回路の設定を変更しない場合は電圧検出 2 回路設定と電圧検出 2 回路停止設定は不要です。

 デジタルフィルタの設定を変更しない場合はデジタルフィルタ設定とデジタルフィルタ停止設定は不要

です。

 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセットの設定を変更しない場合は電圧監視2割り込み /リセット設定は

不要です。

表8.7 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット関連ビットの停止設定手順

手順 電圧監視2割り込み(電圧監視2ELCイベント出力) /電圧監視2リセット

出力許可停止設定 1 LVD2CR0.LVD2CMPE = 0 (電圧監視2回路比較結果出力禁止 )にする

2 LOCOの2n + 3サイクル以上待つ

(n = 2, 4, 8, 16：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周 ) (注1)

3 LVD2CR0.LVD2RIE = 0 (電圧監視2割り込み /リセット禁止)にする (注2)

デジタルフィルタ停止

設定

4 LVD2CR0.LVD2DFDIS = 1 (デジタルフィルタ無効 )にする (注1、注3)

電圧検出2回路停止設

定

5 LVCMPCR.LVD2E = 0 (電圧検出2回路無効 )にする
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図 8.6 電圧監視 2 割り込み動作例

Vdet2
VCC

VCC下限電圧　

(VCCmin)(注1)

LVD2DETビット

LVD2DETビット

プログラムで“0”にする

電圧監視2割り込み要求

電圧監視2割り込み要求

LVD2DETビット

n：デジタルフィルタのサンプリングクロック = LOCOのn分周

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

LVD2DFDISビットが“0”
(デジタルフィルタ有効)
かつLVD2IDTSEL[1:0]ビットが“10b”
(下降および上昇検出)の場合

LVD2DETビット

プログラムで

“0”にする

電圧監視2割り込み要求

LVD2DFDISビットが“0”
(デジタルフィルタ有効)
かつLVD2IDTSEL[1:0]ビットが“00b”
(上昇検出)の場合

LVD2DETビット

電圧監視2割り込み要求

プログラムで“0”にする

LVD2DETビット

電圧監視2割り込み要求

プログラムで

“0”にする

プログラムで

“0”にする

プログラムで“0”にする

電圧監視2割り込み要求

LVD2DFDISビットが“0”
(デジタルフィルタ有効)
かつLVD2IDTSEL[1:0]ビットが“01b”
(下降検出)の場合

LVD2DFDISビットが“1”
(デジタルフィルタ無効)
かつLVD2IDTSEL[1:0]ビットが“10b”
(下降および上昇検出)の場合

LVD2DFDISビットが“1”
(デジタルフィルタ無効)
かつLVD2IDTSEL[1:0]ビットが“00b”
(上昇検出)の場合

LVD2DFDISビットが“1”
(デジタルフィルタ無効)
かつLVD2IDTSEL[1:0]ビットが“01b”
(下降検出)の場合

LOCOの1n+2～2n+3サイクル LOCOの1n+2～2n+3サイクル

LVD2DFDISビットが“0”(デジタルフィルタ有効)
の場合のLVD2MONビット

LVD2DFDISビットが“1”(デジタルフィルタ無効)
の場合のLVD2MONビット
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8.7 イベントリンク出力機能

イベントリンクコントローラ (ELC) に対して次のイベントリンク出力を行うことができます。

(1) Vdet1 通過検出イベントリンク出力

電圧検出 1 回路有効かつ電圧検出 1 回路比較結果出力許可の状態において、Vdet1 通過を検出した場合に

イベントを出力します。

(2) Vdet2 通過検出イベントリンク出力

電圧検出 2 回路有効かつ電圧検出 2 回路比較結果出力許可の状態において、Vdet2 通過を検出した場合に

イベントを出力します。

LVD のイベントリンク出力機能を有効にする場合は、LVD の有効設定を行った後で、ELC 側の LVD イベ

ントリンク機能を有効にしてください。また、LVD のイベントリンク出力機能を停止する場合は、LVD の

停止設定を行う前に、ELC 側の LVD イベントリンク機能を無効にしてください。

8.7.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

電圧検出回路には、電圧監視 1 割り込み、電圧監視 2 割り込みそれぞれに割り込み許可 / 禁止を制御する

許可ビット (LVD1RIE, LVD2RIE) があります。割り込み要因が発生すると割り込み許可ビットが許可の場合

に CPU に対して割り込み要求信号を出力します。

これに対してイベントリンク出力信号は、割り込み要因が発生すると割り込み許可ビットに依存せず、

ELC を介して他のモジュールにイベント信号として出力します。

ソフトウェアスタンバイ中、ディープソフトウェアスタンバイ中の ELC 用のイベント信号出力は、以下

のとおりです。

 ソフトウェアスタンバイモード期間中に Vdet1/Vdet2 通過検出した場合、ソフトウェアスタンバイモード

期間中はクロックが供給されていないため ELC 用のイベント信号は出力しません。ただし、Vdet1/
Vdet2 通過検出フラグは保持されているため、ソフトウェアスタンバイモードから復帰してクロック供

給が再開されると、Vdet1/Vdet2 通過検出フラグにしたがって ELC 用のイベント信号が出力されます。

 ディープソフトウェアスタンバイモード期間中に Vdet1/Vdet2 通過検出した場合は、ELC 用のイベント信

号は出力されません。
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9. クロック発生回路

9.1 概要

本 MCU には、クロック発生回路を内蔵しています。

表 9.1 にクロック発生回路の仕様を、図 9.1 にクロック発生回路のブロック図を示します。

表9.1 クロック発生回路の仕様 (1/2)

項目 仕様

用途  CPU, DMAC, DTC, コードフラッシュメモリおよびRAMに供給されるシステムクロック (ICLK)の
生成

 ETHERC (注1), EDMAC, EPTPC, USBA, RSPI, SCIF, MTU3, GPT, AESに供給される周辺モジュー

ルクロック(PCLKA)の生成

 周辺モジュールに供給される周辺モジュールクロック(PCLKB)の生成

 S12ADCに供給される周辺モジュール(アナログ変換用 )クロック(PCLKC：ユニット0, PCLKD：ユ

ニット1)の生成

 FlashIFに供給されるFlashIFクロック(FCLK)の生成

 外部バスに供給される外部バスクロック(BCLK)の生成

 SDRAMに供給される外部バスクロック(SDCLK)の生成

 USBb, USBAのPHYに供給されるUSBクロック (UCLK)の生成

 USBAのPHYに供給されるUSBAクロック (USBMCLK)の生成

 CACに供給されるCACクロック(CACCLK)の生成

 CANに供給されるCANクロック(CANMCLK)の生成

 RTCに供給されるRTCサブクロック(RTCSCLK)の生成

 RTCに供給されるRTCメインクロック(RTCMCLK)の生成

 IWDTに供給される IWDT専用クロック (IWDTCLK)の生成

 JTAGに供給されるJTAGクロック (JTAGTCK)の生成

動作周波数 (注2)  ICLK：120MHz (max)
 PCLKA：120MHz (max)
 PCLKB：60MHz (max)
 PCLKC：60MHz (max)
 PCLKD：60MHz (max)
 FCLK：4MHz～60MHz (コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリP/E時)

60MHz (max) (データフラッシュメモリ読み出し時 )
 BCLK：120MHz (max)
 BCLK端子出力：60MHz (max)
 SDCLK端子出力：60MHz (max)
 UCLK：48MHz (max)
 USBMCLK：20MHz, 24MHz
 CACCLK：各発振器のクロックと同じ

 CANMCLK：24MHz (max)
 RTCSCLK：32.768kHz
 RTCMCLK：1kHz～16MHz
 IWDTCLK：120kHz
 JTAGTCK：10MHz (max)

メインクロック発振器  発振子周波数：8MHz～24MHz
 外部クロック入力周波数：24MHz (max)
 接続できる発振子または付加回路：セラミック共振子、水晶振動子

 接続端子：EXTAL, XTAL
 発振停止検出機能：メインクロックの発振停止検出時、LOCOに切り替える機能、MTU3, GPTの

端子をハイインピーダンスにする機能

サブクロック発振器  発振子周波数：32.768kHz
 接続できる発振子または付加回路：水晶振動子

 接続端子：XCIN, XCOUT

PLL周波数シンセサイザ  入力クロックソース：メインクロック、HOCO
 入力分周比：1, 2, 3分周から選択可能

 入力周波数：8MHz～24MHz
 逓倍比：10～30逓倍から選択可能

 PLL周波数シンセサイザ出力クロック周波数：120MHz～240MHz

高速オンチップオシレータ
(HOCO)

 発振周波数：16MHz, 18MHz, 20MHzから選択可能

 HOCO電源制御

低速オンチップオシレータ
(LOCO)

発振周波数：240kHz
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注1. ETHERC使用時のクロックに関する制約は以下になります。

12.5MHz≦PCLKA≦120MHz
注2. クロック周波数設定制限：ICLK≧BCLK, PCLKA≧PCLKB, PCLKB≧PCLKC, PCLKB≧PCLKD

クロック周波数比制限：(Nは整数)
ICLK：FCLK = N：1 or 1：N, ICLK：PCLKA = N：1 or 1：N, ICLK：PCLKB = N：1 or 1：N, 
ICLK：PCLKC = N：1 or 1：N, ICLK：PCLKD = N：1 or 1：N

IWDT専用オンチップオシ

レータ

発振周波数：120kHz

JTAG用外部クロック入力
(TCK)

入力クロック周波数：10MHz (max)

BCLK端子の出力制御機能  BCLKクロック出力またはHigh出力の選択が可能

 出力するクロックはBCLKまたはBCLKの2分周の選択が可能

SDCLK端子の出力制御機能  SDCLKクロック出力またはHigh出力の選択が可能

イベントリンク機能(出力 ) メインクロック発振器の発振停止検出

イベントリンク機能(入力 ) 低速オンチップオシレータへのクロックソース切り替え

表9.1 クロック発生回路の仕様 (2/2)

項目 仕様
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図 9.1 クロック発生回路のブロック図
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表 9.2 にクロック発生回路の入出力端子を示します。

表9.2 クロック発生回路の入出力端子

端子名 入出力 機能

XTAL 出力 発振子接続端子。EXTAL端子は外部クロックの入力も可能。詳細は、「9.3.2 外部ク

ロックを入力する方法」参照EXTAL 入力

XCIN 入力 32.768kHzの水晶振動子を接続

XCOUT 出力

TCK 入力 JTAG用のクロック入力です

BCLK 出力 外部デバイスに外部バスクロック (BCLK)を供給します

SDCLK 出力 外部デバイスにSDRAMクロック(SDCLK)を供給します
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9.2 レジスタの説明

9.2.1 システムクロックコントロールレジスタ (SCKCR)

アドレス 0008 0020h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

FCK[3:0] ICK[3:0] PSTOP
1

PSTOP
0 — — BCK[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PCKA[3:0] PCKB[3:0] PCKC[3:0] PCKD[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 PCKD[3:0] 周辺モジュールクロックD (PCLKD)
選択ビット  (注1)

 b3        b0
0 0 0 0：1分周

0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：4分周

0 0 1 1：8分周

0 1 0 0：16分周

0 1 0 1：32分周

0 1 1 0：64分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b4 PCKC[3:0] 周辺モジュールクロックC (PCLKC)
選択ビット  (注1)

 b7        b4
0 0 0 0：1分周

0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：4分周

0 0 1 1：8分周

0 1 0 0：16分周

0 1 0 1：32分周

0 1 1 0：64分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b11-b8 PCKB[3:0] 周辺モジュールクロックB (PCLKB)
選択ビット  (注1)

 b11      b8
0 0 0 0：1分周

0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：4分周

0 0 1 1：8分周

0 1 0 0：16分周

0 1 0 1：32分周

0 1 1 0：64分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b15-b12 PCKA[3:0] 周辺モジュールクロックA (PCLKA)
選択ビット  (注1)

 b15     b12
0 0 0 0：1分周

0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：4分周

0 0 1 1：8分周

0 1 0 0：16分周

0 1 0 1：32分周

0 1 1 0：64分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b19-b16 BCK[3:0] 外部バスクロック (BCLK)選択ビット
(注1、注2)

b19      b16
0 0 0 0：1分周

0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：4分周

0 0 1 1：8分周

0 1 0 0：16分周

0 1 0 1：32分周

0 1 1 0：64分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b21-b20 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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注1. SCKCR3.CKSEL[2:0]ビットでPLL選択時、PLL回路出力クロックが120MHzより高い周波数になる場合は、1分周を設定しないでく

ださい。

注2. ICLKは外部バスクロックより低い周波数を設定しないでください。

注3. 外部バス有効時、BCLK端子と兼用しているP53は、I/Oポートとして使用できません。

注4. 低速動作モード2かつSCKCR3.CKSEL[2:0]ビットでサブクロック発振器選択時は、ICLKおよびFCLKの分周比は1分周のみ設定可

能です。

以下に該当する場合、SCKCR レジスタの書き換えは禁止です。

 動作電力コントロールレジスタの動作電力制御モード遷移状態フラグ (OPCCR.OPCMTSF)が“1” (動作電

力制御モード切り替え遷移中 ) のとき

 フラッシュ P/E モードエントリレジスタのコードフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYC) またはデータフラッシュメモリ P/E モードエントリビット (FENTRYR.FENTRYD)
が “1” (P/E モード ) のとき

 スリープモードへ移行するための WAIT 命令実行から、スリープモードから通常動作へ復帰するまでの

期間

b22 PSTOP0 SDCLK端子出力制御ビット 0：SDCLK端子出力動作

1：SDCLK端子出力停止(High固定 )
R/W

b23 PSTOP1 BCLK端子出力制御ビット  (注3) 0：BCLK端子出力動作

1：BCLK端子出力停止(High固定)
R/W

b27-b24 ICK[3:0] システムクロック (ICLK)選択ビット
(注1、注2、注4)

b27      b24
0 0 0 0：1分周

0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：4分周

0 0 1 1：8分周

0 1 0 0：16分周

0 1 0 1：32分周

0 1 1 0：64分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b31-b28 FCK[3:0] FlashIFクロック (FCLK)選択ビット
(注1、注4)

b31      b28
0 0 0 0：1分周

0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：4分周

0 0 1 1：8分周

0 1 0 0：16分周

0 1 0 1：32分周

0 1 1 0：64分周

上記以外は設定しないでください

R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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9.2.2 システムクロックコントロールレジスタ 2 (SCKCR2)

注1. SCKCR3.CKSEL[2:0]ビットが“010b” (メインクロック発振器選択 )のときは、2分周を設定しないでください。

以下に該当する場合、SCKCR2 レジスタの書き換えは禁止です。

 動作電力コントロールレジスタの動作電力制御モード遷移状態フラグ (OPCCR.OPCMTSF)が“1” (動作電

力制御モード切り替え遷移中 ) のとき

 フラッシュ P/E モードエントリレジスタのコードフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYC) またはデータフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYD) が “1” (P/E モード ) のとき

 スリープモードへ移行するための WAIT 命令実行から、スリープモードから通常動作へ復帰するまでの

期間

UCK[3:0] ビット (USB クロック (UCLK) 選択ビット )
USB クロック (UCLK) の周波数を選択します。

3 分周選択時はクロックの Duty は 2：1 になります。5 分周選択時はクロックの Duty は 3：2 になります。

アドレス 0008 0024h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — UCK[3:0] — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b4 UCK[3:0] USBクロック (UCLK)選択

ビット  (注1)
  b7       b4
0 0 0 1：2分周

0 0 1 0：3分周

0 0 1 1：4分周

0 1 0 0：5分周

USBを使用する場合、上記以外は設定しないでください。USBを使

用しない場合、読むと “0001b”が読めます。書く場合、“0001b”とし

てください

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.3 システムクロックコントロールレジスタ 3 (SCKCR3)

以下に該当する場合、SCKCR3 レジスタの書き換えは禁止です。

 動作電力コントロールレジスタの動作電力制御モード遷移状態フラグ (OPCCR.OPCMTSF)が“1” (動作電

力制御モード切り替え遷移中 ) のとき

 フラッシュ P/E モードエントリレジスタのコードフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYC) またはデータフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYD) が “1” (P/E モード ) のとき

 スリープモードへ移行するための WAIT 命令実行から、スリープモードから通常動作へ復帰するまでの

期間

CKSEL[2:0] ビット ( クロックソース選択ビット )
システムクロック (ICLK)、周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)、FlashIF クロック

(FCLK)、外部バスクロック (BCLK)、SDRAM クロック (SDCLK)、USB クロック (UCLK) のクロックソース

を低速オンチップオシレータ (LOCO)、高速オンチップオシレータ (HOCO)、メインクロック発振器、サブ

クロック発振器、PLL 回路から選択します。

停止しているクロックソースへの切り替えは禁止です。

アドレス 0008 0026h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — CKSEL[2:0] — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10-b8 CKSEL[2:0] クロックソース選択ビット  b10  b8
0 0 0：LOCO選択

0 0 1：HOCO選択

0 1 0：メインクロック発振器選択

0 1 1：サブクロック発振器選択

1 0 0：PLL回路選択

上記以外は設定しないでください

R/W

b15-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.4 PLL コントロールレジスタ (PLLCR)

注1. USBを使用する場合は“0”にしてください。

PLLCR2.PLLEN ビットが “0” (PLL 動作 ) のとき、PLLCR レジスタへの書き込みは禁止です。

PLIDIV[1:0] ビット (PLL 入力分周比選択ビット )
PLL のクロックソースの入力分周比を選択します。

PLIDIV[1:0] ビットは、PLL の入力周波数 (8 ～ 24MHz) の範囲に入るように設定してください。

PLLSRCSEL ビット (PLL クロックソース選択ビット )
PLL のクロックソースを選択します。

STC[5:0] ビット ( 周波数逓倍率設定ビット )
PLL の周波数逓倍率を設定します。

STC[5:0] ビットは、PLL 回路出力クロック周波数 (120 ～ 240MHz) の範囲に入るように設定してください。

アドレス 0008 0028h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — STC[5:0] — — — PLLSR
CSEL — — PLIDIV[1:0]

リセット後の値 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 PLIDIV[1:0] PLL入力分周比選択ビット  b1 b0
0  0：1分周

0  1：2分周

1  0：3分周

1  1：設定しないでください

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 PLLSRCSEL PLLクロックソース選択ビッ

ト  (注1)
0：メインクロック発振器

1：HOCO
R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b8 STC[5:0] 周波数逓倍率設定ビット  b13              b8
0 1 0 0 1 1： ×10.0
0 1 0 1 0 0： ×10.5
0 1 0 1 0 1： ×11.0
0 1 0 1 1 0： ×11.5
0 1 0 1 1 1： ×12.0
0 1 1 0 0 0： ×12.5
0 1 1 0 0 1： ×13.0
0 1 1 0 1 0： ×13.5
0 1 1 0 1 1： ×14.0
0 1 1 1 0 0： ×14.5
0 1 1 1 0 1： ×15.0
0 1 1 1 1 0： ×15.5
0 1 1 1 1 1： ×16.0
1 0 0 0 0 0： ×16.5

b13              b8
1 0 0 0 0 1： ×17.0
1 0 0 0 1 0： ×17.5
1 0 0 0 1 1： ×18.0
1 0 0 1 0 0： ×18.5
1 0 0 1 0 1： ×19.0
1 0 0 1 1 0： ×19.5
1 0 0 1 1 1： ×20.0
1 0 1 0 0 0： ×20.5
1 0 1 0 0 1： ×21.0
1 0 1 0 1 0： ×21.5
1 0 1 0 1 1： ×22.0
1 0 1 1 0 0： ×22.5
1 0 1 1 0 1： ×23.0
1 0 1 1 1 0： ×23.5

b13              b8
1 0 1 1 1 1： ×24.0
1 1 0 0 0 0： ×24.5
1 1 0 0 0 1： ×25.0
1 1 0 0 1 0： ×25.5
1 1 0 0 1 1： ×26.0
1 1 0 1 0 0： ×26.5
1 1 0 1 0 1： ×27.0
1 1 0 1 1 0： ×27.5
1 1 0 1 1 1： ×28.0
1 1 1 0 0 0： ×28.5
1 1 1 0 0 1： ×29.0
1 1 1 0 1 0：×29.5
1 1 1 0 1 1：×30.0

R/W

上記以外は設定しないでください

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.5 PLL コントロールレジスタ 2 (PLLCR2)

PLLEN ビット (PLL 停止制御ビット )
PLL の動作 / 停止を制御します。

PLL クロックソースは、メインクロック発振器と HOCO の 2 種類が選択可能です。

PLLCR.PLLSRCSEL ビットで PLL クロックソースにメインクロック発振器を選択する場合、メインク

ロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定が必要です。

PLLEN ビットにて PLL を動作設定に変更後、OSCOVFSR.PLOVF フラグに “1” がセットされていること

を確認したうえで、PLL クロックの使用を開始してください。

PLL は、動作設定後発振が安定するまでに一定の時間を要します。また、停止設定後も、発振が停止する

までに一定の時間を要します。そのため、PLLEN ビットでの動作の開始および停止に関して以下の制限が

ありますので注意してください。以下に PLL クロックソースにメインクロック発振器を選択した場合の注

意点を示します。

 PLLEN ビットの動作設定は、OSCOVFSR.PLOVF フラグの設定値によらず可能です。ただし、発振停止

処理が完了するまでの間 ( 停止設定後に PLOVF フラグが “0” にクリアされるまでの間 ) は、発振停止

時の動作設定と比べて PLLCR2 レジスタの書き込みに時間がかかります。

 PLLEN ビットでの停止設定は、OSCOVFSR.PLOVF フラグの設定によらず可能です。ただし、発振安定

待ちの間 ( 動作設定後に OSCOVFSR.PLOVF フラグが “1” にセットされるまでの間 ) は、発振安定時の

停止設定と比べて、PLLCR2 レジスタの書き込みに時間がかかります。

 PLL クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかに関わらず、PLL を動作設定にしてソフ

トウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する場合は、

OSCOVFSR.PLOVF フラグが “1” にセットされていることを確認した上で、WAIT 命令を実行してくだ

さい。

 PLL を停止設定後、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行す

る場合は、OSCOVFSR.PLOVF フラグが “0” にクリアされていることを確認した上で、WAIT 命令を実

行してください。

システムクロックコントロールレジスタ 3 のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) で PLL を

選択しているときは、PLLEN ビットを “1” (PLL 停止 ) にする書き込みは禁止です。

動作電力コントロールレジスタの動作電力制御モード選択ビット (OPCCR.OPCM[2:0]) で低速動作モード

1 または低速動作モード 2 を選択しているときは、PLLEN ビットを “0” (PLL 動作 ) にする書き込みは禁止で

す。

アドレス 0008 002Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — PLLEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PLLEN PLL停止制御ビット 0：PLL動作

1：PLL停止

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.6 外部バスクロックコントロールレジスタ (BCKCR)

以下に該当する場合、BCKCR レジスタの書き換えは禁止です。

 動作電力コントロールレジスタの動作電力制御モード遷移状態フラグ (OPCCR.OPCMTSF)が“1” (動作電

力制御モード切り替え遷移中 ) のとき

 フラッシュ P/E モードエントリレジスタのコードフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYC) またはデータフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYD) が “1” (P/E モード ) のとき

 スリープモードへ移行するための WAIT 命令実行から、スリープモードから通常動作へ復帰するまでの

期間

BCLKDIV ビット (BCLK 端子出力選択ビット )
BCLK 端子から出力するクロックを選択します。

SCKCR.BCK[3:0] ビットで選択した周波数の BCLK または BCLK の 2 分周を選択できます。BCLK 端子の

立ち下がりタイミングで外部バスコントロール信号を制御したい場合、本ビットを “1” に設定してください。

アドレス 0008 0030h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — BCLKD
IV

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BCLKDIV BCLK端子出力選択ビット 0：BCLK
1：BCLKの2分周

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.7 メインクロック発振器コントロールレジスタ (MOSCCR)

MOSTP ビット ( メインクロック発振器停止ビット )
メインクロック発振器の動作 / 停止を制御します。

メインクロック発振器の動作 / 停止は、MOSTP ビットおよびメインクロック発振器強制発振コントロー

ルレジスタのメインクロック発振器強制発振ビット (MOFCR.MOFXIN) で制御されます。MOSTP ビットを

発振器動作、あるいは MOFXIN ビットを強制発振に設定することで、メインクロック発振器を動作させる

ことができます。また、MOFXIN ビットが強制発振に設定されている場合は、ソフトウェアスタンバイ

モード中およびディープソフトウェアスタンバイモード中も発振動作を継続します。

メインクロックをリアルタイムクロックのカウントソースとして使用する場合は、MOFCR.MOFXIN ビッ

トで設定し、システムクロックや PLL クロックソースとして使用する場合には、MOSCCR.MOSTP ビット

で設定を行ってください。メインクロックをリアルタイムクロックとそれ以外の両方に使用する場合は、

MOFCR.MOFXIN ビットおよび MOSCCR.MOSTP ビットの両方を設定してください。

MOSTP ビットまたは MOFCR.MOFXIN ビットの書き換えを行う場合は、書き込みの完了を待ってから、

後続の命令を実行するようにしてください (「5. I/O レジスタ」の「(2) I/O レジスタ書き込み時の注意事

項」を参照してください )。
メインクロックをリアルタイムクロックのカウントソースとして使用しない場合、メイン発振器ウェイト

コントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定が必要です。この場合、MOSCCR.MOSTP ビットでメインク

ロックを動作設定に変更した後は、OSCOVFSR.MOOVF フラグに “1” がセットされていることを確認したう

えで、メインクロックの使用を開始してください。

メインクロックをリアルタイムクロックのカウントソースとして使用する場合、MOFCR.MOFXIN ビット

でメインクロックを動作設定に変更した後は、ソフトウェアでメインクロック発振安定時間 ( 推奨 ) 
(tMAINOSC) が経過するのを待ってから、リアルタイムクロックのカウントソースとして使用を開始してく

ださい。なお、外部クロックを入力してメインクロックを供給する場合は、メインクロック発振安定時間

(tMAINOSC) を待つ必要はありません。

メインクロック発振器は、動作設定後発振が安定するまでに一定の時間を要します。また、停止設定後

も、発振が停止するまでに一定の時間を要します。そのため、動作の開始および停止に関して以下の制限が

ありますので注意してください。

 MOSTP ビットでの動作設定は、OSCOVFSR.MOOVF フラグの設定値によらず可能です。ただし、発振

停止処理が完了するまでの間 ( 停止設定後に OSCOVFSR.MOOVF フラグが “0” にクリアされるまでの

間 ) は、発振停止時の動作設定と比べて MOSCCR レジスタの書き込みに時間がかかります。

 MOSTP ビットでの停止設定は、OSCOVFSR.MOOVF フラグの設定値によらず可能です。ただし、発振

安定待ちの間 ( 動作設定後に OSCOVFSR.MOOVF フラグが “1” にセットされるまでの間 ) は、発振安定

時の停止設定と比べて MOSCCR レジスタの書き込みに時間がかかります。

アドレス 0008 0032h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — MOSTP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MOSTP メインクロック発振器停止ビット 0：メインクロック発振器動作

1：メインクロック発振器停止

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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 システムクロックとして選択しているかどうかに関わらず、MOSTP ビットでメインクロック発振器を

動作設定にしてソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する場

合は、OSCOVFSR.MOOVF フラグが “1” にセットされていることを確認してから WAIT 命令を実行し

てください。

 メインクロック発振器を停止設定後、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバ

イモードに移行する場合は、OSCOVFSR.MOOVF フラグが “0” にクリアされていることを確認してから

WAIT 命令を実行してください。

以下のいずれかに該当する場合は、MOSTP ビットを “1” ( メインクロック発振器停止 ) にする書き込みは

禁止です。

 システムクロックコントロールレジスタ 3のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]ビット )で
メインクロックを選択しているとき

 PLLコントロールレジスタ2のPLL停止制御ビット(PLLCR2.PLLENビット)で“0” (PLL動作)を選択し、か

つ PLL コントロールレジスタの PLL クロックソース選択ビット (PLLCR.PLLSRCSEL ビット ) でメイン

クロックを選択しているとき
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9.2.8 サブクロック発振器コントロールレジスタ (SOSCCR)

SOSTP ビット ( サブクロック発振器停止ビット )
サブクロック発振器の動作 / 停止を制御します。

サブクロック発振器の動作 / 停止は、SOSTP ビットおよび RTC コントロールレジスタ 3 のサブクロック

発振器制御ビット (RCR3.RTCEN) で制御され、いずれかのビットが動作に設定されているとサブクロック発

振器は動作状態となります。

SOSTP ビットまたは RCR3.RTCEN ビットの書き換えを行う場合は、書き込み後、読み出して書き替わっ

たことを確認してから、後続の命令を実行するようにしてください (「5. I/O レジスタ」の「(2) I/O レジ

スタ書き込み時の注意事項」を参照してください )。
サブクロックをリアルタイムクロックのカウントソースとして使用する場合は、RCR3.RTCEN ビット、

および SOSTP ビットの両方を設定してください。サブクロックをリアルタイムクロックのカウントソース

として使用せず、システムクロックで使用する場合には、SOSCCR.SOSTP ビットで設定を行ってください。

SOSTP ビットに動作設定を行う場合、事前にサブクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ

(SOSCWTCR) を設定しておく必要があります。また、動作設定後は、OSCOVFSR.SOOVF フラグに “1” が

セットされていることを確認したうえで、サブクロックの使用を開始してください。

SOSTP ビットでの動作設定後、発振安定待ちの処理が完了するまでに一定の時間を要します。また、停

止設定後も発振停止の処理が完了するまでに一定の時間を要します。そのため、動作の開始および停止に関

して以下の制限がありますので注意してください。

 SOSTP ビットでの動作設定は、OSCOVFSR.SOOVF フラグの設定値によらず可能です。ただし、発振停

止処理が完了するまでの間 ( 停止設定後に OSCOVFSR.SOOVF フラグが “0” にクリアされるまでの間 )
は、発振停止時の動作設定と比べて SOSCCR レジスタの書き込みに時間がかかります。

 SOSTP ビットでの停止設定は、OSCOVFSR.SOOVF フラグの設定値によらず可能です。ただし、発振安

定待ち時間 ( 動作設定後に OSCOVFSR.SOOVF フラグが “1” にセットされるまでの間 ) は、発振安定時

の停止設定と比べて SOSCCR レジスタの書き込みに時間がかかります。

 システムクロックとして選択しているかどうかに関わらず、SOSTP ビットでサブクロック発振器を動作

設定にしてソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する場合

は、OSCOVFSR.SOOVF フラグが “1” にセットされていることを確認してから WAIT 命令を実行してく

ださい。

 サブクロック発振器を停止設定後、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイ

モードに移行する場合は、OSCOVFSR.SOOVF フラグが “0” にクリアされていることを確認してから

WAIT 命令を実行してください。

システムクロックコントロールレジスタ 3 のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) でサブク

アドレス 0008 0033h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SOSTP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SOSTP サブクロック発振器停止ビット 0：サブクロック発振器動作

1：サブクロック発振器停止

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 303 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 9.  クロック発生回路

ロック発振器を選択しているとき、SOSTP ビットを “1” ( サブクロック発振器停止 ) にする書き込みは禁止

です。

9.2.9 低速オンチップオシレータコントロールレジスタ (LOCOCR)

LCSTP ビット (LOCO 停止ビット )
LOCO の動作 / 停止を制御します。

LCSTP ビットにて LOCO を停止設定から動作設定に変更後、LOCO クロックを使用する場合は、LOCO
クロック発振安定待機時間 (tLOCOWT) が経過した後、使用開始してください。

LCSTP ビットでの動作設定後、発振安定待ちの処理が完了するまでに一定の時間を要します。また、停

止設定後も、発振が停止するまでに一定の時間を要します。そのため、動作の開始および停止に関して以下

の制限がありますので注意してください。

 LOCO を停止設定後、再度動作設定にする場合、停止期間は LOCO クロックで 5 サイクル以上の時間とな

るようにしてください。

 LOCO の停止設定は、LOCO の発振が安定している状態で行ってください。

 システムクロックとして選択しているかどうかに関わらず、LOCO を動作設定にしてソフトウェアスタ

ンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する場合は、LOCO の発振が安定した状

態で WAIT 命令を実行してください。

 LOCO を停止設定後、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行

する場合は、LOCO 停止設定後、LOCO クロック 3 サイクル以上待ってから WAIT 命令を実行してくだ

さい。

システムクロックコントロールレジスタ 3 のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) で LOCO
を選択しているとき、LCSTP ビットを “1” (LOCO 停止 ) にする書き込みは禁止です。

発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出機能許可ビット (OSTDCR.OSTDE) で発振停止検出機

能を有効にしているとき、LCSTP ビットを “1” (LOCO 停止 ) にする書き込みは禁止です。

LOCO クロックは他発振器の待機時間の計測に使用されるため、LCSTP ビットの設定値に関わらず、他

の発振器の待機時間計測中に LOCO クロックが発振します。そのため、LCSTP ビットを停止設定にしてい

ても、意図せず LOCO クロックが供給されることがあります。

アドレス 0008 0034h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — LCSTP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LCSTP LOCO停止ビット 0：LOCO動作

1：LOCO停止

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.10 IWDT 専用オンチップオシレータコントロールレジスタ (ILOCOCR)

オプション機能選択レジスタ 0 の IWDT スタートモード選択ビット (OFS0.IWDTSTRT) が “0” (IWDT 動作 )
のとき、ILOCOCR レジスタの設定は無効です。OFS0.IWDTSTRT ビットが “1” (IWDT 停止 ) のとき、

ILOCOCR レジスタの設定は有効です。ILOCOCR レジスタが有効、かつ ILCSTP ビットが “0” (IWDT オン

チップオシレータ動作 ) の後、“1” (IWDT 専用オンチップオシレータ停止 ) に設定することはできません。

ILCSTP ビット (IWDT 専用オンチップオシレータ停止ビット )
IWDT 専用オンチップオシレータの動作 / 停止を制御します。

ILCSTP ビットで、IWDT 専用オンチップオシレータを停止設定から動作設定に変更した場合、

OSCOVFSR.ILCOVF フラグに “1” がセットされていることを確認したうえで、使用開始してください。

IWDT 専用のオンチップオシレータを動作にしてソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェア

スタンバイモードに遷移する場合は、OSCOVFSR.ILCOVF フラグが “1” にセットされていることを確認して

から WAIT 命令を実行してください。

アドレス 0008 0035h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — ILCSTP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ILCSTP IWDT専用オンチップオシレータ停

止ビット

0：IWDT専用オンチップオシレータ動作

1：IWDT専用オンチップオシレータ停止

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.11 高速オンチップオシレータコントロールレジスタ (HOCOCR)

注1. OFS1.HOCOENビットが “0”のとき、HCSTPビットのリセット後の値は “0”になります。OFS1.HOCOENビットが“1”のとき、

HCSTPビットのリセット後の値は “1”になります。

HCSTP ビット (HOCO 停止ビット )
HOCO の動作 / 停止を制御します。

HCSTP ビットで HOCO を停止設定から動作設定に変更した場合、OSCOVFSR.HCOVF フラグに “1” が

セットされていることを確認したうえで、使用開始してください。

HCSTP ビットで動作設定後、発振安定待ちの処理が完了するまでに一定の時間を要します。また、停止

設定後も、発振停止の処理が完了するまでに一定の時間を要します。そのため、HCSTP ビットでの動作の

開始および停止に関して以下の制限がありますので注意してください。

 HCSTP ビットでの動作設定は、OSCOVFSR.HCOVF フラグの設定値によらず可能です。ただし、発振停

止処理が完了するまでの間 ( 停止設定後に、OSCOVFSR.HCOVF フラグが “0” にクリアされるまでの間 )
は、発振停止時の動作設定と比べて HOCOCR レジスタの書き込みに時間がかかります。

 HCSTP ビットでの停止設定は、OSCOVFSR.HCOVF フラグの設定値によらず可能です。ただし、発振安

定待ちの間 ( 動作設定後に OSCOVFSR.HCOVF フラグが “1” にセットされるまでの間 ) は、発振安定時

の停止設定と比べて HOCOCR レジスタの書き込みに時間がかかります。

 システムクロックとして選択しているかどうかに関わらず、HCSTP ビットで HOCO を動作設定にしてソ

フトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する場合は

OSCOVFSR.HCOVF フラグが “1” にセットされていることを確認してから、WAIT 命令を実行してくだ

さい。

 HOCO を停止設定後、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行

する場合は、OSCOVFSR.HCOVF フラグが “0” にクリアされていることを確認してから、WAIT 命令を

実行してください。

システムクロックコントロールレジスタ 3 のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) で HOCO
を選択しているとき、あるいは PLLCR.PLLSRCSEL ビットで PLL のクロックソースを HOCO 選択でかつ、

SCKCR3.CKSEL[2:0] ビットで PLL を選択しているとき、HCSTP ビットを “1” (HOCO 停止 ) にする書き込み

は禁止です。

動作電力コントロールレジスタの動作電力制御モード選択ビット (OPCCR.OPCM[2:0]) で低速動作モード

2 を選択しているときは、HCSTP ビットを “0” (HOCO 動作 ) にする書き込みは禁止です。

アドレス 0008 0036h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — HCSTP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0/1
 (注1)

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 HCSTP HOCO停止ビット 0：HOCO動作

1：HOCO停止

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.12 高速オンチップオシレータコントロールレジスタ 2 (HOCOCR2)

HOCOCR.HCSTP ビットが “0” (HOCO 動作 ) のとき、HOCOCR2 レジスタへの書き込みは禁止です。

アドレス 0008 0037h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — HCFRQ[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 HCFRQ[1:0] HOCO周波数設定ビット  b1 b0
0  0：16MHz
0  1：18MHz
1  0：20MHz
上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.13 発振安定フラグレジスタ (OSCOVFSR)

注1. OFS0.IWDTSTRTビットが “0”のとき、ILCOVFフラグのリセット後の値は “1”になります。OFS0.IWDTSTRTビットが “1”のとき、

ILCOVFフラグのリセット後の値は “0”になります。

注2. OFS1.HOCOENビットが “0”のとき、HCOVFフラグのリセット後の値は “1”になります。OFS1.HOCOENビットが “1”のとき、

HCOVFフラグのリセット後の値は “0”になります。

注3. MOFCR.MOFXINビットによるメインクロック発振器の制御は、MOOVFフラグに反映されません。そのためMOFXINビットが“1”
の場合にMOSTPビットを“1”にすると、メインクロック発振器は発振を継続するもののMOOVFフラグは “0”になります。

注4. RCR3.RTCENビットによるサブクロック発振器の制御は、SOOVFフラグに反映されません。そのためRTCENビットが“1”の場合

にSOSTPビットを “1”にすると、サブクロック発振器は発振を継続するもののSOOVFフラグは“0”になります。

注5. メインクロック発振器、およびサブクロック発振器のウェイトコントロールレジスタの設定値が各発振安定時間に対し不足している

場合は、発振が安定する前に発振安定フラグが“1”にセットされ、内部回路にクロック供給が開始されます。この場合、本MCUは誤

動作につながなりますので、ウェイトコントロールレジスタの設定値はLOCOクロックの最大周波数を考慮して確実に発振器の安定

待ち時間以上になるように設定してください。

OSCOVFSR レジスタは、各発振器の発振安定待ち回路内にあるカウンタの動作状態を示すステータスフ

ラグです。

カウンタは、発振開始後、発振器の出力クロックを内部回路に供給するまでの待機時間を計測するもので

あり、カウンタのオーバフローは、各発振器から内部回路へクロックの供給が開始されたことを意味します。

MOOVF フラグ ( メインクロック発振安定フラグ )
メインクロック発振器の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

［“1” になる条件］

 メインクロック発振器停止時、MOSCCR.MOSTP ビットに “0” を設定した後、LOCO クロックで

MOSCWTCR レジスタの設定値に応じたサイクル数をカウントし、LSI 内部へメインクロックの供給を

開始したとき

[“0” になる条件 ]

 メインクロック発振器動作時、MOSCCR.MOSTP ビットに “1” を設定した後、メインクロック発振器の発

振停止処理が完了したとき

SOOVF フラグ ( サブクロック発振安定フラグ )
サブクロック発振器の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

[“1” になる条件 ]

アドレス 0008 003Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — ILCOV
F HCOVF PLOVF SOOVF MOOV

F

リセット後の値 0 0 0 0/1
 (注1)

0/1
 (注2) 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MOOVF メインクロック発振安定フラグ 0：MOSTP = 1 (停止)、または発振安定待ち中 (注3、注5)

1：発振安定、システムクロックとして使用可能 (注4)
R

b1 SOOVF サブクロック発振安定フラグ 0：SOSTP = 1 (停止)、または発振安定待ち中 (注5)

1：発振安定、システムクロックとして使用可能 (注4)
R

b2 PLOVF PLLクロック発振安定フラグ 0：PLL停止、または発振安定待ち中

1：発振安定、システムクロックとして使用可能

R

b3 HCOVF (注2) HOCOクロック発振安定フラグ 0：HOCO停止、または発振安定待ち中

1：発振安定、システムクロックとして使用可能

R

b4 ILCOVF (注1) IWDT専用クロック発振安定フラグ 0：IWDT専用オンチップオシレータ停止、または発振安定

待ち中

1：発振安定

R

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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 サブクロック発振器停止時、SOSCCR.SOSTP ビットに “0” を設定した後、LOCO クロックで SOSCWTCR
レジスタの設定値に応じたサイクル数をカウントし、LSI 内部へサブクロックの供給を開始したとき

[“0” になる条件 ]

 サブクロック発振器動作時、SOSCCR.SOSTP ビットに “1” を設定した後、サブクロック発振器の発振停

止処理が完了したとき

PLOVF フラグ (PLL クロック発振安定フラグ )
PLL の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

[“1” になる条件 ]

 PLL 停止時、PLLCR2.PLLEN ビットに “0” を設定した後、LOCO クロックで 62 サイクルカウントし、LSI
内部へ PLL クロックの供給を開始したとき

ただし、PLLEN ビットを “0” に設定したときに、PLLCR.PLLSRCSEL ビットで選択された PLL クロック

ソースの発振が安定していなければ、PLL クロックソースの発振安定を待ってから LOCO クロックでのカ

ウントを開始します。

[“0” になる条件 ]

 PLL 動作時、PLLCR2.PLLEN ビットに “1” を設定した後、PLL の発振停止処理が完了したとき

HCOVF フラグ (HOCO クロック発振安定フラグ )
高速オンチップオシレータの待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

[“1” になる条件 ]

 高速オンチップオシレータ停止時、HOCOCR.HCSTP ビットに “0” を設定した後、LOCO クロックで 25 サ

イクルカウントし、LSI 内部へ HOCO クロックの供給を開始したとき

[“0” になる条件 ]

 高速オンチップオシレータ動作時、HOCOCR.HCSTP ビットに “1” を設定した後、高速オンチップオシ

レータの発振停止処理が完了したとき

ILCOVF フラグ (IWDT 専用クロック発振安定フラグ )
IWDT 専用オンチップオシレータの待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

[“1” になる条件 ]

 IWDT 専用オンチップオシレータ停止時、ILOCOCR.ILCSTP ビットに “0” を設定した後、LOCO クロック

で 34 サイクルカウントし、LSI 内部へ IWDT 専用クロックの供給を開始したとき
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9.2.14 発振停止検出コントロールレジスタ (OSTDCR)

OSTDCR レジスタは、メインクロック発振器の発振停止検出機能や割り込みを許可するレジスタです。

OSTDIE ビット ( 発振停止検出割り込み 許可ビット )
発振停止検出ステータスレジスタの発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) のクリアは、OSTDIE ビット

を “0” にした後に行ってください。その後、OSTDIE ビットを再度 “1” にする場合は、PCLKB で 2 サイクル

以上待ってから行ってください。アクセスサイクル数が PCLKB で定義されている I/O レジスタを読み出す

ことによって、PCLKB 2 サイクル以上の待ち時間を確保することが可能です。

OSTDE ビット ( 発振停止検出機能 許可ビット )
発振停止検出機能の有効 / 無効を設定します。

OSTDE ビットを “1” ( 発振停止検出機能有効 ) にすると、LOCO 停止ビット (LOCOCR.LCSTP) も “0” とな

り、LOCO が動作します。発振停止検出機能が有効である間は、LOCO を停止させることはできません。

LOCOCR.LCSTP ビットへ “1” (LOCO 停止 ) を書いても、その書き込みは無効になります。

発振停止検出ステータスレジスタの発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) が “1” ( メインクロック発振停

止検出 ) のとき、OSTDE ビットへの “0” 書き込みは無効になります。

OSTDE ビットが “1” の場合、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイ

モードに移行できません。ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモードへ

移行する場合は、OSTDE ビットを “0” にして、WAIT 命令を実行してください。

なお、OSTDE ビットを “1” ( 発振停止検出機能有効 ) にセットした後、発振停止検出ステータスレジスタ

の発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) を確認する場合は、ICLK 3 サイクル以上待ってから OSTDF フラ

グを確認してください。

アドレス 0008 0040h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OSTDE — — — — — — OSTDI
E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OSTDIE 発振停止検出割り込み

許可ビット

0：発振停止検出割り込みを禁止、POEへの発振停止検出通知なし

1：発振停止検出割り込みを許可、POEへの発振停止検出通知あり

R/W

b6-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 OSTDE 発振停止検出機能

許可ビット

0：発振停止検出機能は無効

1：発振停止検出機能は有効

R/W
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9.2.15 発振停止検出ステータスレジスタ (OSTDSR)

注1. “0”のみ書けます。

OSTDSR レジスタは、メインクロック発振器の発振停止検出のステータスを示すレジスタです。

OSTDF フラグ ( 発振停止検出フラグ )
メインクロックの状態を示すステータスフラグです。OSTDF フラグが “1” のときメインクロックの発振

停止を検出したことを示します。

メインクロックの発振停止を検出した後で、メインクロックの発振が再開しても、OSTDF フラグは “0”
になりません。OSTDF フラグは “1” を読んだ後、“0” を書くことによって “0” になります。OSTDF = 0 が読

み出し値に反映されるまで ICLK 3 サイクル以上待つ必要があります。メインクロックの発振を停止してい

る状態で OSTDF フラグを “1” から “0” にした場合、OSTDF フラグは一度 “0” になった後、再度 “1” になり

ます。

また、システムクロックコントロールレジスタ 3 のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) で
メインクロック発振器 (“010b”) または PLL (“100b”) を選択している間は、OSTDF フラグを “0” にすること

はできません。クロックソースをメインクロック発振器、PLL 以外に切り替えてから OSTDF フラグを “0”
にしてください。

[“1” になる条件 ]

 OSTDCR.OSTDE ビットが “1” ( 発振停止検出機能有効 ) の状態で、メインクロックの発振が停止したとき

[“0” になる条件 ]

 SCKCR3.CKSEL[2:0] ビットが “010b” または “100b” 以外の場合に、“1” を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス 0008 0041h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — OSTDF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OSTDF 発振停止検出フラグ 0：メインクロックの発振停止を未検出

1：メインクロックの発振停止を検出

R(/W) 
(注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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9.2.16 メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR)

MOSCWTCR レジスタは、メインクロック発振器の出力を内部回路に供給するまでの待機時間を制御する

レジスタです。メインクロック発振器用の発振安定待ち回路で、MOSCWTCR レジスタの設定値に応じたサ

イクル数を LOCO クロックでカウントし、待機時間を計測します。

発振安定待ち回路は、待機時間を計測し、LSI 内部へのクロック供給を制御します。MOSCCR.MOSTP
ビットの設定によりメインクロック発振器が発振を開始すると、発振安定待ち回路は LOCO クロックで待

機時間をカウントし始めます。カウントが完了するまでの間、LSI 内部へのクロック供給は行われません。

カウント完了後、LSI 内部へのクロック供給が開始され、OSCOVFSR.MOOVF フラグがセットされます。

発振安定待ち回路での LOCO クロックのカウントは、LOCOCR.LCSTP ビットの設定に関わらず行われま

す。待機時間の計測時には、ハードウェアで自動的に LOCO クロックの動作 / 停止が制御されます。

MOSCWTCR レジスタは、MOSCCR.MOSTP ビットが “1” のとき、あるいは OSCOVFSR.MOOVF フラグ

が “1” のときのみ書き換え可能です。それ以外のときには書き換えないでください。

メインクロック発振器に外部クロックを入力している場合、待機時間は必要ありません。MSTS[7:0] ビッ

トには “00h” を設定してください。

MSTS[7:0] ビットの設定値は、待機時間が確実にメインクロックの発振安定時間以上になるように fLOCO
の最大周波数を使用して、以下の計算式で求められます。

MSTS[7:0] > [tMAINOSC × (fLOCO_max) + 16] / 32
(tMAINOSC：メインクロック発振安定時間、fLOCO_max：fLOCO 最大周波数 )

計算例　tMAINOSC が 1ms、fLOCO_max が 264kHz (= 1/3.78µs) の場合、

MSTS[7:0] > [1ms × (264kHz) + 16] / 32 = 8.75　となるため、MSTS[7:0] ビットに 9 を設定

待機時間

　LOCO 最大周波数時：(9 × 32 – 16) × (1/264kHz = 3.78µs) = 1.028ms
　LOCO 通常周波数時：(9 × 32 + 3) × (1/240kHz = 4.18µs) = 1.216ms
　LOCO 最少周波数時：(9 × 32 + 10) × (1/216kHz = 4.63µs) = 1.380ms

アドレス 0008 00A2h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MSTS[7:0]

リセット後の値 0 1 0 1 0 0 1 1
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9.2.17 サブクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (SOSCWTCR)

SOSCWTCR レジスタは、サブクロック発振器の出力を内部回路に供給するまでの待機時間を制御するレ

ジスタです。サブクロック発振器用の発振安定待ち回路で、SOSCWTCR レジスタの設定値に応じたサイク

ル数を LOCO クロックでカウントし、待機時間を計測します。

発振安定待ち回路は、待機時間を計測し、LSI 内部へのクロック供給を制御します。SOSCCR.SOSTP ビッ

トの設定によりサブクロック発振器が発振を開始すると、発振安定待ち回路は LOCO クロックで待機時間

をカウントし始めます。カウントが完了するまでの間、LSI 内部へのクロック供給は行われません。カウン

ト完了後、LSI 内部へのクロック供給が開始され、OSCOVFSR.SOOVF フラグがセットされます。

発振安定待ち回路での LOCO クロックのカウントは、LOCOCR.LCSTP ビットの設定に関わらず行われま

す。待機時間の計測時には、ハードウェアで自動的に LOCO クロックの動作 / 停止が制御されます。

SOSCWTCR レジスタは、SOSCCR.SOSTP ビットが “1” のとき、あるいは OSCOVFSR.SOOVF フラグが

“1” のときのみ書き換え可能です。それ以外のときには書き換えないでください。

SSTS[7:0] ビットの設定値は、待機時間が確実にサブクロックの発振安定時間以上になるように

fLOCO の最大周波数を使用して、以下の計算式で求められます。

SSTS[7:0] > [tSUBOSC × (fLOCO_max) + 16] / 16384
(tSUBOSC：サブクロック発振安定時間、fLOCO_max：fLOCO 最大周波数 )

計算例　tSUBOSC が 2s、fLOCO_max が 264kHz (= 1/3.78µs) の場合、

SSTS[7:0] > [2s × (264kHz) + 16] / 16384 = 32.22　となるため SSTS[7:0] ビットに 33 を設定

待機時間

　LOCO 最大周波数時：(33 × 16384 – 16) × (1/264kHz = 3.78µs) = 2.044s
　LOCO 通常周波数時：(33 × 16384 + 3) × (1/240kHz = 4.18µs) = 2.260s
　LOCO 最少周波数時：(33 × 16384 + 10) × (1/216kHz = 4.63µs) = 2.503s

アドレス 0008 00A3h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SSTS[7:0]

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 1
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9.2.18 メインクロック発振器強制発振コントロールレジスタ (MOFCR)

MOFCR レジスタは、メインクロック発振器の強制発振をするしないの他に、ドライブ能力切り替え、お

よび発振子、および外部クロック入力の選択を行うレジスタです。

MOFXIN ビット ( メインクロック発振器強制発振ビット )
メインクロック発振器の強制発振を制御します。通常、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソ

フトウェアスタンバイモードに遷移するとメインクロック発振器は停止しますが、これらのモードにおいて

RTC のクロックソースとしてメインクロック発振器を使用したい場合、本ビットを ” １ ” にセットして発振

器を使用することができます。

MOSCCR.MOSTP ビットまたは MOFXIN ビットの書き換えを行う場合は、書き込み後、読み出して書き

換わったのを確認してから、後続の命令を実行するようにしてください (「5. I/O レジスタ」の「(2) I/O
レジスタ書き込み時の注意事項」を参照してください )。

MODRV2[1:0] ビット ( メインクロック発振器ドライブ能力 2 切り替えビット )
メインクロック発振器のドライブ能力を切り替えます。

メインクロック発振器に接続している水晶振動子の周波数に合わせてドライブ能力を設定してください。

なお、MODRV2[1:0] ビットの機能欄に記載された周波数範囲は、負荷容量 8pF の水晶振動子をターゲッ

トにした目安値になっています。水晶振動子によっては、設定値が周波数範囲に入らない場合がありますの

で、発振子メーカの推奨する値に設定してください。

また、セラミック共振子の場合は、発振子の周波数よりも低い周波数範囲を選択した方が良い場合があり

ます ( たとえば、16.1 ～ 20MHz のセラミック共振子を使用する場合に、“01b” ではなく “10b” を設定 ) の
で、同様に発振子メーカの推奨する値に設定してください。

MOSEL ビット ( メインクロック発振器切り替えビット )
メインクロック発振器の発振源の切り替えを行います。

アドレス 0008 C293h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— MOSEL MODRV2[1:0] — — — MOFXI
N

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MOFXIN メインクロック発振器強制発振

ビット

0：このビットによる制御なし

1：メインクロック発振器を強制発振

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 MODRV2[1:0] メインクロック発振器ドライブ

能力2切り替えビット

 b5 b4
0  0：20.1～24MHz
0  1：16.1～20MHz
1  0：8.1～16MHz
1  1：8MHz

R/W

b6 MOSEL メインクロック発振器切り替え

ビット

0：発振子

1：外部クロック入力

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.2.19 高速オンチップオシレータ電源コントロールレジスタ (HOCOPCR)

HOCOPCNT ビット ( 高速オンチップオシレータ電源制御ビット )
HOCO の電源を制御するビットです。

“0” のとき、HOCO の電源が ON して、発振することができます。

“1” のとき、HOCO の電源を OFF して、消費電力を低減できます。

HOCOPCNT ビットを “1” にする場合、あらかじめ高速オンチップオシレータコントロールレジスタの

HOCO 停止ビット (HOCOCR.HCSTP) を “1” (HOCO 停止 ) に設定してください。

HOCOPCNT ビットを “1” から “0” に切り替えた後、HOCOCR.HCSTP ビットを “0” にするまで安定待ち時

間が必要です。詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

以下に該当する場合、HOCOPCNT ビットの値を書き換えないでください。

 システムクロックコントロールレジスタ 3 のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) でクロッ

クソースに HOCO を選択しているとき

 動作電力コントロールレジスタの動作電力制御モード選択ビット (OPCCR.OPCM[2:0])で低速動作モード

1、あるいは低速動作モード 2 に設定しているとき

アドレス 0008 C294h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — HOCO
PCNT

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 HOCOPCNT 高速オンチップオシレータ電源

制御ビット

0：HOCOの電源ON
1：HOCOの電源OFF

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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9.3 メインクロック発振器

メインクロック発振器へクロックを供給する方法には、発振子を接続する方法と外部クロックを入力する

方法があります。

9.3.1 発振子を接続する方法

発振子を接続する場合の接続例を図 9.2 に示します。

使用する発振子の負荷容量を参考に接続してください。 また、  必要に応じてダンピング抵抗 (Rd) を挿入し

てください。 容量値、抵抗値は発振子、発振駆動能力によって異なりますので発振子メーカの推奨する値に

設定してください。また、発振子メーカから外部に帰還抵抗 (Rf) を追加するよう指示があった場合は、その

指示に従って EXTAL, XTAL 間に Rf を挿入してください。

発振子を接続してクロックを供給する場合、接続する発振子は表 9.1 のメインクロック発振器の発振子周

波数 の範囲内としてください。

発振子を接続する場合、MOFCR.MODRV2[1:0] ビット ( メインクロック発振器ドライブ能力 2 切り替え

ビット ) を設定する必要があります。

MODRV2[1:0] ビットの機能欄に記載された周波数範囲は、負荷容量 CL = 8pF の水晶振動子をターゲット

にし た目安値になっています。水晶振動子によっては設定値が周波数範囲に入らない場合がありますので、

発振子メ ーカの推奨する値に設定してください。

また、セラミック共振子の場合は、発振子の周波数よりも低い周波数範囲を選択した方が良い場合があり

ます ( たとえば、16.1 ～ 20MHz のセラミック共振子を使用する場合、“01b” ではなく “10b” を設定 ) ので、

同様に発振子メーカの推奨する値に設定してください。

図 9.2 水晶振動子の接続例

水晶振動子の等価回路を図 9.3 に示します。水晶振動子は表 9.4 に示す特性のものを使用してください。

表9.3 ダンピング抵抗(参考値)

周波数(MHz) 8 12 16 20 24

Rd (Ω) 0 0 0 0 0

EXTAL

XTAL

CL1

CL2
Rd

Rf

CPL1

CPL2

CPS

CL1、CL2　　　　　 :　外付容量

CPL1、CPL2、CPS :　PCB等浮遊容量

CL:　負荷容量

( )　+　( )
CL=

( CL1+CPL1 ) × ( )
+　CPS

CL2+CPL2

CL2+CPL2

CL1+CPL1

CL1、CL2　　　　　  :　各8pF
計算値　　　　 :  CL=8pF

PCB等浮遊容量の値は基板の設計により異なります。
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図 9.3 水晶振動子の等価回路

表9.4 水晶振動子の特性(参考値 )

周波数(MHz) 8 12 16 20 24

RS max (Ω) 300 100 80 50 50

CL

RS

XTAL EXTAL
L

C0
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9.3.2 外部クロックを入力する方法

外部クロック入力の接続例を図 9.4 に示します。外部クロックを入力して動作させる場合には、

MOFCR.MOSEL ビットを “1” にし、XTAL 端子をオープンにしてください。

図 9.4 外部クロックの接続例

9.3.3 外部クロック入力に関する注意事項

外部クロック入力周波数の変更は、メインクロック発振器が動作を停止しているときのみ可能です。メイ

ンクロック発振器停止ビット (MOSCCR.MOSTP) に “0” ( メインクロック発振器動作 )、またはメインクロッ

ク発振器強制発振ビット (MOFCR.MOFXIN) に “1” ( メインクロック発振器を強制発振 ) が設定されている間

は、外部クロック入力周波数を変更しないでください。

外部クロック入力

オープンXTAL

EXTAL
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9.4 サブクロック発振器

サブクロック発振器へクロックを供給するには、水晶振動子を接続してください。

9.4.1 32.768kHz 水晶振動子を接続する方法

サブクロック発振器へクロックを供給するには、図 9.5 に示すように 32.768kHz の水晶振動子を接続します。

必要に応じてダンピング抵抗 (Rd) を挿入してください。抵抗値は発振子、発振駆動能力によって異なり

ますので発振子メーカの推奨する値に設定してください。また、発振子メーカから外部に帰還抵抗 (Rf) を追

加するよう指示があった場合は、その指示に従って XCIN, XCOUT 間に Rf を挿入してください。発振子を

接続してクロックを供給する場合、接続する発振子は表 9.1 のサブクロック発振器の発振子周波数の範囲内

としてください。

図 9.5 32.768kHz 水晶振動子の接続例

32.768kHz 水晶振動子の等価回路を図 9.6 に示します。水晶振動子は表 9.5 に示す特性のものを使用して

ください。

図 9.6 水晶振動子の等価回路

表9.5 水晶振動子の特性(参考値 )

周波数(kHz) 32.768 (低CL) 32.768 (標準CL)
RS max (kΩ) 60 60

XCIN

XCOUT

C1

C2
Rd

Rf

C1 = C2 = 18pF (標準CL-参考値)、3pF (低CL-参考値)

Cs

RS

XCIN XCOUT
Ls

C0
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9.4.2 サブクロックを使用しない場合の端子処理

サブクロックを使用しない場合は、図 9.7 に示すように XCIN 端子を抵抗を介して VSS に接続 ( プルダウ

ン ) し、XCOUT 端子をオープンとしてください。

また、サブクロック発振器停止ビット (SOSCCR.SOSTP) を “1” ( 停止 ) に、かつ RTC コントロールレジス

タ 3 のサブクロック発振器制御ビット (RCR3.RTCEN) を “0” ( サブクロック発振器停止 ) にしてください。

サブクロックに関係する RTC のレジスタの一部はコールドスタートにて不定となりますので、コールドス

タート後にこれらのビットを設定してください。

図 9.7 サブクロックを使用しない場合の端子処理

オープンXCOUT

XCIN
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9.5 発振停止検出機能

9.5.1 発振停止検出と検出後の動作

発振停止検出機能は、メインクロック発振器の停止を検出し、システムクロックのクロックソースとして

メインクロックおよび PLL クロックの代わりに低速オンチップオシレータが出力する LOCO クロックを供

給する機能です。PLL のクロックソースに HOCO クロックを選択し、かつ、システムクロックのクロック

ソースに PLL クロックを選択している場合、メインクロックの発振停止を検出しても、システムクロック

は LOCO クロックに切り替わりません。

発振停止検出時には発振停止検出割り込み要求を発生させることができます。また、発振停止検出時に、

MTU3, GPT の出力を強制的にハイインピーダンスとすることも可能です。詳細は、「24. マルチファンク

ションタイマパルスユニット 3 (MTU3a)」、「25. ポートアウトプットイネーブル 3 (POE3a)」、「26. 汎用

PWM タイマ（GPTA）」を参照してください。

本 MCU は、メインクロック発振器の異常などによって入力クロックが一定期間 “0” または “1” となった

場合にメインクロックの発振停止を検出します。検出期間の詳細は、「表 64.54 発振停止検出回路特性」

を参照してください。

発振停止を検出すると、クロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) で選択されるメインクロック

と PLL クロックが、それぞれ前段のセレクタにて LOCO クロックに切り替わります。

そのため、メインクロックを PLL のクロックソースに選択した PLL クロック、あるいはメインクロック

をシステムクロックのクロックソースに選択した状態で発振停止を検出すると、CKSEL[2:0] ビットの設定

値は変わらないまま、システムクロックのクロックソースが LOCO クロックへと切り替わります。

メインクロックと LOCO クロックの切り替えおよび PLL クロックと LOCO クロックの切り替えは、それ

ぞれ発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) によって制御されます。OSTDF フラグが “1” になると LOCO ク

ロックへ切り替わり、OSTDF フラグを “0” にするとメインクロックあるいは PLL クロックに戻ります。

ただし、CKSEL[2:0] ビットでメインクロック、あるいは PLL クロックを選択している場合は、OSTDF フ

ラグを “0” にできません。発振停止検出後にクロックソースをメインクロックあるいは PLL クロックに戻し

たい場合は、一度 CKSEL[2:0] ビットの設定をメインクロックおよび PLL クロック以外に変更し、OSTDF
フラグを “0” にしてください。その後、OSTDF フラグが “1” になっていないことを確認し、所定の発振安

定時間経過後に CKSEL[2:0] ビットの設定をメインクロックまたは PLL クロックに変更してください。

リセット解除後、メインクロック発振器は停止、発振停止検出機能は無効です。発振停止検出機能を有効

にする場合は、メインクロック発振器を動作させ OSCOVFSR.MOOVF フラグまたは OSCOVFSR.PLOVF フ

ラグに “1” がセットされたことを確認した後に発振停止検出機能許可ビット (OSTDCR.OSTDE) への書き込

みを行ってください。

発振停止検出機能は、外部要因によるメインクロックの停止に備えた機能であるため、ソフトウェアでメ

インクロック発振器を停止させる場合や、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタ

ンバイモードに移行する場合は、あらかじめ発振停止検出機能を無効にしてください。

発振停止検出によって LOCO クロックに切り替わるクロックは、システムクロックソースとしてのメイ

ンクロック、PLL クロックと、CAC メインクロック (CACMCLK)、CAN クロック (CANMCLK)、および

USBA クロック (USBMCLK) です。RTC メインクロック (RTCMCLK) として供給されるメインクロックの切

り替えは行いません。

なお、LOCO クロックに切り替わったときの各クロックの周波数はシステムクロックコントロールレジス

タ (SCKCR, SCKCR2, SCKCR3) の設定値で決まります。

図 9.8 に発振停止検出機能の初期化手順のフローチャート例を示します。
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図 9.8 発振停止検出機能の初期化手順のフローチャート例

開始

ライトプロテクトを解除する

発振停止検出機能を有効にする

発振停止検出割り込みを許可する

発振停止検出

割り込みを確認する

発振停止検出割り込み要求を

クリアする

発振停止検出割り込みを許可する

ライトプロテクトを設定する

終了

要求なし

要求あり

[1] PRCR.PRC0ビットを“1”にして、クロック発生回路関連レジスタ

への書き込みを許可してください。

[2] OSTDCR.OSTDEビットを“1”にして、発振停止検出機能を有効に

してください。有効にした後、ICLK3サイクル以上待ってください。

[3] OSTDCR.OSTDIEビットを“1”にして、発振停止検出割り込みを

許可してください。

[4] NMISR.OSTSTビットを読み出して、発振停止検出割り込み要求の

有無を確認してください。

[5] 発振停止検出割り込み要求があった場合(NMISR.OSTSTビットが

“1”の場合)、NMICLR.OSTCLRビットを“1”として、発振停止

検出割り込み要求をクリアしてください。

[6] NMIER.OSTENビットを“1”にして、発振停止検出割り込みを許可

してください。

[7] PRCR.PRC0ビットを“0”にして、クロック発生回路関連レジスタ

への書き込みを禁止してください。
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図 9.9 発振停止検出からの復帰のフローチャート例

9.5.2 発振停止検出割り込み

発振停止検出割り込み許可ビット (OSTDCR.OSTDIE) が “1” ( 発振停止検出割り込みを許可 ) のとき、発振

停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) が “1” になると発振停止検出割り込み (OSTDI) 要求が発生します。また、

このときポートアウトプットイネーブル 3 (POE) へメインクロック発振器の停止を通知します。POE は、発

振停止の通知を受けて入力レベルコントロール / ステータスレジスタ 6 の OSTST ハイインピーダンスフラ

グ (ICSR6.OSTSTF) を “1” にします。この ICSR6.OSTSTF フラグは、発振停止を検出後、PCLKB で 10 サイ

クル経過するまで書き込みできませんので注意してください。OSTDSR.OSTDF フラグのクリアは、発振停

止検出割り込み許可ビット (OSTDCR.OSTDIE) を “0” にした後に行ってください。その後、

OSTDCR.OSTDIE ビットを再度 “1” にする場合は、PCLKB で 2 サイクル以上待ってから行ってください。

アクセスサイクル数が PCLKB で定義されている I/O レジスタを読み出すことによって、PCLKB 2 サイクル

以上の待ち時間を確保することが可能です。

発振停止検出割り込みをノンマスカブル割り込みとして使用する場合、リセット解除後の初期状態では、

「ノンマスカブル割り込み禁止」となっていますので、ソフトウェアで NMIER レジスタの該当ビットを “1”
にセットしてノンマスカブル割り込みを有効にしてください。マスカブル割り込みとして使用する場合は、

NMIER レジスタをリセット後の値から変更しないでください。詳細は「15. 割り込みコントローラ

(ICUA)」を参照してください。

開始

SCKCR3.CKSEL[2:0] = 000b
(LOCO選択) に切り替え

OSTDCR.OSTDIE = 0 設定

OSTDSR.OSTDF = 0 設定

OSTDSR.OSTDF = 0

SCKCR3.CKSEL[2:0] = 010b
(メインクロック発振器選択) に切り替え

終了

Yes

OSTDSR.OSTDF = 1を読み出す

リトライするか？

Yes

No

No

注 . 発振停止状態から復帰する際は、ユーザシステムにおいて、メインクロック発振回路の

停止要因が取り除かれ、再度発振可能な状態となっている必要があります。
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9.6 PLL 回路

PLL 回路は、発振器からの周波数を逓倍する機能を持っています。

9.7 内部クロック

内部クロックは、クロックソースとしてメインクロック、サブクロック、HOCO クロック、LOCO クロッ

ク、PLL クロック、IWDT 専用クロック、JTAG 外部クロックがあり、これらのクロックから下表に示す内

部クロックを生成します。

内部クロックの周波数は、分周比を選択する SCKCR.FCK[3:0], ICK[3:0], BCK[3:0], PCKA[3:0], PCKB[3:0], 
PCKC[3:0], PCKD[3:0] ビット、BCKCR.BCLKDIV ビット、SCKCR2.UCK[3:0] ビット、クロックソースを選

択する SCKCR3.CKSEL[2:0] ビット、PLL 回路の周波数を選択する PLLCR.STC[5:0], PLIDIV[1:0] ビット、

HOCOCR2.HCFRQ[1:0] ビットの組み合わせで設定します。各ビットの書き換え後に、変更後の周波数で動

作します。

表9.6 内部クロックと供給先モジュール

内部クロックの種類 クロック名 供給先モジュール

1 システムクロック ICLK CPU、コードフラッシュメモリ、RAM、ECCRAM、ICU、BSC、DMAC、

DTC、EXDMAC、MPU
2 周辺モジュールクロック PCLKA MTU3, GPT, SCIF, RSPI, USBA, ETHERC, EPTPC, EDMAC, AES

PCLKB TPU、PPG、TMR、CMT、CMTW、RTC、WDT、IWDT、POE3、SCI、
RIIC、CAN、USBb、USBA、SDHI、MMCIF、QSPI、SSI、SRC、PDC、

S12AD、R12DA、温度センサ、CRC、DOC、CAC、RNG、DES、SHA、
スタンバイRAM、I/O、MPC、ICU

PCLKC S12AD (ユニット0)
PCLKD S12AD (ユニット1)

3 FlashIFクロック FCLK データフラッシュメモリ、コードフラッシュメモリ

4 外部バスクロック BCLK BSC, I/O

5 SDRAMクロック SDCLK I/O

6 USBクロック UCLK USBb, USBA

7 USBAクロック USBMCLK USBA

8 CANクロック CANMCLK CAN

9 CACクロック CACMCLK 
(メインクロック )

CAC

CACSCLK 
(サブクロック )
CACHCLK 
(HOCOクロック )
CACLCLK 
(LOCOロック)
CACILCLK 
(IWDT専用クロック)

10 RTCクロック RTCMCLK 
(メインクロック )

RTC

RTCSCLK 
(サブクロック )

11 IWDT専用クロック IWDTCLK IWDT, CAC

12 JTAGクロック JTAGTCK バウンダリスキャン
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9.7.1 システムクロック

システムクロック (ICLK) は、CPU, DMAC, DTC, コードフラッシュメモリおよび RAM の動作クロックで

す。

ICLK の周波数は、SCKCR.ICK[3:0] ビット、SCKCR3.CKSEL[2:0] ビット、PLLCR.STC[5:0], PLIDIV[1:0]
ビット、HOCOCR2.HCFRQ[1:0] ビットで設定します。

9.7.2 周辺モジュールクロック

周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD) は、周辺モジュールの動作クロックです。

各周波数はそれぞれ、SCKCR.PCKA[3:0] ビット、SCKCR.PCKB[3:0] ビット、SCKCR.PCKC[3:0] ビット、

SCKCR.PCKD[3:0] ビット、SCKCR3.CKSEL[2:0] ビット、PLLCR.STC[5:0], PLIDIV[1:0] ビット、

HOCOCR2.HCFRQ[1:0] ビットで設定します。周辺モジュールクロックの周波数は、システムクロックの周

波数より高速に設定することができます。

9.7.3 FlashIF クロック

FlashIF クロック (FCLK) は、FlashIF の動作クロックであり、コードフラッシュメモリ、データフラッ

シュメモリのプログラム / イレーズ、およびデータフラッシュメモリリードに使用するクロックです。

FCLK の周波数は、SCKCR.FCK[3:0] ビット、SCKCR3.CKSEL[2:0] ビット、PLLCR.STC[5:0], PLIDIV[1:0]
ビット、HOCOCR2.HCFRQ[1:0] ビットで設定します。

9.7.4 外部バスクロック

外部バスクロック (BCLK) は、外部バスコントローラ、EXDMAC の動作クロックです。また、BCLK は

外部バスに BCLK 端子から外部に出力できます。外部バス有効時、BCLK 端子と兼用している P53 は、

I/O ポートとして使用できません。

SCKCR.PSTOP1 ビットを “0”、システムコントロールレジスタ 0 の外部バス許可ビット (SYSCR0.EXBE)
を “1” にすると、BCLK を BCLK 端子から出力することができます。SYSCR0.EXBE ビットを “1” に変更す

る場合は、SCKCR.PSTOP1 ビットが “1” の状態で行ってください。

また、BCKCR.BCLKDIV ビットを “1” にすると、BCLK 端子から BCLK の 2 分周クロックを出力するこ

とができます。

BCLK の周波数は、SCKCR.BCK[3:0] ビット、SCKCR3.CKSEL[2:0] ビット、PLLCR.STC[5:0], PLIDIV[1:0]
ビット、HOCOCR2.HCFRQ[1:0] ビットで設定します。

BCLK は、システムクロック (ICLK) より高い周波数に設定することはできません。高い周波数に設定し

た場合、ICLK と同じ周波数となります。

9.7.5 SDRAM クロック

SDRAM クロック (SDCLK) は、外部バスコントローラの動作クロックです。また、SDCLK は外部バスに

接続する SDRAM に SDCLK 端子から外部に出力できます。

SCKCR.PSTOP0 ビットを “0”、外部バス制御レジスタ 1 (PFBCR1) の SDCLK 許可ビット (SDCLKE) を “1” 
(SDCLK 出力有効 ) にすると、SDCLK を SDCLK 端子から出力することができます。PFBCR1.SDCLKE ビッ

トの値を変更する場合は、SCKCR.PSTOP0 ビットが “1” の状態で行ってください。

SDCLK の周波数は、SCKCR.BCK[3:0] ビット、SCKCR3.CKSEL[2:0] ビット、PLLCR.STC[5:0], 
PLIDIV[1:0] ビット、HOCOCR2.HCFRQ[1:0] ビットにより設定します。

SDCLK は、システムクロック (ICLK) より高い周波数に設定することはできません。高い周波数に設定し
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た場合、ICLK と同じ周波数となります。

9.7.6 USB クロック

USB クロック (UCLK) は、USBb の動作クロック、および USBA の PHY クロックです。ただし、USBA
の PHY クロックとして UCLK を使用する場合は、PCLKB を 60MHz に設定した上で、PHYSET.HSEB ビッ

トを “1” にして、USBA を CL only モード (FS モード、または LS モード ) にする必要があります。

UCLK の周波数は、SCKCR2.UCK[3:0], SCKCR3.CKSEL[2:0], PLLCR.STC[5:0], PLLCR.PLIDIV[1:0] ビット

で設定します。UCLK の周波数は 48MHz にする必要があります。USBA の PHY クロックは、これ以外に

USBA の USB-PHY に内蔵された PLL に USBMCLK を供給し、PHY クロックを生成する方法もあります。

詳細は、「9.7.7 USBA クロック」を参照してください。

9.7.7 USBA クロック

USBA クロック (USBMCLK) は、USBA の USB-PHY に内蔵された PLL のクロックソースです。USBA は

この PLL から PHY クロックを生成します。USBMCLK の周波数はメインクロック発振器から供給する

20MHz、もしくは 24MHz になります。USBA の PHYSET.HSEB ビットを “0” にした状態で、メインクロッ

ク発振器の周波数にあわせて USBA の PHYSET.CLKSEL[1:0] ビットを、20MHz または 24MHz のいずれか

に設定してください。また、USB-PHY の PLL に入力するクロック仕様は USB2.0 のクロック規格を守って

ください。クロックの設定については、「39.3.3 クロック供給」を参照してください。

9.7.8 CAN クロック

CAN クロック (CANMCLK) は、CAN モジュールの動作クロックです。

CANMCLK は、メインクロック発振器で生成されたクロックです。

9.7.9 CAC クロック (CACCLK)
CAC クロック (CACCLK) は、CAC モジュールの動作クロックです。

CACCLK にはメインクロック発振器で生成される CACMCLK、サブクロック発振器で生成される CACSCLK、

高速オンチップオシレータで生成される CACHCLK、低速オンチップオシレータで生成される CACLCLK、

IWDT オンチップオシレータで生成される CACILCLK、周辺モジュールに供給される PCLKB があります。

9.7.10 RTC クロック

RTC クロック (RTCSCLK, RTCMCLK) は、RTC モジュールの動作クロックです。

RTCSCLK はサブクロック発振器で生成されたクロック、RTCMCLK はメインクロック発振器で生成され

たクロックです。

9.7.11 IWDT 専用クロック

IWDT 専用クロック (IWDTCLK) は、IWDT モジュールの動作クロックです。

IWDTCLK は、IWDT 専用オンチップオシレータで内部発振によって生成されたクロックです。
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9.7.12 JTAG クロック

JTAG クロック (JTAGTCK) は、JTAG の動作クロックです。

JTAGTCK は、JTAG 外部クロック (TCK) から生成されたクロックです。
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9.8 クロックソース切り替え

本 MCU は、リセット解除中に発振した LOCO クロックで、内部リセット時間 (tRESWT) 経過後 CPU 命

令フェッチを始めます。その後、LOCO クロックで動作している CPU で、切り替え先のクロック設定を

行った後、発振安定フラグレジスタで切り替えたいクロックが発振安定したことを確認してからクロック
ソースを切り替えてください。

（1）内部リセット解除後、システムクロックを LOCO クロックから PLL クロック ( クロックソース：メイ

ンクロック ) に設定する手順例

①内部リセット解除後、MOFCR レジスタの MODRV2[1:0] ビットでドライブ能力を設定

② MOSCWTCR.MSTS[7:0] ビットでメインクロック発振器の発振待機時間を設定

③ MOSCCR レジスタの MOSTP ビットでメインクロック発振器を動作に設定

④ PLLCR レジスタで周波数逓倍率を設定 (PLL クロックソースの初期設定はメインクロック発振器 )
⑤ PLLCR2 レジスタの PLL 停止制御ビットで PLL 動作を選択

⑥ OSCOVFSR レジスタの PLOVF フラグで PLL クロックが安定したことを確認

⑦ SCKCR、SCKCR2 レジスタでクロックソース切り替え後の分周比を設定

⑧ SCKCR3 レジスタの CKSEL[2:0] ビットで LOCO クロックから PLL クロックに変更

（2）内部リセット解除後、システムクロックを LOCO クロックから PLL クロック ( クロックソース：HOCO
クロック ) に設定する手順例

①内部リセット解除後、HOCOCR2 レジスタの HCFRQ[1:0] ビットで周波数を設定

② HOCOCR レジスタの HCSTP ビットで HOCO クロックを動作に設定

( 初期値は OFS1.HOCOEN ビットで決まります。OFS1.HOCOEN ビットが 0 であれば動作を設定する必

要はありません。また HOCO クロックの発振待機時間は LOCO クロックで 25 サイクルになります。)
③ PLLCR レジスタで周波数逓倍率、PLL クロックソースを HOCO クロックに設定

④ PLLCR2 レジスタの PLL 停止制御ビットで PLL 動作を選択

⑤ OSCOVFSR レジスタの PLOVF フラグで PLL クロックが安定したことを確認

⑥ SCKCR、SCKCR2 レジスタでクロックソース切り替え後の分周比を設定

⑦ SCKCR3 レジスタの CKSEL[2:0] ビットで LOCO クロックから PLL クロックに変更

（3）内部リセット解除後、システムクロックを LOCO クロックからメインクロックに設定する手順例

①内部リセット解除後、MOFCR レジスタの MODRV2[1:0] ビットでドライブ能力を設定

② MOSCWTCR.MSTS[7:0] でメインクロック発振器の発振待機時間を設定

③ MOSCCR レジスタの MOSTP ビットでメインクロック発振器を動作に設定

④ OSCOVFSR レジスタの MOOVF フラグでメインクロック発振器が安定したことを確認

⑤ SCKCR、SCKCR2 レジスタでクロックソース切り替え後の分周比を設定

⑥ SCKCR3 レジスタの CKSEL[2:0] ビットで LOCO クロックからメインクロックに変更

（4）内部リセット解除後、システムクロックを LOCO クロックから HOCO クロックに設定する手順例

①内部リセット解除後、HOCOCR2 レジスタの HCFRQ[1:0] ビットで周波数を設定

② HOCOCR レジスタの HCSTP ビットで HOCO クロックを動作に設定

( 初期値は OFS1.HOCOEN ビットで決まります。OFS1.HOCOEN ビットが 0 であれば動作を設定する必

要はありません。また HOCO クロックの発振待機時間は LOCO クロックで 25 サイクルになります。)
③ OSCOVFSR レジスタの HCOVF フラグで HOCO クロックが安定したことを確認

④ SCKCR、SCKCR2 レジスタでクロックソース切り替え後の分周比を設定

⑤ SCKCR3 レジスタの CKSEL[2:0] ビットで LOCO クロックから HOCO クロックに変更



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 328 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 9.  クロック発生回路

9.9 ELC によるリンク動作

9.9.1 ELC へのイベント信号出力

クロック発生回路は、メインクロックの発振停止検出時、イベントリンクコントローラ (ELC) により、割

り込み要求信号をイベント信号として使用して、あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能

です。

イベント信号は発振停止検出割り込み許可ビット (OSTDCR.OSTDIE) の設定に関係なく出力することがで

きます。詳細は「21. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

9.9.2 ELC からのイベント信号受信によるクロックソース切り替え

クロック発生回路は、ELC の ELSRn レジスタの設定により、あらかじめ設定したイベントによる低速オ

ンチップオシレータへのクロックソースの切り替え動作が可能です。

なお本機能を使用しているときは、スリープモード復帰時のクロックソース切り替え機能は同時に使用で

きません。詳細は、「11.2.7 スリープモード復帰クロックソース切り替えレジスタ (RSTCKCR)」を参照し

てください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 329 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 9.  クロック発生回路

9.10 使用上の注意事項

9.10.1 クロック発生回路に関する注意事項

（1）SCKCR レジスタで、各モジュールに供給されるシステムクロック (ICLK)、周辺モジュールクロック

(PCLKA ～ PCLKD)、FlashIF クロック (FCLK)、外部バスクロック (BCLK)、SDRAM クロック (SDCLK)
の周波数を選択します。各周波数は、以下のようにしてください。

各周波数は電気的特性の AC タイミングのクロックサイクル時間 tcyc の動作保証範囲内に収まるように

選択してください。

周波数は表 9.1 の周波数範囲内に収まるように設定してください。

周辺モジュールは、基本的に PCLKA, PCLKB を基準に動作します。このため、周波数変更の前後でタ

イマや SCI などの動作速度が変わりますので注意してください。

また、A/D コンバータの変換クロックとして、PCLKC ( ユニット 0)、PCLKD ( ユニット 1) があります。

A/D コンバータの動作クロックとなる PCLKB より高い周波数に設定しないでください。

（2）システムクロック (ICLK) と外部バスクロック (BCLK) との間には以下の周波数関係が必要です。

ICLK ≧ BCLK の周波数関係

また、周辺モジュールクロック内で、以下の周波数関係が必要です。

PCLKA ≧ PCLKB, PCLKB ≧ PCLKC, PCLKB ≧ PCLKD の周波数関係

（3）外部バスアクセス中は、クロック周波数の変更を実施しないでください。またクロック周波数の変更後

に外部バスアクセスを開始する場合は、周波数変更が完了したことを確認してから外部バスアクセスを

開始するようにしてください。

（4）SCKCR, SCKCR2, SCKCR3, BCKCR レジスタの書き換えによってクロック周波数を変更する場合、確実

にクロック周波数が変更された後に次の処理を実行するために、同レジスタの書き込み完了を待ってか

ら次の処理を実行してください。I/O レジスタの書き込み完了の確認手順は「5. I/O レジスタ」の

「(2) I/O レジスタ書き込み時の注意事項」を参照してください。

9.10.2 SCKCR3 レジスタ書き換え時の注意事項

SCKCR3 レジスタが書き換えられた場合、クロックソースの切り替え時に短いクロックパルス ( グリッチ 
) が発生しないよう、一時的にクロック出力を停止させています。この期間内に下記の条件を満たす信号が

入力された場合、割り込みコントローラやイベントリンクコントローラで検出できないことがあります。

（1）PCLKB の分周比が 1 分周 (SCKCR.PCKB[3:0] ビットが “0000b”) の場合、切り替え後の PCLKB の 4 サ

イクルより短いパルス幅の外部端子割り込み、NMI 端子割り込み

（2）PCLKB の分周比が 2 分周 (SCKCR.PCKB[3:0] ビットが “0001b”) の場合、切り替え後の PCLKB の 2.5 サ

イクルより短いパルス幅の外部端子割り込み、NMI 端子割り込み

（3）RTC のカウントソースをサブクロックにしている (RCR4.RCKSEL ビットが “0”) 場合に、

SCKCR3.CKSEL[2:0] ビットを “011b” ( サブクロック ) に変更したときの RTC 周期割り込み、RTC 周期

イベント出力

（4）RTC のカウントソースをメインクロックにしている (RCR4.RCKSEL ビットが “1”) 場合に、

SCKCR3.CKSEL[2:0] ビットを “100b” (PLL 回路 ) 以外に変更したときの RTC 周期割り込み、RTC 周期

イベント出力

外部端子割り込み、NMI 端子割り込みを使用する場合は、上記 (1)、(2) の条件が満たされないように、十

分にパルス幅の広い信号を入力してください。また、RTC 周期割り込み、RTC 周期イベント出力を使用す

る場合は、RTC 周期割り込みが発生してから、次の RTC 周期割り込みが発生するまでの間にクロックソー

スを切り替えてください。
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9.10.3 発振子に関する注意事項

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので、本章で案内する発振子の接続例

を参考に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子の回路定数は発振子、実装回路の浮

遊容量などによって異なるため、発振子メーカと十分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される

電圧が最大定格を超えないようにしてください。

9.10.4 ボード設計上の注意

発振子を使用する場合は、発振子およびコンデンサはできるだけ発振子接続端子の近くに配置してくださ

い。図 9.10 に示すように発振回路の近くには信号線を通過させないでください。電磁誘導によって正常に

発振しなくなることがあります。

図 9.10 発振回路部のボード設計に関する注意事項 ( メインクロック発振器の場合、サブクロック発振器

も同様 )

9.10.5 発振子接続端子に関する注意事項

メインクロックを使用しない場合、EXTAL 端子、XTAL 端子を汎用ポート P36, P37 として使用すること

ができます。汎用ポートとして使用する場合は、メインクロック停止設定 (MOSCCR.MOSTP ビットを “1”、
かつ MOFCR.MOFXIN ビットを “0”) で使用してください。ただし、メインクロックを使用するシステムに

おいては EXTAL 端子 (P36)、XTAL 端子 (P37) を出力ポートとして使用しないでください。ポート設定に関

連するレジスタの設定値は「表 23.27 レジスタの設定」を参照してください。また、以下の機能を使用す

る場合、メインクロックが必要となるので、両端子をメインクロックとして使用できるようボード設計を

行ってください。

 ブートモード (USB インタフェース ) でのフラッシュ書き換え (注 1)

注 1. 各モードにおける発振子の条件は「63.17 使用上の注意事項　(8)」を参照してください。

EXTAL

XTAL

CL2

CL1

LSI

禁止 信号A 信号B 禁止
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9.10.6 サブクロック発振器に関する注意事項

サブクロックは、システムクロックとして使用される場合、リアルタイムクロックのカウントソースとし

て使用される場合、およびその両方に使用される場合があります。サブクロックを使用しない場合も含め

て、サブクロックの設定に関しては、以下のような注意および制限があります。

 サブクロックをシステムクロックとして使用する場合は、SOSCCR.SOSTP ビットで設定を行い、リアル

タイムクロックのカウントソースとして使用する場合は、SOSCCR.SOSTP ビットと RCR3.RTCEN ビッ

トの両方を設定してください。また、リアルタイムクロックのカウントソースとして使用する場合は、

サブクロックの発振を開始し発振安定待機時間経過後に、SOSCWTCR.SSTS[7:0] ビットを “00000000b”
とする必要があります。

 サブクロックをシステムクロックとして使用し、かつリアルタイムクロックのカウントソースとして使

用する場合、もしくはサブクロックをリアルタイムクロックのカウントソースのみに使用する場合は、

図 9.11 のフローチャートの例に従って初期設定してください。その後、「32.3.2 クロックとカウント

モード設定手順」に記載されたクロック設定手順に従って設定を行ってください。
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図 9.11 サブクロックをリアルタイムクロックのカウントソースに使用する場合の初期化フローチャート
例

開始

RCR4.RCKSELビットを“0” (サブクロックを選択) にする

RCR3.RTCENビットを“0” (サブクロック発振器停止)にする

RCR3.RTCENビットが“0”になっていることを確認する

SOSCCR.SOSTPビットを“1” (サブクロック発振器停止)にする 

(注1)

SOSCCR.SOSTPビットが“1”になっていることを確認する

OSCOVFSR.SOOVFフラグが“0”になるのを待つ

RCR3.RTCDV[2:0]ビットを設定 (注2)

RCR3.RTCDV[2:0]ビットが書き換わっていることを確認

SOSCWTCR.SSTS[7:0]ビットにサブクロック発振に必要な待ち

時間を設定

SOSCCR.SOSTPビットに“0” (サブクロック発振器動作)を設定

SOSCCR.SOSTPビットが“0”になっていることを確認

OSCOVFSR.SOOVFフラグに“1”がセットされるまで待つ

SOSCWTCR.SSTS[7:0]ビットに“00000000b”を設定

RCR3.RTCENビットに“1” (サブクロック発振器動作)を設定

RCR3.RTCENビットが“1”に書き換わっていることを確認

終了

サブクロック
の発振状態

SOSCCR.
SOSTP

RCR3.
RTCEN 

発振 “0”

不定

停止

発振

“1”

“0”

“1”

“0”

注1. リセット解除後、2秒以内に実施してください。

注2. ここでRCR3.RTCDV[2:0]ビットを設定した場合、「31.3.2　クロックとカウントモード設定手順」で再度設定

する必要はありません。
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 サブクロックをシステムクロックのみに使用する場合は、図 9.12 のフローチャートの例に従って初期設

定してください。

図 9.12 サブクロックをシステムクロックのみに使用する場合の初期化フローチャート例

開始

RCR4.RCKSELビットを“0” (サブクロックを選択) にする

RCR3.RTCENビットを“0” (サブクロック発振器停止)にする

RCR3.RTCENビットが“0”になっていることを確認する

SOSCCR.SOSTPビットを“1” (サブクロック発振器停止)にする

SOSCCR.SOSTPビットが“1”になっていることを確認する (注1)

OSCOVFSR.SOOVFフラグが“0”になるのを待つ

RCR3.RTCDV[2:0]ビットを設定 (注2)

RCR3.RTCDV[2:0]ビットが書き換わっていることを確認

SOSCWTCR.SSTS[7:0]ビットにサブクロック発振に必要な待ち

時間を設定

SOSCCR.SOSTPビットに“0” (サブクロック発振器動作)を設定

SOSCCR.SOSTPビットが“0”になっていることを確認

OSCOVFSR.SOOVFフラグに“1”がセットされるまで待つ

終了

サブクロック
の発振状態

SOSCCR.
SOSTP

RCR3.
RTCEN 

発振 “0”

不定

停止

発振

“1”

“0”

“0”

注1. リセット解除後、2秒以内に実施してください。

注2. ここでRCR3.RTCDV[2:0]ビットを設定した場合、「31.3.2　クロックとカウントモード設定手順」で再度設定

する必要はありません。
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 サブクロックを使用しない場合は、図 9.13 のフローチャートの例に従って初期設定してください。

図 9.13 サブクロックを使用しない場合のフローチャート例

 サブクロックをシステムクロックとして使用する場合、RCR3.RTCEN ビットが “1” であり、既にサブク

ロックが発振している状態であっても、SOSCCR.SOSTP ビットを “1” ( 停止 ) から “0” ( 動作 ) に変更し

た後、OSCOVFSR.SOOVF フラグが “1” になるのを待ってから使用してください。

 コールドスタート後、サブクロック制御回路の状態は不定であるため、サブクロックの使用有無に関わ

らず、初期化が必要です。初期化は SOSCCR.SOSTP ビットおよび RCR3.RTCEN ビットの両方を停止側

に設定することで行ってください。RCR3.RTCEN ビットの初期化については、「32. リアルタイムク

ロック (RTCd)」を参照してください。

 サブクロック発振器を動作させる場合、RCR3.RTCDV[2:0] ビットの設定も必要です。RCR3.RTCDV[2:0]
ビットの設定は、サブクロック発振器停止中に行ってください。動作中の書き換えは禁止です。

 SOSCCR.SOSTP ビットの書き換え後、RCR3.RTCEN ビットの書き換えを行う場合、またはその逆を行う

場合、先に書き換えを行った方のビットが書き換わっていることを確認してから、後のビットの書き換

えを行ってください。

開始

RCR4.RCKSELビットを“0” (サブクロックを選択) にする

RCR3.RTCENビットを“0” (サブクロック発振器停止)にする

RCR3.RTCENビットが“0”になっていることを確認する

SOSCCR.SOSTPビットを“1” (サブクロック発振器停止)にする

SOSCCR.SOSTPビットが“1”になっていることを確認する

OSCOVFSR.SOOVFフラグが“0”になるのを待つ

終了

サブクロック
の発振状態

SOSCCR.
SOSTP

RCR3.
RTCEN 

発振 “0”

不定

停止 “1”

“0”

SOSCCR2.SOSTP2ビットを“1” (サブクロック発振器停止)
にする (注1)

注1. バッテリーバックアップモードを使用しない場合は設定不要です。
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9.10.7 低 CL 水晶振動子の使用に関する注意事項

RCR3.RTCDV[2:0] ビットを “001b” ( 低 CL 用ドライブ能力 ) にした場合、ノイズの影響を受けやすくなり

ます。特に、XCIN 端子や XCOUT 端子の近傍の信号が変化すると、サブクロック発振器の発振精度に影響

する可能性があります。影響の大きさは、基板の配線パターンや近傍の信号変化の状況により異なります。

低 CL 水晶振動子を使用した基板を作成する際には、アプリケーションノート「低 CL サブクロック回路の

デザインガイド」(R01AN1187JJ) を参考に、ノイズ対策を実施してください。

発振精度に与える影響が大きい例を以下に示します。

(1) FINED 端子にオンチップデバッギングエミュレータを接続する場合

FINED 端子 (FINE インタフェース端子 ) は、XCIN 端子、XCOUT 端子の近傍に存在するため、この端子

を使用してデバッグを行うと、サブクロック発振器の発振精度に影響します。FINED 端子を使用してデ

バッグを行う際は、低 CL 水晶振動子のままで、RCR3.RTCDV[2:0] ビットに “110b” ( 標準 CL 用ドライブ能

力 ) を設定してください。ただし、この対策は、水晶振動子の信頼性に影響を与える可能性があるため、オ

ンチップデバッギングエミュレータを使用するときのみ実施し、量産プログラムでは “001b” ( 低 CL 用ドラ

イブ能力 ) に戻してください。なお、JTAG 端子 (TCK 端子、TRST 端子、TMS 端子、TDI 端子、TDO 端子 )
にエミュレータを接続する場合は影響ありません。

(2) メインクロック発振器に外部クロックを供給する場合

EXTAL 端子に外部クロックを入力すると、サブクロック発振器の発振精度に影響を与える可能性があり

ます。さらに、XTAL 端子に反転した外部クロックを入力すると、より影響が大きくなります。

9.10.8 パワーオンリセットと PLL 回路を併用時の注意事項

パワーオンリセットと PLL 回路を併用する場合、LVD1CR1.LVD1IDTSEL[1:0] ビット、または

LVD2CR1.LVD2IDTSEL[1:0] ビットを “01b” に設定して、電圧監視割り込みを下降検出時 (Vcc < Vdet) に選

択してください。

さらに割込み処理ルーチンの先頭で、SCKCR3.CKSEL[2:0] ビットを “100b” 以外にして PLL 回路以外を選

択した後、PLLCR2.PLLEN ビットを “1” にして PLL 回路を停止してください。
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10. クロック周波数精度測定回路 (CAC)

10.1 概要

クロック周波数精度測定回路 (CAC) は、測定の対象となるクロック ( 測定対象クロック ) に対して、測定

の基準となるクロック ( 測定基準クロック ) で生成した時間内のクロックのパルスを数え、それが許容範囲

内にあるか否かで精度を判定します。

測定の終了または測定基準クロックで生成した時間内のクロックのパルス数が許容範囲外の場合、割り込

み要求を発生します。

表 10.1 に CAC の仕様を、図 10.1 に CAC のブロック図を示します。

表10.1 CACの仕様

項目 内容

測定対象クロック 以下のクロックの周波数を測定可能

 メインクロック

 サブクロック

 HOCOクロック

 LOCOクロック

 IWDT専用クロック (IWDTCLK)
 周辺モジュールクロックB (PCLKB)

測定基準クロック  外部からCACREF端子に入力したクロック

 メインクロック

 サブクロック

 HOCOクロック

 LOCOクロック

 IWDT専用クロック (IWDTCLK)
 周辺モジュールクロックB (PCLKB)

選択機能 デジタルフィルタ機能

割り込み要因  測定終了割り込み

 周波数エラー割り込み

 オーバフロー割り込み

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 337 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 10.  クロック周波数精度測定回路 (CAC)

図 10.1 CAC のブロック図

表 10.2 に CAC の入出力端子を示します。

 

表10.2 CACの入出力端子

端子名 入出力 機能

CACREF 入力 測定基準クロックの入力端子

測定基準
クロック

選択回路

測定対象
クロック

選択回路

分周

回路

分周

回路IWDTCLK
LOCOクロック

HOCOクロック

サブクロック

メインクロック

1/4

1/8

1/32

16ビットカウンタ

比較器

CAULVR

1/128

1/1024

1/8192

エッジ検出

回路

CACREF

CACREFE

RSCS[2:0] RCDS[1:0]

FMCS[2:0] TCSS[1:0]

EDGES[1:0]

CFME
カウントソース

クロック

有効エッジ信号

周波数エラー

割り込み要求

内部周辺バス

RPS

1/32

CACNTBR

CALLVR

測定終了

割り込み要求

オーバフロー

割り込み要求

CAICR CASTR

割り込み

制御回路

デジタル

フィルタ

DFS[1:0]

測定対象
クロック

DFS[1:0]

PCLKB

CFME：CACR0レジスタのビット

CACREFE、FMCS[2:0]、TCSS[1:0]、EDGES[1:0]：CACR1レジスタのビット

RPS、RSCS[2:0]、RCDS[1:0]、DFS[1:0]：CACR2レジスタのビット

CAICR：CAC割り込み要求許可レジスタ

CASTR：CACステータスレジスタ

CAULVR：CAC上限値設定レジスタ

CALLVR：CAC下限値設定レジスタ

CACNTBR：CAC カウンタバッファレジスタ
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10.2 レジスタの説明

10.2.1 CAC コントロールレジスタ 0 (CACR0)

CFME ビット ( クロック周波数測定有効ビット )
クロック周波数測定の有効 / 無効を指定するビットです。

このビットを書き換えても内部回路に反映されるまでは時間がかかります。前値が内部回路に反映されて

いない状態でこのビットを書き換えると無視されます。書き換えが反映されたかはビットの読み出しで確認

できます。

アドレス CAC.CACR0 0008 B000h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — CFME

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CFME クロック周波数測定有効ビット 0：クロック周波数測定無効

1：クロック周波数測定有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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10.2.2 CAC コントロールレジスタ 1 (CACR1)

注 . CACR1レジスタは、CACR0.CFMEビットが “0”のときに設定してください。

CACREFE ビット (CACREF 端子入力有効ビット )
CACREF 端子入力の有効 / 無効を指定するビットです。

FMCS[2:0] ビット ( 測定対象クロック選択ビット )
周波数を測定する測定対象クロックを選択します。

TCSS[1:0] ビット ( タイマカウントクロックソース選択ビット )
このビットの設定によりクロック周波数精度測定回路のカウントクロックソースを選択します。

EDGES[1:0] ビット ( 有効エッジ選択ビット )
このビットの設定により基準信号の有効エッジを選択します。

アドレス CAC.CACR1 0008 B001h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EDGES[1:0] TCSS[1:0] FMCS[2:0] CACRE
FE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CACREFE CACREF端子入力有効ビット 0：CACREF端子入力無効

1：CACREF端子入力有効

R/W

b3-b1 FMCS[2:0] 測定対象クロック選択ビット  b3  b1
0 0 0：メインクロック

0 0 1：サブクロック

0 1 0：HOCOクロック

0 1 1：LOCOクロック

1 0 0：IWDT専用クロック(IWDTCLK)
1 0 1：周辺モジュールクロックB (PCLKB)
上記以外は設定しないでください

R/W

b5-b4 TCSS[1:0] タイマカウントクロックソース

選択ビット

 b5 b4
0 0：分周なしクロック

0 1：4分周クロック

1 0：8分周クロック

1 1：32分周クロック

R/W

b7-b6 EDGES[1:0] 有効エッジ選択ビット  b7 b6
0 0：立ち上がりエッジ

0 1：立ち下がりエッジ

1 0：立ち上がり /立ち下がり両エッジ

1 1：設定しないでください

R/W
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10.2.3 CAC コントロールレジスタ 2 (CACR2)

注 . CACR2レジスタは、CACR0.CFMEビットが “0”のときに設定してください。

RPS ビット ( 基準信号選択ビット )
このビットの設定により基準信号として CACREF 端子入力か内部クロック ( 内部生成信号 ) のどちらを使

用するか選択します。

RSCS[2:0] ビット ( 測定基準クロック選択ビット )
このビットの設定により測定基準クロックを生成するクロックソースを選択します。

RCDS[1:0] ビット ( 測定基準クロック分周比選択ビット )
このビットの設定により測定基準クロックの分周比を選択します。

DFS[1:0] ビット ( デジタルフィルタ機能選択ビット )
このビットの設定により、デジタルフィルタの有効 / 無効、サンプリングクロックを選択します。

アドレス CAC.CACR2 0008 B002h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DFS[1:0] RCDS[1:0] RSCS[2:0] RPS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RPS 基準信号選択ビット 0：CACREF端子入力

1：内部クロック (内部生成信号 )
R/W

b3-b1 RSCS[2:0] 測定基準クロック選択ビット  b3  b1
0 0 0：メインクロック

0 0 1：サブクロック

0 1 0：HOCOクロック

0 1 1：LOCOクロック

1 0 0：IWDT専用クロック (IWDTCLK)
1 0 1：周辺モジュールクロックB (PCLKB)
上記以外は設定しないでください

R/W

b5-b4 RCDS[1:0] 測定基準クロック分周比選択ビット  b5 b4
0 0：32分周クロック

0 1：128分周クロック

1 0：1024分周クロック

1 1：8192分周クロック

R/W

b7-b6 DFS[1:0] デジタルフィルタ機能選択ビット  b7 b6
0 0：デジタルフィルタ機能無効

0 1：測定対象クロック

1 0：測定対象クロックの4分周クロック

1 1：測定対象クロックの16分周クロック

R/W
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10.2.4 CAC 割り込み要求許可レジスタ (CAICR)

FERRIE ビット ( 周波数エラー割り込み要求許可ビット )
周波数エラー割り込み要求の有効 / 無効を指定するビットです。

MENDIE ビット ( 測定終了割り込み要求許可ビット )
測定終了割り込み要求の有効 / 無効を指定するビットです。

OVFIE ビット ( オーバフロー割り込み要求許可ビット )
オーバフロー割り込み要求の有効 / 無効を指定するビットです。

FERRFCL ビット (FERRF フラグクリアビット )
このビットを “1” にすると CASTR.FERRF フラグがクリアされます。

MENDFCL ビット (MENDF フラグクリアビット )
このビットを “1” にすると CASTR.MENDF フラグがクリアされます。

OVFFCL ビット (OVFF フラグクリアビット )
このビットを “1” にすると CASTR.OVFF フラグがクリアされます。

アドレス CAC.CAICR 0008 B003h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— OVFFC
L

MENDF
CL

FERRF
CL — OVFIE MENDI

E
FERRI

E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FERRIE 周波数エラー割り込み要求許可

ビット

0：周波数エラー割り込み要求無効

1：周波数エラー割り込み要求有効

R/W

b1 MENDIE 測定終了割り込み要求許可ビット 0：測定終了割り込み要求無効

1：測定終了割り込み要求有効

R/W

b2 OVFIE オーバフロー割り込み要求許可

ビット

0：オーバフロー割り込み要求無効

1：オーバフロー割り込み要求有効

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 FERRFCL FERRFフラグクリアビット このビットを“1”にするとCASTR.FERRFフラグがクリアさ

れます。読むと“0”が読めます

R/W

b5 MENDFCL MENDFフラグクリアビット このビットを“1”にするとCASTR.MENDFフラグがクリアさ

れます。読むと“0”が読めます

R/W

b6 OVFFCL OVFFフラグクリアビット このビットを“1”にするとCASTR.OVFFフラグがクリアされ

ます。読むと“0”が読めます

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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10.2.5 CAC ステータスレジスタ (CASTR)

FERRF フラグ ( 周波数エラーフラグ )
クロックの周波数が設定値を外れた ( 周波数エラー ) ことを示します。

[“1” になる条件 ]

 クロック周波数が設定値を外れたとき

[“0” になる条件 ]

 CAICR.FERRFCL ビットに “1” を書き込んだとき

MENDF フラグ ( 測定終了フラグ )
測定が終了したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 測定終了したとき

[“0” になる条件 ]

 CAICR.MENDFCL ビットに “1” を書き込んだとき

OVFF フラグ ( オーバフローフラグ )
カウンタがオーバフローしたことを示します。

[“1” になる条件 ]

 カウンタがオーバフローしたとき

[“0” になる条件 ]

 CAICR.OVFFCL ビットに “1” を書き込んだとき

アドレス CAC.CASTR 0008 B004h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — OVFF MENDF FERRF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FERRF 周波数エラーフラグ 0：クロックの周波数が設定値内

1：クロックの周波数が設定値を外れた(周波数エラー )
R

b1 MENDF 測定終了フラグ 0：測定中

1：測定が終了

R

b2 OVFF オーバフローフラグ 0：カウンタがオーバフローしていない

1：カウンタがオーバフロー

R

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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10.2.6 CAC 上限値設定レジスタ (CAULVR)

CAULVR レジスタは、周波数の測定に用いるカウンタの上限値を指定する 16 ビットの読み出し / 書き込

み可能なレジスタです。このレジスタに指定された値を上回った場合、周波数の異常を検出します。

CACR0.CFME ビットが “0” のときに設定してください。

デジタルフィルタ、エッジ検出回路と CACREF 端子入力信号の位相差により CACNTBR レジスタに保持

されるカウンタ値がずれることがありますので余裕をもった値を設定してください。

10.2.7 CAC 下限値設定レジスタ (CALLVR)

CALLVR レジスタは、周波数の測定に用いるカウンタの下限値を指定する 16 ビットの読み出し / 書き込

み可能なレジスタです。このレジスタに指定された値を下回った場合、周波数の異常を検出します。

CACR0.CFME ビットが “0” のときに設定してください。

デジタルフィルタ、エッジ検出回路と CACREF 端子入力信号の位相差により CACNTBR レジスタに保持

されるカウンタ値がずれることがありますので余裕をもった値を設定してください。

10.2.8 CAC カウンタバッファレジスタ (CACNTBR)

基準信号の有効エッジが入力されたときのカウンタ値を保持する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

アドレス CAC.CAULVR 0008 B006h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス CAC.CALLVR 0008 B008h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス CAC.CACNTBR 0008 B00Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 344 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 10.  クロック周波数精度測定回路 (CAC)

10.3 動作説明

10.3.1 クロック周波数測定

クロック周波数精度測定回路は、CACREF 端子入力または内部クロックを基準にクロック周波数を測定し

ます。図 10.2 にクロック周波数精度測定回路の動作例を示します。

クロック周波数精度測定回路は、クロック周波数測定時、以下のように動作します。

図 10.2 クロック周波数精度測定回路の動作例

(1) CACREF 端子入力を基準とした場合 (CACR1.CACREFE ビット = 1) は、CACR2.RPS ビットを “0”、
CACR1.CACREFE ビットを “1” にした状態で、CACR0.CFME ビットに “1” を書き込むとクロック周波

数測定が有効になります。

一方、内部クロックを基準とした場合 (CACR1.CACREFE ビット = 0) は、CACR2.RPS ビットを “1” に

した状態で、CACR0.CFME ビットに “1” を書き込むとクロック周波数測定が有効になります。

(2) CACREF 端子入力を基準とした場合は、CFME ビットに “1” を書き込み後、CACREF 端子から

CACR1.EDGES[1:0] ビットで選択した有効エッジ ( 図 10.2 では立ち上がりエッジ (CACR1.EDGES[1:0]
ビット = 00b)) が入力されるとタイマのカウントアップが開始されます。

内部クロックを基準とした場合は、CFME ビットに “1” を書き込み後、CACR2.RSCS[2:0] ビットで選択

したクロックソースを元に CACR1.EDGES[1:0] ビットで選択した有効エッジ ( 図 10.2 では立ち上がり

エッジ (CACR1.EDGES[1:0] ビット = 00b)) が入力されるとタイマのカウントアップが開始されます。

(3) 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタおよ

び CALLVR レジスタと比較します。CALLVR レジスタ≦ CACNTBR レジスタ≦ CAULVR レジスタの

ときは、クロック周波数が正常なので CASTR.MENDF フラグだけが “1” になります。また、

CAICR.MENDIE ビットを “1” にしている場合は、測定終了割り込みが発生します。

0000h

CAULVRレジスタ

CALLVRレジスタ

カウンタ値

FFFFh

時間

7FFFh 3FFFhBFFFh0000h

CASTR.MENDFフラグ
(測定終了フラグ)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

上図は次の条件の場合です。

CACREF端子入力を基準とした場合：

CACR1：CACREFEビット= 1、EDGES[1:0]ビット= 00b
CAULVRレジスタ= AAAAh、CALLVRレジスタ= 5555h
内部クロックを基準とした場合：

CACR1：CACREFEビット= 0、EDGES[1:0]ビット= 00b
CAULVRレジスタ= AAAAh、CALLVRレジスタ= 5555h

“1”
“0”

CASTR.FERRFフラグ
(周波数エラーフラグ)

“1”
“0”

CACNTBRレジスタ

CACR0.CFMEビット “1”
“0”

CACREF端子または
内部クロック

“1”
“0”

CFMEビットに
“1”書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に“1”書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に“1”書き込み

CAICR.FERRFCLビット
に“1”書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に“1”書き込み

CAICR.FERRFCLビット
に“1”書き込み

CFMEビットに
“0”書き込み

CFMEビットに
“0”書き込みで
カウンタクリア

CFMEビットに“1”書き込み後、
1回目の有効エッジでカウント開始する。
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(4) 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタおよ

び CALLVR レジスタと比較します。CACNTBR レジスタ > CAULVR レジスタのときはクロック周波数

が異常なので CASTR.FERRF フラグが “1” になります。また、CAICR.FERRIE ビットを “1” にしている

場合は、周波数エラー割り込みが発生します。さらに CASTR.MENDF フラグも “1” になります。また、

CAICR.MENDIE ビットを “1” にしている場合は、測定終了割り込みが発生します。

(5) 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタおよ

び CALLVR レジスタと比較します。CACNTBR レジスタ < CALLVR レジスタのときはクロック周波数

が異常なので CASTR.FERRF フラグが “1” になります。また、CAICR.FERRIE ビットを “1” にしている

場合は、周波数エラー割り込みが発生します。さらに CASTR.MENDF フラグも “1” になります。また、

CAICR.MENDIE ビットを “1” にしている場合は、測定終了割り込みが発生します。

(6) CACR0.CFME ビットが “1” の間は、有効エッジが入力されるたびにカウンタ値を CACNTBR レジスタ

に転送し、CAULVR レジスタおよび CALLVR レジスタと比較します。CACR0.CFME ビットに “0” を書

き込むと、カウンタをクリアしカウントアップが停止します。

10.3.2 CACREF 端子のデジタルフィルタ機能

CACREF 端子はデジタルフィルタ機能を持っています。デジタルフィルタ機能は、設定したサンプリング

周期に応じてサンプリングした端子のレベルが 3 回連続で一致した場合、内部に一致したレベルを伝達し、

再度サンプリングした端子のレベルが 3 回連続で一致するまで内部へは同じレベルを伝達し続けます。

デジタルフィルタ機能はデジタルフィルタ機能の有効 / 無効とサンプリングクロックが設定できます。

デジタルフィルタと CACREF 端子入力信号の位相差により CACNTBR レジスタに転送されるカウンタ値

は、最大サンプリングクロック 1 周期分の誤差があります。

カウントソースクロックに分周クロックを選択している場合は、以下の計算式でカウント値誤差を表すこ

とができます。

カウント値誤差 = ( カウントソースクロック 1 周期 )/( サンプリングクロック 1 周期 )

10.4 割り込み要求

CAC が要求する割り込み要因には、周波数エラー割り込み、測定終了割り込みおよびオーバフロー割り

込みの 3 種類があります。各割り込み要因が発生すると各ステータスフラグが “1” になります。表 10.3 に

クロック周波数精度測定回路割り込み要求を示します。

表10.3 クロック周波数精度測定回路割り込み要求

割り込み要求 割り込み許可ビット ステータスフラグ 割り込み要因

周波数エラー割り込み CAICR.FERRIE CASTR.FERRF CACNTBRレジスタとCAULVRレジスタおよびCALLVRレジスタ

とを比較した結果がCACNTBRレジスタ> CAULVRレジスタまた

はCACNTBRレジスタ< CALLVRレジスタのとき

測定終了割り込み CAICR.MENDIE CASTR.MENDF 基準信号の有効エッジが入力されたとき

ただし、CACR0.CFMEビットを “1”に書き込み後、1回目の有効

エッジでは測定終了割り込みは発生しない

オーバフロー割り込み CAICR.OVFIE CASTR.OVFF カウンタがオーバフローしたとき
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10.5 使用上の注意事項

10.5.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、クロック周波数精度測定回路の動作禁

止 / 許可を設定することが可能です。初期値では、クロック周波数精度測定回路の動作は停止します。モ

ジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は「11. 消費

電力低減機能」を参照してください。
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11. 消費電力低減機能

11.1 概要

本 MCU には、消費電力低減機能としてクロックの切り替えによる消費電力の低減、BCLK 出力制御機能、

SDCLK 出力制御機能、モジュールストップ機能、通常動作時の低消費電力機能、および低消費電力状態へ

の遷移機能があります。

表 11.1 に消費電力低減機能の仕様を、表 11.2 に低消費電力状態への遷移条件と CPU や周辺モジュールな

どの状態および各モードの解除方法を示します。

リセット後は、通常のプログラム動作で DMAC, DTC, RAM 以外のモジュールは停止状態になります。

注1. 詳細は「9. クロック発生回路」を参照してください。

表11.1 消費電力低減機能の仕様

項目 内容

クロックの切り替えによる消費

電力の低減

システムクロック(ICLK)、周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)、外部バ

スクロック(BCLK)、フラッシュインタフェースクロック(FCLK)に対し、個別に分周比を設定す

ることが可能 (注1)

BCLK出力制御機能 BCLK出力またはHigh出力の選択が可能 (注1)

SDCLK出力制御機能 SDCLK出力またはHigh出力の選択が可能 (注1)

モジュールストップ機能 周辺モジュールごとに機能を停止させることが可能

低消費電力状態への遷移機能  CPU、周辺モジュール、発振器を停止させる低消費電力状態にすることが可能

低消費電力状態  スリープモード

 全モジュールクロックストップモード

 ソフトウェアスタンバイモード

 ディープソフトウェアスタンバイモード

動作電力低減機能  動作周波数、動作電圧範囲に応じて動作電力制御モードを選択することにより、通常動作時、

スリープモード時、および全モジュールクロックストップモード時の消費電力を低減するこ

とが可能

 動作電力制御状態：3種類

高速動作モード

低速動作モード1
低速動作モード2
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動作可能は制御レジスタの設定によって、動作 /停止を制御可能であることを示します。

停止 (保持)は、内部レジスタ値保持、内部状態は動作中断を示します。

停止 (不定)は、内部レジスタ値不定、内部状態は電源オフを示します。

注1. 外部端子割り込み(NMI, IRQ0～ IRQ15)、周辺機能割り込み (8ビットタイマ、RTCアラーム、RTC周期、IWDT, USBサスペ

ンド /レジューム、電圧監視1、電圧監視2、メインクロック発振停止検出 )。
注2. 外部端子割り込み(NMI, IRQ0～ IRQ15)、周辺機能割り込み (RTCアラーム、RTC周期、IWDT, USBサスペンド /レジュー

ム、電圧監視1、電圧監視2)
注3. 外部端子割り込み発生元となる一部の端子(NMI, IRQ0-DS～ IRQ15-DS, SCL2-DS, SDA2-DS, CRX1-DS)、周辺機能割り込

み(RTCアラーム、RTC周期、USBサスペンド /レジューム、電圧監視1、電圧監視2)。ただし、ディープスタンバイインタ

ラプトイネーブルレジスタ i (DPSIERi) (i = 0～3)の当該ビットが “1”のときのみ有効。端子名に -DSが付加されている端子

は、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除端子としても使用できます。USBAは、DM/DPの変化でディープソフト

ウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、USBbは、P22にアサインされているUSB0_OVRCURBで

ディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。

注4. RES#端子リセット、パワーオンリセット、電圧監視リセット、独立ウォッチドッグタイマリセットによる解除は除きます。

RES#端子リセット、パワーオンリセット、電圧監視リセット、独立ウォッチドッグタイマリセットによる解除の場合は、

リセット状態に遷移します。

注5. メインクロック発振器強制発振コントロールレジスタのメインクロック発振器強制発振ビット(MOFCR.MOFXIN)の設定に

よって、動作 /停止が選択できます。

注6. RTCコントロールレジスタ3のサブクロック発振器制御ビット(RCR3.RTCEN)の設定によって、動作/停止が選択できます。

注7. IWDTオートスタートモード時、オプション機能選択レジスタ0の IWDTスリープモードカウント停止制御ビット

(OFS0.IWDTSLCSTP)の設定により、動作 /停止を選択することができます。OFS0.IWDTSLCSTPビットが “0” (低消費電力

モード移行時カウント継続)に設定されている場合は、ディープソフトウェアスタンバイモードには移行せず、ソフトウェ

表11.2 各モードにおける遷移および解除方法と動作状態

遷移および解除方法と
動作状態

スリープモード
全モジュール

クロックストップモード

ソフトウェア

スタンバイモード

ディープソフトウェア

スタンバイモード

遷移方法 制御レジスタ + 命令 制御レジスタ + 命令 制御レジスタ + 命令 制御レジスタ + 命令

リセット以外の解除方法 割り込み 割り込み (注1) 割り込み (注2) 割り込み (注3)

解除後の状態 (注4) プログラム実行状態

(割り込み処理 )
プログラム実行状態

(割り込み処理)
プログラム実行状態

(割り込み処理)
プログラム実行状態

(リセット処理)

メインクロック発振器 動作可能 動作可能 動作可能 (注5) 動作可能 (注5)

サブクロック発振器 動作可能 動作可能 動作可能 (注6) 動作可能 (注6)

高速オンチップオシレータ 動作可能 動作可能 停止 停止

低速オンチップオシレータ 動作可能 動作可能 停止 停止

IWDT専用オンチップオシレータ 動作可能 (注7) 動作可能 (注7) 動作可能 (注7) 停止(不定) (注7)

PLL 動作可能 動作可能 停止 停止

CPU 停止(保持 ) 停止(保持) 停止 (保持) 停止(不定)

RAM、ECCRAM 動作可能(保持) 停止(保持) 停止 (保持) 停止(不定)

スタンバイRAM 動作可能(保持) 停止(保持) 停止 (保持) 停止(保持 /不定 ) (注8)

フラッシュメモリ 動作 停止(保持) 停止 (保持) 停止(保持)

USBFSホスト /ファンクションモ

ジュール (USBb)
動作可能 停止 (注9) 停止 (注9) 停止(保持 /不定 ) (注10)

USBFSホスト /ファンクションモ

ジュール (USBA)
動作可能 停止 (注9) 停止 (注9) 停止(保持 /不定 ) (注10)

ウォッチドッグタイマ (WDTA) 停止(保持 ) 停止(保持) 停止 (保持) 停止(不定)

独立ウォッチドッグタイマ
(IWDT)

動作可能 (注7) 動作可能 (注7) 動作可能 (注7) 停止(不定) (注7)

リアルタイムクロック (RTC) 動作可能 動作可能 動作可能 動作可能

8ビットタイマ(ユニット0, 1) 
(TMR)

動作可能 動作可能 (注11) 停止 (保持) 停止(不定)

ポートアウトプットイネーブル
(POE)

動作可能 動作可能 (注12) 停止 (保持) 停止(不定)

電圧検出回路(LVDA) 動作可能 動作可能 動作可能 動作可能 (注13、注14)

パワーオンリセット回路 動作 動作 動作 動作 (注14)

周辺モジュール 動作可能 停止(保持) 停止 (保持) 停止(不定)

I/Oポート 動作 保持 (注15) 保持 (注16) 保持 (注16)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 349 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 11.  消費電力低減機能

アスタンバイモードへ移行します。IWDTオートスタートモードではないとき、IWDTカウント停止コントロールレジスタの

スリープモードカウント停止制御ビット(IWDTCSTPR.SLCSTP)の設定により、動作 /停止を選択することができます。

IWDTCSTPR.SLCSTPビットが“0” (低消費電力モード遷移時カウント継続 )に設定されている場合は、ディープソフトウェ

アスタンバイモードには移行せず、ソフトウェアスタンバイモードへ移行します。

注8. ディープスタンバイコントロールレジスタのディープカットビット(DPSBYCR.DEEPCUT[1:0])の設定によって、保持 /不定

を選択することができます。

注9. レジューム検出は可能です。

注10. USBレジューム検出機能の有効 /無効をディープスタンバイコントロールレジスタのディープカットビット

(DPSBYCR.DEEPCUT[1:0])によって制御できます。USBレジューム検出機能を有効すると、ディープソフトウェアスタン

バイモードにおいてもUSBレジューム検出部のレジスタのみ値を保持します。ただし、USBAは、DM/DPの変化でディープ

ソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、USBbは、P22にアサインされている

USB0_OVRCURBでディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。

注11. モジュールストップコントロールレジスタAの8ビットタイマ1, 0 (ユニット0)モジュールストップ設定ビット

(MSTPCRA.MSTPA5)、8ビットタイマ3, 2 (ユニット1)モジュールストップ設定ビット (MSTPCRA.MSTPA4)の設定によっ

て、動作 /停止を選択することができます。

注12. POE割り込みを有効にした状態で全モジュールクロックストップモード中にPOE割り込み要因が発生した場合、全モ

ジュールクロックストップモードからの復帰はしませんが、割り込み要因発生のフラグは保持されます。この状態で別要因

にて全モジュールクロックストップモードから復帰した場合、復帰後にPOE割り込みが発生します。

注13. 電圧監視1回路制御レジスタ0の電圧監視1回路モード選択ビット (LVD1CR0.LVD1RI)が “1”、もしくは電圧監視2回路制御

レジスタ0の電圧監視2回路モード選択ビット(LVD2CR0.LVD2RI)が “1”に設定されている場合は、ディープソフトウェアス

タンバイモードには移行せず、ソフトウェアスタンバイモードへ移行します。

注14. ディープスタンバイコントロールレジスタのディープカットビット(DPSBYCR.DEEPCUT[1:0])が“11b”の設定でディープソ

フトウェアスタンバイモードに移行した場合、電圧検出回路は停止し、パワーオンリセット回路の低消費電力機能が有効に

なります。

注15. P53をBCLKとして使用している場合は、BCLK出力のまま動作を継続します。8ビットタイマ、RTCを動作させている場

合、関連する端子は動作を継続します。

注16. スタンバイコントロールレジスタの出力ポートイネーブルビット(SBYCR.OPE)の設定によって、アドレスバス、バス制御

信号(CS0#～CS7#, RD#, WR0#～WR3#, WR#, BC0#～BC3#, ALE, CKE, SDCS#, RAS#, CAS#, WE#, DQM0～DQM3)の
保持 /ハイインピーダンスを選択することができます。
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図 11.1 モード遷移

スリープモード

すべての割り込み

低消費電力モード

(プログラム停止状態)

SBYCR.SSBY = 0
MSTPCRA.ACSE = 1
MSTPCRA = FFFF FF[C-F]Fh
MSTPCRB = FFFF FFFFh
MSTPCRC[31:16] = FFFFh
MSTPCRD  = FFFF FFFFh

割り込み(注4)

割り込み(注3)

WAIT命令(注1)

割り込み(注2)

WAIT命令(注1)

WAIT命令(注1)

RES#端子 = High(注5)

SBYCR.SSBY = 0

内部リセット状態
ディープソフトウェア

スタンバイモード

リセット状態

(注7)

SBYCR.SSBY=1

DPSBYCR.DPSBY = 0 
のとき

通常動作モード

(プログラム実行状態)
(注6)

ソフトウェア

スタンバイモード

DPSBYCR.DPSBY = 1
のとき

全モジュールクロック

ストップモード

注1. WAIT命令実行後、プログラム停止状態へ移行中に解除要因となる割り込みが受け付けられると、プログラム停止状態へ移

行せず、割り込み例外処理を実行します。

注2. 外部端子割り込み(NMI, IRQ0～ IRQ15)、周辺機能割り込み(8ビットタイマ、RTCアラーム、RTC周期、IWDT, USBサスペ

ンド /レジューム、電圧監視1、電圧監視2、発振停止検出 )。ただし、8ビットタイマはモジュールストップコントロールレ

ジスタAの8ビットタイマ1, 0 (ユニット0)モジュールストップ設定ビット (MSTPCRA.MSTPA5)、8ビットタイマ3, 2 (ユ
ニット1)モジュールストップ設定ビット(MSTPCRA.MSTPA4)のいずれかが“0”のとき有効。

注3. 外部端子割り込み(NMI, IRQ0～ IRQ15)、周辺機能割り込み(RTCアラーム、RTC周期、IWDT, USBサスペンド /レジューム、

電圧監視1、電圧監視2)
注4. 外部端子割り込み発生元となる一部の端子 (NMI, IRQ0-DS～ IRQ15-DS, SCL2-DS, SDA2-DS, CRX1-DS)、周辺機能割り込み

(RTCアラーム、RTC周期、USBサスペンド /レジューム、電圧監視1、電圧監視2)。ただし、ディープスタンバイインタラ

プトイネーブルレジスタ i (DPSIERi) (i = 0～3)の当該ビットが “1”のときのみ有効。USBAは、DM/DPの変化でディープソフ

トウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、USBbは、P22にアサインされているUSB0_OVRCURBで

ディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。

注5. リセット状態からの移行は、通常動作モードのLOCOクロックソースで動作します。

注6. スリープモード、全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモードから割り込みにより通常動作モー

ドへ移行します。その際、スリープモードに関しては復帰後のクロックソースを選択することが可能です。詳細は「11.2.7
　スリープモード復帰クロックソース切り替えレジスタ (RSTCKCR)」を参照してください。また、ソフトウェアスタンバ

イモードに関しては復帰時と復帰前は、同じクロックソースとなります。

注7. 注4.に示された割り込み要因が発生すると内部リセット (ディープソフトウェアスタンバイリセット )が一定時間発生しま

す。内部リセットの解除とともにディープソフトウェアスタンバイモードは解除されます。ディープソフトウェアスタンバ

イモードが解除されると、通常動作モードに移行し、LOCOクロックをクロックソースとしてリセット例外処理が開始され

ます。

すべての状態において、RES#端子リセット、パワーオンリセット、電圧監視0リセット、電圧監視1リセット、電圧監視2
リセット、ウォッチドッグタイマリセット、独立ウォッチドッグタイマリセット、およびソフトウェアリセットが発生する

とリセット状態に移行します。電圧監視1リセット、電圧監視2リセットは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除

には使用できません。
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11.2 レジスタの説明

11.2.1 スタンバイコントロールレジスタ (SBYCR)

OPE ビット ( 出力ポート許可ビット )
ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモード時に、アドレスバス、バス

制御信号 (CS0# ～ CS7#, RD#, WR0# ～ WR3#, WR#, BC0# ～ BC3#, ALE, CKE, SDCS#, RAS#, CAS#, WE#, 
DQM0 ～ DQM3) の出力を保持するか、ハイインピーダンスにするかを選択します。

SSBY ビット ( ソフトウェアスタンバイビット )
WAIT 命令実行後の移行先を設定します。

SSBY ビットが “1” の状態で WAIT 命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードへ移行します。

なお、割り込みによってソフトウェアスタンバイモードが解除され通常動作モードに移行したときは、

SSBY ビットは “1” のままです。SSBY ビットを “0” にするときは “0” を書いてください。

発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出機能許可ビット (OSTDCR.OSTDE ) が “1” のときは、

SSBY ビットに設定された値は無効になります。SSBY ビットが “1” のときも、WAIT 命令実行後は、スリー

プモードまたは全モジュールクロックストップモードに移行します。

フラッシュ P/E モードエントリレジスタのコードフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYC) が “1”、またはデータフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYD) が “1” のとき、このビットに設定された値は無効になります。本ビットが “1” にセッ

トされている場合、WAIT 命令実行後はスリープモードに移行します。

アドレス 0008 000Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SSBY OPE — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b13-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 OPE 出力ポート許可ビット 0：ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタ

ンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号はハイインピーダ

ンス

1：ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタ

ンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号は出力状態を保

持

R/W

b15 SSBY ソフトウェアスタンバイビット 0：WAIT命令実行後、スリープモードまたは全モジュールクロック

ストップモードに移行

1：WAIT命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに移行

R/W
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11.2.2 モジュールストップコントロールレジスタ A (MSTPCRA)

アドレス 0008 0010h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

ACSE — MSTPA
29

MSTPA
28

MSTPA
27 — — MSTPA

24 — — — — MSTPA
19 — MSTPA

17
MSTPA

16

リセット後の値 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MSTPA
15

MSTPA
14

MSTPA
13 — MSTPA

11
MSTPA

10
MSTPA

9 — MSTPA
7

— MSTPA
5

MSTPA
4 — — MSTPA

1
MSTPA

0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MSTPA0 コンペアマッチタイマW (ユニット1)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：CMTW1
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b1 MSTPA1 コンペアマッチタイマW (ユニット0)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：CMTW0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 MSTPA4 8ビットタイマ3, 2 (ユニット1)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：TMR3, TMR2
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b5 MSTPA5 8ビットタイマ1, 0 (ユニット0)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：TMR1, TMR0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b6 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7 MSTPA7 汎用PWMタイマ 対象モジュール：GPT
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b8 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b9 MSTPA9 マルチファンクションタイマパルスユ

ニット3モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：MTU3
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b10 MSTPA10 プログラマブルパルスジェネレータ

(ユニット1)モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：PPG1
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b11 MSTPA11 プログラマブルパルスジェネレータ

(ユニット0)モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：PPG0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b12 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b13 MSTPA13 16ビットタイマパルスユニット0 
(ユニット0)モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：TPUユニット0 (TPU0～TPU5)
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b14 MSTPA14 コンペアマッチタイマ (ユニット1)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：CMTユニット1 (CMT2, CMT3)
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b15 MSTPA15 コンペアマッチタイマ (ユニット0)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：CMTユニット0 (CMT0, CMT1)
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b16 MSTPA16 12ビットA/Dコンバータ(ユニット1)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：S12AD1
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W
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ACSE ビット ( 全モジュールクロックストップモード許可ビット )
ACSE ビットにて、全モジュールクロックストップモードへの移行の許可または禁止を設定します。

ACSE ビットを “1” にして、SBYCR.SSBY ビット、MSTPCRA, MSTPCRB, MSTPCRC, MSTPCRD レジスタ

が所定の条件を満たした状態で、CPU が WAIT 命令を実行した場合、全モジュールクロックストップモー

ドに移行します。詳細は「11.6.2 全モジュールクロックストップモード」を参照してください。

8 ビットタイマは、MSTPA5, MSTPA4 ビットの設定によって、動作 / 停止を選択することができます。

SBYCR.SSBY = 0 で、MSTPCRA.ACSE = 0 の場合は WAIT 命令実行後、スリープモードに移行します。

フラッシュ P/E モードエントリレジスタのコードフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYC) が “1”、またはデータフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYD) が “1” のとき、このビットに設定された値は無効になります。本ビットが “1” にセッ

トされている場合、WAIT 命令実行後はスリープモードに移行します。

b17 MSTPA17 12ビットA/Dコンバータ(ユニット0)
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：S12AD
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b18 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b19 MSTPA19 12ビットD/Aコンバータ

モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：DA
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b23-b20 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b24 MSTPA24 モジュールストップA24設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b26-b25 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b27 MSTPA27 モジュールストップA27設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b28 MSTPA28 DMAコントローラ /データトランスファ

コントローラモジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：DMAC/DTC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b29 MSTPA29 EXDMAコントローラモジュールストッ

プ設定ビット

対象モジュール：EXDMAC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b30 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b31 ACSE 全モジュールクロックストップモード許

可ビット

0：全モジュールクロックストップモード禁止

1：全モジュールクロックストップモード許可

R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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11.2.3 モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB)

アドレス 0008 0014h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

MSTPB
31

MSTPB
30

MSTPB
29

MSTPB
28

MSTPB
27

MSTPB
26

MSTPB
25

MSTPB
24

MSTPB
23

MSTPB
22

MSTPB
21 — MSTPB

19 — MSTPB
17 —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MSTPB
15

MSTPB
14

— MSTPB
12

— — MSTPB
9

MSTPB
8 — MSTPB

6 — MSTPB
4 — MSTPB

2
MSTPB

1
MSTPB

0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MSTPB0 CANモジュール0モジュールストップ

設定ビット (注1)
対象モジュール：CAN0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b1 MSTPB1 CANモジュール1モジュールストップ

設定ビット (注1)
対象モジュール：CAN1
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b2 MSTPB2 CANモジュール2モジュールストップ

設定ビット (注1)
対象モジュール：CAN2
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b3 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 MSTPB4 シリアルコミュニケーション

インタフェースSCIhモジュール

ストップ設定ビット

対象モジュール：SCI12
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b5 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b6 MSTPB6 データ演算回路モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：DOC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b8 MSTPB8 温度センサモジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：温度センサ

0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b9 MSTPB9 イベントリンクコントローラモジュール

ストップ設定ビット

対象モジュール：ELC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b12 MSTPB12 USB2.0 FS
インタフェースモジュールストップ設定

ビット (注2)

対象モジュール：USBA
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b13 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b14 MSTPB14 

(注3)
イーサネットコントローラ、イーサネッ

トコントローラ用DMAコントローラ

(チャネル1)モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：ETHERC1、EDMAC1
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b15 MSTPB15 

(注3)
イーサネットコントローラ、イーサネッ

トコントローラ用DMAコントローラ

(チャネル0)モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：ETHERC0、EDMAC0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b16 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b17 MSTPB17 シリアルペリフェラルインタフェース0
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：RSPI0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W
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注1. MSTPBiビットの書き換えは、MSTPBiビットによって制御するクロックの発振が安定しているときに行ってください。MSTPBi
ビットを書き換えた後、ソフトウェアスタンバイモードに移行する場合は、書き換え後CANクロック (CANMCLK)で2サイクル経過

した後、WAIT命令を実行してください。(i = 0～2)
注2. MSTPB19ビットを書き換えた後、ソフトウェアスタンバイモードに移行する場合は、書き換え後USBbクロック(UCLK)で2サイク

ル経過した後、WAIT命令を実行してください。また、PHYSET.HSEB ビットを“1” に設定してUSBAをUCLKで動作させる場合、

MSTPB12を書き換えソフトウェアスタンバイモードに移行するときは、書き換え後、USBAクロック(UCLK)で2サイクル経過した

後、WAIT命令を実行してください。

注3. MSTPB15ビットとMSTPB14ビットのどちらか一方のモジュールストップを解除するとEPTPC、およびEPTPC用EDMACにク

ロックが供給されます。ただし、EPTPC内の一部のレジスタは、該当のモジュールストップ状態が解除されていないとアクセスで

きないものがあります。詳細は、「36.6.1 モジュールストップ機能の設定」を参照してください。また、MSTPB15ビットと

MSTPB14ビットのどちらか一方のモジュールストップを解除した場合、バスエラー監視許可レジスタのタイムアウト検出許可ビッ

ト(BEREN.TOEN)を“1”にしてください。バスタイムアウトの詳細は、「16.7.1.2 タイムアウト」を参照してください。

b18 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b19 MSTPB19 USB2.0 FS
インタフェースモジュールストップ設定

ビット (注2)

対象モジュール：USB0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b20 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b21 MSTPB21 I2Cバスインタフェース0モジュール

ストップ設定ビット

対象モジュール： RIIC0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b22 MSTPB22 パラレルデータキャプチャユニット

モジュールストップ設定ビット

対象モジュール： PDC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b23 MSTPB23 CRC演算器モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：CRC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b24 MSTPB24 シリアルコミュニケーションインタ

フェース7モジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：SCI7
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b25 MSTPB25 シリアルコミュニケーション

インタフェース6モジュールストップ

設定ビット

対象モジュール：SCI6
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b26 MSTPB26 シリアルコミュニケーション

インタフェース5モジュールストップ

設定ビット

対象モジュール：SCI5
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b27 MSTPB27 シリアルコミュニケーション

インタフェース4モジュールストップ

設定ビット

対象モジュール：SCI4
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b28 MSTPB28 シリアルコミュニケーション

インタフェース3モジュールストップ

設定ビット

対象モジュール：SCI3
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b29 MSTPB29 シリアルコミュニケーション

インタフェース2モジュールストップ

設定ビット

対象モジュール：SCI2
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b30 MSTPB30 シリアルコミュニケーション

インタフェース1モジュールストップ

設定ビット

対象モジュール：SCI1
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b31 MSTPB31 シリアルコミュニケーション

インタフェース0モジュールストップ

設定ビット

対象モジュール：SCI0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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11.2.4 モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC)

注1. RAMアクセス中にMSTPC0ビットを “1”にしないでください。また、MSTPC0ビットが“1”の状態で、RAMにアクセスしないでくだ

さい。

注2. ECCRAMアクセス中にMSTPC6ビットを“1”にしないでください。また、MSTPC6ビットが “1”の状態で、ECCRAMにアクセスしな

いでください。

注3. スタンバイRAMアクセス中にMSTPC7ビットを“1”にしないでください。また、MSTPC7ビットが “1”の状態で、スタンバイRAMに

アクセスしないでください。

アドレス 0008 0018h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — MSTPC
27

MSTPC
26

MSTPC
25

MSTPC
24

MSTPC
23 — — — MSTPC

19 — MSTPC
17 —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — MSTPC
7

MSTPC
6

— — — — — MSTPC
0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MSTPC0 RAMモジュールストップ設定ビット 
(注1)

対象モジュール：RAM (0000 0000h～0007 FFFFh)
0：RAM動作

1：RAM停止

R/W

b5-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 MSTPC6 ECCRAMモジュールストップ設定

ビット (注2)
対象モジュール：ECCRAM
0：ECCRAM動作

1：ECCRAM停止

R/W

b7 MSTPC7 スタンバイRAMモジュールストップ

設定ビット (注3)
対象モジュール：スタンバイRAM
0：スタンバイRAM動作

1：スタンバイRAM停止

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b17 MSTPC17 I2Cバスインタフェース2モジュール

ストップ設定ビット

対象モジュール：RIIC2
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b18 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b19 MSTPC19 (注4) CACモジュールストップ設定ビット 対象モジュール：CAC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b22-b20 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b23 MSTPC23 クワッドシリアルペリフェラルイン

タフェースモジュールストップ設定

ビット

対象モジュール：QSPI
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b24 MSTPC24 FIFO内蔵シリアルコミュニケーショ

ンインタフェース11モジュールス

トップ設定ビット

対象モジュール：SCIFA11
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b25 MSTPC25 FIFO内蔵シリアルコミュニケーショ

ンインタフェース10モジュールス

トップ設定ビット

対象モジュール：SCIFA10
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b26 MSTPC26 FIFO内蔵シリアルコミュニケーショ

ンインタフェース9モジュールストッ

プ設定ビット

対象モジュール：SCIFA9
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b27 MSTPC27 FIFO内蔵シリアルコミュニケーショ

ンインタフェース8モジュールストッ

プ設定ビット

対象モジュール：SCIFA8
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b31-b28 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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注4. MSTPC19ビットの書き換えは、MSTPC19ビットによって制御するクロックの発振が安定しているときに行ってください。

MSTPC19ビットを書き換えた後、ソフトウェアスタンバイモードに移行する場合は、書き換え後、そのときに発振している発振器

のうち、最も遅いクロックを出力する発振器の出力クロックで2サイクル経過したのち、WAIT命令を実行してください。

11.2.5 モジュールストップコントロールレジスタ D (MSTPCRD)

アドレス 0008 001Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — MSTPD
23

— MSTPD
21 — MSTPD

19 — — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MSTPD
15

MSTPD
14 — — — — — — MSTPD

7
MSTPD

6
MSTPD

5
MSTPD

4
MSTPD

3
MSTPD

2
MSTPD

1
MSTPD

0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MSTPD0 モジュールストップD0設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b1 MSTPD1 モジュールストップD1設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b2 MSTPD2 モジュールストップD2設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b3 MSTPD3 モジュールストップD3設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b4 MSTPD4 モジュールストップD4設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b5 MSTPD5 モジュールストップD5設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b6 MSTPD6 モジュールストップD6設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b7 MSTPD7 モジュールストップD7設定ビット 読み出し、書き込みともに有効です。全モジュールク

ロックストップモードへ移行させる場合は、本ビット

に “1”を書き込んでおく必要があります

R/W

b13-b8 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b14 MSTPD14 シリアルサウンドインタフェース1
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：SSI1
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b15 MSTPD15 シリアルサウンドインタフェース0
モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：SSI0
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b18-b16 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b19 MSTPD19 SDホストインタフェースモジュール

ストップ設定ビット

対象モジュール：SDHI
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b20 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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b21 MSTPD21 MMCホストインタフェースモジュー

ルストップ設定ビット

対象モジュール：MMCIF
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b22 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b23 MSTPD23 サンプリングレートコンバータ

モジュールストップ設定ビット

対象モジュール：SRC
0：モジュールストップ状態の解除

1：モジュールストップ状態へ遷移

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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11.2.6 動作電力コントロールレジスタ (OPCCR)

OPCCR レジスタは、通常動作モード、スリープモード、全モジュールクロックストップモード時の消費

電力を低減させるためのレジスタです。

OPCCR レジスタの設定によって、使用する動作周波数、動作電圧に応じて消費電力を低減させることが

できます。

以下に該当する場合、OPCCR レジスタの書き換えは禁止です。

 動作電力制御モード遷移状態フラグ (OPCMTSF) が “1” ( 動作電力制御モード切り替え遷移中 ) のとき

 フラッシュ P/E モードエントリレジスタのコードフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYC) が “1”、またはデータフラッシュメモリ P/E モードエントリビット

(FENTRYR.FENTRYD) が “1” のとき

 スリープモードへ移行するための WAIT 命令実行から、スリープモードから通常動作へ復帰するまでの

期間

動作電力制御モードへの遷移手順は、「11.5　動作電力低減機能」を参照してください。

ソフトウェアスタンバイモードから復帰した後は、高速動作モードになります。なお、WAIT 命令を実行

しても、ソフトウェアスタンバイモードへの移行が完了する前に解除された場合は、WAIT 命令実行前の

モードから変化しません。このことが問題になる場合は、復帰割り込み処理中で OPCCR.OPCM[2:0] ビット

を “000b” にしてください。

OPCM[2:0] ビット ( 動作電力制御モード選択ビット )
通常動作モード、スリープモード、全モジュールクロックストップモード時の動作電力制御モードを選択

します。

表 11.3 に動作電力制御モードと、動作周波数範囲、動作電圧範囲、消費電力の関係を示します。

アドレス 0008 00A0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — OPCM
TSF — OPCM[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 OPCM[2:0] 動作電力制御モード

選択ビット

 b2       b0
0  0  0：高速動作モード

1  1  0：低速動作モード1
1  1  1：低速動作モード2
上記以外は設定しないでください

R/W

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 OPCMTSF 動作電力制御モード

遷移状態フラグ

 リード時

0：遷移完了

1：遷移中

 ライト時

書き込みは “0”としてください

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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注1. 高速動作モード、低速動作モード1で、12ビットA/Dコンバータを使用する場合、1MHz以上の設定が必要です。低速動作

モード2のときは12ビットA/Dコンバータは使用できません。

各動作電力制御モードについて以下に説明します。

 高速動作モード

高速動作可能なモードです。

フラッシュメモリ (FLASH) リード時の最大動作周波数は、ICLK, PCLKA, BCLK  が 120MHz, FCLK, 
PCLKB が 60MHz です。S12AD の変換クロック PCLKC, PCLKD は、1MHz ～ 60MHz での動作が可能です。

フラッシュメモリプログラム / イレーズ (P/E) 時の FCLK は、4MHz ～ 60MHz での動作が可能です。動作電

圧範囲は、フラッシュメモリリード時、P/E 時とも 2.7V ～ 3.6V です。

リセット解除後は、本モードで起動します。

 低速動作モード 1
低速動作向けに消費電力を低減したモードです。

フラッシュメモリリード時の最大動作周波数は、ICLK, FCLK, PCLKA, PCLKB, BCLK とも 1MHz です。

動作電圧範囲は、2.7V ～ 3.6V です。

低速動作モード 1 では、フラッシュメモリの P/E 動作はできません。また、PLLCR2.PLLEN ビットを “0” 
(PLL 動作 ) にする書き込みは禁止です。

同条件 ( 動作周波数、動作電圧 ) で同じ動作をさせる場合、高速動作モードよりも消費電力を低減できま

す。

 低速動作モード 2
低速動作モード 1 よりも低速動作向けに消費電力を低減したモードです。

フラッシュメモリリード時の最大動作周波数は、ICLK, FCLK, PCLKA, PCLKB, BCLK とも 264kHz です。

ICLK, FCLK の最小動作周波数は 32kHz です。動作電圧範囲は、2.7V ～ 3.6V です。

低速動作モード 2 選択時には下記の制限事項があります。

 フラッシュメモリの P/E 動作は禁止です。

 データフラッシュの読み出しは禁止です。

 PLL および HOCO は使用禁止です。

 メインクロック発振器の発振停止検出機能は使用禁止です。

同条件 ( 動作周波数、動作電圧 ) で同じ動作をさせる場合、低速動作モード 1 よりも消費電力を低減でき

ます。

システムクロックコントロールレジスタ 3 のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) が “011b” 
( サブクロック発振器選択 )、かつ システムクロックコントロールレジスタのシステムクロック選択ビット

表11.3 動作電力制御モードと動作範囲・消費電力の関係

動作電力
制御モード

OPCM
[2:0]

ビット

動作周波数範囲 動作電圧範囲

消
費
電
力

フラッシュメモリ
リード時

フラッシュ
メモリ
P/E時

フラッシュ
メモリ
リード時

フラッシュ
メモリ
P/E時

ICLK FCLK PCLKA PCLKB PCLKC
PCLKD BCLK FCLK

高速動作モード 000b 120MHz 
max

60MHz 
max

120MHz 
max

60MHz 
max

60MHz 
max (注 1)

120MHz 
max

4MHz ～
60MHz

2.7V ～
3.6V

2.7V ～
3.6V 大

小

低速動作モード1 110b 1MHz 
max

1MHz 
max

1MHz 
max

1MHz 
max

1MHz 
max (注 1)

1MHz 
max

P/E 不可 2.7V ～
3.6V

P/E 不可

低速動作モード2 111b 32kHz ～
264kHz

32kHz ～
264kHz

264kHz 
max

264kHz 
max

264kHz 
max (注 1)

264kHz 
max

P/E 不可 2.7V ～
3.6V

P/E 不可
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(SCKCR.ICK[3:0])、または FlashIF クロック選択ビット (SCKCR.FCK[3:0]) が “0000b” ( 分周なし ) 以外のと

き、OPCM[2:0] ビットに “111b” を書くことはできません。

PLL コントロールレジスタ 2 の PLL 停止制御ビット (PLLCR2.PLLEN) が “0” (PLL 動作 ) のとき、

OPCM[2:0] ビットに “110b” ( 低速動作モード 1) および “111b” ( 低速動作モード 2) を書くことはできません。

OPCMTSF フラグ ( 動作電力制御モード遷移状態フラグ )
動作電力制御モード切り替え時の切り替え制御状態を表します。

動作電力制御モード変更の書き込みを行うと、OPCMTSF フラグが “1” になり、変更後の動作電力制御

モードへの遷移が完了すると “0” になります。OPCMTSF フラグが “0” ( 動作電力制御モード遷移完了 ) を確

認してから次の処理を行ってください。
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11.2.7 スリープモード復帰クロックソース切り替えレジスタ (RSTCKCR)

RSTCKCR レジスタは、スリープモード解除時のクロックソース切り替えの制御を行うレジスタです。

RSTCKCR レジスタの設定によってスリープモードから復帰する場合、復帰するクロックソースに対応し

たメインクロック発振器コントロールレジスタのメインクロック停止ビット (MOSCCR.MOSTP)、高速オン

チップオシレータコントロールレジスタの HOCO 停止ビット (HOCOCR.HCSTP) は、自動的に動作状態に書

き換えられます。また、RSTCKSEL[2:0] ビットの値が自動的にシステムクロックコントロールレジスタ 3
のクロックソース選択ビット (SCKCR3.CKSEL[2:0]) にリロードされます。

スリープモード復帰時クロックソース切り替え機能と、ELC によるクロックソース切り替え機能の同時使

用は禁止です。スリープモード復帰時クロックソース切り替え機能を有効にする場合、ELC によるクロック

ソース切り替え機能が無効の状態で RSTCKCR.RSTCKEN ビットに “1” を書いてください。また、ELC によ

るクロックソース切り替え機能を有効にする場合、RSTCKCR.RSTCKEN ビットが “0” の状態で有効に設定

してください。

RSTCKCR レジスタの設定によってスリープモードから HOCO で復帰する場合、HOCO 電源は自動的に

ON になりません。HOCO で復帰する場合は、HOCO 電源 ON の状態でスリープモードに移行してくださ

い。

スリープモード解除時クロックソース切り替え有効 (RSTCKCR.RSTCKEN ビットが “1”)、かつ動作電力制

御モード選択ビット (OPCCR.OPCM[2:0]) を低速動作モード 1 (“110b”)、または低速動作モード 2 (“111b”) に
設定した状態でスリープモードから復帰する場合は、OPCCR.OPCM[2:0] ビットは自動的に高速モード

(“000b”) に切り替えられます。

RSTCKSEL[2:0] ビット ( スリープモード復帰クロックソース選択ビット )
スリープモード解除時のクロックソースを選択します。

RSTCKSEL[2:0] ビットでのクロックソース選択は、RSTCKEN ビットが “1” の場合のみ有効です。

RSTCKEN ビット ( スリープモード復帰クロックソース切り替え許可ビット )
スリープモード解除時のクロックソース切り替えの有効 / 無効を制御します。

スリープモード解除時にクロックソースの切り替えを行うのは、スリープモード移行時のクロックとして

LOCO、サブクロックを選択している場合のみとしてください。HOCO、メインクロック、PLL をクロック

ソースに選択している状態でスリープモードに移行する場合には、RSTCKEN ビットを “1” にしないでくだ

さい。

アドレス 0008 00A1h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RSTCK
EN — — — — RSTCKSEL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 RSTCKSEL
[2:0]

スリープモード復帰クロックソース

選択ビット

b2      b0
0  0  1：HOCO選択

0  1  0：メインクロック発振器選択

RSTCKENビットが“1”のとき、上記以外は設定しないでくだ

さい

R/W

b6-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 RSTCKEN スリープモード復帰クロックソース

切り替え許可ビット

0：スリープモード解除時クロックソース切り替え無効

1：スリープモード解除時クロックソース切り替え有効

R/W
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11.2.8 ディープスタンバイコントロールレジスタ (DPSBYCR)

DPSBYCR レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では

初期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

DEEPCUT [1:0] ビット ( ディープカットビット )
スタンバイ RAM と USB レジューム検出部に供給する内部電源をディープソフトウェアスタンバイモード

時に制御します。また、ディープソフトウェアスタンバイモード時の LVD、パワーオンリセット回路の状

態を制御します。

スタンバイ RAM と USB レジューム検出部の内部電源は、DEEPCUT[1:0] ビットで制御可能です。

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因に USB サスペンド / レジューム割り込み (注 1) を使用

する場合は、DEEPCUT[1:0] ビットを “00b” にしてください。

ディープソフトウェアスタンバイモード時に LVD を使用する場合は、DEEPCUT[1:0] ビットを “00b” また

は “01b” にしてください。低消費電力化のため、LVD を停止させ、パワーオンリセット回路の低消費電力機

能を有効にする場合は、DEEPCUT[1:0] ビットを “11b” にしてください。

注 1. USBA は、DM/DP の変化でディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、

USBb は、P22 にアサインされている USB0_OVRCURB でディープソフトウェアスタンバイモードを解除す

ることはできません。

IOKEEP ビット (I/O ポート保持ビット )
ディープソフトウェアスタンバイモード時、I/O ポートはソフトウェアスタンバイモードと同じ状態を保

持します。IOKEEP ビットは、ディープソフトウェアスタンバイモード時に保持した I/O ポートの状態を

アドレス 0008 C280h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DPSBY IOKEE
P — — — — DEEPCUT

[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DEEPCUT 
[1:0]

ディープカット

ビット

 b1 b0
0  0：ディープソフトウェアスタンバイモード時、スタンバイRAMとUSB

レジューム検出部に電源を供給する

0  1：ディープソフトウェアスタンバイモード時、スタンバイRAMとUSB
レジューム検出部に電源を供給しない

1  0：設定しないでください

1  1：ディープソフトウェアスタンバイモード時、スタンバイRAMとUSB
レジューム検出部に電源を供給しない。また、LVDを停止し、パワー

オンリセット回路の低消費電力機能を有効にする

R/W

b5-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 IOKEEP I/Oポート保持ビッ

ト

0：ディープソフトウェアスタンバイモードの解除と同時に I/Oポートの保持

を解除

1：ディープソフトウェアスタンバイモード解除後も IOポートの状態を保持

する。その後 IOKEEPビットへの“0”を書くと I/Oポートの保持を解除

R/W

b7 DPSBY ディープソフト

ウェアスタンバイ

ビット

SSBY b7
0    0：WAIT命令実行後、スリープモードまたは全モジュールクロックス　

トップモードに移行

0    1：WAIT命令実行後、スリープモードまたは全モジュールクロックス　

トップモードに移行

1    0：WAIT命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに移行

1    1：WAIT命令実行後、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行

R/W
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ディープソフトウェアスタンバイモード解除後も保持し続けるか、解除するかを選択します。

DPSBY ビット ( ディープソフトウェアスタンバイビット )
ディープソフトウェアスタンバイモードへの移行を制御します。

SBYCR.SSBY ビットが “1”、かつ DPSBY ビットが “1” の状態で、WAIT 命令を実行するとソフトウェア

スタンバイモードを経由してディープソフトウェアスタンバイモードへ移行します。

外部端子割り込み発生元となる一部の端子 (NMI, IRQ0-DS ～ IRQ15-DS, SCL2-DS, SDA2-DS, CRX1-DS)、
周辺機能割り込み (RTC アラーム、RTC 周期、USB サスペンド / レジューム (注 1)、電圧監視 1、電圧監視 2)
によってディープソフトウェアスタンバイモードを解除したときは、DPSBY ビットは “1” のままです。“0”
にするときは、“0” を書いてください。

IWDT がオートスタートモードかつ OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “0” ( カウント継続 )、またはレジスタス

タートモードかつ IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが “0” のときは、DPSBY ビットに設定された値は無効にな

ります。この場合、SBYCR.SSBY ビットが “1”、かつ DPSBY ビットが “1” であっても、WAIT 命令実行後

は、ソフトウェアスタンバイモードに移行します。

また、電圧監視 1 回路モードに電圧監視 1 リセットを選択しているとき (LVD1CR0.LVD1RI = 1)、あるい

は電圧監視 2 回路モードに電圧監視 2 リセットを選択しているとき (LVD2CR0.LVD2RI = 1) は、DPSBY ビッ

トに設定された値は無効になります。この場合、SBYCR.SSBY ビットが “1”、かつ DPSBY ビットが “1” で
あっても、WAIT 命令実行後は、ソフトウェアスタンバイモードに移行します。

注 1. USBA は、DM/DP の変化でディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、

USBb は、P22 にアサインされている USB0_OVRCURB でディープソフトウェアスタンバイモードを解除す

ることはできません。
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11.2.9 ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジスタ 0 (DPSIER0)

DPSIER0 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

なお、DPSIER0 レジスタの設定を変更すると、端子の状態によっては内部的にエッジが発生し、DPSIFR0
レジスタが “1” になる場合があります。ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する前に、DPSIFR0
レジスタを “0” にしてください。

アドレス 0008 C282h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIRQ7
E

DIRQ6
E

DIRQ5
E

DIRQ4
E

DIRQ3
E

DIRQ2
E

DIRQ1
E

DIRQ0
E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DIRQ0E IRQ0-DS端子許可

ビット

0：IRQ0-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ0-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b1 DIRQ1E IRQ1-DS端子許可

ビット

0：IRQ1-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ1-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b2 DIRQ2E IRQ2-DS端子許可

ビット

0：IRQ2-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ2-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b3 DIRQ3E IRQ3-DS端子許可

ビット

0：IRQ3-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ3-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b4 DIRQ4E IRQ4-DS端子許可

ビット

0：IRQ4-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ4-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b5 DIRQ5E IRQ5-DS端子許可

ビット

0：IRQ5-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ5-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b6 DIRQ6E IRQ6-DS端子許可

ビット

0：IRQ6-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ6-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b7 DIRQ7E IRQ7-DS端子許可

ビット

0：IRQ7-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ7-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W
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11.2.10 ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジスタ 1 (DPSIER1)

DPSIER1 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

なお、DPSIER1 レジスタの設定を変更すると、端子の状態によっては内部的にエッジが発生し、DPSIFR1
レジスタが “1” になる場合があります。ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する前に、DPSIFR1
レジスタを “0” にしてください。

アドレス 0008 C283h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIRQ1
5E

DIRQ1
4E

DIRQ1
3E

DIRQ1
2E

DIRQ11
E

DIRQ1
0E

DIRQ9
E

DIRQ8
E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DIRQ8E IRQ8-DS端子許可

ビット

0：IRQ8-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ8-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b1 DIRQ9E IRQ9-DS端子許可

ビット

0：IRQ9-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ9-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b2 DIRQ10E IRQ10-DS端子許可

ビット

0：IRQ10-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ10-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b3 DIRQ11E IRQ11-DS端子許可

ビット

0：IRQ11-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ11-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b4 DIRQ12E IRQ12-DS端子許可

ビット

0：IRQ12-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ12-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b5 DIRQ13E IRQ13-DS端子許可

ビット

0：IRQ13-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ13-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b6 DIRQ14E IRQ14-DS端子許可

ビット

0：IRQ14-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ14-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W

b7 DIRQ15E IRQ15-DS端子許可

ビット

0：IRQ15-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を禁止

1：IRQ15-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード解除を許可

R/W
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11.2.11 ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジスタ 2 (DPSIER2)

注1. 一度だけ“1”を書くことができます。以後のライトアクセスは無効です。

DPSIER2 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

なお、DPSIER2 レジスタの設定を変更すると、端子の状態によっては内部的にエッジが発生し、DPSIFR2
レジスタが “1” になる場合があります。ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する前に、DPSIFR2
レジスタを “0” にしてください。

DUSBIE ビット (USB サスペンド / レジュームディープスタンバイ解除信号許可ビット )
DUSBIE ビットは、USBb, USBA 共通の許可ビットになります。ただし、USBA は、DM/DP の変化で

ディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、USBb は、P22 にアサインさ

れている USB0_OVRCURB でディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。

アドレス 0008 C284h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DUSBI
E

DRIICC
IE

DRIICD
IE DNMIE DRTCA

IE
DRTCII

E
DLVD2I

E
DLVD1I

E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 DLVD1IE LVD1ディープスタンバイ解除信号

許可ビット

0：電圧監視1信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を禁止

1：電圧監視1信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を許可

R/W

b1 DLVD2IE LVD2ディープスタンバイ解除信号

許可ビット

0：電圧監視2信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を禁止

1：電圧監視2信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を許可

R/W

b2 DRTCIIE RTC 周期割り込みディープスタン

バイ解除信号許可ビット

0：RTC 周期割り込み信号によるディープソフトウェアスタ

ンバイモード解除を禁止

1：RTC 周期割り込み信号によるディープソフトウェアスタ

ンバイモード解除を許可

R/W

b3 DRTCAIE RTCアラーム割り込みディープス

タンバイ解除信号許可ビット

0：RTC アラーム割り込み信号によるディープソフトウェア

スタンバイモード解除を禁止

1：RTC アラーム割り込み信号によるディープソフトウェア

スタンバイモード解除を許可

R/W

b4 DNMIE NMI端子許可ビット 0：NMI端子によるディープソフトウェアスタンバイモード

解除を禁止 
1：NMI端子によるディープソフトウェアスタンバイモード

解除を許可

R/W 

(注1)

b5 DRIICDIE SDA2-DSディープスタンバイ解除

信号許可ビット

0：SDA2-DS信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を禁止

1：SDA2-DS信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を許可

R/W

b6 DRIICCIE SCL2-DSディープスタンバイ解除

信号許可ビット

0：SCL2-DS信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を禁止

1：SCL2-DS信号によるディープソフトウェアスタンバイ

モード解除を許可

R/W

b7 DUSBIE USBサスペンド /レジュームディー

プスタンバイ解除信号許可ビット

0：USBのサスペンド /レジュームによるディープソフトウェ

アスタンバイモード解除を禁止

1：USBのサスペンド /レジュームによるディープソフトウェ

アスタンバイモード解除を許可

R/W
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11.2.12 ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジスタ 3 (DPSIER3)

DPSIER3 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

なお、DPSIER3 レジスタの設定を変更すると、端子の状態によっては内部的にエッジが発生し、DPSIFR3
レジスタが “1” になる場合があります。ディープソフトウェアスタンバイモードに移行する前に、DPSIFR3
レジスタを “0” にしてください。

アドレス 0008 C285h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DCANI
E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DCANIE CRX1-DSディープスタンバイ

解除信号許可ビット

0：CRX1-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード

解除を禁止

1：CRX1-DS端子によるディープソフトウェアスタンバイモード

解除を許可

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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11.2.13 ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ 0 (DPSIFR0)

注1. “0”のみ書けます。

DPSIEGR0 レジスタで設定した解除要求が発生したときに “1” になります。

ディープソフトウェアスタンバイモードではない状態であっても解除要求が発生すれば “1” になる場合が

あります。また、DPSIER0 レジスタの設定変更によっても “1” になる場合があります。そのため、DPSIFR0
レジスタを “00h” にした後、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行してください。

DPSIER0 レジスタの設定変更後に DPSIFR0 レジスタを “00h” にする場合は、PCLKB の 6 サイクル以上経

過後、DPSIFR0 レジスタを読んだ後、“0” を書いてください。たとえば、DPSIER0 レジスタを読むことで

PCLKB の 6 サイクル以上を確保することができます。

DPSIFR0 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

DIRQnF フラグ (IRQn ディープスタンバイ解除フラグ ) (n = 0 ～ 7)
IRQn-DS 端子による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 DPSIEGR0 レジスタで選択した IRQn-DS 端子による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス 0008 C286h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIRQ7
F

DIRQ6
F

DIRQ5
F

DIRQ4
F

DIRQ3
F

DIRQ2
F

DIRQ1
F

DIRQ0
F

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DIRQ0F IRQ0-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ0-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ0-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b1 DIRQ1F IRQ1-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ1-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ1-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b2 DIRQ2F IRQ2-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ2-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ2-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b3 DIRQ3F IRQ3-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ3-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ3-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b4 DIRQ4F IRQ4-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ4-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ4-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b5 DIRQ5F IRQ5-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ5-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ5-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b6 DIRQ6F IRQ6-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ6-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ6-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b7 DIRQ7F IRQ7-DS端子ディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：IRQ7-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ7-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)
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11.2.14 ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ 1 (DPSIFR1)

注1. “0”のみ書けます。

DPSIEGR1 レジスタで設定した解除要求が発生したときに “1” になります。

ディープソフトウェアスタンバイモードではない状態であっても解除要求が発生すれば “1” になる場合が

あります。また、DPSIER1 レジスタの設定変更によっても “1” になる場合があります。そのため、DPSIFR1
レジスタを “00h” にした後、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行してください。

DPSIER1 レジスタの設定変更後に DPSIFR1 レジスタを “00h” にする場合は、PCLKB の 6 サイクル以上経

過後、DPSIFR1 レジスタを読んだ後、“0” を書いてください。たとえば、DPSIER1 レジスタを読むことで

PCLKB の 6 サイクル以上を確保することができます。

DPSIFR1 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

DIRQnF フラグ (IRQn ディープスタンバイ解除フラグ ) (n = 8 ～ 15)
IRQn-DS 端子による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 DPSIEGR1 レジスタで選択した IRQn-DS 端子による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス 0008 C287h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIRQ1
5F

DIRQ1
4F

DIRQ1
3F

DIRQ1
2F

DIRQ11
F

DIRQ1
0F

DIRQ9
F

DIRQ8
F

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DIRQ8F IRQ8-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ8-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ8-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b1 DIRQ9F IRQ9-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ9-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ9-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b2 DIRQ10F IRQ10-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ10-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ10-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b3 DIRQ11F IRQ11-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ11-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ11-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b4 DIRQ12F IRQ12-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ12-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ12-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b5 DIRQ13F IRQ13-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ13-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ13-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b6 DIRQ14F IRQ14-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ14-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ14-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b7 DIRQ15F IRQ15-DS端子ディープスタンバイ解除フラ

グ

0：IRQ15-DS端子による解除要求の発生なし

1：IRQ15-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)
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11.2.15 ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ 2 (DPSIFR2)

注1. “0”のみ書けます。

DPSIEGR2 レジスタで設定した解除要求が発生したときに “1” になります。

ディープソフトウェアスタンバイモードではない状態であっても解除要求が発生すれば “1” になる場合が

あります。また、DPSIER2 レジスタの設定変更によっても “1” になる場合があります。そのため、DPSIFR2
レジスタを “00h” にした後、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行してください。

DPSIER2 レジスタの設定変更後に DPSIFR2 レジスタを “00h” にする場合は、PCLKB の 6 サイクル以上経

過後、DPSIFR2 レジスタを読んだ後、“0” を書いてください。たとえば、DPSIER2 レジスタを読むことで

PCLKB の 6 サイクル以上を確保することができます。

DPSIFR2 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

DLVDmIF フラグ (LVDm ディープスタンバイ解除フラグ ) (m = 1, 2)
電圧監視 m 信号による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 DPSIEGR2 レジスタで選択した電圧監視 m 信号による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス 0008 C288h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DUSBI
F

DRIICC
IF

DRIICD
IF DNMIF DRTCA

IF
DRTCII

F
DLVD2I

F
DLVD1I

F

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DLVD1IF LVD1ディープスタンバイ解除フラグ 0：電圧監視1信号による解除要求の発生なし

1：電圧監視1信号による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b1 DLVD2IF LVD2ディープスタンバイ解除フラグ 0：電圧監視2信号による解除要求の発生なし

1：電圧監視2信号による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b2 DRTCIIF RTC 周期割り込みディープスタンバ

イ解除フラグ

0：RTC 周期割り込み信号による解除要求の発生なし

1：RTC 周期割り込み信号による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b3 DRTCAIF RTCアラーム割り込みディープスタ

ンバイ解除フラグ

0：RTC アラーム割り込み信号による解除要求の発生なし

1：RTC アラーム割り込み信号による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b4 DNMIF NMIディープスタンバイ解除フラグ 0：NMI端子による解除要求の発生なし 
1：NMI端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b5 DRIICDIF SDA2-DSディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：SDA2-DS信号による解除要求の発生なし

1：SDA2-DS信号による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b6 DRIICCIF SCL2-DSディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：SCL2-DS信号による解除要求の発生なし

1：SCL2-DS信号による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b7 DUSBIF USBサスペンド /レジュームディープ

スタンバイ解除フラグ

0：USBのサスペンド /レジュームによる解除要求の発生なし

1：USBのサスペンド /レジュームによる解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)
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DRTCIIF フラグ (RTC 周期割り込みディープスタンバイ解除フラグ )
RTC 周期割り込み信号による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 RTC 周期割り込み信号による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

DRTCAIF フラグ (RTC アラーム割り込みディープスタンバイ解除フラグ )
RTC アラーム割り込み信号による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 RTC アラーム割り込み信号による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

DNMIF フラグ (NMI ディープスタンバイ解除フラグ )
NMI 端子による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 DPSIEGR2 レジスタで設定した NMI 端子による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

DRIICDIF フラグ (SDA2-DS ディープスタンバイ解除フラグ )
SDA2-DS の割り込み信号による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 DPSIEGR2 レジスタで選択した SDA2-DS 端子による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

DRIICCIF フラグ (SCL2-DS ディープスタンバイ解除フラグ )
SCL2-DS の割り込み信号による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 DPSIEGR2 レジスタで選択した SCL2-DS 端子による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき
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DUSBIF フラグ (USB サスペンド / レジュームディープスタンバイ解除フラグ )
USB のサスペンド / レジュームによる解除要求が発生したことを示します。

DUSBIF フラグは、USBb, USBA 共通のフラグになります。ただし、USBA は、DM/DP の変化でディープ

ソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、USBb は、P22 にアサインされている

USB0_OVRCURB でディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。

図 11.2 に DUSBIF フラグの構成を示します。

[“1” になる条件 ]

 USB のサスペンド / レジュームによる解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

図 11.2 USB サスペンド / レジュームディープスタンバイ解除フラグ (DUSBIF) の構成

DP割り込みフラグ0 (DPINT0)

DP割り込み許可0 (DPINTE0)

DM割り込みフラグ0 (DMINT0)

DM割り込み許可0 (DMINTE0)

OVRCURA割り込みフラグ0
(DOVRCRA0)

OVRCURA割り込み許可0
(DOVRCRAE0)

OVRCURB割り込みフラグ0
(DOVRCRB0)

OVRCURB割り込み許可0
(DOVRCRBE0)

VBUS割り込みフラグ0 
(DVBINT0)

VBUS割り込み許可0 (DVBSE0)

DM割り込み0

DP割り込み0

OVRCURA割り込み0

OVRCURB割り込み0

VBUS割り込み0

USB0.DPUSR1R

USBサスペンド/レジューム
スタンバイ解除フラグ
(DUSBIF)

OVRCURA割り込みフラグA
(DOVCAH)

OVRCURA割り込み許可A
(DOVCAHE)

OVRCURB割り込みフラグA
(DOVCBH)

OVRCURB割り込み許可A
(DOVCBHE)

VBUS割り込みフラグA 
(DVBSTSH)

VBUS割り込み許可A 
(DVBSTSHE)

OVRCURA割り込みA

OVRCURB割り込みA

VBUS割り込みA

USBA.DPUSR1R
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11.2.16 ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ 3 (DPSIFR3)

注1. “0”のみ書けます。

DPSIEGR3 レジスタで設定した解除要求が発生したときに “1” になります。

ディープソフトウェアスタンバイモードではない状態であっても解除要求が発生すれば “1” になる場合が

あります。また、DPSIER3 レジスタの設定変更によっても “1” になる場合があります。そのため、DPSIFR3
レジスタを “00h” にした後、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行してください。

DPSIER3 レジスタの設定変更後に DPSIFR3 レジスタを “00h” にする場合は、PCLKB の 6 サイクル以上経

過後、DPSIFR3 レジスタを読んだ後、“0” を書いてください。たとえば、DPSIER3 レジスタを読むことで

PCLKB の 6 サイクル以上を確保することができます。

DPSIFR3 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

DCANIF フラグ (CRX1-DS ディープスタンバイ解除フラグ )
CRX1-DS 端子による解除要求が発生したことを示します。

[“1” になる条件 ]

 DPSIEGR3 レジスタで選択した CRX1-DS 端子による解除要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス 0008 C289h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DCANI
F

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DCANIF CRX1-DSディープスタンバイ解除フ

ラグ

0：CRX1-DS端子による解除要求の発生なし

1：CRX1-DS端子による解除要求の発生あり

R(/W) 
(注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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11.2.17 ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ 0 (DPSIEGR0)

DPSIEGR0 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では

初期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

アドレス 0008 C28Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIRQ7
EG

DIRQ6
EG

DIRQ5
EG

DIRQ4
EG

DIRQ3
EG

DIRQ2
EG

DIRQ1
EG

DIRQ0
EG

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DIRQ0EG IRQ0-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b1 DIRQ1EG IRQ1-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b2 DIRQ2EG IRQ2-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b3 DIRQ3EG IRQ3-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b4 DIRQ4EG IRQ4-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b5 DIRQ5EG IRQ5-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b6 DIRQ6EG IRQ6-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b7 DIRQ7EG IRQ7-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W
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11.2.18 ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ 1 (DPSIEGR1)

DPSIEGR1 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では

初期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

アドレス 0008 C28Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIRQ1
5EG

DIRQ1
4EG

DIRQ1
3EG

DIRQ1
2EG

DIRQ11
EG

DIRQ1
0EG

DIRQ9
EG

DIRQ8
EG

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DIRQ8EG IRQ8-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b1 DIRQ9EG IRQ9-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b2 DIRQ10EG IRQ10-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b3 DIRQ11EG IRQ11-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b4 DIRQ12EG IRQ12-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b5 DIRQ13EG IRQ13-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b6 DIRQ14EG IRQ14-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b7 DIRQ15EG IRQ15-DS端子エッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W
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11.2.19 ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ 2 (DPSIEGR2)

DPSIEGR2 レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では

初期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

11.2.20 ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ 3 (DPSIEGR3)

DPSIEGR3 レジスタはディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因となる内部リセット信号では初

期化されません。詳細については、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照してください。

アドレス 0008 C28Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— DRIICC
EG

DRIICD
EG

DNMIE
G — — DLVD2

EG
DLVD1

EG

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DLVD1EG LVD1エッジ選択ビット 0：VCC < Vdet1 (下降)検出時に解除要求を発生

1：VCC≧Vdet1 (上昇)検出時に解除要求を発生

R/W

b1 DLVD2EG LVD2エッジ選択ビット 0：VCC < Vdet2 (下降)検出時に解除要求を発生

1：VCC≧Vdet2 (上昇)検出時に解除要求を発生

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DNMIEG NMIエッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b5 DRIICDEG SDA2-DSエッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b6 DRIICCEG SCL2-DSエッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 C28Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DCANI
EG

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DCANIEG CRX1-DSエッジ選択ビット 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生

1：立ち上がりエッジで解除要求を発生

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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11.2.21 ディープスタンバイバックアップレジスタ y (DPSBKRy) (y = 0 ～ 31)

DPSBKRy レジスタは、ディープソフトウェアスタンバイモード中、データを退避させるための 32 バイト

のレジスタで、読み出し、書き込みいずれも可能です。

RAM のデータが保持されないディープソフトウェアスタンバイモードにおいても、このレジスタは保持

されます。

DPSBKRy レジスタは初期化されません。電源投入直後のレジスタ値は不定となります。

アドレス 0008 C2A0h～0008 C2BFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x

x： 不定
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11.3 クロックの切り替えによる消費電力の低減

SCKCR.FCK[3:0], ICK[3:0], BCK[3:0],  PCKA[3:0],  PCKB[3:0],  PCKC[3:0],  PCKD[3:0] ビットを設定すると、

クロック周波数が切り替わります。CPU, DMAC, DTC、コードフラッシュメモリ、RAM は、ICK[3:0] ビッ

トで設定した動作クロックで動作します。

周辺モジュールは、PCKA[3:0],  PCKB[3:0],  PCKC[3:0],  PCKD[3:0] ビットで設定した動作クロックで動作

します。

データフラッシュメモリは FCK[3:0] ビットで設定した動作クロックで動作します。

外部バスクロックは、BCK[3:0] ビットで設定した動作クロックで動作します。詳細は「9. クロック発生

回路」を参照してください。

11.4 モジュールストップ機能

モジュールストップ機能は、内蔵周辺モジュール単位で設定することができます。

MSTPCRA ～ MSTPCRD レジスタに対応する MSTPmi ビット (m = A ～ D, i = 31 ～ 0) を “1” にすると、モ

ジュールは動作を停止してモジュールストップ状態へ遷移します。このとき CPU は独立して動作を継続し

ます。対応する MSTPmi ビットを “0” にすることによって、モジュールストップ状態は解除され、バスサイ

クルの終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールストップ状態では、モジュールの内部状態が

保持されています。

リセット解除後は、DMAC,  DTC,  EXDMAC,  RAM,  ECCRAM、スタンバイ RAM を除くすべてのモ

ジュールがモジュールストップ状態になっています。

モジュールストップ状態に設定されたモジュールのレジスタは、読み出し、書き込みともにできません

が、モジュールストップ設定直後に書き込みを行った場合、書き込める場合がありますので注意してくださ

い。
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11.5 動作電力低減機能

動作周波数、動作電圧に応じて動作電力制御モードを選択することにより、通常動作時、スリープモード

時、および全モジュールクロックストップモード時の消費電力を低減することができます。

11.5.1 動作電力制御モードの設定方法

動作電力制御モードの移行手順例を以下に示します。 

(1) 消費電力が大きいモードから消費電力が小さいモードへ切り替える場合

例：高速動作モードから低速動作モード 1 への切り替え

( 切り替え前の動作電力制御モードでの高速動作 ) 
　　↓ 
HOCO クロックから LOCO クロックへの切り替え設定 ( クロックソース、分周比 ) 
　　↓ 
OPCCR レジスタへの書き込み ( 高速モード→低速動作モード 1) 
　　↓ 
OPCCR.OPCMTSF フラグが “0” であることの確認 
　　↓ 
( 切り替え後の動作電力制御モードでの低速動作 ) 

(2) 消費電力が小さいモードから消費電力が大きいモードへ切り替える場合

例：低速動作モード 2 から高速動作モードへの切り替え

( 切り替え前の動作電力制御モードでの低速動作 ) 
　　↓ 
OPCCR レジスタへの書き込み ( 低速動作モード 2 →高速モード ) 
　　↓ 
OPCCR.OPCMTSF フラグが “0” であることの確認

　　↓ 
LOCO クロックから HOCO クロックへの切り替え設定 ( クロックソース、分周比 ) 
　　↓ 
( 切り替え後の動作電力制御モードでの高速動作 )
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11.6 低消費電力状態

11.6.1 スリープモード

11.6.1.1 スリープモードへの移行

SBYCR.SSBY ビットが “0” の状態で WAIT 命令を実行すると、スリープモードになります。スリープモー

ド時、CPU の動作は停止しますが、CPU の内部レジスタは値を保持します。CPU 以外の周辺機能は停止し

ません。

WDT を使用しているとき、スリープモードへ移行すると WDT はカウントを停止します。

IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “1” ( 低消費電力モー

ド遷移時 IWDT カウント停止有効 ) のときにスリープモードへ移行すると、IWDT はカウントを停止しま

す。同様に、レジスタスタートモードで使用している場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが “1” のときにス

リープモードへ移行すると、IWDT はカウントを停止します。

また、IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “0” ( 低消費電

力モード遷移時 IWDT カウント継続 ) のときは、スリープモードへ移行後も IWDT はカウントを継続しま

す。同様に、レジスタスタートモードで使用している場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが “0” のときは、

スリープモードへ移行後も IWDT はカウントを継続します。

スリープモードを使用する場合、以下の設定を行った後、WAIT 命令を実行してください。

(1) CPU の PSW.I ビット (注 1) を “0” にする。

(2) スリープモードからの復帰に使用する割り込みの要求先 (注 2) を CPU に設定する。

(3) スリープモードからの復帰に使用する割り込みの優先レベル (注 3) を、CPU の PSW.IPL[3:0] ビット (注

1) よりも高く設定する。

(4) スリープモードからの復帰に使用する割り込みの IERm.IENj ビット (注 3) を “1” にする。

(5) 最後に書き込みを行った I/O レジスタを読み出し、書き込み値が反映されていることを確認する。

(6) WAIT 命令の実行 (WAIT 命令の実行により CPU の PSW.I ビット (注 1) は自動的に “1” になります )。

注 1. 詳細は「2. CPU」を参照してください。

注 2. 詳細は「15.7.3 割り込み要求先の選択」を参照してください。

注 3. 詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照しください。
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11.6.1.2 スリープモードの解除

ノンマスカブル割り込み、および全要因の割り込み、RES# 端子リセット、パワーオンリセット、電圧監

視リセット、IWDT のアンダフローによるリセットによって行われます。

 割り込みによる解除

割り込みが発生すると、スリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。マスカブル割り

込みが CPU でマスクされている場合 ( 割り込み優先レベルが (注 1)CPU の PSW.IPL[3:0] ビット (注 2) 以

下に設定されている場合 ) には、スリープモードは解除されません。

 RES# 端子リセットによる解除

RES# 端子を Low にすると、リセット状態になります。規定のリセット入力期間が経過した後、RES#
端子を High にすると、CPU はリセット例外処理を開始します。

 パワーオンリセットによる解除

パワーオンリセットによって、スリープモードが解除されます。

 電圧監視リセットによる解除

電圧検出回路の電圧監視リセットによって、スリープモードが解除されます。

 独立ウォッチドッグタイマリセットによる解除

IWDT のアンダフローの内部リセットによって、スリープモードが解除されます。ただし、スリープ

モード時に IWDT がカウントを停止する条件 (OFS0.IWDTSTRT ビットが “0” かつ OFS0.IWDTSLCSTP
ビットが “1”、または OFS0.IWDTSTRT ビットが “1” かつ IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが “1”) では、

IWDT が停止しますので、独立ウォッチドッグタイマリセットによる解除はできません。

注 1. 詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

注 2. 詳細は「2. CPU」を参照してください。

11.6.1.3 スリープモード復帰クロックソース切り替え機能

スリープモード復帰クロックソース切り替えを行うには、スリープモード復帰クロックソース切り替えレ

ジスタ (RSTCKCR) による復帰後のクロックの設定と、各クロックのウェイトコントロールレジスタの設定

が必要となります。復帰割り込みが発生すると、復帰クロックとして設定された発振器の発振安定を待った

後、自動的にクロックソースを切り替え、スリープモードから復帰します。その際、クロックソース切り替

えに関連するレジスタが自動的に書き換えられます。

詳細は「11.2.7 スリープモード復帰クロックソース切り替えレジスタ (RSTCKCR)」を参照してくださ

い。また、発振安定待ち時間の設定については、「9.2.16 メインクロック発振器ウェイトコントロールレ

ジスタ (MOSCWTCR)」を参照してください。
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11.6.2 全モジュールクロックストップモード

11.6.2.1 全モジュールクロックストップモードへの移行

MSTPCRA.ACSE ビットを “1” にして、かつ MSTPCRA, MSTPCRB, MSTPCRC, MSTPCRD レジスタで制御

されるモジュールをモジュールストップ状態 (MSTPCRA = FFFF FF[C-F]Fh, MSTPCRB = FFFF FFFFh, 
MSTPCRC[31:16] = FFFFh, MSTPCRD = FFFF FFFFh) にしたときに、SBYCR.SSBY ビットを “0” にした状態

で WAIT 命令を実行すると、バスサイクルの終了時点で 8 ビットタイマ (注 1)、POE (注 2)、IWDT, RTC、パ

ワーオンリセット回路、電圧検出回路を除く全モジュールと、バスコントローラおよび I/O ポートの動作が

停止して、全モジュールクロックストップモードへ移行します (注 3)。

WDT を使用しているとき、全モジュールクロックストップモードへ移行すると、WDT はカウントを停止

します。

IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “1” ( 低消費電力モー

ド遷移時 IWDT カウント停止有効 ) のときに全モジュールクロックストップモードへ移行すると、IWDT は

カウントを停止します。同様に、レジスタスタートモードで使用している場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビッ

トが “1” のときに全モジュールクロックストップモードへ移行すると、IWDT はカウントを停止します。

また、IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “0” ( 低消費電

力モード遷移時 IWDT カウント継続 ) のときは、全モジュールクロックストップモードへ移行後も IWDT は

カウントを継続します。同様に、レジスタスタートモードで使用している場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビッ

トが “0” のときは、全モジュールクロックストップモードへ移行後も IWDT はカウントを継続します。

全モジュールクロックストップモードを使用する場合、以下の設定を行った後、WAIT 命令を実行してく

ださい。

(1) CPU の PSW.I ビット (注 4) を “0” にする。

(2) 全モジュールクロックストップモードからの復帰に使用する割り込みの要求先 (注 5) を CPU に設定す

る。

(3) 全モジュールクロックストップモードからの復帰に使用する割り込みの優先レベル (注 6) を CPU の

PSW.IPL[3:0] ビット (注 4) よりも高く設定する。

(4) 全モジュールクロックストップモードからの復帰に使用する割り込みの IERm.IENj ビット (注 6) を “1”
にする。

(5) 最後に書き込みを行った I/O レジスタを読み出し、書いた値が反映されていることを確認する。

(6) WAIT 命令を実行する (WAIT 命令の実行によって CPU の PSW.I ビット (注 4) は自動的に “1” になります )。

注 1. MSTPCRA.MSTPA5, MSTPA4 ビットで動作 / 停止を選択できます。 
注 2. POE 割り込みを有効に設定した状態で、全モジュールクロックストップモード中に POE 割り込み要因が発

生した場合、全モジュールクロックストップモードからの復帰はしませんが、割り込み要因発生のフラグは

保持されます。この状態で別要因にて全モジュールクロックストップモードから復帰した場合、復帰後に

POE 割り込みが発生します。

注 3. DTC, DMAC の動作状態によっては、全モジュールクロックストップモードに移行できない場合があります。

MSTPCRA.MSTPA28 ビットを “1” にする前に、DMAC の DMAST.DMST ビット、DTC の DTCST.DTCST
ビットを “0” にして、DTC, DMAC が起動していない状態で行ってください。

注 4. 詳細は「2. CPU」を参照してください。

注 5. 詳細は「15.7.3 割り込み要求先の選択」を参照してください。

注 6. 詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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11.6.2.2 全モジュールクロックストップモードの解除

全モジュールクロックストップモードの解除は、外部端子割り込み (NMI 、IRQ0 ～ IRQ15)、周辺機能割

り込み (8 ビットタイマ (注 1)、RTC アラーム、RTC 周期、IWDT (注 2)、USB サスペンド / レジューム、電圧

監視 1、電圧監視 2、発振停止検出 )、RES# 端子リセット、パワーオンリセット、電圧監視リセット、独立

ウォッチドッグタイマリセットによって行われ、例外処理を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。

マスカブル割り込みが CPU でマスクされている場合 ( 割り込みの優先レベル (注 3) が CPU の PSW.IPL[3:0]
ビット (注 4) 以下に設定されている場合 )、または DTC, DMAC の起動要因に設定した場合には、全モジュー

ルクロックストップモードは解除されません。

注 1. MSTPCRA.MSTPA5, MSTPA4 ビットで動作 / 停止を選択できます。 
注 2. 全モジュールクロックストップ時に独立ウォッチドッグタイマがカウントを停止する条件 (OFS0.IWDTSTRT 

= 0 かつ OFS0.IWDTSLCSTP = 1、または OFS0.IWDTSTRT = 1 かつ IWDTCSTPR.SLCSTP = 1) では、独立

ウォッチドッグタイマが停止しますので、独立ウォッチドッグタイマリセットによる解除はできません。

注 3. 詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

注 4. 詳細は「2. CPU」を参照してください。
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11.6.3 ソフトウェアスタンバイモード

11.6.3.1 ソフトウェアスタンバイモードへの移行

SBYCR.SSBY ビットを “1” にし、DPSBYCR.DPSBY ビットを “0” にした状態で WAIT 命令を実行すると、

ソフトウェアスタンバイモードに移行します。このモードでは、CPU、内蔵周辺機能、および発振器の機能

が停止します。ただし、CPU の内部レジスタの値と RAM のデータ、内蔵周辺機能と I/O ポートの状態は保

持されます。アドレスバス、バス制御信号は、ハイインピーダンスとするか、出力状態を保持するかを、

SBYCR.OPE ビットで選択できます。ソフトウェアスタンバイモードでは、発振器が停止するため、消費電

力は著しく低減されます。ただし、メインクロック発振器、サブクロック発振器は動作 / 停止の選択が可能

です。詳細は「表 11.2 各モードにおける遷移および解除方法と動作状態」を参照してください。

WAIT 命令を実行する前に DMAC の DMAST.DMST ビット、DTC の DTCST.DTCST ビット を “0” にして

ください。

WDT を使用しているとき、ソフトウェアスタンバイモードへ移行すると、発振器が停止するため WDT
はカウントを停止します。

IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “1” ( 低消費電力モー

ド遷移時 IWDT カウント停止有効 ) のときにソフトウェアスタンバイモードへ移行すると、IWDT はカウン

トを停止します。同様に、レジスタスタートモードで使用している場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが

“1” のときにソフトウェアスタンバイモードへ移行すると、IWDT はカウントを停止します。

また、IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “0” ( 低消費電

力モード遷移時 IWDT カウント継続 ) のときは、ソフトウェアスタンバイモードへ移行後も IWDT はカウン

トを継続します。同様に、レジスタスタートモードで使用している場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが

“0” のときは、ソフトウェアスタンバイモードへ移行後も IWDT はカウントを継続します。

また、発振停止検出機能有効 (OSTDCR.OSTDE = 1) の場合、ソフトウェアスタンバイモードに移行できま

せん。ソフトウェアスタンバイモードへ移行する場合は、発振停止検出機能無効 (OSTDCR.OSTDE = 0) に設

定後、WAIT 命令を実行してください。

ソフトウェアスタンバイモードを使用する場合、以下の設定を行った後、WAIT 命令を実行してください。

(1) CPU の PSW.I ビット (注 1) を “0” にする。

(2) ソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用する割り込みの要求先 (注 2) を CPU に設定する。

(3) ソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用する割り込みの優先レベル (注 3) を CPU の

PSW.IPL[3:0] ビット (注 1) よりも高く設定する。

(4) ソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用する割り込みの IERm.IENj ビット (注 3) を “1” にする。

(5) 最後に書き込みを行った I/O レジスタを読み出し、書いた値が反映されていることを確認する。

(6) WAIT 命令を実行する (WAIT 命令の実行によって CPU の PSW.I ビット (注 1) は自動的に “1” になります )。

注 1. 詳細は「2. CPU」を参照してください。

注 2. 詳細は「15.7.3 割り込み要求先の選択」を参照してください。

注 3. 詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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11.6.3.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除

ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部端子割り込み (NMI, IRQ0 ～ IRQ15)、周辺機能割り込み

(RTC アラーム、RTC 周期、IWDT, USB サスペンド / レジューム、電圧監視 1、電圧監視 2)、RES# 端子リ

セット、パワーオンリセット、電圧監視リセット、独立ウォッチドッグタイマリセットによって行われま

す。割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除した場合、ソフトウェアスタンバイモード移行

によって停止した各発振器は動作を再開します。その後、これらすべての発振器の発振安定待機時間が経過

するのを待ってソフトウェアスタンバイモードから復帰します。

ただし、以下の 2 つの条件では、ソフトウェアスタンバイモード移行によって、発振器は停止しません

が、発振安定待機時間の経過を待って、ソフトウェアスタンバイモードから復帰します。

 MOFCR.MOFXIN = 1 かつ MOSCCR.MOSTP = 0

 RCR3.RTCEN = 1 かつ SOSCCR.SOSTP = 0

(1) 割り込みによる解除

NMI, IRQ0 ～ IRQ15, RTC アラーム、RTC 周期、IWDT, USB サスペンド / レジューム、および電圧監視

1、電圧監視 2 の割り込み要求が発生すると、ソフトウェアスタンバイモード移行によって停止した各

発振器は動作を再開します。その後、ソフトウェアスタンバイモード解除後復帰時間が経過したところ

で、ソフトウェアスタンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。

ソフトウェアスタンバイモード解除後復帰時間は、発振安定待機時間にソフトウェアスタンバイモード

解除シーケンサ動作時間を加えた値となります。

tSBYi = tSBYOSCWT + tSBYSEQ
tSBYi (i = MC, EX, PC, PE, PH, SC, HO, LO)：ソフトウェアスタンバイモード解除後復帰時間

tSBYOSCWT：発振安定待機時間

tSBYSEQ：ソフトウェアスタンバイモード解除シーケンサ動作時間

発振安定待機時間は、発振を開始した各発振器の発振安定待機時間のうち最も大きな値を使って計算し

てください。

各発振器の発振安定待機時間は、「64. 電気的特性」を参照してください。

(2) RES# 端子リセットによる解除

RES# 端子を Low にすると、クロックは発振を開始します。クロックの発振開始と同時に、LSI にク

ロックを供給します。このとき RES# 端子はクロックの発振が安定するまで Low を保持するようにして

ください。RES# 端子を High にすると、CPU はリセット例外処理を開始します。

(3) パワーオンリセットによる解除

電源電圧の低下によってパワーオンリセットが発生すると、ソフトウェアスタンバイモードは解除され

ます。

(4) 電圧監視リセットによる解除

電源電圧の低下によって電圧監視リセットが発生すると、ソフトウェアスタンバイモードは解除されます。

(5) 独立ウォッチドッグタイマリセットによる解除

IWDT のアンダフローの内部リセットによって、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

ただし、ソフトウェアスタンバイモード時に独立ウォッチドッグタイマがカウントを停止する条件

(OFS0.IWDTSTRT = 0 かつ OFS0.IWDTSLCSTP = 1、または OFS0.IWDTSTRT = 1 かつ

IWDTCSTPR.SLCSTP = 1) では、独立ウォッチドッグタイマが停止しますので、独立ウォッチドッグタ

イマリセットによる解除はできません。
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11.6.3.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例

IRQn 端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに移行し、IRQn 端子の立ち上がりエッジ

でソフトウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 11.3 に示します。

この例では、ICU の IRQCRi.IRQMD[1:0] ビットが “01b” ( 立ち下がりエッジ ) の状態で、IRQn 割り込みを

受け付けた後、IRQCRi.IRQMD[1:0] ビットを “10b” ( 立ち上がりエッジ ) に設定し、SBYCR.SSBY ビットを

“1” にした後、WAIT 命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに移行しています。その後、IRQn 端子

の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

なお、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰には、割り込みコントローラ (ICU) の設定も必要となり

ます。詳細は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

図 11.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例
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11.6.4 ディープソフトウェアスタンバイモード

11.6.4.1 ディープソフトウェアスタンバイモードへの移行

SBYCR.SSBY ビットが “1” の状態で WAIT 命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに移行しま

す (注 1)。このとき、DPSBYCR.DPSBY ビットが “1” なら、ディープソフトウェアスタンバイモードに移行

します。

ディープソフトウェアスタンバイモードは、CPU、内蔵周辺機能 (RTC アラーム、RTC 周期、SCL2-DS, 
SDA2-DS, CRX1-DS, USB サスペンド / レジューム検出部を除く )、RAM 、ECCRAM、および発振器の機能

が停止し、さらにこれらの内部電源の供給を停止しますので、消費電力は著しく低減されます。ただし、メ

インクロック発振器、サブクロック発振器は動作 / 停止の選択が可能です。詳細は「表 11.2 各モードにお

ける遷移および解除方法と動作状態」を参照してください。このとき、CPU、内蔵周辺機能 (RTC アラーム、

RTC 周期、SCL2-DS, SDA2-DS, CRX1-DS, USB サスペンド / レジューム検出部を除く ) のレジスタ内容はす

べて不定となります。

スタンバイ RAM のデータについては、DEEPCUT[1:0] ビットを “00b” に設定しておくことにより、保持

することができます。DEEPCUT[1:0] ビットを “01b” に設定した場合は、スタンバイ RAM、および USB レ

ジューム検出部への内部電源の供給も停止しますので、消費電力が低減されます。このとき、スタンバイ

RAM のデータは不定となります。DEEPCUT[1:0] ビットを “11b” に設定した場合は、スタンバイ RAM、お

よび USB レジューム検出部への内部電源の供給停止に加え、LVD を停止し、パワーオンリセット回路の低

消費電力機能を有効にしますので、消費電力がさらに低減されます。このとき、パワーオンリセット回路の

電圧検知特性が変わります。詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

WDT を使用しているとき、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行すると発振器は停止し、また

WDT への電源供給が停止され、カウントを停止します。

IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “1” ( 低消費電力モード

遷移時 IWDT カウント停止有効 ) のときに、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行すると、IWDT
専用クロック、IWDT ともに電源供給が停止され、カウントを停止します。同様に、レジスタスタートモー

ドで使用している場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが “1” のときに、ディープソフトウェアスタンバイモー

ドへ移行すると、IWDT 専用クロック、IWDT ともに電源供給が停止され、カウントを停止します。

また、IWDT をオートスタートモードで使用している場合、OFS0.IWDTSLCSTP ビットが “0” ( 低消費電

力モード遷移時 IWDT カウント継続 ) のときは、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行せず、ソフ

トウェアスタンバイモードへ移行し、カウントを継続します。同様に、レジスタスタートモードで使用して

いる場合、IWDTCSTPR.SLCSTP ビットが “0” のときは、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行せ

ず、ソフトウェアスタンバイモードへ移行し、カウントを継続します。

また、電圧検出回路において電圧監視 1 リセットの機能 (LVD1CR0.LVD1RI = 1)、または電圧監視 2 リ

セットの機能 (LVD2CR0.LVD2RI = 1) を選択している場合は、ディープソフトウェアスタンバイモードへは

移行できません。この場合はソフトウェアスタンバイモードへ移行します。

ポートの状態は、ソフトウェアスタンバイモード時の状態を保持します。

注 1. WAIT 命令実行前に、ソフトウェアスタンバイモードへ移行する際の DTC, DMAC, IWDT に関する条件を満

たしておく必要があります。詳細は、「11.6.3 ソフトウェアスタンバイモード」を参照してください。
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11.6.4.2 ディープソフトウェアスタンバイモードの解除

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部端子割り込み発生元となる一部の端子 (NMI, 
IRQ0-DS ～ IRQ15-DS, SCL2-DS, SDA2-DS, CRX1-DS)、周辺機能割り込み (RTC アラーム、RTC 周期、USB
サスペンド / レジューム (注 1)、電圧監視 1、電圧監視 2)、RES# 端子リセット、パワーオンリセット、電圧

監視 0 リセットによって行われます。

注 1. USBA は、DM/DP の変化でディープソフトウェアスタンバイモードを解除することはできません。また、

USBb は、P22 にアサインされている USB0_OVRCURB でディープソフトウェアスタンバイモードを解除す

ることはできません。

(1) 外部割り込み端子および内部割り込み信号による解除

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除は、DPSIERn (n = 0 ～ 3) レジスタと DPSIFRn (n = 0 ～ 3)
レジスタで制御されます。ディープソフトウェアスタンバイモードを解除可能な割り込み要求が発生す

ると、DPSIFRn レジスタの当該フラグが “1” になります。このとき、DPSIERn レジスタで解除要因が

許可されている場合にディープソフトウェアスタンバイモードは解除されます。また、立ち上がりエッ

ジと立ち下がりエッジの選択は、DPSIEGRn (n = 0 ～ 3) レジスタにて設定可能です。エッジ選択可能な

割り込みは、NMI, IRQ0-DS ～ IRQ15-DS, SCL2-DS, SDA2-DS, CRX1-DS, 電圧監視 1、電圧監視 2 となり

ます。

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要求が発生すると、内部電源の供給と LOCO クロック

の発振を開始し、LSI 全体に対してディープソフトウェアスタンバイリセットを発生します。その後、

安定した LOCO クロックが LSI 全体に供給され、ディープソフトウェアスタンバイリセットが解除さ

れます。ディープソフトウェアスタンバイリセットの解除とともにディープソフトウェアスタンバイ

モードは解除され、リセット例外処理が開始されます。

外部割り込み端子および内部割り込み信号によってディープソフトウェアスタンバイモードが解除され

ると、RSTSR0.DPSRSTF フラグが “1” になります。

(2) RES# 端子による解除

RES# 端子を Low にすると、ディープソフトウェアスタンバイモードは解除されます。このとき RES#
端子は「64. 電気的特性」に従って Low を保持するようにしてください。RES# 端子を High にする

と、CPU はリセット例外処理を開始します。

(3) パワーオンリセットによる解除

電源電圧の低下によってパワーオンリセットが発生すると、ディープソフトウェアスタンバイモードは

解除されます。

(4) 電圧監視 0 リセットによる解除

電源電圧の低下によって電圧監視 0 リセットが発生すると、ディープソフトウェアスタンバイモードは

解除されます。
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11.6.4.3 ディープソフトウェアスタンバイモード解除時の端子状態

ディープソフトウェアスタンバイモード時、I/O ポートの状態はソフトウェアスタンバイモード時の状態

を保持しています。ディープソフトウェアスタンバイモードに伴う内部リセットによって、LSI 内部は初期

化され、ディープソフトウェアスタンバイモードが解除されるとリセット例外処理が開始されます。このと

きのポートの状態を、以下に示します。

DPSBYCR.IOKEEP ビットによって、I/O ポートを初期状態とするか、ソフトウェアスタンバイモード時の

I/O ポートの状態を保持するかを選択することができます。

 DPSBYCR.IOKEEP ビットが “0” のとき

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除に伴う内部リセットによって、I/O ポートの状態は初期

状態になります。

 DPSBYCR.IOKEEP ビットが “1” のとき

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除に伴う内部リセットによって、LSI 内部は初期化されて

いますが、I/O ポートは LSI 内部の状態にかかわらずソフトウェアスタンバイモード時の状態を保持し

ます。このとき、I/O ポート、周辺モジュールの設定を行っても、ソフトウェアスタンバイモード時の

I/O ポートの状態を保持します。その後、IOKEEP ビットを “0” にすることによって、I/O ポートの状態

保持は解除され、内部状態に応じた動作となります。

DPSBYCR.IOKEEP ビットは、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除に伴う内部リセットによっ

て初期化されません。
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11.6.4.4 ディープソフトウェアスタンバイモードの応用例

IRQn-DS 端子の立ち下がりエッジでディープソフトウェアスタンバイモードに移行し、IRQn-DS 端子の立

ち上がりエッジでディープソフトウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 11.4 に示します。

この例では、ICU の IRQCRi.IRQMD[1:0] ビットが “01b” ( 立ち下がりエッジ ) に設定されている状態で、

IRQn 割り込みを受け付けた後、DPSIEGRy.DIRQnEG ビット (y = 0, 1, n = 0 ～ 15) を “1” ( 立ち上がりエッジ )
に設定し、SBYCR.SSBY ビットと、DPSBYCR.DPSBY ビットを “1” にした後、WAIT 命令を実行してディー

プソフトウェアスタンバイモードに移行しています。

その後、IRQn-DS 端子の立ち上がりエッジでディープソフトウェアスタンバイモードが解除されます。
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図 11.4 ディープソフトウェアスタンバイモードの応用例
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11.6.4.5 ディープソフトウェアスタンバイモードのフローチャート

図 11.5 にディープソフトウェアスタンバイモードを使用する場合のフローチャートの例を示します。

この例では、リセット例外処理の後、リセット機能の RSTSR0.DPSRSTF フラグにて RES# 端子によるリ

セットか、ディープソフトウェアスタンバイモード解除によるリセットかを判定しています。

RES# 端子によるリセットの場合は、各種設定後、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行してい

ます。

ディープソフトウェアスタンバイモード解除によるリセットの場合は、I/O ポートの設定をした上で

DPSBYCR.IOKEEP ビットを “0” にしています。

図 11.5 ディープソフトウェアスタンバイモードのフローチャート例
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ディープソフトウェア

スタンバイモード解除割り込みの設定

DPSBYCR.IOKEEP=0に設定

①で確認した解除要因に

応じたプログラムの実行

ディープソフトウェア

スタンバイモードへの

移行時から継続されている

端子状態の保持を解除

I/Oレジスタ読み出し

WAIT命令実行

ディープソフトウェア
スタンバイモード

最後に書いたレジスタに値が

反映されていることを確認



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 394 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 11.  消費電力低減機能

11.7 使用上の注意事項

11.7.1 I/O ポートの状態

ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモードでは、I/O ポートの状態を

保持します。

11.7.2 DMAC, DTC のモジュールストップ

MSTPCRA.MSTPA28 ビットを “1” にする前に、DMAC の DMAST.DMST ビット、DTC の DTCST.DTCST
ビットを “0” にして、DTC, DMAC が起動していない状態にしてください。

詳細は「18. DMA コントローラ (DMACAa)」、「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を参照

してください。

11.7.3 内蔵周辺モジュールの割り込み

モジュールストップ状態では当該割り込みの動作ができません。したがって、割り込み要求が発生した状

態でモジュールストップとすると、CPU の割り込み要因または DMAC, DTC の起動要因のクリアができませ

ん。事前に割り込みを禁止してからモジュールストップ状態にしてください。

11.7.4 MSTPCRA, MSTPCRB, MSTPCRC, MSTPCRD レジスタの書き込み

MSTPCRA, MSTPCRB, MSTPCRC, および MSTPCRD レジスタへの書き込みは、CPU のみで行ってください。

11.7.5 DIRQnE ビット (n = 0 ～ 15) による入力バッファ制御

DPSIERy.DIRQnE (y = 0, 1, n = 0 ～ 15) ビットを “1” にすることで、IRQ0-DS ～ IRQ15-DS 端子の入力バッ

ファを有効にすることができます。これにより、当該端子の入力は、DPSIFRy.DIRQnF (y = 0, 1, n = 0 ～ 15)
ビットに伝わりますが、割り込みコントローラや周辺モジュール、I/O ポートには伝わりませんので注意して

ください。

11.7.6 WAIT 命令の実行タイミング

WAIT 命令は、先行して実行されたレジスタへの書き込みの完了を待たずに実行されます。I/O レジスタ

への書き込みによる設定変更が反映される前に WAIT 命令が実行される場合があり、意図していない動作を

起す恐れがあります。最後のレジスタへの書き込みが完了していることを確認してから WAIT 命令を実行し

てください。

11.7.7 スリープモード中の DMAC, DTC によるレジスタの書き換えについて

スリープモード中は WDT が停止します。スリープモード中に DMAC, DTC によって WDT 関連のレジス

タを書き換えないでください。スリープモード中は OFS0.IWDTSLCSTP ビット、IWDTCSTPR.SLCSTP ビッ

トの設定によって IWDT が停止します。その場合、スリープモード中に DMAC, DTC によって IWDT 関連

のレジスタを書き換えないでください。

RSTCKCR レジスタはスリープモードから復帰するときにクロックソースを切り替える機能に関するレジ

スタです。そのため、スリープモード中に書き換えを行うと意図しない動作となる可能性がありますので、

スリープモード中は RSTCKCR レジスタを書き換えないでください。
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11.7.8 低速動作モードからソフトウェアスタンバイモードへ移行するための注意事項

ソフトウェアスタンバイモードから復帰した後は、高速動作モードになります。低速動作モードで WAIT 
命令を実行しても、ソフトウェアスタンバイモードへの移行が完了する前に復帰割り込みが発生し、移行処

理が解除された場合は、WAIT 命令実行前のモードに戻りません。このことが問題になる場合は、復帰割り

込み処理中で OPCCR.OPCM[2:0] ビットを “000b” にしてください。
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12. バッテリバックアップ機能

12.1 概要

VCC 端子の電圧が低下したとき、専用のバッテリバックアップ用電源端子 (VBATT 端子 ) からリアルタイ

ムクロック (RTC) とサブクロック発振器に電源を供給することができます。VCC 端子の電圧低下を検出す

ると、VBATT 端子に接続が切り替わります。

図 12.1 にバッテリバックアップ機能の構成図を示します。

図 12.1 バッテリバックアップ機能の構成図

スイッチ制御
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12.2 動作説明

12.2.1 バッテリバックアップ機能

VCC 端子からの電圧が低下したとき、VBATT 端子から RTC とサブクロック発振器に電源を供給すること

ができます。VCC 端子からの供給電圧の低下を検出すると、VBATT 端子からの電源供給に切り替わりま

す。また、VBATT 端子からの電源供給による RTC 動作中に VCC 電圧が VDETBATT を超えると VCC 端子

からの電源供給に戻ります。このとき、RTC の動作には影響しません。VBATT 端子からの電圧が動作保証

範囲を下回った場合は、RTC の動作は保証されません。なお、バッテリバックアップ機能は、電圧監視 0 リ

セットを有効に設定したうえで使用してください。

VBATT 端子からは、以下のモジュールに電源が供給されます。

 RTC

 サブクロック発振器 (XCIN, XCOUT 端子含む )

 P30, P31, P32 の入力端子

図 12.2 にバッテリバックアップ機能への切り替わり動作を示します。

 

図 12.2 バッテリバックアップ機能への切り替わり動作

VCC

VCC端子電圧

VBATT端子電圧 VBATT

VCC
バックアップ

電源領域電圧

VDETBATT (注1)

VCC端子からの供給停止

VBATT

VBATT端子から供給

自動的に

スイッチ切り替え

LVD0検知レベル

LVD0によるリセット

VCC端子から供給VCC端子から供給

注 . 電気的特性についての詳細は、「64. 電気的特性」を参照してください。

注1. VDETBATTは、VCC端子とVBATT端子の間で電源供給が切り替わるレベルを示します。
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12.3 使用上の注意事項

（1）VBATT 端子を使用しない場合は、VBATT 端子を VCC 端子に接続してください。

（2）VBATT が動作保証範囲を下回ったときは、サブクロック、RTC の動作は保証されません。VBATT が動

作保証電圧を下回った後、再度電源を立ち上げたときには、RTC の初期設定を行ってください。

（3）RTC のレジスタへの書き込みは VCC が供給されているときに実施してください。

（4）VCC が VDETBATT を上回っているときは、VCC 端子と VBATT 端子は電気的に分離されます。VCC 
が VDETBATT を下回りスイッチが VBATT 端子に接続されているとき、VBATT が VCC － 0.6V より低

くなると VCC － VBATT 端子間にある寄生ダイオードを介して VBATT 端子に電流が流れ込む可能性が

あります。 
（5）VBATT 端子からの電圧供給による RTC 動作時において、バックアップ電源領域内の I/O ポート (P30, 

P31, P32) は、RTC の時間キャプチャイベント入力端子としてのみ使用できます。
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13. レジスタライトプロテクション機能
レジスタライトプロテクション機能は、プログラムが暴走したときに備え、重要なレジスタを書き換えら

れないように保護します。保護するレジスタは、プロテクトレジスタ (PRCR) で設定します。

表 13.1 に PRCR レジスタと保護されるレジスタの対応を示します。

表13.1 PRCRレジスタと保護されるレジスタの対応

PRCRレジスタ 保護されるレジスタ

PRC0ビット  クロック発生回路関連レジスタ
SCKCR, SCKCR2, SCKCR3, PLLCR, PLLCR2, BCKCR, MOSCCR, SOSCCR, LOCOCR, ILOCOCR, 
HOCOCR, HOCOCR2, OSTDCR, OSTDSR

PRC1ビット  動作モード関連レジスタ
SYSCR0, SYSCR1

 消費電力低減機能関連レジスタ

SBYCR, MSTPCRA, MSTPCRB, MSTPCRC, MSTPCRD, OPCCR, RSTCKCR, DPSBYCR, DPSIER0～3, 
DPSIFR0～3, DPSIEGR0～3

 クロック発生回路関連レジスタ
MOSCWTCR, SOSCWTCR, MOFCR, HOCOPCR

 ソフトウェアリセットレジスタ
SWRR

PRC3ビット  LVD関連レジスタ
LVCMPCR, LVDLVLR, LVD1CR0, LVD1CR1, LVD1SR, LVD2CR0, LVD2CR1, LVD2SR
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13.1 レジスタの説明

13.1.1 プロテクトレジスタ (PRCR)

注1. 書き込んだ値は保持されません。読み込んだ場合、“00h”が読めます。

PRCi ビット ( プロテクトビット i) (i = 0, 1, 3)
保護するレジスタへの書き込み許可 / 禁止を選択します。

PRCi ビットが “1” のとき、保護されるレジスタへの書き込みができます。PRCi ビットが “0” のとき、レ

ジスタへの書き込みができません。

アドレス 0008 03FEh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PRKEY[7:0] — — — — PRC3 — PRC1 PRC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PRC0 プロテクトビット0 クロック発生回路関連レジスタへの書き込み許可

0：書き込み禁止

1：書き込み許可

R/W

b1 PRC1 プロテクトビット1 動作モード、クロック発生回路、消費電力低減機能、ソフトウェアリ

セット関連レジスタへの書き込み許可

0：書き込み禁止
1：書き込み許可

R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 PRC3 プロテクトビット3 LVD関連レジスタへの書き込み許可
0：書き込み禁止

1：書き込み許可

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b8 PRKEY[7:0] PRCキーコードビット PRCRレジスタの書き換えの可否を制御します。

PRCRレジスタを書き換える場合、上位8ビットに“A5h”、下位8ビット

に任意の値を、16ビット単位で書いてください

R/(W) 
(注1)
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14. 例外処理

14.1 例外事象

CPU が通常のプログラムを実行している途中で、ある事象の発生によってそのプログラムの実行を中断

し、別のプログラムを実行する必要が生じる場合があります。このような事象を総称して例外事象と呼びま

す。

RXv2 CPU は、8 種類の例外に対応します。図 14.1 に例外事象の種類を示します。

例外が発生すると、プロセッサモードはスーパバイザモードになります。

図 14.1 例外事象の種類

未定義命令例外

特権命令例外

アクセス例外

浮動小数点例外

リセット

ノンマスカブル割り込み

割り込み

無条件トラップ

例外事象
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14.1.1 未定義命令例外

未定義命令例外は、未定義命令 ( 実装されていない命令 ) の実行を検出した場合に発生します。

14.1.2 特権命令例外

特権命令例外は、ユーザモードで特権命令の実行を検出した場合に発生します。特権命令はスーパバイザ

モードでのみ実行可能です。

14.1.3 アクセス例外

アクセス例外は、CPU からのメモリアクセスによるエラーが検出された場合に発生します。メモリプロテ

クションユニットが命令メモリプロテクションエラーを検出した場合には命令アクセス例外が、データメモ

リプロテクションエラーを検出した場合にはオペランドアクセス例外が発生します。

14.1.4 浮動小数点例外

浮動小数点例外は、IEEE754 規格で規定された 5 つの例外事象 ( オーバフロー、アンダフロー、精度異

常、ゼロ除算、無効演算 ) の他、非実装処理を検出した場合に発生します。浮動小数点例外は、FPSW の

EX, EU, EZ, EO, EV ビットが “0” のとき、例外処理が禁止されます。

14.1.5 リセット

CPU にリセット信号を入力することによって発生します。リセットは最高度の優先順位を持ち、常に受け付

けられます。

14.1.6 ノンマスカブル割り込み

CPU にノンマスカブル割り込み信号を入力することによって発生します。システムに致命的な障害が発生

したと考えられる場合にのみ使用します。例外処理ルーチン処理後、例外発生時に実行していた元のプログ

ラムに復帰しない条件で使用してください。

14.1.7 割り込み

CPU に割り込み信号を入力することによって発生します。割り込みのうち 1 つの要因を、高速割り込みと

して割り当てることが可能です。高速割り込みは、通常の割り込みに比べ、ハードウェア前処理とハード

ウェア後処理が高速です。高速割り込みの優先レベルは 15 ( 最高 ) です。

PSW の I ビットが “0” のとき、割り込みの受け付けは禁止されます。

14.1.8 無条件トラップ

INT 命令、および BRK 命令を実行すると無条件トラップが発生します。
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14.2 例外の処理手順

例外処理には、ハードウェアが自動的に処理する部分と、ユーザが記述したプログラム ( 例外処理ルーチ

ン ) によって処理される部分があります。リセットを除く、例外受け付け時の処理手順を図 14.2 に示しま

す。

図 14.2 例外の処理手順の概要

・・・

(高速割り込みの場合)
PC→BPC
PSW→BPSW
U = 0
I = 0　
PM = 0

(高速割り込み以外の例外の場合)
PC→スタック退避(ISP)
PSW→スタック退避(ISP)
U = 0
I = 0
PM = 0

PSWのPMビットが“1”のとき、

ユーザモードへ移行

(高速割り込みの場合)
BPC→PC
BPSW→PSW
LIフラグのクリア

(高速割り込み以外の例外の場合)
スタック→PC
スタック→PSW
LIフラグのクリア

スーパバイザモードへ移行

ハードウェア前処理

例外要求

命令A 命令B 命令C 命令D命令C

プログラム実行再開

ユーザ記述の処理プログラム

ベクタ読み出し処理ルーチンへの分岐

例外事象発生

汎用レジスタ

スタック退避
処理ルーチン

汎用レジスタ

復帰

(高速割り込みの場合)
RTFI命令

(高速割り込み以外の例外の場合)
RTE命令

ノンマスカブル

割り込み処理
プログラムを終了、またはシステムリセットノンマスカブル割り込み

UND ：未定義命令例外

PIE ：特権命令例外

ACE ：アクセス例外

FPE ：浮動小数点例外

EI ：割り込み

TRAP ：無条件トラップ

ハードウェア後処理

・命令処理取消型

  (UND、PIE、ACE、FPE)
・命令処理中断型

  (RMPA命令またはストリング操作命令

    実行中に受け付けられたEI)
・命令処理完了型

  (EI、TRAP)

ノンマスカブル割り込み

を除く例外処理ルーチン

プログラム中断

例外受け付け
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例外が受け付けられると、RXv2 CPU はハードウェア処理を行った後、ベクタにアクセスし、分岐先アド

レスを取得します。ベクタには例外ごとにベクタアドレスが割り当てられており、そこに例外処理ルーチン

への分岐先アドレスを書きます。

RXv2 CPU のハードウェア前処理では、高速割り込みの場合は、プログラムカウンタ (PC) の内容をバック

アップ PC (BPC) に、プロセッサステータスワード (PSW) の内容をバックアップ PSW (BPSW) へ退避させま

す。高速割り込み以外の例外では、PC、PSW をスタックに退避させます。例外処理ルーチン中で使用する

汎用レジスタ、および PC、PSW 以外の制御レジスタについては、例外処理ルーチンの先頭でユーザプログ

ラムによってスタックに退避させてください。

例外処理ルーチン処理完了後、スタックに退避させたレジスタを復帰させて RTE 命令を実行することで、

例外処理から元のプログラムに復帰します。高速割り込みの場合のみ、RTFI 命令を実行します。ただし、

ノンマスカブル割り込みの場合には、元のプログラムに復帰せず、プログラムを終了、またはシステムリ

セットを行ってください。

RXv2 CPU のハードウェア後処理では、高速割り込みの場合は BPC を PC に、また、BPSW の値を PSW
に戻します。高速割り込み以外の例外では、スタックから PC、PSW の値を復帰させます。
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14.3 例外事象の受け付け

例外事象が発生すると、それまで実行していたプログラムを中断して、例外処理ルーチンに分岐します。

14.3.1 受け付けタイミングと保存される PC 値

各例外事象の受け付けタイミングと保存されるプログラムカウンタ (PC) の値を表 14.1 に示します。

14.3.2 ベクタと PC, PSW の退避場所

各例外事象のベクタとプログラムカウンタ (PC)、プロセッサステータスワード (PSW) の退避場所を表

14.2 に示します。例外ベクタテーブル、および割り込みベクタテーブルは、それぞれ先頭アドレスを設定

する必要があります。詳細は、「2.6 ベクタテーブル」を参照してください。

表14.1 受け付けタイミングと保存されるPC値

例外事象 処理型
受け付け

タイミング
BPC/スタックに保存されるPC値

未定義命令例外 命令処理取消型 命令実行中 例外が発生した命令のPC値

特権命令例外 命令処理取消型 命令実行中 例外が発生した命令のPC値

アクセス例外 命令処理取消型 命令実行中 例外が発生した命令のPC値

浮動小数点例外 命令処理取消型 命令実行中 例外が発生した命令のPC値

リセット 命令処理放棄型 各マシンサイクル なし

ノンマスカブル

割り込み

RMPA, SCMPU, SMOVB, 
SMOVF, SMOVU, SSTR, 
SUNTIL, SWHILE命令実行中

命令処理中断型 命令実行中 実行中の命令のPC値

上記以外の状態 命令処理完了型 命令の区切り 次の命令のPC値

割り込み RMPA, SCMPU, SMOVB, 
SMOVF, SMOVU, SSTR, 
SUNTIL, SWHILE命令実行中

命令処理中断型 命令実行中 実行中の命令のPC値

上記以外の状態 命令処理完了型 命令の区切り 次の命令のPC値

無条件トラップ 命令処理完了型 命令の区切り 次の命令のPC値

表14.2 ベクタとPC, PSWの退避場所

例外事象 ベクタ PC, PSWの退避場所

未定義命令例外 例外ベクタテーブル(EXTB) スタック

特権命令例外 例外ベクタテーブル(EXTB) スタック

アクセス例外 例外ベクタテーブル(EXTB) スタック

浮動小数点例外 例外ベクタテーブル(EXTB) スタック

リセット 例外ベクタテーブル(EXTB) なし

ノンマスカブル割り込み 例外ベクタテーブル(EXTB) スタック

割り込み 高速割り込み FINTV BPC, BPSW

高速割り込み以外 割り込みベクタテーブル(INTB) スタック

無条件トラップ 割り込みベクタテーブル(INTB) スタック
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14.4 例外の受け付け / 復帰時のハードウェア処理

リセットを除く、例外の受け付けおよび復帰時のハードウェア処理について説明します。

(1) 例外受け付け時のハードウェア前処理

(a) PSW の退避

( 高速割り込みの場合 )
PSW → BPSW
( 高速割り込み以外の例外の場合 )
PSW → スタック

注 . FPSW の退避は、ハードウェア前処理では行われません。浮動小数点演算命令を例外処理ルーチン内で使用す

る場合は、例外処理ルーチン内でスタックに退避させてください。

(b) PSW の PM, U, I ビットの更新

I： 0 にする

U： 0 にする

PM：0 にする

(c) PC の退避

( 高速割り込みの場合 )
PC → BPC
( 高速割り込み以外の例外の場合 )
PC → スタック

(d) PC に例外処理ルーチン分岐先アドレスをセット

各例外に対応したベクタを取得し分岐することにより、例外処理ルーチン処理へ移行します。

(2) RTE 命令、RTFI 命令実行時のハードウェア後処理

(a) PSW の復帰

( 高速割り込みの場合 )
BPSW → PSW
( 高速割り込み以外の例外の場合 )
スタック → PSW

(b) PC の復帰

( 高速割り込みの場合 )
BPC → PC
( 高速割り込み以外の例外の場合 )
スタック → PC

(c) LI フラグのクリア処理
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14.5 ハードウェア前処理

例外要求が受け付けられてから例外処理ルーチンが実行されるまでのハードウェア前処理について説明し

ます。

14.5.1 未定義命令例外

1. プロセッサステータスワード (PSW) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

2. PSW のプロセッサモード設定ビット (PM)、スタックポインタ指定ビット (U)、割り込み許可ビット (I)
を “0” にします。

3. プログラムカウンタ (PC) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

4. EXTB の値 + 0000005Ch 番地からベクタを取得します。

5. 取得したベクタを PC にセットし、例外処理ルーチンへ分岐します。

14.5.2 特権命令例外

1. プロセッサステータスワード (PSW) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

2. PSW のプロセッサモード設定ビット (PM)、スタックポインタ指定ビット (U)、割り込み許可ビット (I)
を “0” にします。

3. プログラムカウンタ (PC) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

4. EXTB の値 + 00000050h 番地からベクタを取得します。

5. 取得したベクタを PC にセットし、例外処理ルーチンへ分岐します。

14.5.3 アクセス例外

1. プロセッサステータスワード (PSW) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

2. PSW のプロセッサモード設定ビット (PM)、スタックポインタ指定ビット (U)、割り込み許可ビット (I)
を “0” にします。

3. プログラムカウンタ (PC) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

4. EXTB の値 + 00000054h 番地からベクタを取得します。

5. 取得したベクタを PC にセットし、例外処理ルーチンへ分岐します。

14.5.4 浮動小数点例外

1. プロセッサステータスワード (PSW) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

2. PSW のプロセッサモード設定ビット (PM)、スタックポインタ指定ビット (U)、割り込み許可ビット (I)
を “0” にします。

3. プログラムカウンタ (PC) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

4. EXTB の値 + 00000064h 番地からベクタを取得します。

5. 取得したベクタを PC にセットし、例外処理ルーチンへ分岐します。

14.5.5 リセット

1. 制御を初期化します。

2. FFFFFFFCh 番地からベクタを取得します。

3. 取得したベクタをプログラムカウンタ (PC) にセットします。
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14.5.6 ノンマスカブル割り込み

1. プロセッサステータスワード (PSW) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

2. PSW のプロセッサモード設定ビット (PM)、スタックポインタ指定ビット (U)、割り込み許可ビット (I)
を “0” にします。

3. RMPA, SCMPU, SMOVB, SMOVF, SMOVU, SSTR, SUNTIL, SWHILE 命令を実行中は、実行中の命令のプ

ログラムカウンタ (PC) の内容を、それ以外の状態では次の命令の PC の内容をスタック (ISP) に退避さ

せます。

4. PSW のプロセッサ割り込み優先レベル (IPL[3:0]) を “Fh” にします。

5. EXTB の値 + 00000078h 番地からベクタを取得します。

6. 取得したベクタを PC にセットし、例外処理ルーチンへ分岐します。

14.5.7 割り込み

1. プロセッサステータスワード (PSW) の内容をスタック (ISP) に退避させます。高速割り込みの場合は、

バックアップ PSW (BPSW) に退避させます。

2. PSW のプロセッサモード設定ビット (PM)、スタックポインタ指定ビット (U)、割り込み許可ビット (I)
を “0” にします。

3. RMPA, SCMPU, SMOVB, SMOVF, SMOVU, SSTR, SUNTIL, SWHILE 命令を実行中は、実行中の命令のプ

ログラムカウンタ (PC) の内容を、それ以外の状態では次の命令の PC の内容をスタック (ISP) に退避さ

せます。高速割り込みの場合は、バックアップ PC (BPC) に退避させます。

4. PSW のプロセッサ割り込み優先レベル (IPL[3:0]) に、受け付けた割り込みの割り込み優先レベルを設定

します。

5. 割り込みベクタテーブルから受け付けた割り込み要因のベクタを取得します。高速割り込みの場合は、

高速割り込みベクタレジスタ (FINTV) からベクタを取得します。

6. 取得したベクタを PC にセットし、例外処理ルーチンへ分岐します。

14.5.8 無条件トラップ

1. プロセッサステータスワード (PSW) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

2. PSW のプロセッサモード設定ビット (PM)、スタックポインタ指定ビット (U)、割り込み許可ビット (I)
を “0” にします。

3. 次の命令のプログラムカウンタ (PC) の内容をスタック (ISP) に退避させます。

4. INT 命令の場合は、割り込みベクタテーブルから INT 命令番号に対応したベクタを取得します。

BRK 命令の場合は、割り込みベクタテーブルの先頭番地からベクタを取得します。

5. 取得したベクタを PC にセットし、例外処理ルーチンへ分岐します。
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14.6 例外処理ルーチンからの復帰

例外処理ルーチンの最後で表 14.3 に示す命令を実行すると、例外処理シーケンス直前にスタックまたは

制御レジスタ (BPC, BPSW) に退避させていたプログラムカウンタ (PC) とプロセッサステータスワード

(PSW) の内容が復帰します。

14.7 例外事象の優先順位

例外事象の優先順位を表 14.4 に示します。複数の例外が同時に発生した場合は、より優先度の高い事象

が先に受け付けられます。

表14.3 例外処理ルーチンからの復帰命令

例外事象 復帰命令

未定義命令例外 RTE

特権命令例外 RTE

アクセス例外 RTE

浮動小数点例外 RTE

リセット 復帰不可能

ノンマスカブル割り込み 禁止

割り込み 高速割り込み RTFI

高速割り込み以外 RTE

無条件トラップ RTE

表14.4 例外事象の優先順位

優先順位 例外事象

高い

低い

1 リセット

2 ノンマスカブル割り込み

3 割り込み

4 命令アクセス例外

5 未定義命令例外

特権命令例外

6 無条件トラップ

7 オペランドアクセス例外

8 浮動小数点例外
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15. 割り込みコントローラ (ICUA)

15.1 概要

割り込みコントローラ (ICU) は、周辺モジュールや IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) からのさまざまな割り込み要求

を管理し、CPU への割り込み要求、または DTC、DMAC への転送要求を生成します。

表 15.1 に割り込みコントローラの仕様を、図 15.1 に割り込みコントローラのブロック図を示します。

表15.1 割り込みコントローラの仕様

項目 内容

割り込み 周辺機能割り込み 周辺モジュールからの割り込み

 割り込みの検出方法：エッジ検出またはレベル検出 (割り込み要因ごとに検出方法

は固定 )
 グループ割り込み：複数の割り込み要因をグループ化し、1つの割り込み要因とし

て扱う機能 (注1)

• グループ IE0割り込み：

ICLKを動作クロックとするコプロセッサの割り込み要因 (エッジ検出)
• グループBE0割り込み：

PCLKBを動作クロックとする周辺モジュールの割り込み要因 (エッジ検出)
• グループBL0/BL1/BL2割り込み：

PCLKBを動作クロックとする周辺モジュールの割り込み要因 (レベル検出)
• グループAL0/AL1割り込み：

PCLKAを動作クロックとする周辺モジュールの割り込み要因 (レベル検出)
 選択型割り込みB：割り込みベクタ番号128～207に、PCLKBを動作クロックとする

周辺モジュールの割り込み要因からそれぞれ任意の1つを割り当てることが可能

 選択型割り込みA：割り込みベクタ番号208～255に、PCLKAを動作クロックとする

周辺モジュールの割り込み要因からそれぞれ任意の1つを割り当てることが可能

外部端子割り込み IRQi端子(i = 0～15)への入力信号による割り込み

 割り込み検出：Lowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジを要

因ごとに設定可能

 デジタルフィルタを使用することにより、ノイズを除去することが可能

ソフトウェア割り込み  レジスタへの書き込みにより、割り込み要求を発生させることが可能

 要因数：2

割り込み優先レベル 割り込み要因プライオリティレジスタr (IPRr) (r = 000～255)により優先レベルを設定

高速割り込み機能 CPUの割り込み応答時間を短縮可能。1つの割り込み要因にのみ設定可能

DTC、DMAC制御 割り込み要因によりDTCやDMACの起動が可能 (注2)

EXDMAC制御 選択型割り込みB要因選択レジスタ144または選択型割り込みA要因選択レジスタ
208で選択した割り込みによりEXDMAC0の起動が可能

選択型割り込みB要因選択レジスタ145または選択型割り込みA要因選択レジスタ

209で選択した割り込みによりEXDMAC1の起動が可能

ノンマスカブ

ル割り込み
 (注3)

NMI端子割り込み NMI端子への入力信号による割り込み

 割り込み検出：立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ

 デジタルフィルタを使用することにより、ノイズを除去することが可能

発振停止検出割り込み (注4) メインクロック発振器の停止を検出したときの割り込み

WDTアンダフロー /リフレッ

シュエラー割り込み (注4)
ウォッチドッグタイマがアンダフローしたとき、またはリフレッシュエラーが発生し

たときの割り込み

IWDTアンダフロー /リフレッ

シュエラー割り込み (注4)
独立ウォッチドッグタイマがアンダフローしたとき、またはリフレッシュエラーが発

生したときの割り込み

電圧監視1割り込み (注4) 電圧検出1回路 (LVD1)からの割り込み

電圧監視2割り込み (注4) 電圧検出2回路 (LVD2)からの割り込み

RAMエラー割り込み (注4) RAMのパリティチェックエラー、またはECCRAMのECCエラーを検出したときの割

り込み
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注1. 割り込み要因が割り当てられていないグループは予約です。また、そのグループに対応するレジスタは存在しません。

注2. DTCおよびDMACの起動要因については、「表15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。

注3. ノンマスカブル割り込みは一度許可すると、禁止できません。

注4. これらのノンマスカブル割り込みの各要因は、マスカブル割り込みとしても使用できます。その場合、NMIERレジスタはリ

セット後の状態から変更しないでください。また、電圧監視1割り込み、電圧監視2割り込みについては、
LVD1CR1.LVD1IRQSELビット、LVD2CR1.LVD2IRQSELビットを “1”にしてください。

図 15.1 割り込みコントローラのブロック図

表 15.2 に割り込みコントローラで使用する入出力端子を示します。

低消費電力状

態からの復帰

スリープモード すべての割り込み要因で復帰

全モジュールクロック

ストップモード

NMI端子割り込み、外部端子割り込み、周辺機能割り込み(電圧監視1、電圧監視2、
発振停止検出、USB0レジューム、RTCアラーム、RTC周期、USBAレジューム、

IWDT、選択型割り込み146～157)で復帰

ソフトウェアスタンバイモー

ド

NMI端子割り込み、外部端子割り込み、周辺機能割り込み(電圧監視1、電圧監視2、
USB0レジューム、RTCアラーム、RTC周期、USBAレジューム、IWDT)で復帰

ディープソフトウェア

スタンバイモード

NMI端子割り込み、一部の外部端子割り込み、周辺機能割り込み(電圧監視1、電圧監

視2、USB0レジューム、RTCアラーム、RTC周期、USBAレジューム )で復帰

表15.1 割り込みコントローラの仕様

項目 内容

NMIER： ノンマスカブル割り込み許可レジスタ

NMICR： NMI 端子割り込みコントロールレジスタ

NMICLR： ノンマスカブル割り込みステータスクリア

レジスタ
NMISR： ノンマスカブル割り込みステータスレジスタ

IRQCR： IRQ コントロールレジスタ

IR： 割り込み要求レジスタ

IER： 割り込み要求許可レジスタ

IPR： 割り込み要因プライオリティレジスタ

FIR： 高速割り込み設定レジスタ

DTCER： DTC 転送要求許可レジスタ

DMRSR： DMAC 起動要因選択レジスタ

IRQFLTE0, 1：IRQ 端子デジタルフィルタ許可レジスタ

IRQFLTC0, 1：IRQ 端子デジタルフィルタ設定レジスタ

NMIFLTE： NMI 端子デジタルフィルタ許可レジスタ

NMIFLTC： NMI 端子デジタルフィルタ設定レジスタ

GRP： グループ割り込み要求レジスタ (注 1)

GEN： グループ割り込み要求許可レジスタ (注 1)

GCR： グループ割り込みクリアレジスタ (注 1)

SLIBR： 選択型割り込み B 要因選択レジスタ

SLIBXR： 選択型割り込み B 要因選択レジスタ X
SLIAR： 選択型割り込み A 要因選択レジスタ

PIBR： 選択型割り込み B 要求レジスタ

PIAR： 選択型割り込み A 要求レジスタ

SLIPRCR： 選択型割り込み要因選択レジスタ書き込み保

護レジスタ
SELEXDR： EXDMAC 起動周辺機能割り込み選択レジスタ

SWINTR： ソフトウェア割り込み起動レジスタ

SWINT2R： ソフトウェア割り込み 2 起動レジスタ

CPU
優先レベル

判定

DTC
起動制御

クロック

復帰判定

割り込みコントローラ

CPU

IRQ0

IRQ15

NMI端子

DTC応答

割り込み受け付け

割り込み要求

DMA転送要求

IRクリア

DMAC応答

DMAC

DTC

クロック復帰許可レベル

割り込み

要因

NMI
CLR

IRQCR

IRクリア

IR

FIRIPR

クロック

発生回路
クロック復帰要求

割り込みステータス、要求先切り替え

検出

NMI
CR

IER

DMRSR DTCER

DMAC
起動制御

DMAC起動許可

クリア

発振停止検出割り込み

NMI
ER

検出

NMI
SR

IRクリア

CPUへ出力先変更

CPUへ出力先変更

WDTアンダフロー/リフレッシュエラー
IWDTアンダフロー/リフレッシュエラー

電圧監視1割り込み

電圧監視2割り込み

RAMエラー割り込み

デジタル

フィルタ

IRQFLT
E0/1

デジタル

フィルタ

NMI
FLTE

NMI
FLTC

GEN

GRP

GCR

モジュールデータバス

周辺

モジュール

周辺

モジュール

制御

DTC転送要求

モジュールデータバス

ノンマスカブル割り込み要求

EXDMAC
周辺モジュールからのDMA転送要求(SLIBR144,145 /SLIAR208,209)

周辺

モジュール
割り込み選択

IRQFLT
C0/1

PIBR/
PIAR

SLIBR/SLIBXR/SLIAR

IRQ0-15
検出

SLIPRCR

グループ割り込み

電圧検出回路

SELEXDR

SWINTR/
SWINT2R

注1. 割り込み要因が割り当てられていないグループのレジスタは存在しません。
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表15.2 割り込みコントローラの入出力端子

端子名 入出力 機能

NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子

IRQ0～ IRQ15 入力 外部割り込み要求端子
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15.2 レジスタの説明

15.2.1 割り込み要求レジスタ n (IRn) (n = 016 ～ 255)

注1. エッジ検出要因の場合、“0”のみ書けます。“1”を書かないでください。レベル検出要因の場合、書き込みはできません。

IRn レジスタは、割り込み要求の有無を示すレジスタです。

割り込みベクタ番号ごとに存在し、n は割り込みベクタ番号と一致しています。

割り込み要因と割り込みベクタ番号の対応は、「表 15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。

IR フラグ ( 割り込みステータスフラグ )
割り込み要求の有無を示すステータスフラグです。割り込み要求が発生すると “1” になります。割り込み

要求を検出するためには、周辺モジュールの割り込み許可ビットで割り込み要求の出力を許可する必要があ

ります。

割り込み要求の検出方法には、エッジ検出とレベル検出の 2 種類があります。周辺モジュールからの割り

込みは、要因ごとに検出方法が決まっています。各要因の検出方法については、「表 15.5 割り込みベクタ

テーブル」を参照してください。また、IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) からの割り込みは、IRQCRi.IRQMD[1:0] ビッ

トの設定によって、エッジ検出またはレベル検出のいずれかを選択することができます。

グループ割り込みの割り込みステータスフラグは、グループ割り込み要求レジスタ (GRPBE0, GRPBL0, 
GRPBL1, GRPAL0, GRPAL1) の ISj フラグ (j = 0 ～ 31) です。ISj フラグの論理和で、各グループ割り込みに

対応する IRn.IR フラグが “1” になります。グループ割り込みの検出方法はレベル検出です。

グループ割り込みについては「15.4.4 グループ割り込み」を参照してください。

アドレス ICU.IR016 0008 7010h～ ICU.IR255 0008 70FFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — IR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IR 割り込みステータスフラグ 0：割り込み要求なし
1：割り込み要求あり

R/(W) 
(注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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(1) エッジ検出の場合

[“1” になる条件 ]
 周辺機能割り込み、外部端子割り込みの各要求が発生すると “1” になります。周辺モジュールごとの割

り込み要求については、各周辺モジュールの章を参照してください。

[“0” になる条件 ]
 割り込み要求先が割り込み要求を受け付けると “0” になります。

 IRフラグに “0”を書くと “0”になります。ただし、割り込み要求先をDTCまたはDMACに設定している場

合、IR フラグに “0” を書かないでください。

(2) レベル検出の場合

[“1” になる条件 ]
 周辺機能割り込み、外部端子割り込みの各要求が発生している間 “1” になります。周辺モジュールごと

の割り込み要求については、各周辺モジュールの章を参照してください。

 グループ割り込みの場合、グループ割り込み要求許可レジスタ (GENBE0, GENBL0, GENBL1, GENAL0, 
GENAL1) の ENj ビット (j = 0 ～ 31) が “1” ( 許可 ) で、グループ割り込み要求レジスタ (GRPBE0, 
GRPBL0, GRPBL1, GRPAL0, GRPAL1) の ISj フラグが “1” ( 割り込み要求あり ) のときに “1” になりま

す。

[“0” になる条件 ]
 周辺モジュールの割り込み要求出力をクリアすると“0”になります (割り込み要求先が割り込み要求を受

け付けても “0” になりません )。周辺モジュールごとの割り込み要求のクリアについては、各周辺モ

ジュールの章を参照してください。

 グループ割り込みの場合、グループ割り込み要求許可レジスタの ENj ビットが “0” ( 禁止 )、またはグルー

プ割り込み要求レジスタの ISj フラグが “0” ( 割り込み要求なし ) になると、“0” になります。

外部端子割り込みの割り込み検出方法をレベル検出に設定している場合、発生した外部端子割り込みを取

り下げるには、対応する IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) への入力レベルを High にしてください。レベル検出に設定

している場合、IR フラグに値を書き込まないでください。
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15.2.2 割り込み要求許可レジスタ m (IERm) (m = 02h ～ 1Fh)

注 . 対応する割り込みベクタ番号の割り込み要因が予約になっている場合、当該ビットは “0”にしてください。読むと“0”が読めま

す。

IERm レジスタは、割り込み要求の割り込み要求先への出力を許可または禁止するレジスタです。

IENj ビット ( 割り込み要求許可ビット j) (j = 0 ～ 7)
IENj ビットが “1” のとき、割り込み要求先に割り込み要求を出力します。IENj ビットが “0” のとき、割り

込み要求先に割り込み要求を出力しません。

なお、IRn.IR フラグ (n = 016 ～ 255) は、IENj ビットの影響を受けません。IENj ビットが “0” であっても、

「15.2.1 割り込み要求レジスタ n (IRn) (n = 016 ～ 255)」に示す条件で IR フラグは変化します。

IERm.IENj ビットは、割り込みベクタ番号ごとに存在します。

割り込み要因と IERm.IENj ビットの対応は、「表 15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。

なお、m と j は以下の式でも計算できます。

m = n ÷ 8 の商

 j  = n ÷ 8 の余り

割り込み要求先を選択する際の IERm.IENj ビットの設定手順は、「15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順」

を参照してください。

アドレス ICU.IER02 0008 7202h～ ICU.IER1F 0008 721Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IEN7 IEN6 IEN5 IEN4 IEN3 IEN2 IEN1 IEN0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IEN0 割り込み要求許可ビット0 0：割り込み要求禁止

1：割り込み要求許可

R/W

b1 IEN1 割り込み要求許可ビット1 R/W

b2 IEN2 割り込み要求許可ビット2 R/W

b3 IEN3 割り込み要求許可ビット3 R/W

b4 IEN4 割り込み要求許可ビット4 R/W

b5 IEN5 割り込み要求許可ビット5 R/W

b6 IEN6 割り込み要求許可ビット6 R/W

b7 IEN7 割り込み要求許可ビット7 R/W
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15.2.3 割り込み要因プライオリティレジスタ r (IPRr) (r = 000 ～ 255)

注1. 高速割り込みに指定している割り込み要因については、レベル0に設定していても割り込み優先レベルはレベル15になります。

IPRr レジスタは、対応する割り込みベクタ番号に割り当てられた割り込み要因の割り込み優先レベルを設

定するレジスタです。

IPR[3:0] ビット ( 割り込み優先レベル設定ビット )
対応する割り込み要因の割り込み優先レベルを選択するビットです。

IPR[3:0] ビットで選択した割り込み優先レベルは、CPU への割り込み要求の優先レベル判定にのみ使用さ

れ、DTC や DMAC への転送要求には影響しません。

CPU は、PSW.IPL[3:0] ビットが示すプロセッサ割り込み優先レベルより高い優先レベルの割り込み要求の

みを受け付けます。

複数の割り込み要求が同時に発生した場合、それぞれの IPR[3:0] ビットに設定された優先レベルを使用し

て優先レベルの比較を行います。優先レベルが同じ割り込み要求が同時に発生した場合には、割り込みベク

タ番号の小さい割り込み要求が優先されます。

このレジスタへの書き込みは、該当する IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) が “0” ( 割り込み要

求禁止 ) のときに行ってください。

割り込みベクタと IPRr レジスタの対応は、「表 15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。な

お、割り込みベクタ番号が 32 以上の場合、r は割り込みベクタ番号と一致します。

アドレス ICU.IPR000 0008 7300h～ ICU.IPR255 0008 73FFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — IPR[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 IPR[3:0] 割り込み優先レベル設定ビット  b3  b0
0 0 0 0：レベル0 (割り込み禁止 ) (注1)

0 0 0 1：レベル1
0 0 1 0：レベル2
0 0 1 1：レベル3
0 1 0 0：レベル4
0 1 0 1：レベル5
0 1 1 0：レベル6
0 1 1 1：レベル7
1 0 0 0：レベル8
1 0 0 1：レベル9
1 0 1 0：レベル10
1 0 1 1：レベル11
1 1 0 0：レベル12
1 1 0 1：レベル13
1 1 1 0：レベル14
1 1 1 1：レベル15 (最高 )

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 417 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 15.  割り込みコントローラ (ICUA)

15.2.4 高速割り込み設定レジスタ (FIR)

FIR レジスタは、高速割り込みとして処理する割り込み要因を指定するレジスタです。

高速割り込みが有効になるのは CPU に対してのみです。DTC や DMAC を要求先に設定している割り込み

ベクタ番号を高速割り込みに指定したとしても、DTC、DMAC への転送要求には影響しません。

このレジスタへの書き込みは、対応する IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) が “0” のときに

行ってください。

高速割り込みの詳細は、「15.9 高速割り込み」を参照してください。

FVCT[7:0] ビット ( 高速割り込みベクタ設定ビット )
高速割り込みを使用する割り込み要因の割り込みベクタ番号を指定するビットです。

指定できる割り込みベクタ番号は、「表 15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。予約の割

り込みベクタ番号を指定しないでください。

FIEN ビット ( 高速割り込み許可ビット )
高速割り込みの使用を許可するビットです。

FIEN ビットを “1” にすると、FVCT[7:0] ビットに指定した割り込みベクタ番号に割り当てられた割り込み

要因が、高速割り込みとして処理されます。

FIEN ビットが “1” の場合、割り込み要求先が CPU で、かつ FVCT[7:0] ビットで指定した割り込みベクタ

番号の割り込み要求が発生すると、IPRr レジスタ (r = 000 ～ 255) の設定に関係なく、高速割り込みとして

CPU に割り込み要求を出力します。ただし、高速割り込みをソフトウェアスタンバイモードからの復帰に

使用する場合は、IPRr レジスタの設定が必要です。詳細は「15.10.3 ソフトウェアスタンバイモードから

の復帰」を参照してください。

アドレス ICU.FIR 0008 72F0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FIEN — — — — — — — FVCT[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 FVCT[7:0] 高速割り込みベクタ設定ビット 高速割り込みに指定する割り込み要因の割り込みベクタ番号

を設定します

R/W

b14-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 FIEN 高速割り込み許可ビット 0：高速割り込み禁止

1：高速割り込み許可

R/W
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15.2.5 ソフトウェア割り込み起動レジスタ (SWINTR)

SWINTR レジスタは、ソフトウェア割り込み要求の生成を制御するレジスタです。

SWINT ビット ( ソフトウェア割り込み起動ビット )
SWINT ビットに “1” を書くと、ソフトウェア割り込み要求 (SWINT) が発生し、IR027.IR フラグが “1” に

なります。ソフトウェア割り込み要求 (SWINT) は DTC の起動要因にすることができますが、DMAC の起動

要因にはできません。

15.2.6 ソフトウェア割り込み 2 起動レジスタ (SWINT2R)

SWINT2R レジスタは、ソフトウェア割り込み要求 2 の生成を制御するレジスタです。

SWINT2 ビット ( ソフトウェア割り込み 2 起動ビット )
SWINT2 ビットに “1” を書くと、ソフトウェア割り込み要求 2 (SWINT2) が発生し、IR026.IR フラグが “1”

になります。ソフトウェア割り込み要求 2 (SWINT2) は DTC の起動要因にすることができますが、DMAC
の起動要因にはできません。

アドレス ICU.SWINTR 0008 72E0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SWINT

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SWINT ソフトウェア割り込み起動ビット 読むと“0”が読めます。“1”を書くとソフトウェア割り込み要

求が発生します。“0”を書いても無視されます

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス ICU.SWINT2R 0008 72E1h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SWINT
2

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SWINT2 ソフトウェア割り込み2起動ビット 読むと“0”が読めます。“1”を書き込むことでソフトウェア割

り込み要求2が発生します。“0”を書いても無視されます

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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15.2.7 DTC 転送要求許可レジスタ n (DTCERn) (n = 026 ～ 255)

DTCERn レジスタは、割り込みベクタ番号 n に対応する割り込み要因を、DTC の起動要因として選択す

るレジスタです。

同じ割り込み要因を、DTC と DMAC の両方の起動要因に指定しないでください。割り込み要因と割り込

みベクタ番号の対応、DTC 起動に使用できる割り込み要因については、「表 15.5 割り込みベクタテーブ

ル」を参照してください。

DTCE ビット (DTC 転送要求許可ビット )
DTCE ビットを “1” にすると、対応する割り込み要因が DTC 起動要因として選択されます。

[“1” になる条件 ]
 DTCE ビットに “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]
 DTC による指定した回数のデータ転送が終了したとき ( チェーン転送の場合は、最後のチェーン転送の

指定した回数のデータ転送が終了したとき )
 DTCE ビットに “0” を書いたとき

アドレス ICU.DTCER026 0008 711Ah～ ICU.DTCER255 0008 71FFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DTCE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DTCE DTC転送要求許可ビット 0：CPUへの割り込み要因、またはDMACの起動要因に設定

する

1：DTCの起動要因に設定する

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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15.2.8 DMAC 起動要因選択レジスタ m (DMRSRm) (m = DMAC チャネル番号 )

DMRSRm レジスタは、割り込み要因を DMACm の起動要因として選択するレジスタです。

複数の DMRSRm レジスタに同一の割り込みベクタ番号を指定しないでください。また、同じ割り込み要

因を、DTC と DMAC の両方の起動要因に指定しないでください。これらの禁止事項に違反した場合の動作

は保証されません。

DMRSRm レジスタには、DMAC の起動に使用する割り込み要因の割り込みベクタ番号を設定します。

DMAC の起動要因として使用できない割り込み要因の割り込みベクタ番号は、設定しないでください。

割り込み要因の割り込みベクタ番号は、「表 15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。

DMRSRm レジスタへの書き込みは、DMA 転送許可レジスタ (DMACm.DMCNT) の DTE ビットが “0” の

ときに行ってください。

アドレス
ICU.DMRSR0 0008 7400h, ICU.DMRSR1 0008 7404h, ICU.DMRSR2 0008 7408h, ICU.DMRSR3 0008 740Ch, 
ICU.DMRSR4 0008 7410h, ICU.DMRSR5 0008 7414h, ICU.DMRSR6 0008 7418h, ICU.DMRSR7 0008 741Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — — DMACの起動要因にしたい割り込み要因の割り込みベクタ番

号を設定します

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 421 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 15.  割り込みコントローラ (ICUA)

15.2.9 IRQ コントロールレジスタ i (IRQCRi) (i = 0 ～ 15)

IRQCRi レジスタは、外部端子割り込みの検出方法を選択するレジスタです。

このレジスタへの書き込みは、対応する IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) が “0” のときに

行ってください。書き込み後は対応する IRn.IR フラグ (n = 016 ～ 255) を “0” にした後で、IERm.IENj ビット

を “1” にしてください。ただし、検出方法をレベルに変更する場合は、IR フラグを “0” にする必要はありま

せん。

IRQMD[1:0] ビット (IRQ 検出設定ビット )
IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) の割り込み検出方法を設定します。

外部端子割り込みの設定手順は、「15.7.4 外部端子割り込みの設定手順」を参照してください。

アドレス ICU.IRQCR0 0008 7500h～ ICU.IRQCR15 0008 750Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — IRQMD[1:0] — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3-b2 IRQMD[1:0] IRQ検出設定ビット  b3 b2
0 0：レベル (Low)
0 1：立ち下がりエッジ
1 0：立ち上がりエッジ

1 1：両エッジ

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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15.2.10 IRQ 端子デジタルフィルタ許可レジスタ 0 (IRQFLTE0)

IRQFLTE0 レジスタは、IRQ0 端子～ IRQ7 端子のデジタルフィルタを有効または無効にするレジスタで

す。

FLTENi ビット (IRQi デジタルフィルタ許可ビット ) (i = 0 ～ 7)
FLTENi ビットが “1” のとき、IRQi 端子のデジタルフィルタが有効になります。FLTENi ビットが “0” のと

き、IRQi 端子のデジタルフィルタは無効です。

IRQFLTC0.FCLKSELi[1:0] ビットで指定したサンプリングクロックで IRQi 端子への入力信号をサンプリン

グし、3 回連続でレベルが一致しない入力信号を除去します。

デジタルフィルタの詳細は、「15.7.6 デジタルフィルタ」を参照してください。

アドレス ICU.IRQFLTE0 0008 7520h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FLTEN
7

FLTEN
6

FLTEN
5

FLTEN
4

FLTEN
3

FLTEN
2

FLTEN
1

FLTEN
0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FLTEN0 IRQ0デジタルフィルタ許可ビット 0：デジタルフィルタ無効

1：デジタルフィルタ有効

R/W

b1 FLTEN1 IRQ1デジタルフィルタ許可ビット R/W

b2 FLTEN2 IRQ2デジタルフィルタ許可ビット R/W

b3 FLTEN3 IRQ3デジタルフィルタ許可ビット R/W

b4 FLTEN4 IRQ4デジタルフィルタ許可ビット R/W

b5 FLTEN5 IRQ5デジタルフィルタ許可ビット R/W

b6 FLTEN6 IRQ6デジタルフィルタ許可ビット R/W

b7 FLTEN7 IRQ7デジタルフィルタ許可ビット R/W
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15.2.11 IRQ 端子デジタルフィルタ許可レジスタ 1 (IRQFLTE1)

IRQFLTE1 レジスタは、IRQ8 端子～ IRQ15 端子のデジタルフィルタを有効または無効にするレジスタで

す。

FLTENi ビット (IRQi デジタルフィルタ許可ビット ) (i = 8 ～ 15)
FLTENi ビットが “1” のとき、IRQi 端子のデジタルフィルタが有効になります。FLTENi ビットが “0” のと

き、IRQi 端子のデジタルフィルタは無効です。

IRQFLTC1.FCLKSELi[1:0] ビットで指定したサンプリングクロックで IRQi 端子への入力信号をサンプリン

グし、3 回連続でレベルが一致しない入力信号を除去します。

デジタルフィルタの詳細は、「15.7.6 デジタルフィルタ」を参照してください。

アドレス ICU.IRQFLTE1 0008 7521h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FLTEN
15

FLTEN
14

FLTEN
13

FLTEN
12

FLTEN
11

FLTEN
10

FLTEN
9

FLTEN
8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FLTEN8 IRQ8デジタルフィルタ許可ビット 0：デジタルフィルタ無効

1：デジタルフィルタ有効

R/W

b1 FLTEN9 IRQ9デジタルフィルタ許可ビット R/W

b2 FLTEN10 IRQ10デジタルフィルタ許可ビット R/W

b3 FLTEN11 IRQ11デジタルフィルタ許可ビット R/W

b4 FLTEN12 IRQ12デジタルフィルタ許可ビット R/W

b5 FLTEN13 IRQ13デジタルフィルタ許可ビット R/W

b6 FLTEN14 IRQ14デジタルフィルタ許可ビット R/W

b7 FLTEN15 IRQ15デジタルフィルタ許可ビット R/W
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15.2.12 IRQ 端子デジタルフィルタ設定レジスタ 0 (IRQFLTC0)

IRQFLTC0 レジスタは、IRQ0 端子～ IRQ7 端子のデジタルフィルタのサンプリングクロックを指定するレ

ジスタです。

FCLKSELi[1:0] ビット (IRQi デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット ) (i = 0 ～ 7)
IRQi 端子のデジタルフィルタのサンプリングクロックを選択するビットです。デジタルフィルタの詳細

は、「15.7.6 デジタルフィルタ」を参照してください。

アドレス ICU.IRQFLTC0 0008 7528h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FCLKSEL7[1:0] FCLKSEL6[1:0] FCLKSEL5[1:0] FCLKSEL4[1:0] FCLKSEL3[1:0] FCLKSEL2[1:0] FCLKSEL1[1:0] FCLKSEL0[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 FCLKSEL0[1:0] IRQ0デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット 0 0：PCLKB
0 1：PCLKB/8
1 0：PCLKB/32
1 1：PCLKB/64

R/W

b3-b2 FCLKSEL1[1:0] IRQ1デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b5-b4 FCLKSEL2[1:0] IRQ2デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b7-b6 FCLKSEL3[1:0] IRQ3デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b9-b8 FCLKSEL4[1:0] IRQ4デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b11-b10 FCLKSEL5[1:0] IRQ5デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b13-b12 FCLKSEL6[1:0] IRQ6デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b15-b14 FCLKSEL7[1:0] IRQ7デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W
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15.2.13 IRQ 端子デジタルフィルタ設定レジスタ 1 (IRQFLTC1)

IRQFLTC1 レジスタは、IRQ8 端子～ IRQ15 端子のデジタルフィルタのサンプリングクロックを指定する

レジスタです。

FCLKSELi[1:0] ビット (IRQi デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット ) (i = 8 ～ 15)
IRQi 端子のデジタルフィルタのサンプリングクロックを選択するビットです。デジタルフィルタの詳細

は、「15.7.6 デジタルフィルタ」を参照してください。

アドレス ICU.IRQFLTC1 0008 752Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FCLKSEL15[1:0] FCLKSEL14[1:0] FCLKSEL13[1:0] FCLKSEL12[1:0] FCLKSEL11[1:0] FCLKSEL10[1:0] FCLKSEL9[1:0] FCLKSEL8[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 FCLKSEL8[1:0] IRQ8デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット 0 0：PCLKB
0 1：PCLKB/8
1 0：PCLKB/32
1 1：PCLKB/64

R/W

b3-b2 FCLKSEL9[1:0] IRQ9デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b5-b4 FCLKSEL10[1:0] IRQ10デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b7-b6 FCLKSEL11[1:0] IRQ11デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b9-b8 FCLKSEL12[1:0] IRQ12デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b11-b10 FCLKSEL13[1:0] IRQ13デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b13-b12 FCLKSEL14[1:0] IRQ14デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W

b15-b14 FCLKSEL15[1:0] IRQ15デジタルフィルタサンプリングクロック設定ビット R/W
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15.2.14 ノンマスカブル割り込みステータスレジスタ (NMISR)

NMISR レジスタは、ノンマスカブル割り込みの有無を示すレジスタです。

NMIER レジスタの対応するビットが “0” であっても、NMISR レジスタの各フラグには影響がありませ

ん。

ノンマスカブル割り込みの処理ルーチンでは、NMISR レジスタを読み出して他のノンマスカブル割り込

みの発生状況を確認し、すべてのステータスフラグが “0” であることを確認してから、処理を終了してくだ

さい。

NMIST フラグ (NMI ステータスフラグ )
NMI 端子割り込み要求の有無を示します。

NMIST フラグは読み出しのみ可能です。NMIST フラグを “0” にするには、NMICLR.NMICLR ビットを

“1” にします。

[“1” になる条件 ]
 NMI 端子に NMICR.NMIMD ビットに設定したエッジが入力されたとき

[“0” になる条件 ]
 NMICLR.NMICLR ビットに “1” を書いたとき

アドレス ICU.NMISR 0008 7580h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ECCRA
MST

LVD2S
T

LVD1S
T

IWDTS
T WDTST OSTST NMIST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NMIST NMIステータスフラグ 0：NMI端子割り込み要求なし

1：NMI端子割り込み要求あり

R

b1 OSTST 発振停止検出割り込みステータ

スフラグ

0：発振停止検出割り込み要求なし

1：発振停止検出割り込み要求あり

R

b2 WDTST WDTアンダフロー /リフレッ

シュエラーステータスフラグ

0：WDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み要求な

し

1：WDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み要求あ

り

R

b3 IWDTST IWDTアンダフロー /リフレッ

シュエラーステータスフラグ

0：IWDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み要求な

し

1：IWDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み要求あ

り

R

b4 LVD1ST 電圧監視1割り込みステータス

フラグ

0：電圧監視1割り込み要求なし

1：電圧監視1割り込み要求あり

R

b5 LVD2ST 電圧監視2割り込みステータス

フラグ

0：電圧監視2割り込み要求なし

1：電圧監視2割り込み要求あり

R

b6 ECCRAMST RAMエラー割り込みステータス

フラグ

0：RAMエラー割り込み要求なし

1：RAMエラー割り込み要求あり

R

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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OSTST フラグ ( 発振停止検出割り込みステータスフラグ )
発振停止検出割り込み要求の有無を示します。

OSTST フラグは読み出しのみ可能です。OSTST フラグを “0” にするには、NMICLR.OSTCLR ビットを

“1” にします。

[“1” になる条件 ]
 発振停止検出割り込みが発生したとき

[“0” になる条件 ]
 NMICLR.OSTCLR ビットに “1” を書いたとき

WDTST フラグ (WDT アンダフロー / リフレッシュエラーステータスフラグ )
WDT アンダフロー / リフレッシュエラー割り込み要求の有無を示します。

WDTST フラグは読み出しのみ可能です。WDTST フラグを “0” にするには、NMICLR.WDTCLR ビットを

“1” にします。

[“1” になる条件 ]
 WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)のRSTIRQSビットが “0”の場合に、WDTアンダフロー/

リフレッシュエラー割り込みが発生したとき

[“0” になる条件 ]
 NMICLR.WDTCLR ビットに “1” を書いたとき

IWDTST フラグ (IWDT アンダフロー / リフレッシュエラーステータスフラグ )
IWDT アンダフロー / リフレッシュエラー割り込み要求の有無を示します。

IWDTST フラグは読み出しのみ可能です。IWDTST フラグを “0” にするには、NMICLR.IWDTCLR ビット

を “1” にします。

[“1” になる条件 ]
 IWDT リセットコントロールレジスタ (IWDTRCR) の RSTIRQS ビットが “0” の場合に、IWDT アンダフ

ロー / リフレッシュエラー割り込みが発生したとき

[“0” になる条件 ]
 NMICLR.IWDTCLR ビットに “1” を書いたとき

LVD1ST フラグ ( 電圧監視 1 割り込みステータス フラグ )
電圧監視 1 割り込み要求の有無を示します。

LVD1ST フラグは読み出しのみ可能です。LVD1ST フラグを “0” にするには、NMICLR.LVD1CLR ビット

を “1” にします。

[“1” になる条件 ]
 電圧監視1 回路制御レジスタ1 (LVD1CR1)のLVD1IRQSELビットが “0”の場合に、電圧監視 1割り込みが

発生したとき

[“0” になる条件 ]
 NMICLR.LVD1CLR ビットに “1” を書いたとき
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LVD2ST フラグ ( 電圧監視 2 割り込みステータス フラグ )
電圧監視 2 割り込み要求の有無を示します。

LVD2ST フラグは読み出しのみ可能です。LVD2ST フラグを “0” にするには、NMICLR.LVD2CLR ビット

を “1” にします。

[“1” になる条件 ]
 電圧監視 2回路制御レジスタ 1 (LVD2CR1)のLVD2IRQSELビットが “0”の場合に、電圧監視 2割り込みが

発生したとき

[“0” になる条件 ]
 NMICLR.LVD2CLR ビットに “1” を書いたとき

ECCRAMST フラグ (RAM エラー割り込みステータスフラグ )
RAM (ECCRAM を含む ) からの RAM エラー割り込み要求の有無を示します。

ECCRAMST フラグは読み出しのみ可能です。ECCRAMST フラグを “0” にするには、RAM および

ECCRAM のエラーステータスフラグをすべてクリアしてください。詳細は「61.3.4 RAM エラー割り込み

機能」を参照してください。

[“1” になる条件 ]

[“0” になる条件 ]
 ECCRAMST フラグを “1” にした要因すべてがクリアされたとき

 パリティチェックエラー割り込みが発生したとき (RAM.RAMSTS.RAMERR フラグが “1” になったとき )
 ECC エラー割り込みが発生したとき (ECCRAM.ECCRAM1STS.ECC1ERR フラグまたは

ECCRAM.ECCRAM2STS.ECC2ERR フラグが “1” になったとき )
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15.2.15 ノンマスカブル割り込み許可レジスタ (NMIER)

注1. 一度“1”にすると、ソフトウェアでは “0”にできません。

NMIER レジスタは、ノンマスカブル割り込みの生成を許可または禁止するレジスタです。各ビットが “1”
の場合、対応する割り込み要因はノンマスカブル割り込みとして使用されます。

NMIEN ビット (NMI 端子割り込み許可ビット )
NMI 端子割り込みの使用を許可または禁止するビットです。

OSTEN ビット ( 発振停止検出割り込み許可 ビット )
発振停止検出割り込みによるノンマスカブル割り込みの生成を許可または禁止するビットです。

マスカブル割り込みとして使用する場合は、“0” のままにしてください。

WDTEN ビット (WDT アンダフロー / リフレッシュエラー許可ビット )
WDT アンダフロー / リフレッシュエラー割り込みによるノンマスカブル割り込みの生成を許可または禁

止するビットです。

マスカブル割り込みとして使用する場合は、“0” のままにしてください。

IWDTEN ビット (IWDT アンダフロー / リフレッシュエラー許可ビット )
IWDT アンダフロー / リフレッシュエラー割り込みによるノンマスカブル割り込みの生成を許可または禁

止するビットです。

マスカブル割り込みとして使用する場合は、“0” のままにしてください。

アドレス ICU.NMIER 0008 7581h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ECCRA
MEN

LVD2E
N

LVD1E
N

IWDTE
N

WDTE
N OSTEN NMIEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NMIEN NMI端子割り込み許可ビット 0：NMI端子割り込み禁止

1：NMI端子割り込み許可

R/(W) 
(注1)

b1 OSTEN 発振停止検出割り込み許可

ビット

0：発振停止検出割り込み禁止
1：発振停止検出割り込み許可

R/(W) 
(注1)

b2 WDTEN WDTアンダフロー /リフレッ

シュエラー許可ビット

0：WDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み禁止

1：WDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み許可

R/(W) 
(注1)

b3 IWDTEN IWDTアンダフロー /リフレッ

シュエラー許可ビット

0：IWDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み禁止

1：IWDTアンダフロー /リフレッシュエラー割り込み許可

R/(W) 
(注1)

b4 LVD1EN 電圧監視1割り込み許可ビット 0：電圧監視1割り込み禁止

1：電圧監視1割り込み許可

R/(W) 
(注1)

b5 LVD2EN 電圧監視2割り込み許可ビット 0：電圧監視2割り込み禁止

1：電圧監視2割り込み許可

R/(W) 
(注1)

b6 ECCRAMEN RAMエラー割り込み許可ビット 0：RAMエラー割り込み禁止

1：RAMエラー割り込み許可

R/(W) 
(注1)

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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LVD1EN ビット ( 電圧監視 1 割り込み許可ビット )
電圧監視 1 割り込みによるノンマスカブル割り込みの生成を許可または禁止するビットです。

マスカブル割り込みとして使用する場合は、“0” のままにしてください。

LVD2EN ビット ( 電圧監視 2 割り込み許可ビット )
電圧監視 2 割り込みによるノンマスカブル割り込みの生成を許可または禁止するビットです。

マスカブル割り込みとして使用する場合は、“0” のままにしてください。

ECCRAMEN ビット (RAM エラー割り込み許可ビット )
RAM エラー割り込みによるノンマスカブル割り込みの生成を許可または禁止するビットです。

マスカブル割り込みとして使用する場合は、“0” のままにしてください。
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15.2.16 ノンマスカブル割り込みステータスクリアレジスタ (NMICLR)

NMICLR レジスタは、NMISR レジスタの各フラグをクリアするためのレジスタです。

各ビットに “1” を書くと対応するステータスフラグが “0” になります。

15.2.17 NMI 端子割り込みコントロールレジスタ (NMICR)

NMICR レジスタは、NMI 端子割り込みの検出方法を選択するレジスタです。

NMICR レジスタへの書き込みは、NMIER.NMIEN ビットが “0” のときに行ってください。

アドレス ICU.NMICLR 0008 7582h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — LVD2C
LR

LVD1C
LR

IWDTC
LR

WDTCL
R

OSTCL
R

NMICL
R

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NMICLR NMIクリアビット 読むと“0”が読めます。“1”を書くと、NMISR.NMISTフラグ

が“0”になります。“0”を書いても無視されます

R/(W)

b1 OSTCLR OSTクリアビット 読むと“0”が読めます。“1”を書くと、NMISR.OSTSTフラグ

が“0”になります。“0”を書いても無視されます

R/(W)

b2 WDTCLR WDTクリアビット 読むと“0”が読めます。“1”を書くと、NMISR.WDTSTフラグ

が“0”になります。“0”を書いても無視されます

R/(W)

b3 IWDTCLR IWDTクリアビット 読むと“0”が読めます。“1”を書くと、NMISR.IWDTSTフラグ

が“0”になります。“0”を書いても無視されます

R/(W)

b4 LVD1CLR LVD1クリアビット 読むと“0”が読めます。“1”を書くと、NMISR.LVD1STフラグ

が“0”になります。“0”を書いても無視されます

R/(W)

b5 LVD2CLR LVD2クリアビット 読むと“0”が読めます。“1”を書くと、NMISR.LVD2STフラグ

が“0”になります。“0”を書いても無視されます

R/(W)

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス ICU.NMICR 0008 7583h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — NMIMD — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 NMIMD NMI検出設定ビット 0：立ち下がりエッジ

1：立ち上がりエッジ

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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15.2.18 NMI 端子デジタルフィルタ許可レジスタ (NMIFLTE)

NMIFLTE レジスタは、NMI 端子のデジタルフィルタを有効または無効にするレジスタです。

NFLTEN ビット (NMI デジタルフィルタ許可ビット )
NFLTEN ビットが “1” のとき、デジタルフィルタが有効になります。NFLTEN ビットが “0” のとき、デジ

タルフィルタは無効です。

NMIFLTC.NFCLKSEL[1:0] ビットで設定したサンプリングクロックで NMI 端子への入力信号をサンプリ

ングし、3 回連続でレベルが一致しない入力信号を除去します。

デジタルフィルタの詳細は、「15.7.6 デジタルフィルタ」を参照してください。

15.2.19 NMI 端子デジタルフィルタ設定レジスタ (NMIFLTC)

NMIFLTC レジスタは、NMI 端子のデジタルフィルタのサンプリングクロックを指定するレジスタです。

NFCLKSEL[1:0] ビット (NMI デジタルフィルタ サンプリングクロック設定ビット )
NMI 端子のデジタルフィルタのサンプリングクロックを選択するビットです。

デジタルフィルタの詳細は、「15.7.6 デジタルフィルタ」を参照してください。

アドレス ICU.NMIFLTE 0008 7590h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — NFLTE
N

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NFLTEN NMIデジタルフィルタ許可ビット 0：デジタルフィルタ無効

1：デジタルフィルタ有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス ICU.NMIFLTC 0008 7594h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — NFCLKSEL[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 NFCLKSEL[1:0] NMIデジタルフィルタ

サンプリングクロック設定ビット

 b1 b0
0 0：PCLKB
0 1：PCLKB/8
1 0：PCLKB/32
1 1：PCLKB/64

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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15.2.20 グループ BE0 割り込み要求レジスタ (GRPBE0)、
グループ BL0/BL1 割り込み要求レジスタ (GRPBL0/GRPBL1)、
グループ AL0/AL1 割り込み要求レジスタ (GRPAL0/GRPAL1)

アドレス
ICU.GRPBE0 0008 7600h, ICU.GRPBL0 0008 7630h, ICU.GRPBL1 0008 7634h, ICU.GRPAL0 0008 7830h, 
ICU.GRPAL1 0008 7834h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

IS31 IS30 IS29 IS28 IS27 IS26 IS25 IS24 IS23 IS22 IS21 IS20 IS19 IS18 IS17 IS16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IS15 IS14 IS13 IS12 IS11 IS10 IS9 IS8 IS7 IS6 IS5 IS4 IS3 IS2 IS1 IS0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IS0 割り込みステータスフラグ0 0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

R

b1 IS1 割り込みステータスフラグ1 R

b2 IS2 割り込みステータスフラグ2 R

b3 IS3 割り込みステータスフラグ3 R

b4 IS4 割り込みステータスフラグ4 R

b5 IS5 割り込みステータスフラグ5 R

b6 IS6 割り込みステータスフラグ6 R

b7 IS7 割り込みステータスフラグ7 R

b8 IS8 割り込みステータスフラグ8 R

b9 IS9 割り込みステータスフラグ9 R

b10 IS10 割り込みステータスフラグ10 R

b11 IS11 割り込みステータスフラグ11 R

b12 IS12 割り込みステータスフラグ12 R

b13 IS13 割り込みステータスフラグ13 R

b14 IS14 割り込みステータスフラグ14 R

b15 IS15 割り込みステータスフラグ15 R

b16 IS16 割り込みステータスフラグ16 R

b17 IS17 割り込みステータスフラグ17 R

b18 IS18 割り込みステータスフラグ18 R

b19 IS19 割り込みステータスフラグ19 R

b20 IS20 割り込みステータスフラグ20 R

b21 IS21 割り込みステータスフラグ21 R

b22 IS22 割り込みステータスフラグ22 R

b23 IS23 割り込みステータスフラグ23 R

b24 IS24 割り込みステータスフラグ24 R

b25 IS25 割り込みステータスフラグ25 R

b26 IS26 割り込みステータスフラグ26 R

b27 IS27 割り込みステータスフラグ27 R

b28 IS28 割り込みステータスフラグ28 R

b29 IS29 割り込みステータスフラグ29 R

b30 IS30 割り込みステータスフラグ30 R

b31 IS31 割り込みステータスフラグ31 R
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これらのレジスタは、グループ化された割り込み要因の各割り込み要求ステータスを示すレジスタです。

GRPBE0 レジスタは、検出方法がエッジ検出で、かつ動作クロックが PCLKB である割り込み要因の割り

込みステータスで構成されています。

GRPBL0、GRPBL1 レジスタは、検出方法がレベル検出で、かつ動作クロックが PCLKB である割り込み

要因の割り込みステータスで構成されています。

GRPAL0、GRPAL1 レジスタは、検出方法がレベル検出で、かつ動作クロックが PCLKA である割り込み

要因の割り込みステータスで構成されています。

これらのレジスタを総称して、「グループ割り込み要求レジスタ」と呼称します。

グループ割り込みの詳細は「15.4.4 グループ割り込み」を参照してください。

ISj フラグ ( 割り込みステータスフラグ j) (j = 0 ～ 31)
グループ割り込みに割り当てられた割り込み要因の割り込み要求ステータスフラグです。

対応するグループ割り込み要求許可レジスタの ENj ビットが “1” のときのみ、ISj フラグが “1” になりま

す。いずれかの ISj フラグが “1” になると、そのグループ割り込みに対応する IRn.IR フラグ (n = 016 ～ 255)
が “1” になります。

(1) グループ BE0 の場合

[“1” になる条件 ]
 GRPBE0.ISj フラグは、GENBE0.ENj ビットが “1” で、かつ対応する周辺モジュールの割り込み要求が発

生すると、“1” になります。

[“0” になる条件 ]
 GRPBE0.ISj フラグは、GCRBE0.CLRj ビットに “1” を書くと “0” になります。

(2) グループ BL0/BL1 の場合

[“1” になる条件 ]
 GRPBL0/GRPBL1.ISj フラグは、GENBL0/GENBL1.ENj ビットが “1” で、かつ対応する周辺モジュールの

割り込み要求が発生している間、“1” になります。

[“0” になる条件 ]
 対応する周辺モジュールの割り込み要求出力をクリアすると “0” になります。

 GRPBL0/GRPBL1.ISj フラグは、GENBL0/GENBL1.ENj ビットを “0” にすると、“0” になります。

(3) グループ AL0/AL1 の場合

[“1” になる条件 ]
 GRPAL0/GRPAL1.ISj フラグは、GENAL0/GENAL1.ENj ビットが “1” で、かつ対応する周辺モジュールの

割り込み要求が発生している間、“1” になります。

[“0” になる条件 ]
 対応する周辺モジュールの割り込み要求出力をクリアすると “0” になります。

 GRPAL0/GRPAL1.ISj フラグは、GENAL0/GENAL1.ENj ビットを “0” にすると、“0” になります。
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15.2.21 グループ BE0 割り込み要求許可レジスタ (GENBE0)、
グループ BL0/BL1 割り込み要求許可レジスタ (GENBL0/GENBL1)、
グループ AL0/AL1 割り込み要求許可レジスタ (GENAL0/GENAL1)

注 . 各ビットに対応する割り込み要因が存在しない (予約になっている)場合、当該ビットは “0”にしてください。

アドレス
ICU.GENBE0 0008 7640h, ICU.GENBL0 0008 7670h, ICU.GENBL1 0008 7674h, ICU.GENAL0 0008 7870h, 
ICU.GENAL1 0008 7874h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

EN31 EN30 EN29 EN28 EN27 EN26 EN25 EN24 EN23 EN22 EN21 EN20 EN19 EN18 EN17 EN16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EN15 EN14 EN13 EN12 EN11 EN10 EN9 EN8 EN7 EN6 EN5 EN4 EN3 EN2 EN1 EN0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 EN0 割り込み要求許可ビット0 0：割り込み要求禁止

1：割り込み要求許可

R/W
b1 EN1 割り込み要求許可ビット1 R/W
b2 EN2 割り込み要求許可ビット2 R/W
b3 EN3 割り込み要求許可ビット3 R/W
b4 EN4 割り込み要求許可ビット4 R/W
b5 EN5 割り込み要求許可ビット5 R/W
b6 EN6 割り込み要求許可ビット6 R/W
b7 EN7 割り込み要求許可ビット7 R/W
b8 EN8 割り込み要求許可ビット8 R/W
b9 EN9 割り込み要求許可ビット9 R/W
b10 EN10 割り込み要求許可ビット10 R/W
b11 EN11 割り込み要求許可ビット11 R/W
b12 EN12 割り込み要求許可ビット12 R/W
b13 EN13 割り込み要求許可ビット13 R/W
b14 EN14 割り込み要求許可ビット14 R/W
b15 EN15 割り込み要求許可ビット15 R/W
b16 EN16 割り込み要求許可ビット16 R/W
b17 EN17 割り込み要求許可ビット17 R/W
b18 EN18 割り込み要求許可ビット18 R/W
b19 EN19 割り込み要求許可ビット19 R/W
b20 EN20 割り込み要求許可ビット20 R/W
b21 EN21 割り込み要求許可ビット21 R/W
b22 EN22 割り込み要求許可ビット22 R/W
b23 EN23 割り込み要求許可ビット23 R/W
b24 EN24 割り込み要求許可ビット24 R/W
b25 EN25 割り込み要求許可ビット25 R/W
b26 EN26 割り込み要求許可ビット26 R/W
b27 EN27 割り込み要求許可ビット27 R/W
b28 EN28 割り込み要求許可ビット28 R/W
b29 EN29 割り込み要求許可ビット29 R/W
b30 EN30 割り込み要求許可ビット30 R/W
b31 EN31 割り込み要求許可ビット31 R/W
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これらのレジスタは、グループ化された割り込み要因の各割り込み要求が発生したときに、グループ割り

込み要求レジスタの ISj フラグを “1” にするかどうかを選択するレジスタです。これらのレジスタを総称し

て、「グループ割り込み要求許可レジスタ」と呼称します。

GENBE0 レジスタは GRPBE0 レジスタの ISj フラグ、GENBL0/GENBL1 レジスタは GRPBL0/GRPBL1 レ

ジスタの ISj フラグ、GENAL0/GENAL1 レジスタは GRPAL0/GRPAL1 レジスタの ISj フラグを制御します。

グループ割り込みの詳細は「15.4.4 グループ割り込み」を参照してください。

ENj ビット ( 割り込み要求許可ビット j) (j = 0 ～ 31)
グループ割り込みに割り当てられた割り込み要因の割り込み要求が発生したとき、対応するグループ割り

込み要求レジスタの ISj フラグを “1” にするかどうかを選択するビットです。

(1) グループ BE0 の場合

GENBE0.ENj ビットが “1” のとき、対応する周辺モジュールの割り込み要求が発生すると、GRPBE0.ISj
フラグが “1” になります。ENj ビットが “0” のとき、GRPBE0.ISj フラグは “1” になりません。

ENj ビットを “0” にしても、GRPBE0.ISj フラグは変化しません。

(2) グループ BL0/BL1 の場合

GENBL0/GENBL1.ENj ビットが “1” のとき、対応する周辺モジュールの割り込み要求が発生すると、

GRPBL0/GRPBL1.ISj フラグが “1” になります。ENj ビットが “0” のとき、GRPBL0/GRPBL1.ISj フラグは “1”
になりません。

ENj ビットを “0” にすると、GRPBL0/GRPBL1.ISj フラグが “0” になります。

(3) グループ AL0/AL1 の場合

GENAL0/GENAL1.ENj ビットが “1” のとき、対応する周辺モジュールの割り込み要求が発生すると、

GRPAL0/GRPAL1.ISj フラグが “1” になります。ENj ビットが “0” のとき、GRPAL0/GRPAL1.ISj フラグは “1”
になりません。

ENj ビットを “0” にすると、GRPAL0/GRPAL1.ISj フラグが “0” になります。
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15.2.22 グループ BE0 割り込みクリアレジスタ (GCRBE0)

注 . クリアしたいフラグに対応するビットにのみ “1”を、その他のビットには “0”を書いてください。

アドレス ICU.GCRBE0 0008 7680h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

CLR31 CLR30 CLR29 CLR28 CLR27 CLR26 CLR25 CLR24 CLR23 CLR22 CLR21 CLR20 CLR19 CLR18 CLR17 CLR16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CLR15 CLR14 CLR13 CLR12 CLR11 CLR10 CLR9 CLR8 CLR7 CLR6 CLR5 CLR4 CLR3 CLR2 CLR1 CLR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CLR0 割り込み要因クリアビット0 読むと“0”が読めます。

“1”を書くと対応する割り込みステータスフラグ(GRPBE0.ISj 
(j = 0～31))が“0”になります。

“0”を書いても無視されます。

R/(W)

b1 CLR1 割り込み要因クリアビット1 R/(W)

b2 CLR2 割り込み要因クリアビット2 R/(W)

b3 CLR3 割り込み要因クリアビット3 R/(W)

b4 CLR4 割り込み要因クリアビット4 R/(W)

b5 CLR5 割り込み要因クリアビット5 R/(W)

b6 CLR6 割り込み要因クリアビット6 R/(W)

b7 CLR7 割り込み要因クリアビット7 R/(W)

b8 CLR8 割り込み要因クリアビット8 R/(W)

b9 CLR9 割り込み要因クリアビット9 R/(W)

b10 CLR10 割り込み要因クリアビット10 R/(W)

b11 CLR11 割り込み要因クリアビット11 R/(W)

b12 CLR12 割り込み要因クリアビット12 R/(W)

b13 CLR13 割り込み要因クリアビット13 R/(W)

b14 CLR14 割り込み要因クリアビット14 R/(W)

b15 CLR15 割り込み要因クリアビット15 R/(W)

b16 CLR16 割り込み要因クリアビット16 R/(W)

b17 CLR17 割り込み要因クリアビット17 R/(W)

b18 CLR18 割り込み要因クリアビット18 R/(W)

b19 CLR19 割り込み要因クリアビット19 R/(W)

b20 CLR20 割り込み要因クリアビット20 R/(W)

b21 CLR21 割り込み要因クリアビット21 R/(W)

b22 CLR22 割り込み要因クリアビット22 R/(W)

b23 CLR23 割り込み要因クリアビット23 R/(W)

b24 CLR24 割り込み要因クリアビット24 R/(W)

b25 CLR25 割り込み要因クリアビット25 R/(W)

b26 CLR26 割り込み要因クリアビット26 R/(W)

b27 CLR27 割り込み要因クリアビット27 R/(W)

b28 CLR28 割り込み要因クリアビット28 R/(W)

b29 CLR29 割り込み要因クリアビット29 R/(W)

b30 CLR30 割り込み要因クリアビット30 R/(W)

b31 CLR31 割り込み要因クリアビット31 R/(W)
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GCRBE0 レジスタは、GRPBE0.ISj フラグ (j = 0 ～ 31) をクリアするレジスタです。

グループ割り込みの詳細は「15.4.4 グループ割り込み」を参照してください。

CLRj ビット ( 割り込み要因クリアビット j) (j = 0 ～ 31)
GCRBE0.CLRj ビットに “1” を書くと、GRPBE0.ISj フラグが “0” になります。
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15.2.23 選択型割り込み B 要求レジスタ k (PIBRk) (k = 0h ～ Ah)

注1. ビット操作命令は使用しないでください。ビット操作命令を使用すると、複数のステータスフラグをクリアしてしまう可能性があり

ます。フラグをクリアする場合は、対象のフラグを“1”、その他のフラグを“0”にして8ビット単位で書いてください。

選択型割り込み B に分類された割り込み要因の各割り込み要求をソフトウェアでポーリングするために使

用するレジスタです。SLIBXRn レジスタまたは SLIBRn レジスタに設定した選択型割り込み B の割り込み

要求については、対応する IRn.IR フラグ (n = 128 ～ 207) でポーリングしてください。

選択型割り込み B の割り込み要因番号と割り込み要因の対応は「表 15.3 選択型割り込み B 要因一覧」

を参照してください。

PIRj フラグ ( 選択型割り込み B ステータスフラグ j) (j = 0 ～ 7)
選択型割り込み B に分類された割り込み要因の割り込み要求が発生すると、SLIBXRn レジスタまたは

SLIBRn レジスタにその割り込み要因が指定されているかどうかに関わらず、対応する PIBRk.PIRj フラグが

“1” になります。

割り込み要求が要求先 (CPU、DTC、DMAC) に受け付けられても、PIRj フラグは “0” になりませんが、そ

のままでも割り込み要求の生成には影響しません。

PIRj フラグをポーリングして使用する場合は、事前に PIRj フラグに “1” を書いてフラグの値を “0” にして

から使用してください。

[“1” になる条件 ]
 割り込み要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]
 PIBRk.PIRj フラグに “1” を書いたとき

アドレス
ICU.PIBR0 0008 7700h, ICU.PIBR1 0008 7701h, ICU.PIBR2 0008 7702h, ICU.PIBR3 0008 7703h, 
ICU.PIBR4 0008 7704h, ICU.PIBR5 0008 7705h, ICU.PIBR6 0008 7706h, ICU.PIBR7 0008 7707h, 
ICU.PIBR8 0008 7708h, ICU.PIBR9 0008 7709h, ICU.PIBRA 0008 770Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PIR7 PIR6 PIR5 PIR4 PIR3 PIR2 PIR1 PIR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIR0 選択型割り込みBステータスフラグ0 【読み出し時】

0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

【書き込み時】 (注1)

0：無視されます

1：選択型割り込みBステータスフラグをクリアします

R/W

b1 PIR1 選択型割り込みBステータスフラグ1 R/W

b2 PIR2 選択型割り込みBステータスフラグ2 R/W

b3 PIR3 選択型割り込みBステータスフラグ3 R/W

b4 PIR4 選択型割り込みBステータスフラグ4 R/W

b5 PIR5 選択型割り込みBステータスフラグ5 R/W

b6 PIR6 選択型割り込みBステータスフラグ6 R/W

b7 PIR7 選択型割り込みBステータスフラグ7 R/W
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15.2.24 選択型割り込み A 要求レジスタ k (PIARk) (k = 0h ～ Bh)

注1. ビット操作命令は使用しないでください。ビット操作命令を使用すると、複数のステータスフラグをクリアしてしまう可能性があり

ます。フラグをクリアする場合は、対象のフラグを“1”、その他のフラグを“0”にして8ビット単位で書いてください。

選択型割り込み A に分類された割り込み要因の各割り込み要求をソフトウェアでポーリングするために

使用するレジスタです。SLIARn レジスタに設定した選択型割り込み A の割り込み要求については、対応す

る IRn.IR フラグ (n = 208 ～ 255) でポーリングしてください。

選択型割り込み A の割り込み要因番号と割り込み要因の対応は「表 15.4 選択型割り込み A 要因一覧」

を参照してください。

PIRj フラグ ( 選択型割り込み A ステータスフラグ j) (j = 0 ～ 7)
選択型割り込み A に分類された割り込み要因の割り込み要求が発生すると、SLIARn レジスタにその割り

込み要因が指定されているかどうかに関わらず、対応する PIARk.PIRj フラグが “1” になります。

割り込み要求が要求先 (CPU, DTC, DMAC) に受け付けられても、PIRj フラグは “0” になりませんが、その

ままでも割り込み要求の生成には影響しません。

PIRj フラグをポーリングして使用する場合は、事前に PIRj フラグに “1” を書いてフラグの値を “0” にして

から使用してください。

[“1” になる条件 ]
 割り込み要求が発生したとき

[“0” になる条件 ]
 PIARk.PIRj フラグに “1” を書いたとき

アドレス
ICU.PIAR0 0008 7900h, ICU.PIAR1 0008 7901h, ICU.PIAR2 0008 7902h, ICU.PIAR3 0008 7903h, 
ICU.PIAR4 0008 7904h, ICU.PIAR5 0008 7905h, ICU.PIAR6 0008 7906h, ICU.PIAR7 0008 7907h, 
ICU.PIAR8 0008 7908h, ICU.PIAR9 0008 7909h, ICU.PIARA 0008 790Ah, ICU.PIARB 0008 790Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PIR7 PIR6 PIR5 PIR4 PIR3 PIR2 PIR1 PIR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIR0 選択型割り込みAステータスフラグ0 【読み出し時】

0：割り込み要求なし

1：割り込み要求あり

【書き込み時】 (注1)

0：無視されます

1：選択型割り込みAステータスフラグをクリアします

R/W

b1 PIR1 選択型割り込みAステータスフラグ1 R/W

b2 PIR2 選択型割り込みAステータスフラグ2 R/W

b3 PIR3 選択型割り込みAステータスフラグ3 R/W

b4 PIR4 選択型割り込みAステータスフラグ4 R/W

b5 PIR5 選択型割り込みAステータスフラグ5 R/W

b6 PIR6 選択型割り込みAステータスフラグ6 R/W

b7 PIR7 選択型割り込みAステータスフラグ7 R/W
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15.2.25 選択型割り込み B 要因選択レジスタ Xn (SLIBXRn) (n = 128 ～ 143)

注1. SLIPRCR.WPRCビットが“1”のとき、書き込みは無視されます。

SLIBXRn レジスタは、128 番から 143 番までの割り込みベクタ番号に、選択型割り込み B に分類された

割り込み要因を割り当てるためのレジスタです。

選択型割り込み B に分類された割り込み要因の一覧を「表 15.3 選択型割り込み B 要因一覧」に示しま

す。SLIBXRn レジスタには、このうち予約となっていない割り込み要因番号を設定してください。“00h” ま

たは “FFh” を設定した場合、割り込みベクタ番号 n にはいずれの割り込み要因も割り当てられません。

SLIBXRn レジスタと SLIBRn レジスタの複数のレジスタに、同じ割り込み要因を重複して割り当てないで

ください。

割り込み要因の種類により、DTC や DMAC を起動させることができます。DTC、DMAC の起動の可否に

ついては、「表 15.3 選択型割り込み B 要因一覧」を参照してください。

また、選択型割り込みの設定手順については「15.7.7 選択型割り込みの設定手順」を参照してくださ

い。

アドレス ICU.SLIBXR128 0008 7780h～ ICU.SLIBXR143 0008 778Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — — 00h：割り込み要因を選択しない

01h：割り込み要因番号1
 ： ：

FEh：割り込み要因番号254
FFh：割り込み要因番号255

R/(W) 
(注1)
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15.2.26 選択型割り込み B 要因選択レジスタ n (SLIBRn) (n = 144 ～ 207)

注1. SLIPRCR.WPRCビットが“1”のとき、書き込みは無視されます。

SLIBRn レジスタは、144 番から 207 番までの割り込みベクタ番号に、選択型割り込み B に分類された割

り込み要因を割り当てるためのレジスタです。

選択型割り込み B に分類された割り込み要因の一覧を「表 15.3 選択型割り込み B 要因一覧」に示しま

す。SLIBRn レジスタには、このうち予約となっていない割り込み要因番号を設定してください。“00h” ま

たは “FFh” を指定した場合、割り込みベクタ番号 n にはいずれの割り込み要因も割り当てられません。

SLIBXRn レジスタと SLIBRn レジスタの複数のレジスタに、同じ割り込み要因を重複して割り当てないで

ください。

割り込み要因の種類により、DTC や DMAC を起動させることができます。DTC、DMAC の起動の可否に

ついては、「表 15.3 選択型割り込み B 要因一覧」を参照してください。

また、割り込みベクタ番号 144 の割り込み要因は EXDMAC0 を、割り込みベクタ番号 145 の割り込み要

因は EXDMAC1 を起動することができますが、EXDMAC の起動要因に設定できる割り込み要因は、20 番の

TPU1.TGI1A (TGRA のインプットキャプチャ / コンペアマッチ ) のみです。SLIBR144 レジスタまたは

SLIBR145 レジスタのいずれか一方にのみ “20” を設定し、SELEXDR レジスタの SELEXD0 ビット、

SELEXD1 ビットのいずれか対応するビットを “0” にしてください。

選択型割り込みの設定手順については「15.7.7 選択型割り込みの設定手順」を参照してください。

アドレス ICU.SLIBR144 0008 7790h～ ICU.SLIBR207 0008 77CFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — — 00h：割り込み要因を選択しない

01h：割り込み要因番号1
 ： ：

FEh：割り込み要因番号254
FFh：割り込み要因を選択しない

R/(W) 
(注1)
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表15.3 選択型割り込みB要因一覧 (1 / 2)

割り込み

要因番号
カテゴリ

割り込み要

求発生元
名称

DTC
起動

DMAC
起動

割り込みステー

タスフラグ

0 — なし 割り込み選択なし(初期値) × × PIBR0.PIR0

1 エッジ CMT2 CMI2 (CMCORのコンペアマッチ ) ○ ○ PIBR0.PIR1

2 CMT3 CMI3 (CMCORのコンペアマッチ ) ○ ○ PIBR0.PIR2

3 TMR0 CMIA0 (TCORAのコンペアマッチ ) ○ × PIBR0.PIR3

4 CMIB0 (TCORBのコンペアマッチ ) ○ × PIBR0.PIR4

5 OVI0 (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR0.PIR5

6 TMR1 CMIA1 (TCORAのコンペアマッチ ) ○ × PIBR0.PIR6

7 CMIB1 (TCORBのコンペアマッチ ) ○ × PIBR0.PIR7

8 OVI1 (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR1.PIR0

9 TMR2 CMIA2 (TCORAのコンペアマッチ ) ○ × PIBR1.PIR1

10 CMIB2 (TCORBのコンペアマッチ ) ○ × PIBR1.PIR2

11 OVI2 (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR1.PIR3

12 TMR3 CMIA3 (TCORAのコンペアマッチ ) ○ × PIBR1.PIR4

13 CMIB3 (TCORBのコンペアマッチ ) ○ × PIBR1.PIR5

14 OVI3 (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR1.PIR6

15 TPU0 TGI0A (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIBR1.PIR7

16 TGI0B (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ × PIBR2.PIR0

17 TGI0C (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ × PIBR2.PIR1

18 TGI0D (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ × PIBR2.PIR2

19 TCI0V (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR2.PIR3

20 (注 1) TPU1 TGI1A (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIBR2.PIR4

21 TGI1B (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ × PIBR2.PIR5

22 TCI1V (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR2.PIR6

23 TCI1U (TCNTのアンダフロー ) × × PIBR2.PIR7

24 TPU2 TGI2A (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIBR3.PIR0

25 TGI2B (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ × PIBR3.PIR1

26 TCI2V (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR3.PIR2

27 TCI2U (TCNTのアンダフロー ) × × PIBR3.PIR3

28 TPU3 TGI3A (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIBR3.PIR4

29 TGI3B (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ × PIBR3.PIR5

30 TGI3C (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ × PIBR3.PIR6

31 TGI3D (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ × PIBR3.PIR7

32 TCI3V (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR4.PIR0

33 TPU4 TGI4A (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIBR4.PIR1

34 TGI4B (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ × PIBR4.PIR2

35 TCI4V (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR4.PIR3

36 TCI4U (TCNTのアンダフロー ) × × PIBR4.PIR4

37 TPU5 TGI5A (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIBR4.PIR5

38 TGI5B (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ × PIBR4.PIR6

39 TCI5V (TCNTのオーバフロー ) × × PIBR4.PIR7

40 TCI5U (TCNTのアンダフロー ) × × PIBR5.PIR0
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注1. EXDMAC0またはEXDMAC1の起動要因としても使用できます。

注2. SLIBXRnレジスタでは「予約」、SLIBRnレジスタでは「なし」です。

41 エッジ CMTW0 IC0I0 (CMWICR0レジスタのインプットキャプチャ入力) ○ ○ PIBR5.PIR1

42 IC1I0 (CMWICR1レジスタのインプットキャプチャ入力) ○ ○ PIBR5.PIR2

43 OC0I0 (CMWOCR0レジスタのアウトプットコンペア出力 ) ○ ○ PIBR5.PIR3

44 OC1I0 (CMWOCR1レジスタのアウトプットコンペア出力 ) ○ ○ PIBR5.PIR4

45 CMTW1 IC0I1 (CMWICR0レジスタのインプットキャプチャ入力) ○ ○ PIBR5.PIR5

46 IC1I1 (CMWICR1レジスタのインプットキャプチャ入力) ○ ○ PIBR5.PIR6

47 OC0I1 (CMWOCR0レジスタのアウトプットコンペア出力 ) ○ ○ PIBR5.PIR7

48 OC1I1 (CMWOCR1レジスタのアウトプットコンペア出力 ) ○ ○ PIBR6.PIR0

49 RTC CUP (桁上げ割り込み ) × × PIBR6.PIR1

50 CAN0 RXF0 (受信FIFO割り込み ) × × PIBR6.PIR2

51 TXF0 (送信FIFO割り込み) × × PIBR6.PIR3

52 RXM0 (メールボックス0～31メッセージ受信完了 ) × × PIBR6.PIR4

53 TXM0 (メールボックス0～31メッセージ送信完了 ) × × PIBR6.PIR5

54 CAN1 RXF1 (受信FIFO割り込み ) × × PIBR6.PIR6

55 TXF1 (送信FIFO割り込み) × × PIBR6.PIR7

56 RXM1 (メールボックス0～31メッセージ受信完了 ) × × PIBR7.PIR0

57 TXM1 (メールボックス0～31メッセージ送信完了 ) × × PIBR7.PIR1

58 CAN2 RXF2 (受信FIFO割り込み ) × × PIBR7.PIR2

59 TXF2 (送信FIFO割り込み) × × PIBR7.PIR3

60 RXM2 (メールボックス0～31メッセージ受信完了 ) × × PIBR7.PIR4

61 TXM2 (メールボックス0～31メッセージ送信完了 ) × × PIBR7.PIR5

62 USB0 USBI0 (15要因のステータス割り込み ) × × PIBR7.PIR6

63 予約 — × × PIBR7.PIR7

64 S12AD S12ADI (A/D変換終了 ) ○ ○ PIBR8.PIR0

65 S12GBADI (グループB A/D変換終了割り込み) ○ ○ PIBR8.PIR1

66 予約 — × × PIBR8.PIR2

67 予約 — × × PIBR8.PIR3

68 S12AD1 S12ADI1 (A/D変換終了 ) ○ ○ PIBR8.PIR4

69 S12GBADI1 (グループB A/D変換終了割り込み) ○ ○ PIBR8.PIR5

70 予約 — × × PIBR8.PIR6

71 予約 — × × PIBR8.PIR7

72 予約 — × × PIBR9.PIR0

73 DES DESEND (暗号 /復号処理完了 ) ○ ○ PIBR9.PIR1

74 SHA SHADEND (ダイレクト暗号 /復号処理完了 ) ○ ○ PIBR9.PIR2

75 SHAEND (暗号 /復号処理完了 ) ○ ○ PIBR9.PIR3

76 RNG RNGEND (完了割り込み ) ○ ○ PIBR9.PIR4

77 予約 — × × PIBR9.PIR5

78 予約 — × × PIBR9.PIR6

79 ELC ELSR18I (ELC割り込み ) ○ ○ PIBR9.PIR7

80 ELSR19I (ELC割り込み ) ○ ○ PIBRA.PIR0

81 ～ 254 — 予約 — × × —

255 — 予約 /なし 
(注2)

—/割り込み選択なし × × —

表15.3 選択型割り込みB要因一覧 (2 / 2)

割り込み

要因番号
カテゴリ

割り込み要

求発生元
名称

DTC
起動

DMAC
起動

割り込みステー

タスフラグ
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15.2.27 選択型割り込み A 要因選択レジスタ n (SLIARn) (n = 208 ～ 255)

注1. SLIPRCR.WPRCビットが“1”のとき、書き込みは無視されます。

SLIARn レジスタは、208 番から 255 番までの割り込みベクタ番号に、選択型割り込み A に分類された割

り込み要因を割り当てるためのレジスタです。

選択型割り込み要因 A に分類された割り込み要因の一覧を「表 15.4 選択型割り込み A 要因一覧」に示

します。SLIARn レジスタには、このうち予約となっていない割り込み要因番号を設定してください。“00h”
または “FFh” を指定した場合、割り込みベクタ番号 n にはいずれの割り込み要因も割り当てられません。

同じ割り込み要因を、複数の SLIARn レジスタに重複して割り当てないでください。

割り込み要因の種類により、DTC や DMAC を起動させることができます。DTC、DMAC 起動の可否につ

いては、「表 15.4 選択型割り込み A 要因一覧」を参照してください。

また、割り込みベクタ番号 208 の割り込み要因は EXDMAC0 を、割り込みベクタ番号 209 の割り込み要

因は EXDMAC1 を起動することができますが、EXDMAC の起動要因に設定できる割り込み要因は、8 番の

MTU1.TGIA1 (TGRA のインプットキャプチャ / コンペアマッチ ) のみです。SLIAR208 レジスタまたは

SLIAR209 レジスタのいずれか一方にのみ “8” を設定し、SELEXDR レジスタの SELEXD0 ビット、

SELEXD1 ビットのいずれか対応するビットを “1” にしてください。

選択型割り込みの設定手順については「15.7.7 選択型割り込みの設定手順」を参照してください。

アドレス ICU.SLIAR208 0008 79D0h～ ICU.SLIAR255 0008 79FFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — — 00h：割り込み要因を選択しない

01h：割り込み要因番号1
 ： ：

FEh：割り込み要因番号254
FFh：割り込み要因を選択しない

R/(W) 
(注1)
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表15.4 選択型割り込みA要因一覧 (1 / 3)

割り込み

要因番号
カテゴリ

割り込み要

求発生元
名称

DTC
起動

DMAC
起動

割り込みステー

タスフラグ

0 — なし 割り込み選択なし(初期値) × × PIAR0.PIR0

1 エッジ MTU0 TGIA0 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR0.PIR1

2 TGIB0 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR0.PIR2

3 TGIC0 (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR0.PIR3

4 TGID0 (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR0.PIR4

5 TCIV0 (TCNTのオーバフロー ) × × PIAR0.PIR5

6 TGIE0 (TGREのコンペアマッチ ) × × PIAR0.PIR6

7 TGIF0 (TGRFのコンペアマッチ ) × × PIAR0.PIR7

8 (注 1) MTU1 TGIA1 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR1.PIR0

9 TGIB1 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR1.PIR1

10 TCIV1 (TCNTのオーバフロー ) × × PIAR1.PIR2

11 TCIU1 (TCNTのアンダフロー ) × × PIAR1.PIR3

12 MTU2 TGIA2 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR1.PIR4

13 TGIB2 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR1.PIR5

14 TCIV2 (TCNTのオーバフロー ) × × PIAR1.PIR6

15 TCIU2 (TCNTのアンダフロー ) × × PIAR1.PIR7

16 MTU3 TGIA3 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR2.PIR0

17 TGIB3 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR2.PIR1

18 TGIC3 (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR2.PIR2

19 TGID3 (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR2.PIR3

20 TCIV3 (TCNTのオーバフロー ) × × PIAR2.PIR4

21 MTU4 TGIA4 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR2.PIR5

22 TGIB4 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR2.PIR6

23 TGIC4 (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR2.PIR7

24 TGID4 (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR3.PIR0

25 TCIV4 (TCNTのオーバフロー /アンダフロー (相補PWM
モード時のみ))

○ ○ PIAR3.PIR1

26 予約 — × × PIAR3.PIR2

27 MTU5 TGIU5 (TGRUのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR3.PIR3

28 TGIV5 (TGRVのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR3.PIR4

29 TGIW5 (TGRWのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR3.PIR5

30 MTU6 TGIA6 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR3.PIR6

31 TGIB6 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR3.PIR7

32 TGIC6 (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR4.PIR0

33 TGID6 (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR4.PIR1

34 TCIV6 (TCNTのオーバフロー ) × × PIAR4.PIR2

35 MTU7 TGIA7 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR4.PIR3

36 TGIB7 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR4.PIR4

37 TGIC7 (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR4.PIR5

38 TGID7 (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR4.PIR6

39 TCIV7 (TCNTのオーバフロー /アンダフロー (相補PWM
モード時のみ))

○ ○ PIAR4.PIR7

40 予約 — × × PIAR5.PIR0
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41 エッジ MTU8 TGIA8 (TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR5.PIR1

42 TGIB8 (TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ) ○ ○ PIAR5.PIR2

43 TGIC8 (TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR5.PIR3

44 TGID8 (TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ ) ○ ○ PIAR5.PIR4

45 TCIV8 (TCNTのオーバフロー ) × × PIAR5.PIR5

46 予約 — × × PIAR5.PIR6

47 GPT0 GTCIA0 (GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR5.PIR7

48 GTCIB0 (GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR6.PIR0

49 GTCIC0 (GTCCRCレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR6.PIR1

50 GTCID0 (GTCCRDレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR6.PIR2

51 GDTE0 (デッドタイムエラー ) ○ ○ PIAR6.PIR3

52 GTCIE0 (GTCCREレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIAR6.PIR4

53 GTCIF0 (GTCCRFレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIAR6.PIR5

54 GTCIV0 (GTCNTカウンタのオーバフロー (GTPRレジスタ

のコンペアマッチ)
○ ○ PIAR6.PIR6

55 GTCIU0 (GTCNTカウンタのアンダフロー ) ○ ○ PIAR6.PIR7

56 GPT共通 ETGIN (外部トリガ立ち下がり入力 ) ○ ○ PIAR7.PIR0

57 ETGIP (外部トリガ立ち上がり入力) ○ ○ PIAR7.PIR1

58 GPT1 GTCIA1 (GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR7.PIR2

59 GTCIB1 (GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR7.PIR3

60 GTCIC1 (GTCCRCレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR7.PIR4

61 GTCID1 (GTCCRDレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR7.PIR5

62 GDTE1 (デッドタイムエラー ) ○ ○ PIAR7.PIR6

63 GTCIE1 (GTCCREレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIAR7.PIR7

64 GTCIF1 (GTCCRFレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIAR8.PIR0

65 GTCIV1 (GTCNTカウンタのオーバフロー (GTPRレジスタ

のコンペアマッチ))
○ ○ PIAR8.PIR1

66 GTCIU1 (GTCNTカウンタのアンダフロー ) ○ ○ PIAR8.PIR2

67 GPT2 GTCIA2 (GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR8.PIR3

68 GTCIB2 (GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR8.PIR4

69 GTCIC2 (GTCCRCレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR8.PIR5

70 GTCID2 (GTCCRDレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR8.PIR6

71 GDTE2 (デッドタイムエラー ) ○ ○ PIAR8.PIR7

72 GTCIE2 (GTCCREレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIAR9.PIR0

73 GTCIF2 (GTCCRFレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIAR9.PIR1

74 GTCIV2 (GTCNTカウンタのオーバフロー (GTPRレジスタ

のコンペアマッチ))
○ ○ PIAR9.PIR2

75 GTCIU2 (GTCNTカウンタのアンダフロー ) ○ ○ PIAR9.PIR3

表15.4 選択型割り込みA要因一覧 (2 / 3)

割り込み

要因番号
カテゴリ

割り込み要

求発生元
名称

DTC
起動

DMAC
起動

割り込みステー

タスフラグ
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注1. EXDMAC0またはEXDMAC1の起動要因としても使用できます。

76 エッジ GPT3 GTCIA3 (GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR9.PIR4

77 GTCIB3 (GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コン

ペアマッチ)
○ ○ PIAR9.PIR5

78 GTCIC3 (GTCCRCレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR9.PIR6

79 GTCID3 (GTCCRDレジスタのコンペアマッチ ) ○ ○ PIAR9.PIR7

80 GDTE3 (デッドタイムエラー ) ○ ○ PIARA.PIR0

81 GTCIE3 (GTCCREレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIARA.PIR1

82 GTCIF3 (GTCCRFレジスタのコンペアマッチ) ○ ○ PIARA.PIR2

83 GTCIV3 (GTCNTカウンタのオーバフロー (GTPRレジスタ

のコンペアマッチ))
○ ○ PIARA.PIR3

84 GTCIU3 (GTCNTカウンタのアンダフロー ) ○ ○ PIARA.PIR4

85 予約 — × × PIARA.PIR5

86 EPTPC IPLS (タイマ割り込み) ○ ○ PIARA.PIR6

87 予約 — × × PIARA.PIR7

88 AES AESRDY (暗号 /復号準備完了 ) ○ ○ PIARB.PIR0

89 AESEND (暗号 /復号処理完了 ) ○ ○ PIARB.PIR1

90 ～ 254 — 予約 — × × —

255 — なし 割り込み選択なし × × —

表15.4 選択型割り込みA要因一覧 (3 / 3)

割り込み

要因番号
カテゴリ

割り込み要

求発生元
名称

DTC
起動

DMAC
起動

割り込みステー

タスフラグ
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15.2.28 EXDMAC 起動割り込み選択レジスタ (SELEXDR)

注1. SLIPRCR.WPRCビットが“1”のとき、書き込みは無視されます。

SELEXDR レジスタは、選択型割り込みに分類された割り込み要因を、EXDMAC の起動要因として選択

するレジスタです。割り込み要求による EXDMAC の起動については「15.4.5.3 選択型割り込みによる

EXDMAC の起動要因」を参照してください。

SELEXD0 ビット (EXDMAC0 起動割り込み選択ビット )
SLIBR144 レジスタと SLIAR208 レジスタに指定された割り込み要因のうち、EXDMAC0 の起動要因とし

てどちらを選択するかを指定するレジスタです。

SELEXD1 ビット (EXDMAC1 起動割り込み選択ビット )
SLIBR145 レジスタと SLIAR209 レジスタに指定された割り込み要因のうち、EXDMAC1 の起動要因とし

てどちらを選択するかを指定するレジスタです。

アドレス ICU.SELEXDR 0008 7A01h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — SELEX
D1

SELEX
D0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SELEXD0 EXDMAC0起動割り込み選択ビット 0：SLIBR144で選択した割り込み要因でEXDMAC0を起動

1：SLIAR208で選択した割り込み要因でEXDMAC0を起動

R/W
 (注1)

b1 SELEXD1 EXDMAC1起動割り込み選択ビット 0：SLIBR145で選択した割り込み要因でEXDMAC1を起動

1：SLIAR209で選択した割り込み要因でEXDMAC1を起動

R/W
 (注1)

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合 “0”としてください。 R/W
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15.2.29 選択型割り込み要因選択レジスタ書き込み保護レジスタ (SLIPRCR)

注1. 一度“1”にすると、ソフトウェアでは “0”にできません。

SLIPRCR レジスタは、選択型割り込みの割り当てを制御するレジスタへの書き込みを保護するレジスタ

です。

WPRC ビット ( 選択型割り込み要因選択レジスタ書き込み保護ビット )
SLIBXRn レジスタ、および SLIBRn レジスタ、SLIARn レジスタ、SELEXDR レジスタへの書き込みを禁

止するビットです。

一度 “1” にすると、ソフトウェアでは “0” にできません。

選択型割り込みの割り当てを行った後、対応する割り込み要求が発生する前に、WPRC ビットが “1” に

なっていることを確認してください。選択型割り込みの設定手順については「15.7.7 選択型割り込みの設

定手順」を参照してください。

アドレス ICU.SLIPRCR 0008 7A00h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — WPRC

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 WPRC 選択型割り込み要因選択レジスタ

書き込み保護ビット

0：書き込み許可

1：書き込み禁止

R/(W)
 (注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合“0”としてください。 R
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15.3 ベクタテーブル

割り込みコントローラが検出する例外事象には、マスカブル割り込み ( 以後単に「割り込み」) とノンマ

スカブル割り込みの 2 種類があります。

CPU が割り込み、またはノンマスカブル割り込みを受け付けた場合は、ベクタテーブルから 4 バイトの割

り込みベクタを取得します。

15.3.1 割り込みのベクタテーブル

マスカブル割り込みが使用するベクタテーブルを割り込みベクタテーブルと言います。

割り込みベクタテーブルは、CPU の割り込みテーブルレジスタ (INTB) に設定したアドレスを先頭とする

1024 バイト (4 バイト × 256 要因 ) の領域に配置されます。INTB レジスタは割り込みを許可する前に設定し

てください。また、INTB レジスタには 4 の倍数を設定してください。

なお、INT 命令および BRK 命令を実行すると無条件トラップが発生します。無条件トラップの割り込み

ベクタは、割り込みベクタテーブルと同じ領域を使用します。BRK 命令は割り込みベクタ番号 0、INT 命令

はオペランドに指定した値 (0 ～ 255) に一致する割り込みベクタ番号が割り当てられます。

表 15.5 に割り込みベクタテーブルを示します。表 15.5 の各項目の内容は以下のとおりです。

項目 内容

割り込み要求発生元 割り込み要求発生元の名称 (モジュールシンボル)を示します

名称 割り込み要因の名称 (略称 )を示します

ベクタ番号 割り込みベクタ番号を示します

ベクタアドレスオフセット INTBレジスタに設定したアドレスからのオフセット値を示します

割り込み検出方法 割り込みの検出方法を “エッジ ”、“レベル ”で示します

CPU割り込み CPUへの割り込み要因に使用できる割り込み要因を “○ ”で示します

DTC起動 DTCの起動要因に使用できる割り込み要因を “○”で示します

DMAC起動 DMACの起動要因に使用できる割り込み要因を “○ ”で示します

SSBY復帰 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰要因を “○ ”で示します

ACS復帰 全モジュールクロックストップモードからの復帰要因を “○ ”で示します

IER 各割り込みベクタ番号に対応する IERレジスタのビットを示します

IPR 各割り込み要因に対応する IPRレジスタを示します

DTCER 各DTC起動要因に対応するDTCERレジスタを示します
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表15.5 割り込みベクタテーブル (1 / 6)

割り込み

要求発生元
名称 ベクタ番号

ベ
ク
タ
ア

ド
レ
ス

オ
フ
セ

ッ
ト

割
り
込
み

検
出
方
法

C
PU

割
り
込

み

D
TC

起
動

D
M

AC
起

動

SS
BY

復
帰

AC
S
復

帰

IER IPR DTCER

— 無条件トラップ専用 0 0000h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 1 0004h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 2 0008h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 3 000Ch — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 4 0010h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 5 0014h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 6 0018h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 7 001Ch — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 8 0020h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 9 0024h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 10 0028h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 11 002Ch — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 12 0030h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 13 0034h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 14 0038h — × × × × × — — —

— 無条件トラップ専用 15 003Ch — × × × × × — — —

BSC BUSERR 16 0040h レベル ○ × × × × IER02.IEN0 IPR000 —

ICU (注1) GROUPIE0 17 0044h レベル ○ × × × × IER02.IEN1 IPR000 —

RAM RAMERR (注2) 18 0048h レベル ○ × × × × IER02.IEN2 IPR000 —

— 予約 19 004Ch — × × × × × — — —

— 予約 20 0050h — × × × × × — — —

FCU FIFERR 21 0054h レベル ○ × × × × IER02.IEN5 IPR001 —

— 予約 22 0058h — × × × × × — — —

FCU FRDYI 23 005Ch エッジ ○ × × × × IER02.IEN7 IPR002 —

— 予約 24 0060h — × × × × × — — —

— 予約 25 0064h — × × × × × — — —

ICU SWINT2 26 0068h エッジ ○ ○ × × × IER03.IEN2 IPR003 DTCER026

SWINT 27 006Ch エッジ ○ ○ × × × IER03.IEN3 DTCER027

CMT0 CMI0 (OS用 ) 28 0070h エッジ ○ ○ ○ × × IER03.IEN4 IPR004 DTCER028

CMT1 CMI1 29 0074h エッジ ○ ○ ○ × × IER03.IEN5 IPR005 DTCER029

CMTW0 CMWI0 30 0078h エッジ ○ ○ ○ × × IER03.IEN6 IPR006 DTCER030

CMTW1 CMWI1 31 007Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER03.IEN7 IPR007 DTCER031

USBA D0FIFO2 32 0080h エッジ ○ ○ ○ × × IER04.IEN0 IPR032 DTCER032

D1FIFO2 33 0084h エッジ ○ ○ ○ × × IER04.IEN1 IPR033 DTCER033

USB0 D0FIFO0 34 0088h エッジ ○ ○ ○ × × IER04.IEN2 IPR034 DTCER034

D1FIFO0 35 008Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER04.IEN3 IPR035 DTCER035

— 予約 36 0090h — × × × × × — — —

— 予約 37 0094h — × × × × × — — —

RSPI0 SPRI0 38 0098h エッジ ○ ○ ○ × × IER04.IEN6 IPR038 DTCER038

SPTI0 39 009Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER04.IEN7 IPR039 DTCER039

— 予約 40 00A0h — × × × × × — — —

— 予約 41 00A4h — × × × × × — — —

QSPI SPRI 42 00A8h エッジ ○ ○ ○ × × IER05.IEN2 IPR042 DTCER042

SPTI 43 00ACh エッジ ○ ○ ○ × × IER05.IEN3 IPR043 DTCER043

SDHI SBFAI 44 00B0h エッジ ○ ○ ○ × × IER05.IEN4 IPR044 DTCER044
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MMCIF MBFAI 45 00B4h エッジ ○ ○ ○ × × IER05.IEN5 IPR045 DTCER045

SSI0 SSITXI0 46 00B8h エッジ ○ ○ ○ × × IER05.IEN6 IPR046 DTCER046

SSIRXI0 47 00BCh エッジ ○ ○ ○ × × IER05.IEN7 IPR047 DTCER047

SSI1 SSIRTI1 48 00C0h エッジ ○ ○ ○ × × IER06.IEN0 IPR048 DTCER048

— 予約 49 00C4h — × × × × × — — —

SRC IDEI 50 00C8h エッジ ○ ○ ○ × × IER06.IEN2 IPR050 DTCER050

ODFI 51 00CCh エッジ ○ ○ ○ × × IER06.IEN3 IPR051 DTCER051

RIIC0 RXI0 52 00D0h エッジ ○ ○ ○ × × IER06.IEN4 IPR052 DTCER052

TXI0 53 00D4h エッジ ○ ○ ○ × × IER06.IEN5 IPR053 DTCER053

RIIC2 RXI2 54 00D8h エッジ ○ ○ ○ × × IER06.IEN6 IPR054 DTCER054

TXI2 55 00DCh エッジ ○ ○ ○ × × IER06.IEN7 IPR055 DTCER055

— 予約 56 00E0h — × × × × × — — —

— 予約 57 00E4h — × × × × × — — —

SCI0 RXI0 58 00E8h エッジ ○ ○ ○ × × IER07.IEN2 IPR058 DTCER058

TXI0 59 00ECh エッジ ○ ○ ○ × × IER07.IEN3 IPR059 DTCER059

SCI1 RXI1 60 00F0h エッジ ○ ○ ○ × × IER07.IEN4 IPR060 DTCER060

TXI1 61 00F4h エッジ ○ ○ ○ × × IER07.IEN5 IPR061 DTCER061

SCI2 RXI2 62 00F8h エッジ ○ ○ ○ × × IER07.IEN6 IPR062 DTCER062

TXI2 63 00FCh エッジ ○ ○ ○ × × IER07.IEN7 IPR063 DTCER063

ICU IRQ0 64 0100h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN0 IPR064 DTCER064

IRQ1 65 0104h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN1 IPR065 DTCER065

IRQ2 66 0108h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN2 IPR066 DTCER066

IRQ3 67 010Ch エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN3 IPR067 DTCER067

IRQ4 68 0110h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN4 IPR068 DTCER068

IRQ5 69 0114h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN5 IPR069 DTCER069

IRQ6 70 0118h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN6 IPR070 DTCER070

IRQ7 71 011Ch エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER08.IEN7 IPR071 DTCER071

IRQ8 72 0120h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN0 IPR072 DTCER072

IRQ9 73 0124h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN1 IPR073 DTCER073

IRQ10 74 0128h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN2 IPR074 DTCER074

IRQ11 75 012Ch エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN3 IPR075 DTCER075

IRQ12 76 0130h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN4 IPR076 DTCER076

IRQ13 77 0134h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN5 IPR077 DTCER077

IRQ14 78 0138h エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN6 IPR078 DTCER078

IRQ15 79 013Ch エッジ /
レベル

○ ○ ○ ○ ○ IER09.IEN7 IPR079 DTCER079

表15.5 割り込みベクタテーブル (2 / 6)
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SCI3 RXI3 80 0140h エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN0 IPR080 DTCER080

TXI3 81 0144h エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN1 IPR081 DTCER081

SCI4 RXI4 82 0148h エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN2 IPR082 DTCER082

TXI4 83 014Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN3 IPR083 DTCER083

SCI5 RXI5 84 0150h エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN4 IPR084 DTCER084

TXI5 85 0154h エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN5 IPR085 DTCER085

SCI6 RXI6 86 0158h エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN6 IPR086 DTCER086

TXI6 87 015Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER0A.IEN7 IPR087 DTCER087

LVD1 LVD1 88 0160h エッジ ○ × × ○ ○ IER0B.IEN0 IPR088 —

LVD2 LVD2 89 0164h エッジ ○ × × ○ ○ IER0B.IEN1 IPR089 —

USB0 USBR0 90 0168h レベル ○ × × ○ ○ IER0B.IEN2 IPR090 —

— 予約 91 016Ch — × × × × × — — —

RTC ALM 92 0170h エッジ ○ × × ○ ○ IER0B.IEN4 IPR092 —

PRD 93 0174h エッジ ○ × × ○ ○ IER0B.IEN5 IPR093 —

USBA USBAR 94 0178h レベル ○ × × ○ ○ IER0B.IEN6 IPR094 —

IWDT IWUNI (注2) 95 017Ch エッジ ○ × × ○ ○ IER0B.IEN7 IPR095 —

WDT WUNI (注2) 96 0180h エッジ ○ × × × × IER0C.IEN0 IPR096 —

PDC PCDFI 97 0184h エッジ ○ ○ ○ × × IER0C.IEN1 IPR097 DTCER097

SCI7 RXI7 98 0188h エッジ ○ ○ ○ × × IER0C.IEN2 IPR098 DTCER098

TXI7 99 018Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER0C.IEN3 IPR099 DTCER099

SCIFA8 RXIF8 100 0190h エッジ ○ ○ ○ × × IER0C.IEN4 IPR100 DTCER100

TXIF8 101 0194h エッジ ○ ○ ○ × × IER0C.IEN5 IPR101 DTCER101

SCIFA9 RXIF9 102 0198h エッジ ○ ○ ○ × × IER0C.IEN6 IPR102 DTCER102

TXIF9 103 019Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER0C.IEN7 IPR103 DTCER103

SCIFA10 RXIF10 104 01A0h エッジ ○ ○ ○ × × IER0D.IEN0 IPR104 DTCER104

TXIF10 105 01A4h エッジ ○ ○ ○ × × IER0D.IEN1 IPR105 DTCER105

ICU (注1) GROUPBE0 106 01A8h レベル ○ × × × × IER0D.IEN2 IPR106 —

GROUPBL2 107 01ACh レベル ○ × × × × IER0D.IEN3 IPR107 —

予約 108 01B0h — × × × × × — — —

予約 109 01B4h — × × × × × — — —

GROUPBL0 110 01B8h レベル ○ × × × × IER0D.IEN6 IPR110 —

GROUPBL1 111 01BCh レベル ○ × × × × IER0D.IEN7 IPR111 —

GROUPAL0 112 01C0h レベル ○ × × × × IER0E.IEN0 IPR112 —

GROUPAL1 113 01C4h レベル ○ × × × × IER0E.IEN1 IPR113 —

SCIFA11 RXIF11 114 01C8h エッジ ○ ○ ○ × × IER0E.IEN2 IPR114 DTCER114

TXIF11 115 01CCh エッジ ○ ○ ○ × × IER0E.IEN3 IPR115 DTCER115

SCI12 RXI12 116 01D0h エッジ ○ ○ ○ × × IER0E.IEN4 IPR116 DTCER116

TXI12 117 01D4h エッジ ○ ○ ○ × × IER0E.IEN5 IPR117 DTCER117

— 予約 118 01D8h — × × × × × — — —

— 予約 119 01DCh — × × × × × — — —

DMAC DMAC0I 120 01E0h エッジ ○ ○ × × × IER0F.IEN0 IPR120 DTCER120

DMAC1I 121 01E4h エッジ ○ ○ × × × IER0F.IEN1 IPR121 DTCER121

DMAC2I 122 01E8h エッジ ○ ○ × × × IER0F.IEN2 IPR122 DTCER122

DMAC3I 123 01ECh エッジ ○ ○ × × × IER0F.IEN3 IPR123 DTCER123

DMAC74I 124 01F0h レベル ○ × × × × IER0F.IEN4 IPR124 —

表15.5 割り込みベクタテーブル (3 / 6)
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OST OSTDI (注2) 125 01F4h エッジ ○ × × × × IER0F.IEN5 IPR125 —

EXDMAC EXDMAC0I 126 01F8h エッジ ○ ○ × × × IER0F.IEN6 IPR126 DTCER126

EXDMAC1I 127 01FCh エッジ ○ ○ × × × IER0F.IEN7 IPR127 DTCER127

PERIB
(選択型割り

込みB (注3))

INTB128 128 0200h エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN0 IPR128 DTCER128

INTB129 129 0204h エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN1 IPR129 DTCER129

INTB130 130 0208h エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN2 IPR130 DTCER130

INTB131 131 020Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN3 IPR131 DTCER131

INTB132 132 0210h エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN4 IPR132 DTCER132

INTB133 133 0214h エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN5 IPR133 DTCER133

INTB134 134 0218h エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN6 IPR134 DTCER134

INTB135 135 021Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER10.IEN7 IPR135 DTCER135

INTB136 136 0220h エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN0 IPR136 DTCER136

INTB137 137 0224h エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN1 IPR137 DTCER137

INTB138 138 0228h エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN2 IPR138 DTCER138

INTB139 139 022Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN3 IPR139 DTCER139

INTB140 140 0230h エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN4 IPR140 DTCER140

INTB141 141 0234h エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN5 IPR141 DTCER141

INTB142 142 0238h エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN6 IPR142 DTCER142

INTB143 143 023Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER11.IEN7 IPR143 DTCER143

INTB144 144 (注 4) 0240h エッジ ○ ○ ○ × × IER12.IEN0 IPR144 DTCER144

INTB145 145 (注 5) 0244h エッジ ○ ○ ○ × × IER12.IEN1 IPR145 DTCER145

INTB146 146 0248h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER12.IEN2 IPR146 DTCER146

INTB147 147 024Ch エッジ ○ ○ ○ × ○ IER12.IEN3 IPR147 DTCER147

INTB148 148 0250h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER12.IEN4 IPR148 DTCER148

INTB149 149 0254h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER12.IEN5 IPR149 DTCER149

INTB150 150 0258h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER12.IEN6 IPR150 DTCER150

INTB151 151 025Ch エッジ ○ ○ ○ × ○ IER12.IEN7 IPR151 DTCER151

INTB152 152 0260h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER13.IEN0 IPR152 DTCER152

INTB153 153 0264h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER13.IEN1 IPR153 DTCER153

INTB154 154 0268h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER13.IEN2 IPR154 DTCER154

INTB155 155 026Ch エッジ ○ ○ ○ × ○ IER13.IEN3 IPR155 DTCER155

INTB156 156 0270h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER13.IEN4 IPR156 DTCER156

INTB157 157 0274h エッジ ○ ○ ○ × ○ IER13.IEN5 IPR157 DTCER157

INTB158 158 0278h エッジ ○ ○ ○ × × IER13.IEN6 IPR158 DTCER158

INTB159 159 027Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER13.IEN7 IPR159 DTCER159

INTB160 160 0280h エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN0 IPR160 DTCER160

INTB161 161 0284h エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN1 IPR161 DTCER161

INTB162 162 0288h エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN2 IPR162 DTCER162

INTB163 163 028Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN3 IPR163 DTCER163

INTB164 164 0290h エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN4 IPR164 DTCER164

INTB165 165 0294h エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN5 IPR165 DTCER165

INTB166 166 0298h エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN6 IPR166 DTCER166

INTB167 167 029Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER14.IEN7 IPR167 DTCER167

INTB168 168 02A0h エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN0 IPR168 DTCER168

INTB169 169 02A4h エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN1 IPR169 DTCER169

表15.5 割り込みベクタテーブル (4 / 6)
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PERIB
(選択型割り

込みB (注3))

INTB170 170 02A8h エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN2 IPR170 DTCER170

INTB171 171 02ACh エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN3 IPR171 DTCER171

INTB172 172 02B0h エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN4 IPR172 DTCER172

INTB173 173 02B4h エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN5 IPR173 DTCER173

INTB174 174 02B8h エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN6 IPR174 DTCER174

INTB175 175 02BCh エッジ ○ ○ ○ × × IER15.IEN7 IPR175 DTCER175

INTB176 176 02C0h エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN0 IPR176 DTCER176

INTB177 177 02C4h エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN1 IPR177 DTCER177

INTB178 178 02C8h エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN2 IPR178 DTCER178

INTB179 179 02CCh エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN3 IPR179 DTCER179

INTB180 180 02D0h エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN4 IPR180 DTCER180

INTB181 181 02D4h エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN5 IPR181 DTCER181

INTB182 182 02D8h エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN6 IPR182 DTCER182

INTB183 183 02DCh エッジ ○ ○ ○ × × IER16.IEN7 IPR183 DTCER183

INTB184 184 02E0h エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN0 IPR184 DTCER184

INTB185 185 02E4h エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN1 IPR185 DTCER185

INTB186 186 02E8h エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN2 IPR186 DTCER186

INTB187 187 02ECh エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN3 IPR187 DTCER187

INTB188 188 02F0h エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN4 IPR188 DTCER188

INTB189 189 02F4h エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN5 IPR189 DTCER189

INTB190 190 02F8h エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN6 IPR190 DTCER190

INTB191 191 02FCh エッジ ○ ○ ○ × × IER17.IEN7 IPR191 DTCER191

INTB192 192 0300h エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN0 IPR192 DTCER192

INTB193 193 0304h エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN1 IPR193 DTCER193

INTB194 194 0308h エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN2 IPR194 DTCER194

INTB195 195 030Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN3 IPR195 DTCER195

INTB196 196 0310h エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN4 IPR196 DTCER196

INTB197 197 0314h エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN5 IPR197 DTCER197

INTB198 198 0318h エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN6 IPR198 DTCER198

INTB199 199 031Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER18.IEN7 IPR199 DTCER199

INTB200 200 0320h エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN0 IPR200 DTCER200

INTB201 201 0324h エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN1 IPR201 DTCER201

INTB202 202 0328h エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN2 IPR202 DTCER202

INTB203 203 032Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN3 IPR203 DTCER203

INTB204 204 0330h エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN4 IPR204 DTCER204

INTB205 205 0334h エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN5 IPR205 DTCER205

INTB206 206 0338h エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN6 IPR206 DTCER206

INTB207 207 033Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER19.IEN7 IPR207 DTCER207

PERIA
(選択型割り

込みA (注6))

INTA208 208 (注 4) 0340h エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN0 IPR208 DTCER208

INTA209 209 (注 5) 0344h エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN1 IPR209 DTCER209

INTA210 210 0348h エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN2 IPR210 DTCER210

INTA211 211 034Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN3 IPR211 DTCER211

INTA212 212 0350h エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN4 IPR212 DTCER212

INTA213 213 0354h エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN5 IPR213 DTCER213

INTA214 214 0358h エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN6 IPR214 DTCER214

表15.5 割り込みベクタテーブル (5 / 6)
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注 . 本表は最大仕様の割り込みベクタテーブルを示しています。製品ごとの割り込みベクタは、表1.2に示した機能に対応します。

詳細は、「表1.2 パッケージ別機能比較一覧」を参照してください。

注1. グループ割り込みの要因は、「表15.7 グループ割り込み要因の一覧」を参照してください。

注2. 対応するノンマスカブル割り込み許可ビットが“0” (禁止 )の場合です。

注3. 選択型割り込みBの割り込み要因は「表15.3 選択型割り込みB要因一覧」を参照してください。なお、割り込み要因に

PERIA
(選択型割り

込みA (注6))

INTA215 215 035Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER1A.IEN7 IPR215 DTCER215

INTA216 216 0360h エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN0 IPR216 DTCER216

INTA217 217 0364h エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN1 IPR217 DTCER217

INTA218 218 0368h エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN2 IPR218 DTCER218

INTA219 219 036Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN3 IPR219 DTCER219

INTA220 220 0370h エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN4 IPR220 DTCER220

INTA221 221 0374h エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN5 IPR221 DTCER221

INTA222 222 0378h エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN6 IPR222 DTCER222

INTA223 223 037Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER1B.IEN7 IPR223 DTCER223

INTA224 224 0380h エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN0 IPR224 DTCER224

INTA225 225 0384h エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN1 IPR225 DTCER225

INTA226 226 0388h エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN2 IPR226 DTCER226

INTA227 227 038Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN3 IPR227 DTCER227

INTA228 228 0390h エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN4 IPR228 DTCER228

INTA229 229 0394h エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN5 IPR229 DTCER229

INTA230 230 0398h エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN6 IPR230 DTCER230

INTA231 231 039Ch エッジ ○ ○ ○ × × IER1C.IEN7 IPR231 DTCER231

INTA232 232 03A0h エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN0 IPR232 DTCER232

INTA233 233 03A4h エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN1 IPR233 DTCER233

INTA234 234 03A8h エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN2 IPR234 DTCER234

INTA235 235 03ACh エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN3 IPR235 DTCER235

INTA236 236 03B0h エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN4 IPR236 DTCER236

INTA237 237 03B4h エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN5 IPR237 DTCER237

INTA238 238 03B8h エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN6 IPR238 DTCER238

INTA239 239 03BCh エッジ ○ ○ ○ × × IER1D.IEN7 IPR239 DTCER239

INTA240 240 03C0h エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN0 IPR240 DTCER240

INTA241 241 03C4h エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN1 IPR241 DTCER241

INTA242 242 03C8h エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN2 IPR242 DTCER242

INTA243 243 03CCh エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN3 IPR243 DTCER243

INTA244 244 03D0h エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN4 IPR244 DTCER244

INTA245 245 03D4h エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN5 IPR245 DTCER245

INTA246 246 03D8h エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN6 IPR246 DTCER246

INTA247 247 03DCh エッジ ○ ○ ○ × × IER1E.IEN7 IPR247 DTCER247

INTA248 248 03E0h エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN0 IPR248 DTCER248

INTA249 249 03E4h エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN1 IPR249 DTCER249

INTA250 250 03E8h エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN2 IPR250 DTCER250

INTA251 251 03ECh エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN3 IPR251 DTCER251

INTA252 252 03F0h エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN4 IPR252 DTCER252

INTA253 253 03F4h エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN5 IPR253 DTCER253

INTA254 254 03F8h エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN6 IPR254 DTCER254

INTA255 255 03FCh エッジ ○ ○ ○ × × IER1F.IEN7 IPR255 DTCER255

表15.5 割り込みベクタテーブル (6 / 6)
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よっては、DTC、DMAC、EXDMACを起動できないものがありますので注意してください。

注4. EXDMAC0を起動させることができます。割り込みベクタ番号144に割り当てられた割り込み要因を起動要因にするには、

SELEXDR.SELEXD0ビットを “0”に設定してください。割り込みベクタ番号208に割り当てられた割り込みを起動要因にす

るには、SELEXDR.SELEXD0ビットを“1”に設定してください。詳細は、「15.2.26 選択型割り込みB要因選択レジスタn 
(SLIBRn) (n = 144～207)」、「15.2.27 選択型割り込みA要因選択レジスタn (SLIARn) (n = 208～255)」、

「15.2.28 EXDMAC起動割り込み選択レジスタ (SELEXDR)」を参照してください。

注5. EXDMAC1を起動させることができます。割り込みベクタ番号145に割り当てられた割り込みを起動要因にするには、

SELEXDR.SELEXD1ビットを “0”に設定してください。ベクタ番号209に割り当てられた割り込みを起動要因にするめには、
SELEXDR.SELEXD1ビットを “1”に設定してください。

注6. 選択型割り込みAの割り込み要因は「表15.4 選択型割り込みA要因一覧」を参照してください。なお、要因によっては、

DTC、DMAC、EXDMACを起動できないものがありますので注意してください。

15.3.2 高速割り込みのベクタ領域

高速割り込みに設定された割り込みが使用するベクタ領域は、CPU の高速割り込みベクタレジスタ

(FINTV) です。FINTV レジスタは高速割り込みを許可する前に設定してください。

15.3.3 ノンマスカブル割り込みのベクタ領域

ノンマスカブル割り込みが使用するベクタ領域は、例外ベクタテーブルにあります。

例外ベクタテーブルは、CPU の例外テーブルレジスタ (EXTB) に設定したアドレスを先頭とする 128 バイ

ト (4 バイト × 32 要因 ) の領域に配置されます。EXTB レジスタはノンマスカブル割り込みを許可する前に

設定してください。また、EXTB レジスタには 4 の倍数を設定してください。
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15.4 割り込みの種類

割り込みは、CPU のプロセッサステータスワード (PSW) の I ビットや IPL[3:0] ビットによりマスクが可能

なマスカブル割り込みと、それらのビットに関わらず CPU に受け付けられるノンマスカブル割り込みに分

類できます。マスカブル割り込みのうち、ベクタ番号 0~127 の割り込み要因は割り当てが固定されています

が、ベクタ番号 128~255 の割り込み要因は、複数の要因から任意の 1 つを選択して割り当てることができま

す ( 選択型割り込み )。
なお、本章では、マスカブル割り込みのことを単に「割り込み」と称します。

割り込みの種類を図 15.2 に示します。

図 15.2 割り込みの種類

15.4.1 周辺機能割り込み

周辺機能による割り込みです。ベクタ番号 0~127 に割り当てられている周辺機能の割り込み要因を、選択

型割り込みに割り当てることはできません。選択型割り込みついては「15.4.5 選択型割り込み」を参照し

てください。

15.4.2 ソフトウェア割り込み

SWINTR.SWINT ビット、SWINT2R.SWINT2 ビットに “1” を書くと、それぞれ SWINT 割り込み、

SWINT2 割り込み要求が発生します。

15.4.3 外部端子割り込み

外部端子割り込みは、IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) に入力された信号により発生する割り込みです。外部端子割

り込みの設定手順については「15.7.4 外部端子割り込みの設定手順」を参照してください。

マスカブル割り込み

ノンマスカブル割り込み

周辺機能割り込み

ソフトウェア割り込み

グループ割り込み

外部端子割り込み
ベクタ番号：0~127

ベクタ番号：128~207

ベクタ番号：208~255

選択型割り込みB (PCLKBに同期)

選択型割り込みA (PCLKAに同期)

NMI端子割り込み

発振停止検出割り込み

WDTアンダフロー/リフレッシュエラー割り込み

IWDTアンダフロー/リフレッシュエラー割り込み

電圧監視1割り込み

RAMエラー割り込み

電圧監視2割り込み

割り込み
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15.4.4 グループ割り込み

複数の周辺モジュールの割り込み要求 ( 最大 32 本 ) をグループ化し、1 つの割り込み要求とした割り込み

です。周辺モジュールの動作クロック (ICLK、PCLKB または PCLKA) と、割り込み検出方法 ( エッジ検出

またはレベル検出 ) によって、それぞれ異なるグループにグループ化されています。

(1) グループ割り込みの種類

グループ割り込みの種類を表 15.6 に示します。

(2) グループ割り込みの構成

グループ割り込み要求許可レジスタ (GENIE0, GENBE0, GENBL0, GENBL1, GENBL2, GENAL0, GENAL1 

(注 1)) の ENj ビット (j = 0 ～ 31) が “1” のとき、対応する割り込み要求が発生すると、グループ割り込み要求

レジスタ (GRPIE0, GRPBE0, GRPBL0, GRPBL1, GRPBL2, GRPAL0, GRPAL1 (注 1)) の ISj フラグが “1” になり

ます。

グループ割り込みの構成を図 15.3 に示します。

図 15.3 グループ割り込みの構成 (n = 17, 106, 107, 110 ～ 113)

注 1. 割り込み要因が割り当てられていないグループのレジスタは存在しません。

表15.6 グループ割り込みの種類

割り込みベクタ番号 割り込み名称
グループ化されている割り込み要因

周辺モジュールの動作クロック 割り込み検出方法

17 GROUPIE0 ICLK エッジ検出

106 GROUPBE0 PCLKB

110 GROUPBL0 レベル検出

111 GROUPBL1

107 GROUPBL2

112 GROUPAL0 PCLKA

113 GROUPAL1

GENxxx: グループ割り込み要求許可レジスタ

GRPxxx: グループ割り込み要求レジスタ

周辺モジュール

周辺モジュール

周辺モジュール

周辺モジュール

割り込み要求

割り込み要求

割り込み要求

割り込み要求

GENxxx.EN31
GRPxxx.IS31

GENxxx.EN30
GRPxxx.IS30

GENxxx.EN1
GRPxxx.IS1

GENxxx.EN0
GRPxxx.IS0

IRn.IR
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(3) グループ化された割り込み要因

グループ割り込みに割り当てられた割り込み要因の一覧を表 15.7 に示します。

表15.7 グループ割り込み要因の一覧 (1 / 3)

グループ 番号
割り込み

要求発生元
名称

割り込み要求

許可ビット

割り込みステー

タスフラグ

割り込み要因

クリアビット

ベクタ番号
(IRn.IR)

IE0 0~31 予約 — — — — 17

BE0 0 CAN0 ERS0 (エラー割り込み ) GENBE0.EN0 GRPBE0.IS0 GCRBE0.CLR0 106

1 CAN1 ERS1 (エラー割り込み ) GENBE0.EN1 GRPBE0.IS1 GCRBE0.CLR1

2 CAN2 ERS2 (エラー割り込み ) GENBE0.EN2 GRPBE0.IS2 GCRBE0.CLR2

3~31 予約 — — — —

BL0 0 SCI0 TEI0 (送信完了) GENBL0.EN0 GRPBL0.IS0 — 110

1 ERI0 (受信エラー ) GENBL0.EN1 GRPBL0.IS1 —

2 SCI1 TEI1 (送信完了) GENBL0.EN2 GRPBL0.IS2 —

3 ERI1 (受信エラー ) GENBL0.EN3 GRPBL0.IS3 —

4 SCI2 TEI2 (送信完了) GENBL0.EN4 GRPBL0.IS4 —

5 ERI2 (受信エラー ) GENBL0.EN5 GRPBL0.IS5 —

6 SCI3 TEI3 (送信完了) GENBL0.EN6 GRPBL0.IS6 —

7 ERI3 (受信エラー ) GENBL0.EN7 GRPBL0.IS7 —

8 SCI4 TEI4 (送信完了) GENBL0.EN8 GRPBL0.IS8 —

9 ERI4 (受信エラー ) GENBL0.EN9 GRPBL0.IS9 —

10 SCI5 TEI5 (送信完了) GENBL0.EN10 GRPBL0.IS10 —

11 ERI5 (受信エラー ) GENBL0.EN11 GRPBL0.IS11 —

12 SCI6 TEI6 (送信完了) GENBL0.EN12 GRPBL0.IS12 —

13 ERI6 (受信エラー ) GENBL0.EN13 GRPBL0.IS13 —

14 SCI7 TEI7 (送信完了) GENBL0.EN14 GRPBL0.IS14 —

15 ERI7 (受信エラー ) GENBL0.EN15 GRPBL0.IS15 —

16 SCI12 TEI12 (送信完了) GENBL0.EN16 GRPBL0.IS16 —

17 ERI12 (受信エラー ) GENBL0.EN17 GRPBL0.IS17 —

18 SCIX0 (Break Field Low width検出 ) GENBL0.EN18 GRPBL0.IS18 —

19 SCIX1 (Control Field 0一致)
(Control Field 1一致)
(プライオリティインタラプ

トビット検出 )

GENBL0.EN19 GRPBL0.IS19 —

20 SCIX2 (バス衝突検出 ) GENBL0.EN20 GRPBL0.IS20 —

21 SCIX3 (有効エッジ検出 ) GENBL0.EN21 GRPBL0.IS21 —

22, 23 予約 — — — —

24 QSPI QSPSSLI (QSSLネゲート ) GENBL0.EN24 GRPBL0.IS24 —

25 予約 — — — —

26 CAC FERRI (周波数エラー ) GENBL0.EN26 GRPBL0.IS26 —

27 MENDI (測定終了) GENBL0.EN27 GRPBL0.IS27 —

28 OVFI (オーバフロー割り込み ) GENBL0.EN28 GRPBL0.IS28 —

29 DOC DOPCI (データ演算回路割り込み ) GENBL0.EN29 GRPBL0.IS29 —

30 PDC PCFEI (フレームエンド割り込み ) GENBL0.EN30 GRPBL0.IS30 —

31 PCERI (エラー割り込み) GENBL0.EN31 GRPBL0.IS31 —
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BL1 0 SRC OVFI (出力データFIFOオーバフ

ロー)
GENBL1.EN0 GRPBL1.IS0 — 111

1 UDFI (出力データFIFOアンダフ

ロー)
GENBL1.EN1 GRPBL1.IS1 —

2 CEFI (変換処理終了 ) GENBL1.EN2 GRPBL1.IS2 —

3 SDHI CDETI (カード検出割り込み ) GENBL1.EN3 GRPBL1.IS3 —

4 CACI (カードアクセス割り込み) GENBL1.EN4 GRPBL1.IS4 —

5 SDACI (SDIOアクセス割り込み ) GENBL1.EN5 GRPBL1.IS5 —

6 MMCIF CDETIO (カード検出割り込み) GENBL1.EN6 GRPBL1.IS6 —

7 ERRIO (エラー割り込み ) GENBL1.EN7 GRPBL1.IS7 —

8 ACCIO (アクセス割り込み ) GENBL1.EN8 GRPBL1.IS8 —

9 POE3 OEI1 (アウトプットイネーブル割り

込み1)
GENBL1.EN9 GRPBL1.IS9 —

10 OEI2 (アウトプットイネーブル割り

込み2
GENBL1.EN10 GRPBL1.IS10 —

11 OEI3 (アウトプットイネーブル割り

込み3)
GENBL1.EN11 GRPBL1.IS11 —

12 OEI4 (アウトプットイネーブル割り

込み4)
GENBL1.EN12 GRPBL1.IS12 —

13 RIIC0 TEI0 (送信完了) GENBL1.EN13 GRPBL1.IS13 —

14 EEI0 (通信エラー /通信イベント) GENBL1.EN14 GRPBL1.IS14 —

15 RIIC2 TEI2 (送信完了) GENBL1.EN15 GRPBL1.IS15 —

16 EEI2 (通信エラー /通信イベント) GENBL1.EN16 GRPBL1.IS16 —

17 SSI0 SSIF0 (ステータス割り込み) GENBL1.EN17 GRPBL1.IS17 —

18 SSI1 SSIF1 (ステータス割り込み) GENBL1.EN18 GRPBL1.IS18 —

19 予約 — — — —

20 S12AD S12CMPI (コンペア割り込み) GENBL1.EN20 GRPBL1.IS20 —

21 予約 — — — —

22 S12AD1 S12CMPI1 (コンペア割り込み) GENBL1.EN22 GRPBL1.IS22 —

23~31 予約 — — — —

BL2 0~31 予約 — — — — 107

AL0 0 SCIFA8 TEIF8 (送信完了 ) GENAL0.EN0 GRPAL0.IS0 — 112

1 ERIF8 (FER/PER) GENAL0.EN1 GRPAL0.IS1 —

2 BRIF8 (BRK/ORER) GENAL0.EN2 GRPAL0.IS2 —

3 DRIF8 (受信データレディ ) GENAL0.EN3 GRPAL0.IS3 —

4 SCIFA9 TEIF9 (送信完了 ) GENAL0.EN4 GRPAL0.IS4 —

5 ERIF9 (FER/PER) GENAL0.EN5 GRPAL0.IS5 —

6 BRIF9 (BRK/ORER) GENAL0.EN6 GRPAL0.IS6 —

7 DRIF9 (受信データレディ ) GENAL0.EN7 GRPAL0.IS7 —

8 SCIFA10 TEIF10 (送信完了 ) GENAL0.EN8 GRPAL0.IS8 —

9 ERIF10 (FER/PER) GENAL0.EN9 GRPAL0.IS9 —

10 BRIF10 (BRK/ORER) GENAL0.EN10 GRPAL0.IS10 —

11 DRIF10 (受信データレディ ) GENAL0.EN11 GRPAL0.IS11 —

12 SCIFA11 TEIF11 (送信完了 ) GENAL0.EN12 GRPAL0.IS12 —

13 ERIF11 (FER/PER) GENAL0.EN13 GRPAL0.IS13 —

14 BRIF11 (BRK/ORER) GENAL0.EN14 GRPAL0.IS14 —

15 DRIF11 (受信データレディ ) GENAL0.EN15 GRPAL0.IS15 —

16 RSPI0 SPII0 (アイドル割り込み ) GENAL0.EN16 GRPAL0.IS16 —

17 SPEI0 (エラー割り込み ) GENAL0.EN17 GRPAL0.IS17 —

表15.7 グループ割り込み要因の一覧 (2 / 3)

グループ 番号
割り込み

要求発生元
名称

割り込み要求

許可ビット

割り込みステー

タスフラグ

割り込み要因

クリアビット

ベクタ番号
(IRn.IR)
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15.4.5 選択型割り込み

割り込みベクタ番号 128 ～ 255 には、複数の周辺モジュールの割り込み要因から任意の 1 つを選択して割

り当てることができます。周辺モジュールの動作クロックにより、選択型割り込み B と選択型割り込み A
に分類されます。

選択型割り込みの構成を図 15.4 に示します。

図 15.4 選択型割り込みの構成

AL0 18~31 予約 — — — — 112

AL1 0 EPTPC MINT (ステータス割り込み ) GENAL1.EN0 GRPAL1.IS0 — 113

1 PTPEDMAC PINT (ステータス割り込み ) GENAL1.EN1 GRPAL1.IS1 —

2 予約 — — — —

3 予約 — — — —

4 EDMAC0 EINT0 (ステータス割り込み ) GENAL1.EN4 GRPAL1.IS4 —

5 EDMAC1 EINT1 (ステータス割り込み ) GENAL1.EN5 GRPAL1.IS5 —

6~31 予約 — — — —

表15.7 グループ割り込み要因の一覧 (3 / 3)

グループ 番号
割り込み

要求発生元
名称

割り込み要求

許可ビット

割り込みステー

タスフラグ

割り込み要因

クリアビット

ベクタ番号
(IRn.IR)

周辺モジュール

PIBRk.PIRj

SLIBXRn

IRn.IR

n = 128～143
割り込み要求

SLIBRn

IRn.IR

n = 144～207

周辺モジュール

PIBRk.PIRj

割り込み要求

周辺モジュール

PIBRk.PIRj

割り込み要求

周辺モジュール

PCLKA同期

PIARk.PIRj

割り込み要求

周辺モジュール

PIARk.PIRj

割り込み要求

周辺モジュール

PIARk.PIRj

割り込み要求

SLIARn

IRn.IR

n = 208～255

PCLKB同期
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15.4.5.1 選択型割り込み B
選択型割り込みに分類された割り込み要因のうち、PCLKB に同期して動作する周辺モジュールの割り込

み要因は、割り込みベクタ番号 128 ～ 207 に割り当てることができます。選択型割り込み B の略称は

PERIB、割り込みの名称は INTB128 ～ INTB207 で表されます。

選択型割り込み B に割り当てることのできる割り込み要因については「表 15.3 選択型割り込み B 要因

一覧」を参照してください。

15.4.5.2 選択型割り込み A
選択型割り込みに分類された割り込み要因のうち、PCLKA に同期して動作する周辺モジュールの割り込

み要因は、割り込みベクタ番号 208 ～ 255 に割り当てることができます。選択型割り込み A の略称は

PERIA、割り込みの名称は INTA208 ～ INTA255 で表されます。

選択型割り込み A に割り当てることのできる割り込み要因については「表 15.4 選択型割り込み A 要因

一覧」を参照してください。

15.4.5.3 選択型割り込みによる EXDMAC の起動要因

選択型割り込み B と選択型割り込み A の要因には、EXDMAC0 または EXDMAC1 の起動要因として使用

できるものがあります。

EXDMAC0 の起動要因として使用するには、割り込みベクタ番号 144 (INTB144) または 208 (INTA208) に
当該割り込み要因を割り当ててください。また、EXDMAC1 の起動要因として使用するには、割り込みベク

タ番号 145 (INTB145) または 209 (INTA209) に当該割り込み要因を割り当ててください。

なお、EXDMAC の起動要因として使用できる割り込み要因は、選択型割り込み B の TPU1.TGI1A 割り込

みと、選択型割り込み A の MTU1.TGIA1 割り込みだけです。

SELEXDR レジスタの SELEXD0 ビット、SELEXD1 ビットで、それぞれ EXDMAC0、EXDMAC1 の起動

要因を選択できます。選択型割り込みによる EXDMAC の起動要因の関係を表 15.8 に示します。

15.4.6 ノンマスカブル割り込み

ノンマスカブル割り込みには NMI 端子割り込み、発振停止検出割り込み、WDT アンダフロー / リフレッ

シュエラー割り込み、IWDT アンダフロー / リフレッシュエラー割り込み、電圧監視 1 割り込み、電圧監視

2 割り込み、RAM エラー割り込みがあります。

高速割り込みを含むすべての割り込みの中で最も優先レベルの高い割り込みで、CPU のプロセッサステー

タスワード (PSW) の I ビット ( 割り込み許可ビット ) や IPL[3:0] ビット ( プロセッサ割り込み優先レベル )
の状態にかかわらず受け付けられます。

ノンマスカブル割り込みが発生しているかどうかは、NMISR レジスタで確認できます。

ノンマスカブル割り込みの割り込み要求先は CPU のみで、DTC や DMAC を選択することはできません。

表15.8 選択型割り込みによるEXDMACの起動要因

SELEXDRレジスタ ビットの値 割り込みベクタ番号 割り込み要因

SELEXD0 ビット
(EXDMAC0)

0 144 (INTB144) TPU1.TGI1A (インプットキャプチャ /コンペアマッチ )
1 208 (INTA208) MTU1.TGIA1 (インプットキャプチャ /コンペアマッチ )

SELEXD1 ビット
(EXDMAC1)

0 145 (INTB145) TPU1.TGI1A (インプットキャプチャ /コンペアマッチ )
1 209 (INTA209) MTU1.TGIA1 (インプットキャプチャ /コンペアマッチ )
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15.5 割り込みの検出

割り込み要求の検出方法には、レベル検出とエッジ検出の 2 種類があります。

周辺モジュールからの割り込み要求は、割り込み要因ごとにエッジ検出またはレベル検出のいずれかに決

まっています。外部端子割り込みの割り込み要求は、IRQCRi.IRQMD[1:0] ビット (i = 0 ～ 15) で、エッジ検

出とレベル検出を切り替えることができます。

各割り込み要因の検出方法は、「表 15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。

グループ割り込みは、割り込み要求の検出方法によって、割り込み要因が分類されています。グループ

IE0、BE0 に分類された割り込み要因の割り込み検出方法はエッジ検出、グループ BL0、BL1、BL2、AL0、
AL1 に分類された割り込み要因の割り込み検出方法はレベル検出です。ただし、グループ割り込み

(GROUPIE0, GROUPBE0, GROUPBL0, GROUPBL1, GROUPBL2, GROUPAL0, GROUPAL1) 自体の割り込み検

出方法はレベル検出になります。

グループ割り込みについては「15.4.4 グループ割り込み」を、グループ割り込みの割り込み要求につい

ては「15.5.3 エッジ検出グループ割り込み」および「15.5.4 レベル検出グループ割り込み」を参照して

ください。

15.5.1 エッジ検出割り込み

エッジ検出割り込みの IRn.IR フラグ (n = 023 ～ 255) の動作を図 15.5 に示します。

割り込み要求信号の立ち上がりエッジを検出すると IRn.IR フラグが “1” になります。このとき、周辺モ

ジュールの割り込み要求を禁止しても IRn.IR フラグは “0” になりません。CPU が割り込み要求を受け付け

るか、DTC/DMAC が転送要求を受け付けると IRn.IR フラグが自動的に “0” になります。ソフトウェアで

“0” にする必要はありません。DTC/DMAC による IRn.IR フラグのクリア条件の詳細については「表

15.9 DTC/DMAC 起動時の動作」を参照してください。

なお、割り込みベクタ番号 64 ～ 79 の外部端子割り込み、および割り込みベクタ番号 88 ～ 95 の割り込み

要因については、割り込み要求の発生から IRn.IR フラグが “1” になるまでの時間が他の割り込みと異なりま

す。外部端子割り込みの場合、IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) に信号を入力してから内部遅延 + PCLKB の 2 サイク

ル分の遅延が発生します。また、割り込みベクタ番号 88 ～ 95 の割り込みの場合、PCLKB の 2 サイクル分

の遅延が発生します。

図 15.5 エッジ検出割り込みの IRn.IR フラグの動作

システムクロック

割り込み要求信号

IRn.IRフラグ

周辺モジュールクロック

CPU割り込み要求

/DTC転送要求

/DMA転送要求 (注1)

(注2)

注1. CPU割り込み要求、DTC転送要求、DMA転送要求のいずれか1つを出力します。設定方法は「15.7.3.1 割り

込み要求先の設定手順」を参照してください。

注2. CPU割り込み要求の場合、CPUが割り込み要求を受け付けたときに “0”になります。DTC転送要求、DMA転送

要求時の“0”になるタイミングは、「表15.9 DTC/DMAC起動時の動作」を参照してください。
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(1) 連続した割り込み要求信号の検出

割り込み要求信号が毎サイクル発生した場合、後続の割り込み要求信号は検出できません。連続した割り

込み要求信号を受け付けるには、システムクロックと周辺モジュールクロックのうち周波数が低い方のク

ロックで 2 サイクル以上の間隔をあけてください。連続した割り込み要求信号を受け付ける間隔を図 15.6
に示します。

図 15.6 連続した割り込み要求信号の受け付け ( システムクロック周波数 < 周辺モジュールクロック周波

数の場合 )

なお、割り込み要求が発生して IRn.IR フラグ (n = 023 ～ 255) が “1” になっているときに再度発生した割

り込み要求は無視されます。

ただし、SCI、RIIC、RSPI、QSPI、SDHI、MMCIF、PDC の各モジュールについては、送信割り込み要求

と受信割り込み要求、バッファアクセス割り込み要求に限り、IRn.IR フラグが “1” のときに発生した割り込

み要求もモジュール内部で保持され、IRn.IR フラグが “0” になった後、保持された要求によって再度 IRn.IR
フラグが “1” になります。詳細は、各周辺モジュール章の割り込みの説明を参照してください。

IRn.IR フラグの再セットのタイミングを図 15.7 に示します。

図 15.7 IRn.IR フラグの再セットのタイミング

(2) IRn.IR フラグと割り込み要求許可ビットの関係

IRn.IR フラグが “1” になった後、対応する周辺モジュールの割り込み要求許可ビットを “0” にしても、

IRn.IR フラグは “0” になりません ( 図 15.8)。

図 15.8 割り込み要求の禁止と IRn.IR フラグの関係

システムクロック

割り込み要求信号

IRn.IRフラグ

周辺モジュールクロック

システムクロック2サイクル以上

割り込み (a) 受け付け

割り込み要求信号

IRn.IRフラグ

割り込み (c) 受け付け

IRn.IRフラグが“1”になっているときの割り込み要求 (b) は無視される。

a b c

割り込み要求信号

IRn.IRフラグ

禁止してもIRn.IRフラグは“0”にならない

割り込み要求の許可/禁止 許可 禁止
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15.5.2 レベル検出割り込み

レベル検出割り込みの割り込み要求信号と、IRn.IR フラグ (n = 016 ～ 124) の動作を図 15.9 に示します。

割り込み要求信号が “1” になっている間、IRn.IR フラグは “1” を保持します。IRn.IR フラグを “0” にする

には、対応する周辺モジュールの割り込み要求信号を “0” にする必要があります。対応する周辺モジュール

の割り込みステータスフラグを “0” にし、その値が IRn.IR フラグに反映されるだけの時間を待ってから、割

り込み処理ルーチンを終了してください。反映待ちの具体的な方法については、「5. I/O レジスタ」の

「(2) I/O レジスタ書き込み時の注意事項」を参照してください。

図 15.9 レベル検出割り込みの IRn.IR フラグの動作

レベル検出割り込みの割り込み処理手順の例を図 15.10 に示します。

図 15.10 レベル検出割り込みの割り込み処理手順の例 (N 個のステータスフラグがある場合 )

システムクロック

割り込み要求

IRn.IRフラグ

割り込み処理開始

要因1に対する処理の実施

割り込み処理終了

“1”要因1のステータス

フラグの確認

“0”

ステータスフラグのクリア

ステータス反映待ち (注1)

要因2のステータス

フラグの確認

要因2に対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア

ステータス反映待ち (注1)

要因Nのステータス

フラグの確認

要因Nに対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア

ステータス反映待ち (注1)

注1. ステータス反映待ちの具体的な方法については、「5. I/Oレジスタ」

の「(2) I/Oレジスタ書き込み時の注意事項」を参照してください。
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15.5.3 エッジ検出グループ割り込み

グループ割り込みのグループ IE0、BE0 には、エッジ検出の割り込み要因がグループ化されています。

GROUPIE0 割り込みに対応する IR017.IR フラグ、GROUPBE0 割り込みに対応する IR106.IR フラグの動作

は、“1” になるときはエッジ検出と同様ですが、“0” にする方法はレベル検出と同様です。

GENIE0/GENBE0.ENj ビット (j = 0 ～ 31) が “1” のとき、対応する割り込み要求信号の立ち上がりエッジを

検出すると、GRPIE0/GRPBE0.ISj フラグと IR017/IR106.IR フラグがともに “1” になります。このとき、周辺

モジュールの割り込み要求を禁止しても、GENIE0/GENBE0.ENj ビットを “0” にしても、GRPIE0/
GRPBE0.ISj フラグと IR017/IR106.IR フラグは “0” になりません。

GCRIE0/GCRBE0.CLRj ビットを “1” にすると、GRPIE0/GRPBE0.ISj フラグが “0” になり、その結果 IR017/
IR106.IR フラグも “0” になります。

エッジ検出グループ割り込みの動作例を図 15.11、図 15.12 に、同一グループ内の複数の割り込み要因か

ら割り込み要求が発生した場合の動作例を図 15.13 に示します。

注 . 割り込み要因が割り当てられていないグループのレジスタは存在しません。

図 15.11 エッジ検出グループ割り込みの動作例 ( グループ IE0)

図 15.12 エッジ検出グループ割り込みの動作例 ( グループ BE0)

システムクロック

割り込み要求信号

IR017.IRフラグ

GRPIE0.ISjフラグ

GENIE0.ENjビット

GCRIE0.CLRjビットに“1”
を書いてフラグをクリア

GENIE0.ENj = 0 の
ときは検出しない

GENIE0.ENj = 1 の
とき、割り込みを検出

システムクロック

割り込み要求信号

IR106.IRフラグ

周辺モジュールクロック

GRPBE0.ISjフラグ

GENBE0.ENjビット

GCRBE0.CLRjビットに“1”
を書いてフラグをクリア

GENBE0.ENj = 0 の
ときは検出しない

GENBE0.ENj = 1 の
とき、割り込みを検出
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図 15.13 同一グループ内で複数の割り込み要求が発生した場合の動作例 ( グループ BE0)

システムクロック

割り込み要求信号j

IR106.IRフラグ

周辺モジュールクロック

GRPBE0.ISjフラグ

GCRBE0.CLRjビットに“1”
を書いてフラグをクリア

割り込み要求信号k

GRPBE0.ISkフラグ

GCRBE0.CLRkビットに“1”
を書いてフラグをクリア

(GENBE0.ENjビット、GENBE0.ENkビットがともに“1”の場合)
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エッジ検出グループ割り込みの割り込み処理手順の例を図 15.14 図 15.15 に示します。

図 15.14 エッジ検出グループ割り込みの割り込み処理手順の例 ( グループ IE0)

割り込み処理開始

“1”

“0”

割り込み処理終了

GCRIE0.CLR0ビットに“1”を書く

要因1のステータス

フラグの確認

GRPIE0.IS0フラグの確認

要因1に対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア

要因2のステータス

フラグの確認

要因2に対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア
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図 15.15 エッジ検出グループ割り込みの割り込み処理手順の例 ( グループ BE0)

割り込み処理開始

“1”

“0”

割り込み処理終了

GCRBE0.CLR0ビットに“1”を書く

要因1のステータス

フラグの確認

GRPBE0.IS0フラグの確認

要因1に対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア

要因2のステータス

フラグの確認

要因2に対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア

“1”

“0” GCRBE0.CLR1ビットに“1”を書く

GRPBE0.IS1フラグの確認
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15.5.4 レベル検出グループ割り込み

グループ割り込みのグループ BL0、BL1、BL2、AL0、AL1 には、レベル検出の割り込み要因がグループ

化されています。GROUPBL0 割り込みに対応する IR110.IR フラグ、GROUPBL1 割り込みに対応する

IR111.IR フラグ、GROUPBL2 割り込みに対応する IR107.IR フラグ、GROUPAL0 割り込みに対応する

IR112.IR フラグ、GROUPAL1 割り込みに対応する IR113.IR フラグの動作はレベル検出割り込みと同様です。

GENBL0/GENBL1/GENBL2/GENAL0/GENAL1.ENj ビット (j = 0 ～ 31) が “1” のとき、対応する割り込み要

求信号が “1” になると、対応する GRPBL0/GRPBL1/GRPBL2/GRPAL0/GRPAL1.ISj フラグと IRn.IR フラグが

“1” になります。このとき割り込み要求信号が “0” になると、対応する GRPBL0/GRPBL1/GRPBL2/GRPAL0/
GRPAL1.ISj フラグと IRn.IR フラグも “0” になります。また、GENBL0/GENBL1/GENBL2/GENAL0/
GENAL1.ENj ビットを “0” にした場合も、対応する GRPBL0/GRPBL1/GRPBL2/GRPAL0/GRPAL1.ISj フラグ

と IRn.IR フラグが “0” になります。

レベル検出グループ割り込みの動作例を図 15.16 に、同一グループ内の複数の割り込み要因から割り込み

要求が発生した場合の動作例を図 15.17 に示します。

注 . 割り込み要因が割り当てられていないグループのレジスタは存在しません。

図 15.16 レベル検出グループ割り込みの動作例 (m = BL0, BL1, BL2, AL0, AL1)

図 15.17 同一グループ内で複数の割り込み要求が発生した場合の動作例 (m = BL0, BL1, BL2, AL0, AL1)

システムクロック

割り込み要求信号

IRn.IRフラグ

周辺モジュールクロック

GRPm.ISjフラグ

GENm.ENjビット

システムクロック

割り込み要求信号j

IRn.IRフラグ

周辺モジュールクロック

GRPm.ISjフラグ

割り込み要求信号k

GRPm.ISkフラグ

(GENm.ENjビット、GENm.ENkビットがともに“1”の場合)
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レベル検出グループ割り込みの割り込み処理手順の例を図 15.18 に示します。

図 15.18 レベル検出グループ割り込みの処理手順の例 (m = BL0, BL1, BL2, AL0, AL1)

割り込み処理開始

“1”

割り込み処理終了

GRPm.IS0フラグの確認

“0” 要因1のステータス

フラグの確認

要因1に対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア

ステータス反映待ち (注1)

要因2のステータス

フラグの確認

要因2に対する処理の実施

“1”

“0”

ステータスフラグのクリア

ステータス反映待ち (注1)

“1”
GRPm.IS1フラグの確認

“0” 要因1のステータス

フラグの確認

“1”

“0”

注1. ステータス反映待ちの具体的な方法については、「5. I/Oレジスタ」

の「(2) I/Oレジスタ書き込み時の注意事項」を参照してください。
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15.5.5 選択型割り込み

選択型割り込みに分類された割り込み要因の検出方法はエッジ検出で、選択型割り込みの割り込み要求の

検出方法もエッジ検出です。

図 15.19 に選択型割り込みの割り込み要求と選択型割り込みステータスフラグの動作例を示します。

図 15.19 選択型割り込みの割り込み要求と割り込みステータスフラグの動作例

15.6 割り込み優先レベルの判定

割り込みコントローラは、割り込み要求先ごとに優先レベルの判定を行います。それぞれの割り込み要求

先に対する優先レベル判定方法は以下のとおりです。

(1) 割り込み要求先が CPU の場合

高速割り込みに設定された要因が最も優先されます。その次は、IPRr.IPR[3:0] ビット (r = 000 ～ 255) の設

定値によって判定され、値が大きい割り込み要因ほど優先されます。IPRr.IPR[3:0] ビットの設定値が同じ要

因が複数ある場合は、割り込みベクタ番号によって判定され、番号が小さい要因ほど優先されます。

(2) 割り込み要求先が DTC の場合

IPRr.IPR[3:0] ビット (r = 000 ～ 255) の影響は受けません。割り込みベクタ番号によってのみ優先順位が判

定され、番号が小さい要因ほど優先されます。

(3) 割り込み要求先が DMAC の場合

IPRr.IPR[3:0] ビットの影響は受けません。DMAC のチャネル番号によって優先順位が判定されます。

DMAC のチャネル優先順位については「18. DMA コントローラ (DMACAa)」を参照してください。

周辺モジュールクロック

PIBRk (PIARk).PIRjフラグ

割り込み要求信号

PIBRk (PIARk).PIRjフラグに“1”を書いてクリア
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15.7 割り込みの設定手順

15.7.1 割り込み要求の許可

割り込み要求を許可するための手順を以下に示します。

(1) 対象となる周辺モジュールの割り込み要求許可ビットで、割り込み要求の出力を許可する

(2) 対象となる割り込み要因がグループ割り込みに割り当てられている場合、対応するグループ割り込み

要求許可レジスタの ENj ビット (j = 0 ～ 31) を “1” にして、グループ割り込み要求レジスタの ISj フラ

グへの割り込み要求出力を許可する

(3) 対応する IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) を “1” にして、割り込み要求先への割り込み要

求の出力を許可する

上記手順の後、周辺モジュールの割り込み要求が発生すると、その割り込み要因に対応する IRn.IR フラ

グ (n = 016 ～ 255) が “1” になります。

また、グループ割り込みの場合、グループ割り込み要求レジスタの ISj フラグと、そのグループに対応す

る IRn.IR フラグが “1” になり、割り込み要求先へ割り込み要求が出力されます。

IERm.IENj ビットが “0” の場合、対応する割り込み要因の割り込み要求は、割り込み要求先に出力されま

せん。

15.7.2 割り込み要求の禁止

割り込み要求を禁止する手順を以下に示します。

(1) 対応する IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) を “0” にする

(2) グループ割り込みの場合、対応するグループ割り込み要求許可レジスタの ENj ビット (j = 0 ～ 31) を
“0” にし、グループ割り込み要求レジスタの ISj フラグへの割り込み要求出力を禁止する

(3) 周辺モジュールの割り込み要求許可ビットで割り込み要求の出力を禁止し、設定したレジスタを読ん

で、値が反映されたことを確認する

(4) 必要に応じて、IRn.IR フラグを確認するか “0” にする (注 1)

グループ割り込みの場合、グループ割り込み要求レジスタの ISj フラグが “0” であることを確認する

か、“0” にする

注 1. SCI、RIIC、RSPI、QSPI、SDHI、MMCIF、PDC の各送信割り込み要求または受信割り込み要求、バッファ

アクセス割り込み要求を許可から禁止に変更する場合、上記の手順で IRn.IR フラグを “0” にしてください。

詳細は、各周辺モジュール章の割り込みの説明を参照してください。

15.7.3 割り込み要求先の選択

15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順

割り込み要求の出力先は割り込み要因ごとに CPU、DTC、DMAC のいずれかからひとつを選択できます

が、割り込み要因ごとに選択できる出力先は決まっています。選択できる割り込みの要求先は「表

15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。表 15.5 に「○」の記載がない割り込み要求先を選

択しないでください。

DTC または DMAC の起動要因を、外部端子割り込みにする場合、IRQCRi.IRQMD[1:0] ビット (i = 0 ～ 15)
でエッジ検出を選択してください。
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割り込み要求の出力先の指定方法を以下に示します。

(1) DMAC の起動要因にする場合

DMAC の起動要因に指定する割り込み要因の IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) が “0” のとき

に以下の設定を行ってください。

(1) 起動する DMAC のチャネルに対応した DMRSRm レジスタ (m = DMAC チャネル番号 ) に、起動要因

となる割り込み要因の割り込みベクタ番号を設定する (注 1)

(2) 起動する DMAC のチャネルに対応した DMA 転送モードレジスタ (DMTMD) の DCTG[1:0] ビットを

“01b” にして、DMAC の起動要因を周辺機能割り込みまたは外部端子割り込みにする

(3) 起動する DMAC のチャネルに対応した DMA 転送許可レジスタ (DMCNT) の DTE ビットを “1” にする

上記手順の後、対応する IERm.IENj ビットを “1” にしてください。

また、DMA モジュール起動レジスタ (DMAST) の DMST ビットを “1” にしてください。上記手順と

DMST ビットを “1” にするのとはどちらを先に行っても構いません。

DMAC の設定手順は、「18. DMA コントローラ (DMACAa)」の「18.3.7 DMAC の起動」を参照してく

ださい。

(2) DTC の起動要因にする場合

DTC の起動要因に指定する割り込み要因の IERm.IENj ビットが “0” のときに以下の設定を行ってくださ

い。

(1) DTC の起動要因に指定する割り込みベクタ番号 n に対応した DTCERn.DTCE ビット (n = 026 ～ 255) を
“1” にする (注 1)

上記手順の後、対応する IERm.IENj ビットを “1” にしてください。

また、DTC モジュール起動レジスタ (DTCST) の DTCST ビットを “1” にしてください。上記手順と

DTCST ビットを “1” にするのとはどちらを先に行っても構いません。

DTC の設定手順は、「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」の「20.5 DTC の設定手順」を参

照してください。

注 1. 同じ割り込み要因を DTC と DMAC の起動要因に選択しないでください。また、同じ割り込み要因を複数

チャネルの DMAC の起動要因に選択しないでください。

(3) CPU への割り込み要因にする場合

割り込み要因を DTC の起動要因にも DMAC の起動要因にも指定しなかった場合、その要因の割り込み要

求は CPU に出力されます。

DTC の起動要因や DMAC の起動要因に指定せずに、IERm.IENj ビットを “1” にしてください。
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15.7.3.2 DTC/DMAC 選択時の動作

DTC や DMAC を割り込み要求先に設定した場合の動作は、表 15.9 に示すとおりです。

注1. DTCの場合はDTC.MRB.DISELビットで、DMACの場合はDMACm.DMCSL.DISELビットで設定します。

注2. IRn.IRフラグが “1”のとき、再度発生した割り込み要求(DTC/DMA転送要求 )は無視されます。

注3. チェーン転送の場合は、チェーン転送が終了するまでDTC転送を継続します。チェーン転送終了時のCPU割り込みの有無、

IRn.IRフラグのクリア、転送後の割り込み要求先の各動作は、チェーン転送終了時のDISELビットの値および残り転送回数

によって決まります。チェーン転送については、「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」の「表20.3 チェーン転

送の条件」を参照してください。

注4. DISELビットが “0”でかつ残り転送回数が “0”のときの動作は、DTCとDMACで異なります。

15.7.3.3 割り込み要求先の変更

割り込み要求先を変更する場合は、IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) を “0” にしてから行って

ください。

(1) 現在の割り込み要求先が DMAC の場合

「15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順」の「(1) DMAC の起動要因にする場合」に示された手順の後、

DMA 転送が完了していないとき (DMCNT.DTE ビットがクリアされていない状態 ) に割り込み要求先を変更

する場合や DMAC の起動要因を別の割り込み要因に変更する場合は、以下に示す手順で行ってください。

(1) 現在設定されている起動要因と、新たに設定する起動要因の IERm.IENj ビットを “0” にする

(2) DMAC の転送状況を確認し、転送中であれば、転送が完了するのを待つ

(3) 「15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順」に示された手順を実施する

(2) 現在の割り込み要求先が DTC の場合

「15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順」の「(2) DTC の起動要因にする場合」に示された手順の後、

DTC 転送が完了していないとき (DTCERn.DTCE ビット (n = 026 ～ 255) がクリアされていない状態 ) に割り

込み要求先を変更する場合や DTC の転送内容を変更する場合は、以下に示す手順で行ってください。

(1) 現在設定されている起動要因と、新たに設定する起動要因の IERm.IENj ビットを “0” にする

(2) DTC の転送状況を確認し、転送中であれば、転送が完了するのを待つ

(3) 「15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順」に示された手順を実施する

表15.9 DTC/DMAC起動時の動作

割り込み

要求先

DISEL 

(注1)
残り

転送回数
1要求ごとの動作 IRフラグ (注2)のクリアタイミング 転送後の割り込み要求先

DTC
 (注3)

1 ≠ 0 DTC転送→CPUに割り込み CPUが割り込み要求を受け付けたとき DTC

= 0 DTC転送→CPUに割り込み CPUが割り込み要求を受け付けたとき CPU (DTCERn.DTCEビット

が “0”になる )
0 ≠ 0 DTC転送 DTCがデータ転送を開始したとき DTC

= 0 DTC転送→CPUに割り込み 
(注4)

CPUが割り込み要求を受け付けたとき 
(注4)

CPU (DTCERn.DTCEビット

が “0”になる )
DMAC 1 ≠ 0 DMA転送→CPUに割り込み CPUが割り込み要求を受け付けたとき DMAC

= 0 DMA転送→CPUに割り込み CPUが割り込み要求を受け付けたとき CPU (DMACm.DMCNT.DTE
ビットが “0”になる )

0 ≠ 0 DMA転送 DMACがデータ転送を開始したとき DMAC

= 0 DMA転送 (注4) DMACがデータ転送を開始したとき (注4) CPU (DMACm.DMCNT.DTE
ビットが “0”になる )
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15.7.4 外部端子割り込みの設定手順

外部端子割り込みを使用するときの設定手順は以下のとおりです。

(1) 使用する IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) に対応した IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) を “0” ( 割り

込み要求禁止 ) にする

(2) IRQFLTE0 レジスタまたは IRQFLTE1 レジスタの FLTENi ビットを “0” ( デジタルフィルタ無効 ) にす

る

(3) IRQFLTC0 レジスタまたは IRQFLTC1 レジスタの FCLKSELi[1:0] ビットでデジタルフィルタのサンプ

リングクロックを設定する

(4) I/O ポートの設定および確認を行う

(5) IRQCRi.IRQMD[1:0] ビットで検出方法を選択する

(6) エッジ検出を選択した場合は、対応する IRn.IR フラグ (n = 016 ～ 255) を “0” にする

(7) IRQFLTE0/IRQFLTE1.FLTENi ビットを “1” ( デジタルフィルタ有効 ) にする。

(8) 割り込み要求先を DTC にする場合は DTCERn.DTCE ビット (n = 026 ～ 255) を、DMAC にする場合は

DMRSRm レジスタ (m = DMAC チャネル番号 ) を設定する ( どちらも設定しない場合は CPU への割り

込みになる )
(9) 対応する IERm.IENj ビットを “1” ( 割り込み要求許可 ) にする。

15.7.5 ノンマスカブル割り込みの設定手順

リセット後、ノンマスカブル割り込みは禁止になっています。ノンマスカブル割り込みを使用する場合

は、以下の手順で設定してください。

(1) スタックポインタ (SP) を設定する

(2) NMI 端子を使用する場合は、NMIFLTE.NFLTEN ビットを “0” ( デジタルフィルタ無効 ) にする

(3) NMI 端子を使用する場合は、NMIFLTC.NFCLKSEL[1:0] ビットでデジタルフィルタのサンプリングク

ロックを設定する

(4) NMI 端子を使用する場合は、NMICR.NMIMD ビットで NMI 端子の検出エッジを選択する

(5) NMI 端子を使用する場合は、NMICLR.NMICLR ビットに “1” を書いて、NMISR.NMIST フラグを “0”
にする

(6) NMI 端子を使用する場合は、NMIFLTE.NFLTEN ビットを “1” ( デジタルフィルタ有効 ) にする

(7) NMIER レジスタの使用する割り込み要因に対応するビットを “1” にして、ノンマスカブル割り込みの

生成を許可する

NMIER レジスタのビットは一度 “1” ( 許可 ) にすると、以後そのビットへの書き込みは無効となり、“0” 
(禁止 ) にすることはできません。いったん許可したノンマスカブル割り込みを禁止するには、MCU をリ

セットする以外にありません。

ノンマスカブル割り込みの処理の流れは、「14. 例外処理」を参照してください。

NMISR レジスタの ECCRAMST フラグを除く各フラグは、NMICLR レジスタの対応するビットに “1” を

書くことで “0” になります。ECCRAMST フラグを “0” にするには、RAM.RAMSTS.RAMERR フラグ、

ECCRAM.ECCRAM2STS.ECC2ERR フラグ、または ECCRAM.ECCRAM1STS.ECC1ERR フラグのうち、“1”
になったフラグを “0” にしてください。

ノンマスカブル割り込みの割り込み処理ルーチンでは、NMISR レジスタの全フラグが “0” になったこと

を確認して処理を終了してください。

NMI 端子割り込みを除くノンマスカブル割り込みは、マスカブル割り込みとしても使用できます。マスカ



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 479 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 15.  割り込みコントローラ (ICUA)

ブル割り込みとして使用する場合は、NMIER レジスタをリセット後の値から変更しないでください。また、

電圧監視 1 割り込み、電圧監視 2 割り込みをマスカブル割り込みとして使用する場合は、電圧監視 1 回路制

御レジスタ 1 (LVD1CR1) の LVD1IRQSEL ビット、電圧監視 2 回路制御レジスタ 1 (LVD2CR1) の
LVD2IRQSEL ビットを “1” にしてください。

15.7.6 デジタルフィルタ

デジタルフィルタを有効にすることで、IRQi 端子 (i = 0 ～ 15) と NMI 端子への入力信号に含まれるノイズ

を除去することができます。

デジタルフィルタは、端子への入力信号をデジタルフィルタ用のサンプリングクロック (PCLKB、
PCLKB/8、PCLKB/32、PCLKB/64) でサンプリングし、3 回連続でレベルが一致する入力信号のみを通過さ

せます。

IRQi 端子にデジタルフィルタを適用する場合は「15.7.4 外部端子割り込みの設定手順」を、NMI 端子

にデジタルフィルタを適用する場合は「15.7.5 ノンマスカブル割り込みの設定手順」を参考に関係するレ

ジスタを設定してください。

ソフトウェアスタンバイモードからの復帰要因として外部端子割り込みや NMI 端子割り込みを使用する

場合は、デジタルフィルタは使用できません。ソフトウェアスタンバイモードに移行する前に、IRQFLTE0
または IRQFLTE1 レジスタの FLTENi ビット、または NMIFLTE.NFLTEN ビットを “0” にしてください。ソ

フトウェアスタンバイモードから復帰した後、再度デジタルフィルタを有効にする場合は、IRQFLTE0 また

は IRQFLTE1 レジスタの FLTENi ビット、または NMIFLTE.NFLTEN ビットを “1” にしてください。

図 15.20 にデジタルフィルタの動作例を示します。

図 15.20 デジタルフィルタ動作例 (IRQCRi.IRQMD[1:0] ビットが “00b” (Low) の場合 )

デジタルフィルタ用

サンプリングクロック

IRQi端子

IRn.IRフラグ

IRQFLTEn.FLTENiビット

 3回一致 

パルス除去

 3回一致 

デジタルフィルタ有効 無効 有効
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15.7.7 選択型割り込みの設定手順

選択型割り込みに割り込み要因を割り当てる手順を以下に示します。

(1) 設定する選択型割り込みの IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) を “0” にする ( リセット後の

値から変更していなければ不要 )
(2) 選択型割り込み B の場合は、SLIBXRn レジスタ (n = 128 ～ 143) または SLIBRn レジスタ (n = 144 ～

207) に割り込み要因番号を設定する。選択型割り込み B に分類された割り込み要因の要因番号は「表

15.3 選択型割り込み B 要因一覧」を参照してください

(3) 選択型割り込み A の場合は、SLIARn レジスタ (n = 208 ～ 255) に割り込み要因番号を設定する。選択

型割り込み A に分類された割り込み要因の要因番号は「表 15.4 選択型割り込み A 要因一覧」を参照

してください

(4) 選択型割り込みによって EXDMAC を起動する場合は、SELEXDR レジスタの各ビットに値を設定する

(5) SLIPRCR.WPRC ビットを “1” にする

(6) SLIPRCR.WPRC ビットが “1” であることを確認する

(7) 割り込み要求先 (CPU, DTC, DMAC) を選択する。設定手順は「15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順」

を参照してください

(8) IRn.IR フラグ (n = 128 ～ 255) に “0” を書く ( エッジ検出の場合のみ )
(9) IERm.IENj ビットを “1” にする

15.7.7.1 選択型割り込みのポーリング

PIBRk レジスタ (k = 0h ～ Ah) または PIARk レジスタ (k = 0h ～ Bh) の PIRj フラグ (j = 0 ～ 7) を参照して

割り込み要求のポーリングを行う場合は、以下の手順で行ってください。

(1) 対象となる周辺モジュールの割り込み設定を行う

(2) ポーリング対象の PIBRk レジスタまたは PIARk レジスタの PIRj フラグに “1” を書いて (注 1) フラグを

クリアする

(3) 周辺モジュールの割り込み要求の出力を許可する

(4) 適宜、PIBRk レジスタまたは PIARk レジスタの PIRj フラグを読み出し、値を確認する

(5) PIBRk レジスタまたは PIARk レジスタの PIRj フラグをクリアする場合は、対象となるフラグに “1” を

書く (注 1)

(6) 以降、必要に応じて (4)、(5) を繰り返す

注 1. ビット操作命令は使用しないでください。ビット操作命令を使用すると複数のステータスフラグをクリアし

てしまう可能性があります。フラグをクリアする場合は、対象のフラグを “1”、その他のフラグを “0” にして

8 ビット単位で書いてください。
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15.8 多重割り込み

多重割り込みを許可するには、受け付けた割り込みの処理ルーチン内で CPU のプロセッサステータス

ワード (PSW) の I ビットを “1” ( 割り込み許可 ) にしてください。

割り込み処理ルーチン内での PSW.IPL[3:0] ビットは、受け付けた割り込み要求の割り込み優先レベルと同

じ値になっています。このとき、PSW.IPL[3:0] ビットより高い割り込み優先レベルの割り込み要求が発生す

ると、この割り込み要求の受け付け ( 多重割り込み ) が行われます。

なお、PSW.I ビットの書き換えは、スーパバイザモードのときのみ有効です。割り込みが受け付けられる

と PSW.PM ビットが “0” ( スーパバイザモード ) になるため、割り込みの処理ルーチン内では PSW.I ビット

を書き換えることができます。

15.9 高速割り込み

高速割り込みは、CPU の割り込み応答を高速に実行できる割り込みで、割り込み要因のうち 1 つだけを割

り当てることができます。

高速割り込みの割り込み優先レベルは、IPRr.IPR[3:0] ビット (r = 000 ～ 255) の設定にかかわらず、“15” 
(最高 ) です。また、他のレベル 15 の割り込み要因よりも優先的に受け付けられます。ただし、

PSW.IPL[3:0] ビットの値が “1111b” ( 優先レベル 15) の場合は、高速割り込みも受け付けられません。

割り込み要因を高速割り込みに割り当てるには、FIR.FVCT[7:0] ビットにその要因のベクタ番号を設定し、

FIR.FIEN ビットを “1” ( 高速割り込みを許可 ) にしてください。

高速割り込みの機能が有効になるのは、割り込み要求先として CPU を指定したときのみです。割り込み

先に DTC や DMAC を指定した場合、高速割り込みの機能は無効になります。

高速割り込みについては、「2. CPU」や「14. 例外処理」も参照してください。
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15.10 低消費電力状態からの復帰

スリープモード、全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰に割

り込みが使用できます。

詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。低消費電力モードごとの復帰要因の設定方法を

以下に示します。

なお、ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰については、「11.6.4 ディープソフトウェア

スタンバイモード」を参照してください。

15.10.1 スリープモードからの復帰

ノンマスカブル割り込み、およびすべての割り込み要因によって復帰することができます。復帰するため

の条件は以下のとおりです。

(1) ノンマスカブル割り込み

 NMIER レジスタによって該当する割り込みの生成が許可されていること

(2) 割り込み

 割り込み要求先が CPU であること

 IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) によって該当する割り込みの要求が許可されていること

 CPU のプロセッサステータスワード (PSW) の IPL[3:0] ビットよりも高い割り込み優先レベルであること

 グループ割り込みの場合、グループ割り込み要求許可レジスタ (GENBE0, GENBL0, GENBL1, GENAL0, 
GENAL1) の ENj ビット (j = 0 ～ 31) によって該当する割り込みの要求が許可されていること

15.10.2 全モジュールクロックストップモードからの復帰

ノンマスカブル割り込み、および「表 15.5 割り込みベクタテーブル」の「ACS 復帰」列に「○」のあ

る割り込み要因によって復帰することができます。復帰するための条件は以下のとおりです。

(1) ノンマスカブル割り込み

 NMIER レジスタによって該当する割り込みの生成が許可されていること

(2) 割り込み

 全モジュールクロックストップモードから復帰可能な要因であること

 割り込み要求先が CPU であること

 IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) によって該当する割り込みの要求が許可されていること

 CPU の PSW.IPL[3:0] ビットよりも高い割り込み優先レベルであること
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15.10.3 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰

発振停止検出割り込みを除くノンマスカブル割り込み、および「表 15.5 割り込みベクタテーブル」の

「SSBY 復帰」列に「○」のある割り込み要因によって復帰することができます。復帰するための条件は以

下のとおりです。

(1) ノンマスカブル割り込み

 NMIER レジスタによって該当する割り込みの生成が許可されていること

 NMI 端子割り込みを使用する場合は、デジタルフィルタが無効になっていること

(2) 割り込み

 ソフトウェアスタンバイモードから復帰可能な要因であること

 割り込み要求先が CPU であること

 IERm.IENj ビット (m = 02h ～ 1Fh、j = 0 ～ 7) によって該当する割り込みの要求が許可されていること

 CPU の PSW.IPL[3:0] ビットよりも高い割り込み優先レベルであること

( 高速割り込みを使用する場合には、FIR レジスタだけでなく、対応する IPRr.IPR[3:0] ビット (r = 000 ～

255) も CPU の PSW.IPL[3:0] ビットより高い割り込み優先レベルを設定してください )
 外部端子割り込みを使用する場合は、使用する IRQi 端子のデジタルフィルタが無効になっていること

デジタルフィルタの設定方法については、「15.7.6 デジタルフィルタ」を参照してください。

15.11 使用上の注意事項

15.11.1 ノンマスカブル割り込み使用時の WAIT 命令の注意事項

WAIT 命令を実行する場合は、NMISR レジスタのすべてのステータスフラグが “0” であることを確認した

後で行ってください。

15.11.2 全モジュールクロックストップモード時の選択型割り込み

選択型割り込みに分類された割り込み要因を全モジュールクロックストップモードからの復帰要因として

使用する場合、その割り込み要因は割り込みベクタ番号 146 ～ 157 の選択型割り込み B (INTB146 ～

INTB157) に割り当ててください。

15.11.3 ソフトウェアスタンバイモード中の割り込み要求

ソフトウェアスタンバイモードからの復帰要因に設定していない割り込み要因からソフトウェアスタンバ

イモード中に割り込み要求が発生した場合、その要求は割り込みコントローラ内部に保持され、他の割り込

み要因によって復帰した後に順次処理されます。

ただし、外部端子割り込みについては、この割り込み要求は保持されません。
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16. バス

16.1 概要

表 16.1 にバスの仕様を、図 16.1 にバスの構成図を、表 16.2 にバス種類別アドレス対応表を示します。

P/E：プログラム / イレーズ

BCLK ( 外部バスクロック )：最大 120MHz のクロックです。CSC (CS 領域コントローラ )、EXDMAC は BCLK に同期して動

作します。

SDCLK (SDRAM クロック )：最大 60MHz のクロックです。SDRAMC (SDRAM 領域コントローラ ) は、SDCLK に同期して

動作します。

BCLK 端子出力：デフォルトでは、BCLK と同じ周波数です。外部バスクロックコントロールレジスタの BCLK 端子出力選択

ビット (BCKCR.BCLKDIV) で、BCLK の 2 分周が可能です。詳細は、「9. クロック発生回路」を参照して

ください。

注 . SDRAM使用時は、BCLKとSDCLKは同じ周波数で動作させる必要があります。

表16.1 バスの仕様

バスの種類 内容

CPUバス 命令バス  CPU (命令 )を接続

 内蔵メモリを接続(RAM、コードフラッシュメモリ)
 システムクロック(ICLK)に同期して動作

オペランドバス  CPU (オペランド )を接続

 内蔵メモリを接続(RAM、コードフラッシュメモリ)
 システムクロック(ICLK)に同期して動作

メモリバス メモリバス1  RAMを接続

メモリバス2  コードフラッシュメモリを接続

メモリバス3  ECCRAMを接続

内部メイン

バス

内部メインバス1  CPUを接続

 システムクロック(ICLK)に同期して動作

内部メインバス2  DTC, DMAC, EDMACを接続

 内蔵メモリを接続(RAM、コードフラッシュメモリ)
 システムクロック(ICLK)に同期して動作

内部周辺バス 内部周辺バス1  周辺機能(DTC, DMAC, EXDMAC, 割り込みコントローラ、バスエラー監視部 )を接続

 システムクロック(ICLK)に同期して動作 (EXDMACは、BCLKに同期して動作 )

内部周辺バス2  周辺機能(内部周辺バス1, 3, 4, 5以外の周辺機能)を接続

 周辺モジュールクロック(PCLKB)に同期して動作

内部周辺バス3  周辺機能(USB, PDC, スタンバイRAM)を接続

 周辺モジュールクロック(PCLKB)に同期して動作

内部周辺バス4  周辺機能(EDMAC, ETHERC, EPTPC, MTU3, GPT, SCIF, RSPI, USBA, AES)を接続

 周辺モジュールクロック(PCLKA)に同期して動作

内部周辺バス5  予約領域

内部周辺バス6  コードフラッシュメモリ(P/E時 )、データフラッシュメモリを接続

 FlashIFクロック(FCLK)に同期して動作

外部バス CS領域  外部デバイスを接続

 外部バスクロック(BCLK)に同期して動作

SDRAM領域  SDRAMを接続

 SDRAMクロック(SDCLK)に同期して動作
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図 16.1 バスの構成図

表16.2 バス種類別アドレス対応表

アドレス
バス 内容

内蔵ROM有効 内蔵ROM無効 内蔵ROM有効 内蔵ROM無効

0000 0000h～0007 FFFFh メモリバス 1 RAM

0008 0000h～0008 7FFFh 内部周辺バス 1 周辺 I/O レジスタ

0008 8000h～0009 FFFFh 内部周辺バス 2

000A 0000h～000B FFFFh 内部周辺バス 3

000C 0000h～000D FFFFh 内部周辺バス 4

000E 0000h～000F FFFFh 予約領域

0010 0000h～007F FFFFh 内部周辺バス 6 予約領域 データフラッシュ

メモリ、

FCURAM、コード

フラッシュメモリ

( 書き換え専用 )

予約領域

0080 0000h～00FF 7FFFh メモリバス 3 予約領域

00FF 8000h～00FF FFFFh ECCRAM

0100 0000h～07FF FFFFh 外部バス 外部アドレス空間 (CS1 ～ CS7)

0800 0000h～0FFF FFFFh SDRAM 領域

1000 0000h～7FFF FFFFh 予約領域 予約領域

8000 0000h～FEFF FFFFh メモリバス 2 予約領域 コードフラッシュ

メモリ

( 読み出し専用 )

予約領域

FF00 0000h～FFFF FFFFh 外部バス 外部アドレス空間
(CS0)

バスエラー監視部

内部メインバス1

内部メインバス2

命令バス

オペランドバス

コードフラッシュ

メモリ
RAM

内部周辺バス1
内部周辺バス2, 3

DTC/
DMAC(s)

ICLK同期

CPU

周辺機能
周辺機能 周辺機能

メモリバス1 メモリバス2

コードフラッシュ

メモリ(P/E時)

内部周辺バス6

周辺機能周辺機能

内部周辺バス4

CSC：CS領域コントローラ

PCLKA同期PCLKB同期 FCLK同期

DTC/
DMAC(m) EDMAC

外部バスコントローラ

BCLK同期

ライトバッファ

CSCSDRAMC
BCLK同期SDCLK同期

EXDMAC

SDRAMC：SDRAM領域コントローラ
外部バス

データフラッシュ

メモリ

ECC
RAM

メモリバス3

注1. 実線矢印はバスマスタからのアクセス要求の方向を示します。

注2. DTC/DMAC(m)はマスタ機能、DTC/DMAC(s)はレジスタアクセスを示します。
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16.2 バスの説明

16.2.1 CPU バス

CPU バスには、命令バスとオペランドバスがあり、内部メインバス 1 に接続されています。命令バスは

CPU の命令フェッチに、オペランドバスは CPU のオペランドアクセスに使用されます。命令バスは 64 ビッ

トです。オペランドバスは、32 ビットです。

命令バスとオペランドバスは、RAM、コードフラッシュメモリに接続しており、内部メインバス 1 を介

さずに CPU から直接アクセスすることが可能です。ただし、コードフラッシュメモリは読み出しのみ CPU
からの直接アクセスが可能であり、プログラム / イレーズは内部周辺バスを介して行います。

内部メインバス 1 は、命令フェッチとオペランドのバス権要求を調停します。優先順位は、オペランド > 
命令フェッチの順となります。

命令フェッチとオペランドアクセスからの要求が異なるバス ( メモリバス 1、メモリバス 2、メモリバス 3、
内部メインバス 1) に対するものであれば、それぞれのバスアクセスを同時に行うことが可能です。たとえ

ば、コードフラッシュメモリと RAM、コードフラッシュメモリと外部アクセスなどの並列動作が可能とな

ります。

16.2.2 メモリバス

メモリバスには、メモリバス 1 とメモリバス 2、およびメモリバス 3 があり、メモリバス 1 には RAM、

メモリバス 2 にはコードフラッシュメモリ、メモリバス 3 には ECCRAM が接続されています。メモリバス

は 64 ビットです。メモリバス 1, 2, 3 は、CPU バス ( 命令フェッチとオペランド )、内部メインバス 2 からの

バス権要求を調停します。

バスの優先順位は、それぞれバスプライオリティ制御レジスタのメモリバス 1 (RAM, ECCRAM) プライオ

リティ制御ビット (BUSPRI.BPRA[1:0])、メモリバス 2 ( コードフラッシュメモリ ) プライオリティ制御ビッ

ト (BUSPRI.BPRO[1:0]) により設定可能です。メモリバス 3 はメモリバス 1 と同じ設定になります。優先順

位固定の場合は、バスの優先順位は、内部メインバス 2 > CPU バス ( オペランド > 命令フェッチ ) の順とな

ります。優先順位トグルの場合は、内部メインバス 2 と CPU バスとでバス要求を受け付けられた方の優先

順位が低くなります。

16.2.3 内部メインバス

内部メインバスは、CPU が使用するバス ( 内部メインバス 1) と、CPU 以外のバスマスタ (DTC, DMAC, 
EDMAC) が使用するバス ( 内部メインバス 2) の 2 本で構成されます。

内部メインバス 1 は、命令フェッチとオペランドのバス権要求を調停します。優先順位は、オペランド > 
命令フェッチの順となります。

内部メインバス 2 では、DTC, DMAC, EDMAC のバス権要求を調停します。優先順位は、表 16.3 に示す

ように、EDMAC > DMAC > DTC の順となります。

DTC と DMAC については、転送要求を受け付けたいずれかの一方のみがバス権要求を行います。DTC と

DMAC の転送要求の優先順位は、BUSPRI レジスタの設定に関わらず、DMAC0 > DMAC1 > DMAC2 > 
DMAC3 > DMAC4 > DMAC5 > DMAC6 > DMAC7 > DTC の順となります。

CPU と CPU 以外のバスマスタからの要求が異なるバス ( 内蔵メモリ、内部周辺バス 1 ～内部周辺バス 6、
外部バス ) に対するものであれば、それぞれのバスアクセスを同時に行うことが可能です。

ただし、CPU により XCHG 命令が実行された場合には、バスプライオリティ制御レジスタ (BUSPRI) の設

定にかかわらず、XCHG 命令によるバスアクセスが完了するまで CPU 以外のバスアクセスは受け付けませ

ん。また、DTC の転送情報リードおよびライトバック中も DTC 以外のバスアクセスは受け付けません。
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注 . 上記はバス優先権が固定の場合です。

バスプライオリティ制御レジスタ (BUSPRI)により、内部メインバス1とそれ以外(内部メインバス2とEXDMAC)のバス優先

権をトグルすることができます。(ラウンドロビン方式 )
ただし、外部バスにのみ接続されるEXDMACと内部メインバス2の優先順位は、バスプライオリティ制御レジスタ (BUSPRI)
の設定に関わらず、EXDMACが優先 (EXDMAC > 内部メインバス2)されます。

16.2.4 内部周辺バス

表 16.4 に内部周辺バスに接続される周辺機能を示します。

内部周辺バス 1 ～ 6 は、それぞれ、CPU ( 内部メインバス 1) と CPU 以外のバスマスタ ( 内部メインバス

2) からのバス権要求を調停します。

2 本のバスの優先順位は、バスプライオリティ制御レジスタ (BUSPRI) により設定可能です。優先順位は、

内部周辺バス 1 プライオリティ制御ビット (BUSPRI.BPIB[1:0])、内部周辺バス 2, 3 プライオリティ制御ビッ

ト (BUSPRI.BPGB[1:0])、内部周辺バス 4, 5 プライオリティ制御ビット (BUSPRI.BPHB[1:0])、内部周辺バス 6
プライオリティ制御ビット (BUSPRI.BPFB[1:0]) によりバスごとに設定できます。優先順位固定の場合は、

内部メインバス 2 > 内部メインバス 1 の順となります。優先順位トグルの場合は、内部メインバス 1 と内部

メインバス 2 とでバス要求を受け付けられた方の優先順位が低くなります。( ラウンドロビン方式 )
BUSPRI レジスタの設定を変更すると、受け付けられる要求の順番が変わることがありますので注意して

ください ( 図 16.2 参照 )。

表16.3 バスマスタ優先順位

優先度 内部メインバス バスマスタ

高

低

— EXDMAC

2 EDMAC

DMAC

DTC

1 CPU

表16.4 内部周辺バスに接続される周辺機能

バスの種類 周辺機能

内部周辺バス1 DTC, DMAC, EXDMAC, 割り込みコントローラ、バスエラー監視部

内部周辺バス2 内部周辺バス1, 3, 4, 5以外の周辺機能

内部周辺バス3 USBb, PDC、スタンバイRAM

内部周辺バス4 EDMAC, ETHERC, EPTPC, MTU3, GPT, SCIF, RSPI, USBA, AES

内部周辺バス5 予約領域

内部周辺バス6 コードフラッシュメモリ (P/E時 )、データフラッシュメモリ、FCU RAM
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図 16.2 内部周辺バス優先順位

16.2.5 ライトバッファ機能 ( 内部周辺バス )
内部周辺バスはライトバッファ機能を持っており、ライトアクセスの場合は、動作の終了を待たずに、次

のアクセスを受け付けることができます。ただし、同じバスマスタからのアクセスの場合、ライトアクセス

の次のアクセスが異なる内部周辺バスに対するものであれば、ライトアクセスが終了するまで次のアクセス

は、待たされます。CPU から内部周辺バスのライトアクセス後に内蔵メモリへのアクセスがある場合には、

動作の終了を待たずに次のアクセスが受け付けられるため、アクセスの順番が入れ替わることがありますの

で注意してください。( 図 16.3 参照 )

図 16.3 ライトバッファ機能

内部メインバス2

(R11) R12

R24 R25R21

内部メインバス1 (R11)

R22 R23

(R11) R11

＞ ＞

内部メインバス2

(R11) R13

R25R23 R24R21

内部メインバス1 R11

(R22) R22

(R12)

＞

＞ ＞＞

R12

＞ ＞ ＞

＞

＞ ＞ ＞ ＞＞ ＞

(R13) (R13) R13

リクエスト発行、受け付けられない

リクエスト発行、受け付ける

リクエストの発行はない

固定優先順位の場合

優先順位トグルの場合

① ②

①、②：受け付けられた要求の優先順位が低いため優先順位の変化はない。

(*)

*

内部周辺バス2

周辺1内部周辺バス1

メモリバス1 RAM

CPU

周辺1

RAM

周辺1ライト

①周辺1(W) → ②周辺1(W) → ③周辺2(W) → ④周辺2(W) → ⑤RAM(R) → ⑥RAM(R)
アクセスサイクル数　周辺1：1サイクル、周辺2：2サイクルの場合

① ②

⑤ ⑥

周辺2ライト

周辺2 周辺2

④③

RAMリード
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16.2.6 外部バス

表 16.5 に外部バスの仕様を示します。

外部バスコントローラは、内部メインバス 1、内部メインバス 2, EXDMAC からの外部アドレス空間、外

部バスコントローラのレジスタ (CSC, SDRAMC) に対するバス権要求を調停します。ただし、EXDMAC か

らは、外部アドレス空間のみアクセス可能です。

3 本のバスの優先順位は、バスプライオリティ制御レジスタの外部バスプライオリティ制御ビット

(BUSPRI.BPEB[1:0]) により設定可能です。優先順位固定の場合は、EXDMAC > 内部メインバス 2 > 内部メ

インバス 1 の順となります。優先順位トグルの場合は、内部メインバス 1 とそれ以外 ( 内部メインバス 2、
EXDMAC) とでバス要求を受け付けられた方の優先順位が低くなります。EXDMAC と内部メインバス 2 の

優先順位は、外部バスプライオリティ制御ビットの設定にかかわらず固定 (EXDMAC > 内部メインバス 2)
となります。

バスプライオリティ制御レジスタの設定を変更すると、受け付けられる要求の順番が変わることがありま

すので注意してください ( 図 16.4 参照 )。

図 16.4 内部周辺バス優先順位

内部メインバス2

(R11) R12

R22(R21)

内部メインバス1 (R11)

(R21) R21

(R11) R11

内部メインバス2

(R11) (R13)

R22(R22) (R22)(R21)

内部メインバス1 R11

(R21) (R21)

(R12)

＞

＞ ＞＞

R12

＞ ＞

R21

＞

(R13) (R13) R13

(＊)

＊

リクエスト発行、受け付けられない

リクエスト発行、受け付ける

リクエストの発行はない

固定優先順位の場合

優先順位トグルの場合

＞ ＞＞ ＞ ＞ ＞＞ ＞

(R21)

R13

＞ ＞

＞

①：受け付けられた要求の優先順位が低いため優先順位の変化はない。

①

R23

R23

EXDMAC R31 R32 R33
＞ ＞＞ ＞ ＞ ＞＞ ＞ ＞

EXDMAC R33R31 (R32) R32 (R33)

＞ ＞＞ ＞ ＞ ＞＞ ＞ ＞
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注1. SDRAM使用時、BCLKとSDCLKは同じ周波数で動作させる必要があります。

表 16.6 に外部バスの入出力端子を示します。

表16.5 外部バスの仕様 

項目 内容

外部アドレス空間  外部アドレス空間を8つのCS領域(CS0～CS7)とSDRAM領域 (SDCS)に分割して管理

 領域ごとにチップセレクトを出力可能

 領域ごとにバス幅を選択可能

セパレートバス：8ビットバス空間 /16ビットバス空間 /32ビットバス空間を選択可能

アドレス /データマルチプレクスバス：8ビットバス空間 /16ビットバス空間を選択可能

 領域ごとにエンディアンを設定可能

CS領域コントローラ  リカバリサイクル挿入可能

リードリカバリ最大15サイクル挿入

ライトリカバリ最大15サイクル挿入

 サイクルウェイト機能：最大31サイクルウェイト(ページアクセス最大7サイクルウェイト )
 ウェイト制御

チップセレクト信号 (CS0#～CS7#)のアサート /ネゲートタイミング設定可能

リード信号 (RD#)、ライト信号 (WR0#/WR#～WR3#)のアサートタイミング設定可能

データ出力の開始 /終了タイミング設定可能

 ライトアクセスモード：1ライトストローブモード /バイトストローブモード

 セパレートバス、アドレス /データマルチプレクスバスを領域ごとに設定可能

SDRAM領域

コントローラ

 ロウアドレス /カラムアドレスのマルチプレクス出力 (8ビット /9ビット /10ビット /11ビット)
 オートリフレッシュとセルフリフレッシュを選択可能

 CASレイテンシを1～3に設定可能

ライトバッファ機能 バスマスタからのライトデータをライトバッファに書き込んだ時点で、バスマスタ側のライトアクセスを終了

周波数  CS領域コントローラ(CSC)は、BCLK (注1)に同期して動作

 SDRAM領域コントローラ(SDRAMC)は、SDCLKに同期して動作

表16.6 外部バスの入出力端子 (1/2)

端子名 入出力 機能

A23～A0 (注1) 出力 アドレス出力端子です

D31～D0 入出

力

データ入出力端子です

32ビットバス空間を設定した場合、D31～D0が有効となります

16ビットバス空間を設定した場合、D15～D0が有効となります

8ビットバス空間を設定した場合、D7～D0が有効となります

BC0# (注1) 出力 1ライトストローブモード時、外部アドレス空間をアクセス中で(BC0#信号がLowの場合)、D7～D0が有効で

あることを示すストローブ信号です

8ビットバス空間を設定した場合、ライトアクセスモードに関係なくLow出力となります

BC1# 出力 1ライトストローブモード時、外部アドレス空間をアクセス中で(BC1#信号がLowの場合)、D15～D8が
有効であることを示すストローブ信号です

8ビットバス空間を設定した場合、使用しません

BC2# 出力 1ライトストローブモード時、外部アドレス空間をアクセス中で(BC2#信号がLowの場合)、D23～D16
が有効であることを示すストローブ信号です

8ビットバス空間、16ビットバス空間を設定した場合、使用しません

BC3# 出力 1ライトストローブモード時、外部アドレス空間をアクセス中で(BC3#信号がLowの場合)、D31～D24
が有効であることを示すストローブ信号です

8ビットバス空間、16ビットバス空間を設定した場合、使用しません

CS0# 出力 領域0 (CS0)チップセレクト信号です

CS1# 出力 領域1 (CS1)チップセレクト信号です

CS2# 出力 領域2 (CS2)チップセレクト信号です

CS3# 出力 領域3 (CS3)チップセレクト信号です

CS4# 出力 領域4 (CS4)チップセレクト信号です

CS5# 出力 領域5 (CS5)チップセレクト信号です

CS6# 出力 領域6 (CS6)チップセレクト信号です

CS7# 出力 領域7 (CS7)チップセレクト信号です
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注1. A0端子とBC0#端子は兼用しており、領域ごとにバイトストローブモード時はA0端子、1ライトストローブモード時は

BC0#端子が有効になります。ただし、1ライトストローブモード時は、8ビット外部バス幅の設定は禁止です。その他の兼

用端子については、「22. I/Oポート」を参照してください。

RD# 出力 外部アドレス空間 (CS0～CS7)をリード中であることを示すストローブ信号です

WR0#/WR# 出力 WR0#信号は、バイトストローブモード時、外部アドレス空間をライト中で(WR0#信号がLowの場合)、D7
～D0が有効であることを示すストローブ信号です

WR#信号は、1ライトストローブモード時、外部アドレス空間をライト中であることを示すストローブ信号

です。

8ビットバス空間を設定した場合、ライトアクセスモードに関係なくライトアクセス時にLowが出力されま

す

WR1# 出力 バイトストローブモード時、外部アドレス空間をライト中で (WR1#信号がLowの場合)、D15～D8が有

効であることを示すストローブ信号です

1ライトストローブモード時、無効となります

8ビットバス空間を設定した場合、使用しません

WR2# 出力 バイトストローブモード時、外部アドレス空間をライト中で (WR2#信号がLowの場合)、D23～D16が
有効であることを示すストローブ信号です

1ライトストローブモード時、無効となります

8ビットバス空間、16ビットバス空間を設定した場合、使用しません

WR3# 出力 バイトストローブモード時、外部アドレス空間をライト中で (WR3#信号がLowの場合)、D31～D24が
有効であることを示すストローブ信号です

1ライトストローブモード時、無効となります

8ビットバス空間、16ビットバス空間を設定した場合、使用しません

ALE 出力 アドレス /データマルチプレクスバス選択時のアドレスラッチ信号です

WAIT# 入力 外部アドレス空間 (CS0～CS7)をアクセスするときのウェイト要求信号です。(Low：ウェイト要求)
SDCLK 出力 SDRAMクロック

CKE 出力 SDRAMクロックイネーブル信号です

SDCS# 出力 SDRAMチップセレクト信号です

RAS# 出力 SDRAMロウアドレスストローブ信号です

CAS# 出力 SDRAMカラムアドレスストローブ信号です

WE# 出力 SDRAMライトイネーブル信号です

DQM0 出力 SDRAM入出力データマスクイネーブル信号です。D7～D0を制御します

DQM1 出力 SDRAM入出力データマスクイネーブル信号です。D15～D8を制御します

DQM2 出力 SDRAM入出力データマスクイネーブル信号です。D23～D16を制御します

DQM3 出力 SDRAM入出力データマスクイネーブル信号です。D31～D24を制御します

表16.6 外部バスの入出力端子 (2/2)

端子名 入出力 機能
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16.2.7 並列動作

それぞれのバスマスタが異なるスレーブにアクセスする場合、並列に動作することが可能です。たとえ

ば、CPU の命令フェッチがコードフラッシュメモリを、オペランドが RAM をアクセス中に、DMAC は周

辺－外部バス間の転送を行うことができます。図 16.5 に並列動作の例を示します。この例の場合、CPU は

命令バスとオペランドバスを使って、それぞれコードフラッシュメモリと RAM を同時にアクセスすること

が可能です。また、CPU がコードフラッシュメモリと RAM をアクセス中に、DMAC は内部メインバス 2
を使って、周辺バスあるいは外部バスを同時にアクセスすることができます。

図 16.5 並列動作の例

16.2.8 バスの設定

（1）外部バスのモードを、CSn モードレジスタ (CSnMOD)、CSn ウェイト制御レジスタ 1 (CSnWCR1)、 CSn
ウェイト制御レジスタ 2 (CSnWCR2)、CSn 制御レジスタ (CSnCR)、CSn リカバリサイクル設定レジスタ

(CSnREC)、CS リカバリサイクル挿入許可レジスタ (CSRECEN)、バスエラー監視許可レジスタ

(BEREN)、バスプライオリティ制御レジスタ (BUSPRI) で設定します。

（2）端子の設定を、CS 出力許可レジスタ (PFCSE)、CS 出力端子選択レジスタ 0 (PFCSS0)、 CS 出力端子選択

レジスタ 1 (PFCSS1)、アドレス出力許可レジスタ 0 (PFAOE0)、アドレス出力許可レジスタ 1 (PFAOE1)、
外部バス制御レジスタ 0 (PFBCR0)、外部バス制御レジスタ 1 (PFBCR1) で行います。

（3）使用する端子を入力ポートに設定します。

（4）システムコントロールレジスタ 0 (SYSCR0) の外部バス許可ビット (EXBE) を “1” ( 外部バス有効 ) に設

定します。

CPU オペランド RAM

コードフラッシュ

メモリCPU 命令フェッチ

DMAC 周辺 外部

コードフラッシュメモリアクセス

RAMアクセス

周辺バスアクセス 外部バスアクセス

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

RAM RAM RAM RAM RAM RAM
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16.2.9 制約事項

(1) アドレス空間の複数領域にまたがるアクセスの禁止

1 つのアクセスでアドレス空間の複数領域をまたがるアクセスは禁止しており、その場合の動作は保証し

ていません。1 つのワード、ロングワードアクセスがアドレス空間の各領域境界を挟んで 2 つの領域にまた

がらないようにしてください。

また、EXDMAC のシングルアドレスモードブロック転送およびクラスタ転送中に、アドレス空間の各領

域をまたがるアクセスは禁止しており、その場合の動作は保証していません。EXDMAC のシングルアドレ

スモードブロック転送、クラスタ転送によりアドレス空間の各領域境界をはさんで 2 つの領域にまたがらな

いようにしてください。

(2) RMPA 命令、ストリング操作命令に関する制約事項

(a) 外部空間には領域ごとのエンディアン切り替え機能 (データのみ )がありますが、チップのエンディ

アンと異なる設定を行った領域にRMPA命令、ストリング操作命令の操作対象データを配置するこ

とは禁止しており、その場合の動作は保証していません。RMPA命令、ストリング操作命令の操作対

象データを外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の領域に配

置してください。

(b) RMPA命令、ストリング操作命令の操作対象データを I/Oレジスタに配置することは禁止しており、

その場合の動作は保証していません。

(3) エンディアンに関する制約事項

領域ごとのエンディアン設定が、チップのエンディアン設定と異なる設定を行った領域に命令コードは配

置できません。命令コードを外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の

領域に配置してください。
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16.3 レジスタの説明

16.3.1 CSn 制御レジスタ (CSnCR) (n = 0 ～ 7)

CSnCR レジスタへの書き込みは、CSn 領域アクセス中に行わないでください。

EXENB ビット ( 動作許可ビット )
各領域の動作許可 / 禁止を設定します。

なお、リセット後は、領域 0 (CS0) のみ動作許可 (“1”) になり、それ以外の領域は動作禁止 (“0”) になりま

す。

動作禁止に設定した領域をアクセスした場合は、外部バスアクセスは発生しません。このとき、バスエ

ラー監視許可レジスタの不正アドレスアクセス検出許可ビット (BEREN.IGAEN = 1) が検出許可に設定され

ていれば、不正アドレスエラーとなります。

BSIZE[1:0] ビット ( 外部バス幅選択ビット )
各領域のデータバス幅を設定します。

なお、リセット後の領域 0 (CS0) のデータバス幅は、動作モードのバス幅の設定に依存します。

MPXEN ビットでアドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースを設定した場合、32 ビットバス空

間に設定することを禁止しており、設定した場合の動作を保証しません。

アドレス CS0CR 0008 3802h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — MPXEN — — — EMOD
E — — BSIZE[1:0] — — — EXENB

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

アドレス
CS1CR 0008 3812h, CS2CR 0008 3822h, CS3CR 0008 3832h, 
CS4CR 0008 3842h, CS5CR 0008 3852h, CS6CR 0008 3862h, CS7CR 0008 3872h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — MPXEN — — — EMOD
E — — BSIZE[1:0] — — — EXENB

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 EXENB 動作許可ビット 0：動作禁止

1：動作許可

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 BSIZE[1:0] 外部バス幅選択ビット  b5  b4
0  0：16ビットバス空間に設定

0  1：32ビットバス空間に設定

1  0：8ビットバス空間に設定

1  1：設定しないでください

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 EMODE エンディアンモード指定ビット 0：領域nのエンディアンは動作モードのエンディアンと同じ

1：領域nのエンディアンは動作モードのエンディアンと異なる

(n = 0～7)

R/W

b11-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 MPXEN アドレス /データマルチプレクス

I/O インタフェース選択ビット

0：領域n はセパレートバスインタフェース

1：領域nはアドレス /データマルチプレクス I/O インタフェース

(n = 0～7)

R/W

b15-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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EMODE ビット ( エンディアンモード指定ビット )
各領域のエンディアンを設定します。

領域ごとのエンディアン設定が、チップのエンディアン設定と異なる設定を行った領域に命令コードは配

置できません。命令コードを外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の

領域に配置してください。
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16.3.2 CSn リカバリサイクル設定レジスタ (CSnREC) (n = 0 ～ 7)

CSnREC レジスタへの書き込みは、CSn 領域アクセス中に行わないでください。

前バスアクセスがセパレートバスの場合、CS リカバリサイクル挿入許可レジスタのセパレートバス用リ

カバリサイクル挿入許可ビット (CSRECEN.RCVENj) (j = 0 ～ 7) により、アドレス / データマルチプレクスバ

スの場合、CS リカバリサイクル挿入許可レジスタのマルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可ビッ

ト (CSRECEN.RCVENMj) により、リカバリサイクル挿入許可に設定されている場合に有効となります。

RRCV[3:0] ビット ( リードリカバリ設定ビット )
外部バスに対するリードアクセス後に挿入するリカバリサイクル数を設定します。

リカバリサイクル挿入許可を設定し、“0000b” 以外を設定すると、以下の場合に 1 ～ 15 サイクルのリカバ

リサイクルが挿入されます。

 外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合

アドレス
CS0REC 0008 380Ah, CS1REC 0008 381Ah, CS2REC 0008 382Ah, CS3REC 0008 383Ah, 
CS4REC 0008 384Ah, CS5REC 0008 385Ah, CS6REC 0008 386Ah, CS7REC 0008 387Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — WRCV[3:0] — — — — RRCV[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 RRCV[3:0] リードリカバリ設定ビット  b3         b0
0  0  0  0：リカバリサイクルを挿入しない

0  0  0  1：リカバリサイクルを1サイクル挿入

0  0  1  0：リカバリサイクルを2サイクル挿入

0  0  1  1：リカバリサイクルを3サイクル挿入

0  1  0  0：リカバリサイクルを4サイクル挿入

0  1  0  1：リカバリサイクルを5サイクル挿入

0  1  1  0：リカバリサイクルを6サイクル挿入

0  1  1  1：リカバリサイクルを7サイクル挿入

1  0  0  0：リカバリサイクルを8サイクル挿入

1  0  0  1：リカバリサイクルを9サイクル挿入

1  0  1  0：リカバリサイクルを10サイクル挿入

1  0  1  1：リカバリサイクルを11サイクル挿入

1  1  0  0：リカバリサイクルを12サイクル挿入

1  1  0  1：リカバリサイクルを13サイクル挿入

1  1  1  0：リカバリサイクルを14サイクル挿入

1  1  1  1：リカバリサイクルを15サイクル挿入

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b8 WRCV[3:0] ライトリカバリ設定ビット  b11      b8
0  0  0  0：リカバリサイクルを挿入しない

0  0  0  1：リカバリサイクルを1サイクル挿入

0  0  1  0：リカバリサイクルを2サイクル挿入

0  0  1  1：リカバリサイクルを3サイクル挿入

0  1  0  0：リカバリサイクルを4サイクル挿入

0  1  0  1：リカバリサイクルを5サイクル挿入

0  1  1  0：リカバリサイクルを6サイクル挿入

0  1  1  1：リカバリサイクルを7サイクル挿入

1  0  0  0：リカバリサイクルを8サイクル挿入

1  0  0  1：リカバリサイクルを9サイクル挿入

1  0  1  0：リカバリサイクルを10サイクル挿入

1  0  1  1：リカバリサイクルを11サイクル挿入

1  1  0  0：リカバリサイクルを12サイクル挿入

1  1  0  1：リカバリサイクルを13サイクル挿入

1  1  1  0：リカバリサイクルを14サイクル挿入

1  1  1  1：リカバリサイクルを15サイクル挿入

R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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 外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合

 外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合

 外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合

WRCV[3:0] ビット ( ライトリカバリ設定ビット )
外部バスに対するライトアクセス後に挿入するリカバリサイクル数を設定します。

リカバリサイクル挿入許可を設定し、“0000b” 以外を設定すると、以下の場合に 1 ～ 15 サイクルのリカバ

リサイクルが挿入されます。

 外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合

 外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合

 外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合

 外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合
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16.3.3 CS リカバリサイクル挿入許可レジスタ (CSRECEN)

CSRECEN レジスタへの書き込みは、CSn 領域アクセス中に行わないでください。

RCVEN0 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 0 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、リードリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVEN1 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 1 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、リードリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

アドレス 0008 3880h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RCVEN
M7

RCVEN
M6

RCVEN
M5

RCVEN
M4

RCVEN
M3

RCVEN
M2

RCVEN
M1

RCVEN
M0

RCVEN
7

RCVEN
6

RCVEN
5

RCVEN
4

RCVEN
3

RCVEN
2

RCVEN
1

RCVEN
0

リセット後の値 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RCVEN0 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可0ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b1 RCVEN1 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可1ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b2 RCVEN2 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可2ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b3 RCVEN3 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可3ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b4 RCVEN4 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可4ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b5 RCVEN5 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可5ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b6 RCVEN6 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可6ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b7 RCVEN7 セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可7ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b8 RCVENM0 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可0ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b9 RCVENM1 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可1ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b10 RCVENM2 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可2ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b11 RCVENM3 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可3ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b12 RCVENM4 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可4ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b13 RCVENM5 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可5ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b14 RCVENM6 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可6ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W

b15 RCVENM7 マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可7ビット 0：リカバリサイクルの挿入を禁止

1：リカバリサイクルの挿入を許可

R/W
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RCVEN2 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 2 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、リードリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVEN3 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 3 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、リードリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVEN4 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 4 ビット )
外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、ライトリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVEN5 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 5 ビット )
外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、ライトリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVEN6 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 6 ビット

外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、ライトリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVEN7 ビット ( セパレートバス用リカバリサイクル挿入許可 7 ビット

外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、ライトリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVENM0 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 0 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、リードリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVENM1 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 1 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、リードリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVENM2 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 2 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、リードリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVENM3 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 3 ビット )
外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、リードリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVENM4 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 4 ビット )
外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、ライトリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVENM5 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 5 ビット )
外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合に、ライトリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。
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RCVENM6 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 6 ビット )
外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、ライトリカバ

リサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

RCVENM7 ビット ( マルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可 7 ビット )
外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合に、ライトリカ

バリサイクルの挿入を許可 (“1”)、禁止 (“0”) を設定します。

表16.7 リカバリサイクルの挿入

アクセスの種類 外部アドレス空間 リカバリサイクルの挿入
対応ビット

(セパレート /マルチプレクス )

リードアクセス後のリードアクセス 同じ領域 RRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN0/RCVENM0

異なる領域 RRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN1/RCVENM1

リードアクセス後のライトアクセス 同じ領域 RRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN2/RCVENM2

異なる領域 RRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN3/RCVENM3

ライトアクセス後のリードアクセス 同じ領域 WRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN4/RCVENM4

異なる領域 WRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN5/RCVENM5

ライトアクセス後のライトアクセス 同じ領域 WRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN6/RCVENM6

異なる領域 WRCV[3:0]ビット設定サイクル数が挿入 RCVEN7/RCVENM7
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16.3.4 CSn モードレジスタ (CSnMOD) (n = 0 ～ 7)

CSnMOD レジスタへの書き込みは、CSn 領域アクセス中に行わないでください。

WRMOD ビット ( ライトアクセスモード選択ビット )
ライトアクセス時の動作モードを選択します。

“0” を設定すると、バイトストローブモードになります。このとき、それぞれのバイト位置に対応した

WRn# 信号 (n = 0 ～ 3) によりデータの書き込みの制御を行います。

“1” を設定すると、1 ライトストローブモードになります。このとき、それぞれのバイト位置に対応した

BCn# 信号 (n = 0 ～ 3) と WR# 信号によりデータの書き込みの制御を行います。ただし、1 ライトストローブ

モード時は、8 ビット外部バス幅の設定は禁止です。

○：有効、×：無効

EWENB ビット ( 外部ウェイト許可ビット )
外部ウェイトの許可 / 禁止を設定します。

“1” を設定すると、外部ウェイト許可となり、WAIT# 信号により各サイクルのウェイト数を任意に制御す

ることが可能になります。この場合、WAIT# 信号が Low の間、ウェイトサイクルが挿入されます。

“0” を設定すると、WAIT# 信号は無効となります。

アドレス
CS0MOD 0008 3002h, CS1MOD 0008 3012h, CS2MOD 0008 3022h, CS3MOD 0008 3032h, 
CS4MOD 0008 3042h, CS5MOD 0008 3052h, CS6MOD 0008 3062h, CS7MOD 0008 3072h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PRMO
D — — — — — PWEN

B PRENB — — — — EWEN
B — — WRMO

D

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 WRMOD ライトアクセスモード選択ビット 0：バイトストローブモード

1：1ライトストローブモード

R/W

b2-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 EWENB 外部ウェイト許可ビット 0：外部ウェイト禁止

1：外部ウェイト許可

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 PRENB ページリードアクセス許可ビット 0：ページリードアクセス禁止

1：ページリードアクセス許可

R/W

b9 PWENB ページライトアクセス許可ビット 0：ページライトアクセス禁止

1：ページライトアクセス許可

R/W

b14-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 PRMOD ページリードアクセスモード選択ビット 0：ノーマルアクセス互換モード

1：外部データリード連続アサートモード

R/W

表16.8 ライトアクセスモードの制御信号

モード 端子名

ライトアクセスモード WR3# WR2# WR1# WR0#/WR# BC3# BC2# BC1# BC0#

バイトストローブモード ○ ○ ○ ○ (WR0#) × × × ×

1ライトストローブモード × × × ○ (WR#) ○ ○ ○ ○
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PRENB ビット ( ページリードアクセス許可ビット )
ページリードアクセスの許可 / 禁止を設定します。

注 . CSn 制御レジスタのアドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース選択ビット (CSnCR.MPXEN ) でア

ドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースを選択している場合、ページリードアクセスを許可しない

でください。アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースでは、ページアクセスには対応していませ

ん。

PWENB ビット ( ページライトアクセス許可ビット )
ページライトアクセスの許可 / 禁止を設定します。

注 . CSn 制御レジスタのアドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース選択ビット (CSnCR.MPXEN ) でア

ドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースを選択している場合、ページライトアクセスを許可しない

でください。アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースでは、ページアクセスには対応していませ

ん。

PRMOD ビット ( ページリードアクセスモード選択ビット )
ページリードアクセス時の動作モードを選択します。

“0” を設定すると、ノーマルアクセス互換モードになります。このとき、1 つのデータをリードするごと

に RD# 信号がネゲートされ、RD アサートウェイトが挿入されます。ただし、RD アサートウェイトが 0 の

場合は、外部バスアクセスの最後の転送以外 RD# 信号はネゲートされません。

“1” を設定すると、外部データリード連続アサートモードになります。このとき、RD アサートウェイト

は挿入されますが、その間 RD# 信号がアサートされ続けます。
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16.3.5 CSn ウェイト制御レジスタ 1 (CSnWCR1) (n = 0 ～ 7)

アドレス
CS0WCR1 0008 3004h, CS1WCR1 0008 3014h, CS2WCR1 0008 3024h, CS3WCR1 0008 3034h, 
CS4WCR1 0008 3044h, CS5WCR1 0008 3054h, CS6WCR1 0008 3064h, CS7WCR1 0008 3074h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — CSRWAIT[4:0] — — — CSWWAIT[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — CSPRWAIT[2:0] — — — — — CSPWWAIT[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 CSPWWAIT[2:0] ページライトサイクルウェイト選

択ビット  (注1)
 b2      b0
0  0  0：ウェイトを挿入しない
0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入
0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入
0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入
1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入
1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入
1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入
1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10-b8 CSPRWAIT[2:0] ページリードサイクルウェイト選

択ビット  (注2)
 b10     b8
0  0  0：ウェイトを挿入しない
0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入
0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入
0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入
1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入
1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入
1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入
1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b15-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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注1. CSPWWAIT[2:0]ビットの設定値は、CSnMOD.PWENBビットが “1”の場合のみ有効となります。

注2. CSPRWAIT[2:0]ビットの設定値は、CSnMOD.PRENBビットが“1”の場合のみ有効となります。

b20-b16 CSWWAIT[4:0] ノーマルライトサイクルウェイト

選択ビット

b20              b16
0  0  0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  0  0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  0  0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

0  0  1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

0  0  1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

0  0  1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

0  0  1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

0  1  0  0  0：ウェイトを8サイクル挿入

0  1  0  0  1：ウェイトを9サイクル挿入

0  1  0  1  0：ウェイトを10サイクル挿入

0  1  0  1  1：ウェイトを11サイクル挿入

0  1  1  0  0：ウェイトを12サイクル挿入

0  1  1  0  1：ウェイトを13サイクル挿入

0  1  1  1  0：ウェイトを14サイクル挿入

0  1  1  1  1：ウェイトを15サイクル挿入

1  0  0  0  0：ウェイトを16サイクル挿入

1  0  0  0  1：ウェイトを17サイクル挿入

1  0  0  1  0：ウェイトを18サイクル挿入

1  0  0  1  1：ウェイトを19サイクル挿入

1  0  1  0  0：ウェイトを20サイクル挿入

1  0  1  0  1：ウェイトを21サイクル挿入

1  0  1  1  0：ウェイトを22サイクル挿入

1  0  1  1  1：ウェイトを23サイクル挿入

1  1  0  0  0：ウェイトを24サイクル挿入

1  1  0  0  1：ウェイトを25サイクル挿入

1  1  0  1  0：ウェイトを26サイクル挿入

1  1  0  1  1：ウェイトを27サイクル挿入

1  1  1  0  0：ウェイトを28サイクル挿入

1  1  1  0  1：ウェイトを29サイクル挿入

1  1  1  1  0：ウェイトを30サイクル挿入

1  1  1  1  1：ウェイトを31サイクル挿入

R/W

b23-b21 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b28-b24 CSRWAIT[4:0] ノーマルリードサイクルウェイト

選択ビット

b28               b24
0  0  0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  0  0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  0  0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

0  0  1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

0  0  1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

0  0  1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

0  0  1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

0  1  0  0  0：ウェイトを8サイクル挿入

0  1  0  0  1：ウェイトを9サイクル挿入

0  1  0  1  0：ウェイトを10サイクル挿入

0  1  0  1  1：ウェイトを11サイクル挿入

0  1  1  0  0：ウェイトを12サイクル挿入

0  1  1  0  1：ウェイトを13サイクル挿入

0  1  1  1  0：ウェイトを14サイクル挿入

0  1  1  1  1：ウェイトを15サイクル挿入

1  0  0  0  0：ウェイトを16サイクル挿入

1  0  0  0  1：ウェイトを17サイクル挿入

1  0  0  1  0：ウェイトを18サイクル挿入

1  0  0  1  1：ウェイトを19サイクル挿入

1  0  1  0  0：ウェイトを20サイクル挿入

1  0  1  0  1：ウェイトを21サイクル挿入

1  0  1  1  0：ウェイトを22サイクル挿入

1  0  1  1  1：ウェイトを23サイクル挿入

1  1  0  0  0：ウェイトを24サイクル挿入

1  1  0  0  1：ウェイトを25サイクル挿入

1  1  0  1  0：ウェイトを26サイクル挿入

1  1  0  1  1：ウェイトを27サイクル挿入

1  1  1  0  0：ウェイトを28サイクル挿入

1  1  1  0  1：ウェイトを29サイクル挿入

1  1  1  1  0：ウェイトを30サイクル挿入

1  1  1  1  1：ウェイトを31サイクル挿入

R/W

b31-b29 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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CSnWCR1 レジスタへの書き込みは、CSn 領域アクセス中に行わないでください。

各ビットは、バスインタフェースにあわせて、「16.5.7　制約事項 (1)　セパレートバスインタフェースの

場合の制約事項」あるいは、「16.5.7　制約事項 (2)　アドレス / データマルチプレクスバスの場合の制約事

項」に示す制約の範囲内で設定してください。また、EXDMAC のシングルアドレス転送モードを使用時は、

「16.5.7　制約事項 (5)　EXDMAC のシングルアドレス転送モード時の制約事項」に示す制約の範囲内で設

定してください。

CSPWWAIT[2:0] ビット ( ページライトサイクルウェイト選択ビット )
ページライトサイクルの 2 サイクル目以降のアクセスに挿入するサイクル数を設定します。

CSPWWAIT[2:0] ビットの設定は、CSnMOD.PWENB ビットが “1” のとき有効になります。

注 . 1 ≦ CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSPWWAIT[2:0] ビット、

また CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSPWWAIT[2:0] ビットと

なるように設定してください。

CSPRWAIT[2:0] ビット ( ページリードサイクルウェイト選択ビット )
ページリードサイクルの 2 サイクル目以降のアクセスに挿入するサイクル数を設定します。

CSPRWAIT[2:0] ビットの設定は、CSnMOD.PRENB ビットが “1” のとき有効になります。

注 . CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSPRWAIT[2:0] ビットとなるよ

うに設定してください。

CSWWAIT[4:0] ビット ( ノーマルライトサイクルウェイト 選択ビット )
ノーマルライトサイクルおよびページライトサイクルの最初のアクセスに挿入するサイクル数を設定します。

注 . 1 ≦ CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビット、ま

た CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビットとなる

ように設定してください。

CSRWAIT[4:0] ビット ( ノーマルリードサイクルウェイト 選択ビット )
ノーマルリードサイクルおよびページリードサイクルの最初のアクセスに挿入するサイクル数を設定します。

注 . CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSRWAIT[4:0] ビットとなるよう

に設定してください。
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16.3.6 CSn ウェイト制御レジスタ 2 (CSnWCR2) (n = 0 ～ 7)

アドレス
CS0WCR2 0008 3008h, CS1WCR2 0008 3018h, CS2WCR2 0008 3028h,  CS3WCR2 0008 3038h, 
CS4WCR2 0008 3048h, CS5WCR2 0008 3058h, CS6WCR2 0008 3068h, CS7WCR2 0008 3078h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— CSON[2:0] — WDON[2:0] — WRON[2:0] — RDON[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — AWAIT[1:0] — WDOFF[2:0] — CSWOFF[2:0] — CSROFF[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 CSROFF[2:0] リード時CS延長サイクル選択ビット  b2       b0
0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6-b4 CSWOFF[2:0] ライト時CS延長サイクル選択ビット  b6       b4
0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10-b8 WDOFF[2:0] ライトデータ出力延長サイクル選択

ビット

b10      b8
0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b12 AWAIT[1:0] アドレスサイクルウェイト選択ビット b13 b12
0  0：ウェイトを挿入しない

0  1：ウェイトを1サイクル挿入

1  0：ウェイトを2サイクル挿入

1  1：ウェイトを3サイクル挿入

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b18-b16 RDON[2:0] RDアサートウェイト選択ビット b18     b16
0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b19 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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CSnWCR2 レジスタへの書き込みは、CSn 領域アクセス中に行わないでください。

各ビットは、バスインタフェースにあわせて、「16.5.7　制約事項 (1)　セパレートバスインタフェースの

場合の制約事項」あるいは、「16.5.7　制約事項 (2)　アドレス / データマルチプレクスバスの場合の制約事

項」に示す制約の範囲内で設定してください。また、EXDMAC のシングルアドレス転送モードを使用時は、

「16.5.7　制約事項 (5)　EXDMAC のシングルアドレス転送モード時の制約事項」に示す制約の範囲内で設

定してください。

CSROFF[2:0] ビット ( リード時 CS 延長サイクル選択ビット )
リードアクセス時のウェイトサイクル終了時 (RD# 信号のネゲート時 ) から CSn# 信号 (n = 0 ～ 7) をネ

ゲートするまでのサイクル数を設定します。

CSWOFF[2:0] ビット ( ライト時 CS 延長サイクル選択ビット )
ライトアクセス時のウェイトサイクル終了時 (WRn# 信号 (n = 0 ～ 3) のネゲート時 ) から CSn# 信号

(n = 0 ～ 7) をネゲートするまでのサイクル数を設定します。

注 . CSnWCR2.WDOFF[2:0] ビット≦ CSnWCR2.CSWOFF[2:0] ビットとなるように設定してください。

WDOFF[2:0] ビット ( ライトデータ出力延長サイクル選択ビット )
ライトアクセス時のウェイトサイクル終了時 (WRn# 信号 (n = 0 ～ 3) のネゲート時 ) からライトデータ出

力を終了するまでのサイクル数を設定します。

EXDMAC のクラスタ転送を除くシングルアドレス転送モード時には、チップからのライトデータ出力は

行なわれませんが、ページアクセスのバス分割間のライトデータ出力延長サイクルの値は有効となります。

注 . CSnWCR2.WDOFF[2:0] ビット≦ CSnWCR2.CSWOFF[2:0] ビットとなるように設定してください。

b22-b20 WRON[2:0] WRアサートウェイト選択ビット b22     b20
0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b23 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b26-b24 WDON[2:0] ライトデータ出力ウェイト選択ビット b26     b24
0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b30-b28 CSON[2:0] CSアサートウェイト選択ビット b30     b28
0  0  0：ウェイトを挿入しない

0  0  1：ウェイトを1サイクル挿入

0  1  0：ウェイトを2サイクル挿入

0  1  1：ウェイトを3サイクル挿入

1  0  0：ウェイトを4サイクル挿入

1  0  1：ウェイトを5サイクル挿入

1  1  0：ウェイトを6サイクル挿入

1  1  1：ウェイトを7サイクル挿入

R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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AWAIT[1:0] ビット ( アドレスサイクルウェイト選択ビット )
アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースのアドレス出力サイクルにウェイトサイクルを挿入

します。

注 . CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビット

リードアクセス時、CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビット +2 ≦ CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSRWAIT[4:0] ビット

ライトアクセス時、CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビット +2 ≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビット

また、CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビット +2 ≦ CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビット

となるように設定してください。

RDON[2:0] ビット (RD アサートウェイト選択ビット )
RD# 信号のアサート前に挿入するウェイトサイクル数を設定します。

注 . ノーマルリードアクセス時、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSRWAIT[4:0] ビット

ページリードアクセス時、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSPRWAIT[2:0] ビット

となるように設定してください。

注 . EXDMAC のクラスタ転送を除くシングルアドレス転送モード時のリードアクセスの場合には、上記条件に加

えて、CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≧ 1 となるように設定してください。

注 . アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースの場合、CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビット + 2 ≦

CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSRWAIT[4:0] ビットとなるように設定してください。

WRON[2:0] ビット (WR アサートウェイト選択ビット )
WRn# 信号 (n = 0 ～ 3) のアサート前に挿入するウェイトサイクル数を設定します。

注 . ノーマルライトアクセス時、1 ≦ CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビット、また、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビット

ページライトアクセス時、1 ≦ CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSPWWAIT[2:0] ビット、また、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSPWWAIT[2:0] ビット

となるように設定してください。

注 . EXDMAC のクラスタ転送を除くシングルアドレス転送モード時のライトアクセスの場合には、上記条件に加

えて、CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≧ 1 となるように設定してください。

注 . アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースの場合、CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビット + 2 ≦

CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビットとなるように設定してください。

WDON[2:0] ビット ( ライトデータ出力ウェイト選択ビット )
ライトデータ出力の前に挿入するウェイトサイクル数を設定します。

注 . ノーマルライトアクセス時、1 ≦ CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビット

ページライトアクセス時、1 ≦ CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSPWWAIT[2:0] ビット

となるように設定してください。

注 . アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースの場合、CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビット + 2 ≦

CSnWCR2.WDON[2:0] ビット≦ CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビットとなるように設定してください。
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CSON[2:0] ビット (CS アサートウェイト選択ビット )
CSn# 信号 (n = 0 ～ 7) のアサート前に挿入するウェイトサイクル数を設定します。

注 . ノーマルリードアクセス時、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSRWAIT[4:0] ビット

ページリードアクセス時、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.RDON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSPRWAIT[2:0] ビット

ノーマルライトアクセス時、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSWWAIT[4:0] ビット

ページライトアクセス時、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦ CSnWCR2.WRON[2:0] ビット≦

CSnWCR1.CSPWWAIT[2:0] ビット

となるように設定してください。

注 . アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースの場合、CSnWCR2.CSON[2:0] ビット≦

CSnWCR2.AWAIT[1:0] ビットとなるように設定してください。

16.3.7 SDC 制御レジスタ (SDCCR)

EXENB ビット ( 動作許可ビット ) 
SDRAM アドレス空間の動作許可 / 禁止を設定します。 リセット後は、動作禁止 (“0”) になります。 動作禁

止に設定した領域をアクセスした場合は、SDRAM アクセスは発生しません。このとき、バスエラー監視許

可レジスタの不正アドレスアクセス検出許可ビット (BEREN.IGAEN = 1) が検出許可に設定されていれば、

バスエラーとなります。 

アドレス 0008 3C00h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — BSIZE[1:0] — — — EXENB

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 EXENB 動作許可ビット 0：動作禁止

1：動作許可

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 BSIZE[1:0] SDRAMバス幅選択ビット  b5  b4
0  0：16ビットバス空間に設定

0  1：32ビットバス空間に設定

1  0：8ビットバス空間に設定

1  1：設定しないでください

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.8 SDC モードレジスタ (SDCMOD)

リセット解除以降、一度だけ書き込みを行うことができます。以後、ライトアクセスを行った場合の動作

は保証されません。

EMODE ビット ( エンディアン指定ビット )
 SDRAM アドレス空間のエンディアンを設定します。

エンディアン設定が、チップのエンディアン設定と異なる設定を行った領域に命令コードは配置できませ

ん。命令コードを SDRAM アドレス空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定

の領域に配置してください。

16.3.9 SDRAM アクセスモードレジスタ (SDAMOD)

SDAMOD レジスタの設定は、「表 16.15 レジスタの書き換え条件」を満たしているときのみ行ってくだ

さい。条件が満たされない状態で設定を行った場合の動作は保証されません。

BE ビット ( 連続アクセス許可ビット )
 SDRAM 空間の連続アクセスの許可または禁止を設定します。

注 . EXDMAC 以外のバスマスタから SDRAM 領域へアクセスする場合、連続アクセス許可に設定することは禁止

しており、設定された場合の動作は保証していません。

アドレス 0008 3C01h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — EMOD
E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 EMODE エンディアン指定ビット 0：SDRAMアドレス空間のエンディアンは動作モード

のエンディアンと同じ

1：SDRAMアドレス空間のエンディアンは動作モード

のエンディアンと異なる

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 3C02h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — BE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BE 連続アクセス許可ビット 0：連続アクセス禁止

1：連続アクセス許可

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.10 SDRAM セルフリフレッシュ制御レジスタ (SDSELF)

SDSELF レジスタの設定は、「表 16.15 レジスタの書き換え条件」を満たしているときのみ行ってくださ

い。条件が満たされない状態で設定を行った場合の動作は保証されません。

SFEN ビット (SDRAM セルフリフレッシュ動作有効ビット )
セルフリフレッシュ動作を制御します。

“1” にした場合、オートリフレッシュサイクル動作を行い、その後セルフリフレッシュ動作を開始します。

“0” にした場合、セルフリフレッシュ動作を終了し、その後オートリフレッシュ動作を行います。

SFEN ビットに書き込んだ値は、“1” をセットした場合はセルフリフレッシュ動作開始時に、“0” にした場

合はセルフリフレッシュ動作終了後のオートリフレッシュ開始時点では、その値が反映されています。

アドレス 0008 3C10h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SFEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SFEN SDRAMセルフリフレッシュ動作有効

ビット

0：セルフリフレッシュ無効

1：セルフリフレッシュ有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.11 SDRAM リフレッシュ制御レジスタ (SDRFCR)

RFC[11:0] ビット ( オートリフレッシュ要求間隔設定ビット )
オートリフレッシュ要求間隔を設定します。

SDRAM オートリフレッシュ制御レジスタのオートリフレッシュ動作有効ビット (SDRFEN.RFEN) の状態

にかかわらず、書けます。

オートリフレッシュ有効時に書いた値は、オートリフレッシュサイクル終了後にリフレッシュカウンタに

反映されます。リフレッシュカウンタは、SDCLK でカウントされます。

REFW[3:0] ビット ( オートリフレッシュサイクル / セルフリフレッシュ解除サイクル数設定ビット )
オートリフレッシュサイクル数、セルフリフレッシュ解除サイクル数を設定します。

SDRFEN.RFEN ビットの状態にかかわらず、書けます。

オートリフレッシュ有効時に書いた値は、オートリフレッシュサイクル中であれば、オートリフレッシュ

サイクル終了後に反映されます。

注 . SDRAM アクセス中はオートリフレッシュ要求が受け付けられず、アクセス終了まで待たされますので、オー

トリフレッシュ間隔が広がることがあります。使用する SDRAM のオートリフレッシュ間隔規定を満たすよう

にオートリフレッシュ要求間隔を決定し、RFC[11:0] ビットを設定してください。このとき、オートリフレッ

シュ要求間隔はオートリフレッシュサイクルより長くなるように設定してください。また、動作中に周波数を

変更したときのオートリフレッシュ間隔の自動追随はできませんので、セルフリフレッシュを行い、周波数に

対応したオートリフレッシュ間隔を設定し直すようにしてください。

アドレス 0008 3C14h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

REFW[3:0] RFC[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 RFC[11:0] オートリフレッシュ要求間隔設定ビット b11                                       b0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0：設定しないでください

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1：2サイクル

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0：3サイクル

           ：
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1：4096サイクル

R/W

b15-b12 REFW[3:0] オートリフレッシュサイクル /
セルフリフレッシュ解除サイクル数設定ビット

b15          b12
0  0  0  0：1サイクル

0  0  0  1：2サイクル

0  0  1  0：3サイクル

0  0  1  1：4サイクル

0  1  0  0：5サイクル

0  1  0  1：6サイクル

0  1  1  0：7サイクル

0  1  1  1：8サイクル

1  0  0  0：9サイクル

1  0  0  1：10サイクル

1  0  1  0：11サイクル

1  0  1  1：12サイクル

1  1  0  0：13サイクル

1  1  0  1：14サイクル

1  1  1  0：15サイクル

1  1  1  1：16サイクル

R/W
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 オートリフレッシュ要求間隔と RFC[11:0] ビット設定値の関係

SDRAMC (SDRAM 領域コントローラ ) には 12 ビットのリフレッシュカウンタが内蔵されており、定期的

にオートリフレッシュ要求を発生します。オートリフレッシュ要求間隔から RFC[11:0] ビットの設定値を求

める計算式を以下に示します。

RFC = ( オートリフレッシュ要求間隔 /SDCLK 周期 ) –1
注 . オートリフレッシュ要求は SDRAM アクセス中には受け付けられず、アクセス終了まで待たされますが、要求

が受け付けられたか否かに関わらずカウンタ値は更新されます。SDRAM アクセス中に 2 回以上オートリフ

レッシュ要求が発生した場合、2 回目以降のリフレッシュ要求は無視されますので注意してください。

16.3.12 SDRAM オートリフレッシュ制御レジスタ (SDRFEN)

RFEN ビット ( オートリフレッシュ動作有効ビット )
オートリフレッシュ有効時に RFEN ビットを “0” にすると、オートリフレッシュサイクル終了後に RFEN

ビットが “0” になって、オートリフレッシュ動作が停止します。ただし、オートリフレッシュサイクルが終

了する前に再度、RFEN ビットを “1” にすると、オートリフレッシュ動作を開始し、その後カウンタにより

定期的にリフレッシュ要求が発生します。リフレッシュ要求の発生間隔は、SDRAM リフレッシュ制御レジ

スタのオートリフレッシュ要求間隔選択ビット (SDRFCR.RFC[11:0]) で設定した値に従います。

リフレッシュ要求は、SDRAM へのアクセス中は受け付けられず、アクセス完了まで待たされます。

SDRAM へのアクセスとリフレッシュ要求が同時に発生した場合は、リフレッシュ要求が優先されます。

アドレス 0008 3C16h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — RFEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RFEN オートリフレッシュ動作有効ビット 0：オートリフレッシュ無効

1：オートリフレッシュ有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.13 SDRAM 初期化シーケンス制御レジスタ (SDICR)

リセット解除以降、一度だけ書き込みを行うことができます。以後、ライトアクセスを行った場合の動作

は保証されません。

INIRQ ビット ( 初期化シーケンス開始ビット )
“1” にすると SDRAM 初期化シーケンスが開始され、自動的に SDRAM ステータスレジスタの初期化ス

テータスビット (SDSR.INIST) が “1” になります。初期化シーケンス終了後、SDSR.INIST ビットは自動的に

“0” になります。

INIRQ ビットへ書いた値は保持されません。

初期化シーケンス起動後に、外部アドレス空間、外部バスコントローラのレジスタへのアクセスを行った

場合は、初期化シーケンスが終了するまで待たされます。

注 . INIRQ ビットへの書き込みによる初期化シーケンスの起動は、「表 16.15 レジスタの書き換え条件」の条件を

満たしているときにのみ行なってください。条件が満たされない状態で設定を行った場合の動作は保証されま

せん。

アドレス 0008 3C20h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — INIRQ

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 INIRQ 初期化シーケンス開始ビット 0：無効

1：初期化シーケンス開始

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.14 SDRAM 初期化レジスタ (SDIR)

リセット解除以降、一度だけ書き込みを行うことができます。以後、ライトアクセスを行った場合の動作

は保証されません。

ARFI[3:0] ビット ( 初期化オートリフレッシュ間隔ビット )
SDRAM の初期化シーケンスにおけるオートリフレッシュコマンドの発行間隔を設定します。

アドレス 0008 3C24h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — PRC[2:0] ARFC[3:0] ARFI[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 ARFI[3:0] 初期化オートリフレッシュ間隔ビット  b3            b0
0  0  0  0：3サイクル

0  0  0  1：4サイクル

0  0  1  0：5サイクル

0  0  1  1：6サイクル

0  1  0  0：7サイクル

0  1  0  1：8サイクル

0  1  1  0：9サイクル

0  1  1  1：10サイクル

1  0  0  0：11サイクル

1  0  0  1：12サイクル

1  0  1  0：13サイクル

1  0  1  1：14サイクル

1  1  0  0：15サイクル

1  1  0  1：16サイクル

1  1  1  0：17サイクル

1  1  1  1：18サイクル

R/W

b7-b4 ARFC[3:0] 初期化オートリフレッシュ回数ビット  b7            b4
0  0  0  0：設定しないでください

0  0  0  1：1回
0  0  1  0：2回
0  0  1  1：3回
0  1  0  0：4回
0  1  0  1：5回
0  1  1  0：6回
0  1  1  1：7回
1  0  0  0：8回
1  0  0  1：9回
1  0  1  0：10回
1  0  1  1：11回
1  1  0  0：12回
1  1  0  1：13回
1  1  1  0：14回
1  1  1  1：15回

R/W

b10-b8 PRC[2:0] 初期化プリチャージサイクル数設定ビット b10      b8
0  0  0：3サイクル

0  0  1：4サイクル

0  1  0：5サイクル

0  1  1：6サイクル

1  0  0：7サイクル

1  0  1：8サイクル

1  1  0：9サイクル

1  1  1：10サイクル

R/W

b15-b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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ARFC[3:0] ビット ( 初期化オートリフレッシュ回数ビット )
SDRAM の初期化シーケンスにおけるオートリフレッシュ回数を設定します。

PRC[2:0] ビット ( 初期化プリチャージサイクル数設定ビット )
SDRAM の初期化シーケンスにおけるプリチャージサイクル数を設定します。

注 . 初期化シーケンス開始前に、接続する SDRAM の仕様を満たすように設定してください。

16.3.15 SDRAM アドレスレジスタ (SDADR)

SDADR レジスタの設定は「表 16.15 レジスタの書き換え条件」を満たしているときのみ行ってくださ

い。条件が満たされない状態で設定を行った場合の動作は保証されません。

MXC[1:0] ビット ( アドレスマルチプレクス選択ビット )
ロウアドレス / カラムアドレスのマルチプレクスに対するロウアドレスの下位側へのシフト量を選択しま

す。同時に SDRAMC の連続アクセス動作時に比較するロウアドレスを選択します。

詳細は「表 16.20 アドレスマルチプレクス」を参照してください。

アドレス 0008 3C40h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — MXC[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 MXC[1:0] アドレスマルチプレクス選択ビット  b1  b0
0  0：8ビットシフト

0  1：9ビットシフト

1  0：10ビットシフト

1  1：11ビットシフト

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.16 SDRAM タイミングレジスタ (SDTR)

SDTR レジスタは、SDRAM のリード / ライトアクセスのタイミングを設定するレジスタです。( アクセス

タイミングの詳細は、「16.6.12.3 タイミングレジスタ設定値とアクセスタイミング」を参照 )。
SDTR レジスタの設定は「表 16.15 レジスタの書き換え条件」を満たしているときのみ行ってください。

条件が満たされない状態で設定を行った場合の動作は保証されません。

リセット解除以降、一度だけ書き込みを行うことができます。以後、ライトアクセスを行った場合の動作

は保証されません。

アドレス 0008 3C44h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — RAS[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — RCD[1:0] RP[2:0] WR — — — — — CL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 CL[2:0] SDRAMCカラムレイテンシ設定ビット  b2       b0
0  0  0：設定しないでください

0  0  1：1サイクル

0  1  0：2サイクル

0  1  1：3サイクル

1  0  0：設定しないでください

1  0  1：設定しないでください

1  1  0：設定しないでください

1  1  1：設定しないでください

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 WR ライトリカバリ期間設定ビット 0：1サイクル

1：2サイクル

R/W

b11-b9 RP[2:0] ロウプリチャージ期間設定ビット b11      b9
0  0  0：1サイクル

0  0  1：2サイクル

0  1  0：3サイクル

0  1  1：4サイクル

1  0  0：5サイクル

1  0  1：6サイクル

1  1  0：7サイクル

1  1  1：8サイクル

R/W

b13-b12 RCD[1:0] ロウカラムレイテンシ設定ビット b13 b12
0  0：1サイクル

0  1：2サイクル

1  0：3サイクル

1  1：4サイクル

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b18-b16 RAS[2:0] ロウアクティブ期間設定ビット b18     b16
0  0  0：1サイクル

0  0  1：2サイクル

0  1  0：3サイクル

0  1  1：4サイクル

1  0  0：5サイクル

1  0  1：6サイクル

1  1  0：7サイクル

1  1  1：設定しないでください

R/W

b31-b19 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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CL[2:0] ビット (SDRAMC カラムレイテンシ設定ビット )
SDRAMC のカラムレイテンシを設定します。この設定は、SDRAMC 側のレイテンシ設定のみに影響し、

外部に接続する SDRAM へのカラムレイテンシ設定は、後述する別途 SDRAM モードレジスタ (SDMOD) で
行う必要があります。

WR ビット ( ライトリカバリ期間設定ビット )
SDRAM のライト (WRIT) コマンドから非活性化 (PALL) までの期間を設定します。

RP[2:0] ビット ( ロウプリチャージ期間設定ビット )
SDRAM の非活性化 (PALL) コマンドから次の有効なコマンドまでの最短サイクル数を設定します。

RAS[2:0] ビット ( ロウアクティブ期間設定ビット )
SDRAM の行活性化 (ACTV) コマンドから非活性化 (PALL) までの最短期間を設定します。

RAS[2:0] ビットの値は、ロウ－カラムレイテンシ (RCD[1:0]) + カラムレイテンシ (CL[2:0]) 以下に設定し

てください。
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16.3.17 SDRAM モードレジスタ (SDMOD)

SDMOD レジスタは、SDRAM のモードレジスタに書く値を設定するレジスタです。

SDMOD レジスタへ書くと、自動的に SDRAM へのモードレジスタセットコマンド発行が行われます。

SDMOD レジスタの設定は、「表 16.15 レジスタの書き換え条件」の条件を満たしているときにのみ行

なってください。条件が満たされない状態で設定を行なった場合の動作は保証されません。

MR[14:0] ビット ( モードレジスタ設定ビット )
SDRAM に対しモードレジスタセットコマンドを発行します。このとき、MR[14:0] ビットで設定した値を

アドレスの下位側に出力します。詳細は、「16.6.11 モードレジスタ設定」を参照してください。

モードレジスタ書き込み後に、外部アドレス空間、外部バスコントローラのレジスタへのアクセスを行っ

た場合は、モードレジスタセットコマンド発行が終了するまで待たされます。

注 . SDMOD レジスタの設定においては、以下の点に注意してください。

・SDRAM に対してバースト長 1 が設定されるように指定してください。バースト長 1 以外を設定した場合動

作は保証されません。

・SDRAM のカラムレイテンシは、SDRAM タイミングレジスタの SDRAMC カラムレイテンシ設定ビット

(SDTR.CL[2:0] ビット ) の設定と一致させてください。異なるレイテンシが設定された場合、動作は保証され

ません。

・SDRAM ステータスレジスタのステータスビット (SDSR.SRFST, INIST, MRSST) がすべて “0” になっている

ことを確認してください。

アドレス 0008 3C48h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— MR[14:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b14-b0 MR[14:0] モードレジスタ設定ビット 書き込み実行：モードレジスタセットコマンド発行 R/W

b15 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.18 SDRAM ステータスレジスタ (SDSR)

MRSST ビット ( モードレジスタセットステータスビット )
“1” になっているときは、SDRAM がモードレジスタセット動作中であることを示します。モードレジス

タセット動作中に、SDSR レジスタをアクセスすると、モードレジスタセット動作が終了するまで、CPU の

処理を待たせることができます。

INIST ビット ( 初期化ステータスビット )
“1” になっているときは、SDRAM が SDRAM 初期化シーケンス実行中であることを示します。初期化

シーケンス中に、SDSR レジスタをアクセスすると、初期化シーケンスが終了するまで、CPU の処理を待た

せることができます。

SRFST ビット ( セルフリフレッシュ移行 / 復帰ステータスビット )
“1” になっているときは、SDRAM がセルフリフレッシュへの移行 / 復帰動作中であることを示します。

移行 / 復帰動作中とは、表 16.9 に示す各ビットへの書き込みからそれぞれのコマンドが発行されるまで

の期間です。

注 . セルフリフレッシュ、初期化シーケンス、およびモードレジスタセットの実行は、すべてのステータスビット

が “0” のときのみに行なってください。ステータスビット (SRFST, INIST, MRSST) のいずれかが “1” のとき

は、表 16.9 に示すレジスタ、ビットを書き換えないでください。

アドレス 0008 3C50h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — SRFST INIST — — MRSST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MRSST モードレジスタセットステータスビット 0：モードレジスタセット動作中ではない

1：モードレジスタセット動作中

R

b2-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 INIST 初期化ステータスビット 0：初期化シーケンス中ではない

1：初期化シーケンス中

R

b4 SRFST セルフリフレッシュ移行 /復帰ステータス

ビット

0：移行 /復帰動作中ではない

1：移行 /復帰動作中

R

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表16.9 ステータスビット確認が必要なレジスタ、ビット名一覧

機能 レジスタ名 ビット名

セルフリフレッシュ SDSELF SFEN

初期化シーケンス SDICR INIRQ

モードレジスタセット SDMOD MR[14:0]
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16.3.19 バスエラーステータスクリアレジスタ (BERCLR)

注1. “1”書き込みのみ有効で、“0”書き込みは無効です。

STSCLR ビット ( ステータスクリアビット )
“1” を書き込むと、バスエラーステータスレジスタ 1 (BERSR1) とバスエラーステータスレジスタ 2  

(BERSR2) がクリアされます。

“0” 書き込みは無効です。読むと “0” が読み出されます。

16.3.20 バスエラー監視許可レジスタ (BEREN)

注1. 検出禁止(TOENビット = 0)にしてバスアクセスを行った場合、バスがフリーズすることがあります。

注2. タイムアウトエラー検出中にTOENビットを“0” (検出禁止)にしないようにしてください。

アドレス 0008 1300h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — STSCL
R

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 STSCLR ステータスクリアビット 0：無効

1：バスエラーステータスレジスタクリア

(W)
 (注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 1304h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — TOEN IGAEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IGAEN 不正アドレスアクセス検出許可ビット 0：不正アドレスアクセス検出禁止

1：不正アドレスアクセス検出許可

R/W

b1 TOEN タイムアウト検出許可ビット  (注1、注2) 0：バスタイムアウト検出禁止

1：バスタイムアウト検出許可

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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16.3.21 バスエラーステータスレジスタ 1 (BERSR1)

MST[2:0] ビット ( バスマスタコードビット )
バスエラーを発生させたアクセスのバスマスタを示します。

16.3.22 バスエラーステータスレジスタ 2 (BERSR2)

アドレス 0008 1308h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— MST[2:0] — — TO IA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IA 不正アドレスアクセスビット 0：不正アドレスアクセスの発生なし

1：不正アドレスアクセスの発生あり

R

b1 TO タイムアウトビット 0：タイムアウトの発生なし

1：タイムアウトの発生あり

R

b3-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書き込みは無効になります R

b6-b4 MST[2:0] バスマスタコードビット  b6      b4
0  0  0：CPU
0  0  1：予約

0  1  0：予約

0  1  1：DTC/DMAC
1  0  0：予約

1  0  1：予約

1  1  0：EDMAC
1  1  1：EXDMAC

R

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書き込みは無効になります R

アドレス 0008 130Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ADDR[12:0] — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書き込みは無効になります R

b15-b3 ADDR[12:0] バスエラー発生アドレスビット バスエラーが発生したアクセスのアドレスの上位13ビット

(512Kバイト単位 )
R
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16.3.23 バスプライオリティ制御レジスタ (BUSPRI)

注1. DTC, DMAC, EXDMAC, EDMACが停止した状態で、1回のみ書き込みできます。2回以上、書き込んだ場合、動作は保証されませ

ん。

BPRA[1:0] ビット ( メモリバス 1, 3 (RAM/ECCRAM) プライオリティ制御ビット )
メモリバス 1 (RAM)、メモリバス 3 (ECCRAM) に対する優先順位を設定します。

優先順位固定の場合は、内部メインバス 2 > CPU バス ( 命令バス、オペランドバス ) となります。

優先順位トグルの場合は、CPU バス ( 命令バス、オペランドバス ) と内部メインバス 2 とでバス要求を受

け付けられた方の優先順位が低くなります。

BPRO[1:0] ビット ( メモリバス 2 ( コードフラッシュメモリ ) プライオリティ制御ビット )
メモリバス 2 ( コードフラッシュメモリ ) に対する優先順位を設定します。

優先順位固定の場合は、内部メインバス 2 > CPU バス ( 命令バス、オペランドバス ) となります。

アドレス 0008 1310h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — BPEB[1:0] BPFB[1:0] BPHB[1:0] BPGB[1:0] BPIB[1:0] BPRO[1:0] BPRA[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 BPRA[1:0] メモリバス1, 3 (RAM/ECCRAM)プライオ

リティ制御ビット

 b1 b0
0  0：優先順位固定

0  1：優先順位トグル

1  0： 設定しないでください

1  1： 設定しないでください

R(/W) 
(注1)

b3-b2 BPRO[1:0] メモリバス2 (コードフラッシュメモリ )プ
ライオリティ制御ビット

 b3  b2
0  0：優先順位固定

0  1：優先順位トグル

1  0： 設定しないでください

1  1： 設定しないでください

R(/W) 
(注1)

b5-b4 BPIB[1:0] 内部周辺バス1プライオリティ制御ビット  b5  b4
0  0：優先順位固定

0  1：優先順位トグル

1  0： 設定しないでください

1  1： 設定しないでください

R(/W) 
(注1)

b7-b6 BPGB[1:0] 内部周辺バス2, 3プライオリティ制御ビッ

ト

b7  b6
0  0：優先順位固定

0  1：優先順位トグル

1  0： 設定しないでください

1  1： 設定しないでください

R(/W) 
(注1)

b9-b8 BPHB[1:0] 内部周辺バス4, 5プライオリティ制御ビッ

ト

b9  b8
0  0：優先順位固定

0  1：優先順位トグル

1  0： 設定しないでください

1  1： 設定しないでください

R(/W) 
(注1)

b11-b10 BPFB[1:0] 内部周辺バス6プライオリティ制御ビット b11 b10
0  0：優先順位固定

0  1：優先順位トグル

1  0： 設定しないでください

1  1： 設定しないでください

R(/W) 
(注1)

b13-b12 BPEB[1:0] 外部バスプライオリティ制御ビット b13 b12
0  0：優先順位固定

0  1：優先順位トグル

1  0： 設定しないでください

1  1： 設定しないでください

R(/W) 
(注1)

b15-b14 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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優先順位トグルの場合は、CPU バス ( 命令バス、オペランドバス ) と内部メインバス 2 とでバス要求を受

け付けられた方の優先順位が低くなります。

BPIB[1:0] ビット ( 内部周辺バス 1 プライオリティ制御ビット )
内部周辺バス 1 に対する優先順位を設定します。

優先順位固定の場合は、内部メインバス 2 > 内部メインバス 1 となります。

優先順位トグルの場合は、内部メインバス 1 と内部メインバス 2 とでバス要求を受け付けられた方の優先

順位が低くなります。

BPGB[1:0] ビット ( 内部周辺バス 2, 3 プライオリティ制御ビット )
内部周辺バス 2 と内部周辺バス 3 に対する優先順位を設定します。

優先順位固定の場合は、内部メインバス 2 > 内部メインバス 1 となります。

優先順位トグルの場合は、内部メインバス 1 と内部メインバス 2 とでバス要求を受け付けられた方の優先

順位が低くなります。

BPHB[1:0] ビット ( 内部周辺バス 4, 5 プライオリティ制御ビット )
内部周辺バス 4 と内部周辺バス 5 に対する優先順位を設定します。

優先順位固定の場合は、内部メインバス 2 > 内部メインバス 1 となります。

優先順位トグルの場合は、内部メインバス 1 と内部メインバス 2 とでバス要求を受け付けられた方の優先

順位が低くなります。

BPFB[1:0] ビット ( 内部周辺バス 6 プライオリティ制御ビット )
内部周辺バス 6 に対する優先順位を設定します。

優先順位固定の場合は、内部メインバス 2 > 内部メインバス 1 となります。

優先順位トグルの場合は、内部メインバス 1 と内部メインバス 2 とでバス要求を受け付けられた方の優先

順位が低くなります。

BPEB[1:0] ビット ( 外部バスプライオリティ制御ビット )
外部バスに対する優先順位を設定します。

優先順位固定の場合は、EXDMAC > 内部メインバス 2 > 内部メインバス 1 となります。

優先順位トグルの場合は、内部メインバス 1 とそれ以外 ( 内部メインバス 2, EXDMAC) とでバス要求を受

け付けられた方の優先順位が低くなります。EXDMAC と内部メインバス 2 の優先順位は、BPEB[1:0] ビッ

トの設定にかかわらず固定 (EXDMAC > 内部メインバス 2) となります。
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16.4 エンディアンとデータアライメント

外部バスは、データアライメント機能を持っており、外部アドレス空間 (CS 領域および SDRAM 領域 ) を
アクセスするときデータバス D31 ～ D24, D23 ～ D16, D15 ～ D8, D7 ～ D0 のどれを使用するかを、アクセ

スする領域のバス仕様 (8 ビットバス空間、16 ビットバス空間、32 ビットバス空間 ) とデータサイズ、およ

びエンディアンモードによって制御します。

16.4.1 CS 領域のデータアライメント制御

(1) 32 ビットバス空間

CSnCR.BSIZE[1:0] ビットで 32 ビットバス空間を選択すると、アドレスバス (A23 ～ A2) が 32 ビット単位

のアドレス出力信号として有効になり、アドレスバス (A1, A0) は無効 (Low 固定 ) になります。

バイトストローブモード (CSnMOD.WRMOD ビット = 0) を選択した場合、WR0# ～ WR3# 端子が有効にな

ります。BC0# ～ BC3# 端子は使用しません。

1 ライトストローブモード (CSnMOD.WRMOD ビット = 1) を選択した場合、WR0# 端子のみ有効となり、

データサイズにかかわらずライトアクセス時には WR0# 端子より Low が出力されます。このとき、WR1#
～ WR3# 端子は無効 (High 固定 ) になります。有効なバイト位置は、BC0# ～ BC3# 端子により表します。

32 ビットバス空間では、ビッグエンディアンとリトルエンディアンでチップ外部のデータ、制御信号の

有効位置は異なります。

図 16.6 32 ビットバス空間のデータアライメント ( リトルエンディアン )
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図 16.7 32 ビットバス空間のデータアライメント ( ビッグエンディアン )

(2) 16 ビットバス空間

CSnCR.BSIZE[1:0] ビットで 16 ビットバス空間を選択すると、アドレスバス (A23 ～ A1) が 16 ビット単位

のアドレス出力信号として有効になり、アドレスバス (A0) は無効 (Low 固定 ) になります。

バイトストローブモード (CSnMOD.WRMOD ビット = 0) を選択した場合、WR0#、WR1# 端子が有効にな

り、WR2#、WR3# 端子は無効 (High 固定 ) となります。BC0# ～ BC3# 端子は使用しません。

1 ライトストローブモード (CSnMOD.WRMOD ビット = 1) を選択した場合、WR0# 端子のみ有効となり、

データサイズにかかわらずライトアクセス時には WR0# 端子より Low が出力されます。このとき、WR1#
～ WR3# 端子は無効 (High 固定 ) になります。有効なバイト位置は、BC0#、BC1# 端子により表します。

BC2#、BC3# 端子は使用しません。

16 ビットバス空間では、32 ビットのデータサイズアクセスに対してページアクセスが発生することがあ

ります。アクセスが 32 ビット境界を越えず、かつ BC0#、BC1# 信号の変化しない転送がページアクセスの

対象となります。ページアクセスが発生する場合を図 16.8、図 16.9 に (p) で示します。

16 ビットバス空間では、ビッグエンディアンとリトルエンディアンでチップ外部のデータ、制御信号の

有効位置は異なります。
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図 16.8 16 ビットバス空間のデータアライメント ( リトルエンディアン )
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CSnMOD.PRENB, PWENBビットでページアクセスを許可した場合、(p)で表示されたアクセスがページアクセスの対象となり

ます。
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図 16.9 16 ビットバス空間のデータアライメント ( ビッグエンディアン )
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CSnMOD.PRENB, PWENBビットでページアクセスを許可した場合、(p)で表示されたアクセスがページアクセスの対象となり

ます。
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(3) 8 ビットバス空間

CSnCR.BSIZE[1:0] ビットで 8 ビットバス空間を選択すると、アドレスバス (A23 ～ A0) がバイト単位のア

ドレス信号として有効になります。

8 ビットバス空間ではライトアクセスモードの設定にかかわらず、WR0# 端子のみが有効になります。

WR0# 端子にはライトアクセス時に Low が出力されます。WR1# ～ WR3#、BC0# ～ BC3# 端子は使用しま

せん。

8 ビットバス空間では、16 ビット、32 ビットのデータサイズアクセスに対してページアクセスが発生す

ることがあります。アクセスが 32 ビット境界を越えない転送がページアクセスの対象となります。ページ

アクセスが発生する場合を図 16.10、図 16.11 に (p) で示します。

8 ビットバス空間では、エンディアンにかかわらずチップの外部データは D7 ～ D0、制御信号は WR0# 信

号を使用します。

図 16.10 8 ビットバス空間のデータアライメント ( リトルエンディアン )
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CSnMOD.PRENB, PWENBビットでページアクセスを許可した場合、(p)で表示されたアクセスがページアクセスの対象となり

ます。
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図 16.11 8 ビットバス空間のデータアライメント ( ビッグエンディアン )
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CSnMOD.PRENB, PWENBビットでページアクセスを許可した場合、(p)で表示されたアクセスがページアクセスの対象となり

ます。
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16.4.2 SDRAM 領域のデータアライメント制御

(1) 32 ビットバス空間

SDCCR.BSIZE[1:0] ビットで 32 ビットバス空間を選択すると、アドレスバス (A23 ～ A2) が 32 ビット単位

のアドレス出力信号として有効になり、アドレスバス (A0 ～ A1) は無効 (Low 固定 ) になります。

外部データは、D31 ～ D24, D23 ～ D16, D15 ～ D8, D7 ～ D0 を使ってアクセスを行います。1 回にアクセ

スできるデータサイズは、8 ビット、16 ビット、32 ビットです。有効なバイト位置は、DQM0 ～ DQM3 信

号により表します。

32 ビットバス空間では、ビッグエンディアンとリトルエンディアンで外部データ、SDRAM 制御信号

(DQM0 ～ DQM3) の有効位置は異なります。図 16.12 にデータのエンディアンモードをリトルエンディアン

にした場合のデータアライメント制御を、図 16.13 にデータのエンディアンモードをビッグエンディアンに

した場合のデータアライメント制御を示します。

32 ビットバス空間では、8 ビット、16 ビット、32 ビットのデータサイズアクセスに対して連続アクセス

が発生することがあります。1 転送要求により、1 回のバスアクセスが発生する転送が連続アクセスの対象

となります。連続アクセスが発生する場合を図 16.12、図 16.13 に (r1) で示します。また、連続アクセスの

動作例を図 16.18 に示します。

図 16.12 32 ビットバス空間のデータアライメント ( リトルエンディアン )
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SDAMOD.BE = 1で連続アクセスが許可、かつEXDMACのシングルアドレスモードブロック転送あるいはクラスタ転送時の場合、

(r1)で表示されたアクセスが連続アクセスの対象となります。
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図 16.13 32 ビットバス空間のデータアライメント ( ビッグエンディアン )
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SDAMOD.BE = 1で連続アクセスが許可、かつEXDMACのシングルアドレスモードブロック転送あるいはクラスタ転送時の場合、

(r1)で表示されたアクセスが連続アクセスの対象となります。
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(2) 16 ビットバス空間

SDCCR.BSIZE[1:0] ビットで 16 ビットバス空間を選択すると、アドレスバス (A23 ～ A1) が 16 ビット単位

のアドレス出力信号として有効になり、アドレスバス (A0) は無効 (Low 固定 ) になります。

有効なバイト位置は、DQM0, DQM1 端子により表します。DQM2, DQM3 信号は使用しません。

16 ビットバス空間では、外部データは D15 ～ D8, D7 ～ D0、制御信号は DQM0、DQM1 を使ってアクセ

スを行います。1 回にアクセスできるデータサイズは、8 ビット、16 ビットです。

16 ビットバス空間では、ビッグエンディアンとリトルエンディアンでチップ外部のデータ、制御信号の

有効位置は異なります。図 16.14 にデータのエンディアンモードをリトルエンディアンにした場合のデータ

アライメント制御を、図 16.15 にデータのエンディアンモードをビッグエンディアンにした場合のデータア

ライメント制御を示します。

16 ビットバス空間では、8 ビット、16 ビットのデータサイズアクセスに対して連続アクセスが発生する

ことがあります。1 転送要求により、1 回のバスアクセスが発生する転送が連続アクセスの対象となります。

連続アクセスが発生する場合を図 16.14、図 16.15 に (r1) で示します。また、連続アクセスの動作例を図

16.18 に示します。

図 16.14 16 ビットバス空間のデータアライメント ( リトルエンディアン )
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SDAMOD.BE = 1で連続アクセスが許可、かつEXDMACのシングルアドレスモードブロック転送あるいはクラスタ転送時の場合、

(r1)で表示されたアクセスが連続アクセスの対象となります。
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図 16.15 16 ビットバス空間のデータアライメント ( ビッグエンディアン )
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SDAMOD.BE = 1で連続アクセスが許可、かつEXDMACのシングルアドレスモードブロック転送あるいはクラスタ転送時の場合、

(r1)で表示されたアクセスが連続アクセスの対象となります。
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(3) 8 ビットバス空間

SDCCR.BSIZE[1:0] ビットで 8 ビットバス空間を選択すると、アドレスバス (A23 ～ A0) が 8 ビット単位の

アドレス信号として有効になります。

8 ビットバス空間では、エンディアンにかかわらず、外部データは D7 ～ D0、制御信号は DQM0 信号を

使って、アクセスを行います。1 回にアクセスできるデータサイズは 8 ビットで、16 ビットアクセスでは 2
回、32 ビットアクセスでは 4 回の 8 ビットアクセスを実行します。

図 16.16 にデータのエンディアンモードをリトルエンディアンにした場合のデータアライメントと制御

を、図 16.17 にデータのエンディアンモードをビッグエンディアンにした場合のデータアライメント制御を

示します。

8 ビットバス空間では、8 ビットのデータサイズアクセスに対して連続アクセスが発生することがありま

す。1 転送要求により、1 回のバスアクセスが発生する転送が連続アクセスの対象となります。連続アクセ

スが発生する場合を図 16.16、図 16.17 に (r1) で示します。また、連続アクセスの動作例を図 16.18 に示し

ます。
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図 16.16 8 ビットバス空間のデータアライメント ( リトルエンディアン )
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SDAMOD.BE = 1で連続アクセスが許可、かつEXDMACのシングルアドレスモードブロック転送あるいはクラスタ転送時の場合、

(r1)で表示されたアクセスが連続アクセスの対象となります。
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図 16.17 8 ビットバス空間のデータアライメント ( ビッグエンディアン )
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SDAMOD.BE = 1で連続アクセスが許可、かつEXDMACのシングルアドレスモードブロック転送あるいはクラスタ転送時の場合、

(r1)で表示されたアクセスが連続アクセスの対象となります。
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図 16.18 連続アクセスの動作例
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16.5 CS 領域コントローラの動作説明

16.5.1 セパレートバス

タイミング図に記載する各サイクルの説明を以下に示します。

CSC (CS 領域コントローラ ) は外部バスクロック (BCLK) に同期して動作します。したがって、CSC のレ

ジスタで設定したウェイト数などは、BCLK でカウントされます。以下、特に断らない限り、外部バスク

ロック (BCLK) と BCLK 端子出力は、同一周波数であるものとします。

外部バスアクセス開始の基点は、BCLK 端子出力の立ち上がり時点になります。ただし、外部バスクロッ

ク (BCLK) と BCLK 端子出力が異なる周波数の場合で、バスマスタからの 1 転送要求に対して、2 回以上の

外部バスアクセスが発生する場合の 2 回目以降の外部バスアクセスの開始は、ウェイト設定によっては

BCLK 端子出力の立ち下がり時点になる可能性があります ( 図 16.26 ～図 16.30 参照 )。また、直前の外部

バスアクセスに対してリカバリサイクルが挿入されている場合にも、リカバリサイクル数の設定によっては

BCLK 端子出力の立ち下がり時点になる可能性があります ( 図 16.46 参照 )。

(a) Tw1 ～ Twn ( ノーマルリードサイクルウェイト、ノーマルライトサイクルウェイト )
外部バスアクセス開始からストローブ信号有効サイクルの 1 サイクル前までのサイクル期間です。0 ～ 31

サイクルを選択できます。この期間内に CSn#、RD#、WRn# 信号が、ウェイト設定に応じて “Low” アサー

トされます。アサートするタイミングは、CSn ウェイト制御レジスタ 2 (CSnWCR2) の CS アサートウェイト

選択ビット (CSON[2:0])、RD アサートウェイト選択ビット (RDON[2:0])、WR アサートウェイト選択ビット

(WRON[2:0])、ライトデータ出力ウェイト選択ビット (WDON[2:0]) によって制御可能です。各ウェイトのサ

イクル数は、外部バスアクセス開始のサイクルを起点に数え、0 ～ 7 サイクルを選択可能です。選択可能な

サイクル数は、リード / ライトサイクルウェイトのサイクル数以内です。

(b) Tend ( ストローブ信号有効サイクル )
Tend はノーマルリードサイクルウェイト、ノーマルライトサイクルウェイト期間、あるいはページリー

ドサイクルウェイト、ページライトサイクルウェイト期間が終了した次のサイクルです。ノーマルリードサ

イクルウェイト、ノーマルライトサイクルウェイト、あるいはページリードサイクルウェイト、ページライ

トサイクルウェイトの各選択ビットが “0” の場合、バスアクセス開始のサイクルがストローブ信号有効サイ

クルとなります。ストローブ信号有効サイクルの次のサイクルで RD#、WRn# 信号がネゲートされます。

リードアクセスの場合は、リードデータのサンプルサイクルとなります。

外部ウェイト許可の場合、ストローブ信号有効サイクル時点でウェイト信号がサンプリングされます。

ウェイト信号が Low の場合、バスサイクルを延長し、ウェイト信号が High になると次のサイクルでバスサ

イクルを終了します。(Tend) は、ウェイト信号のサンプリングを開始するサイクルを示します。

ページアクセスで 1 回目のストローブ信号有効サイクルの場合、ライトアクセス時のライトデータ出力延

長サイクルが設定されている (“0” 以外の値 ) 場合 (d) を除いて、次のサイクル 2 回目以降のページアクセス

(e) が開始されます。RD アサートウェイト、WR アサートウェイトの設定が “0” 以外の場合、次のサイクル

で RD#、WRn# 信号がネゲートされます。“0” の場合、アサートが継続されます。また、CSn# 信号はネゲー

トされず、アサートを継続します。

(c) Tn1 ～ Tnm (CS 延長サイクル )
ノーマルアクセスの場合、ストローブ信号有効サイクル (Tend) の次のサイクルから CSn# 信号をネゲート

するまでのサイクル期間です。ネゲートするタイミングは、リードアクセス時、CSn ウェイト制御レジスタ

2 (CSnWCR2) のリード時 CS 延長サイクル選択ビット (CSROFF[2:0])、ライトアクセス時、ライト時 CS 延長

サイクル選択ビット (CSWOFF[2:0]) により制御可能です。

サイクル数は、ストローブ信号有効サイクルの次のサイクルを起点に数えます。

ページアクセスの場合、最後のストローブ信号有効サイクルから CSn# 信号をネゲートするまでのサイク

ル期間です。
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ライトアクセス時は、ライトデータ出力延長サイクル選択ビット (WDOFF) により、アドレス、出力デー

タが延長されます。

(d) Tdw1 ～ Tdwn ( ライトデータ出力延長サイクル )
ライトアクセス時、ライトデータ出力延長ウェイトが “0” 以外の設定の場合、ライトデータ出力延長サイ

クルがストローブ信号有効サイクル (Tend) の次のサイクルから挿入されます。

ノーマルアクセスの場合、CS 延長サイクル (c) の期間内に挿入されます。

ページアクセスの場合、ストローブ信号有効サイクル (Tend) と後続のページアクセスの間、および CS 延

長サイクル (c) の期間内に挿入されます。この期間、アドレス、出力データが延長され、WRn# 信号はネ

ゲートされます。

(e) Tpw1 ～ Tpwn ( ページリードサイクルウェイト、ページライトサイクルウェイト )
ページアクセスの 2 回目以降のバスサイクルについては、ノーマルリードサイクルウェイト、ノーマルラ

イトサイクルウェイトの代わりに、ページリードサイクルウェイト、ページライトサイクルウェイトの値が

使用されます。WR アサートウェイトの設定は、1 回目のアクセスと同様に有効となります。RD アサート

の設定は、ページリードアクセスモード (CSnMOD.PRMOD ビット ) の設定により動作が異なります。

CSnMOD.PRMOD ビット = 0 の場合：1 回目と同様に RD アサートウェイトが挿入され、RD# 信号がネ

ゲートされます。

CSnMOD.PRMOD ビット = 1 の場合：ノーマルアクセス互換モードと同様に、RD アサートウェイトが挿

入されますが、その間、RD# 信号がアサートされ続けます。

(f) Tr1 ～ Trn ( リカバリサイクル )
バスサイクルの終了時点 (CSn# 信号のネゲート時点 ) からリカバリサイクルの挿入ができます。リカバリ

サイクル数は、CSn リカバリサイクル設定レジスタ (CSnREC) のリードリカバリ設定ビット (RRCV)、ライ

トリカバリ設定ビット (WRCV) により制御可能です。各リカバリサイクル数は、バスサイクルの終了時点

(CSn# 信号のネゲート時点 ) を起点に数え、0 ～ 15 サイクルを選択可能です。リカバリサイクルの詳細は、

「16.5.4 リカバリサイクルの挿入」を参照してください。

(1) ノーマルアクセス

CSnMOD.PRENB ビットを “0” ( ページリードアクセス禁止 )、CSnMOD.PWENB ビットを “0” ( ページラ

イトアクセス禁止 ) に設定した場合、すべてのバスアクセスはノーマルアクセスを行います。

CSnMOD.PRENB ビットを “1” ( ページリードアクセス許可 )、CSnMOD.PWENB ビットを “1” ( ページラ

イトアクセス許可 ) に設定した場合でも、ページアクセスに該当しないバスアクセスは、ノーマルアクセス

となります。

図 16.19 ～図 16.21 にノーマルアクセスの動作例を示します。
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図 16.19 バスタイミング ( ノーマルリード ) (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

図 16.20 バスタイミング ( ノーマルライト、1 ライトストローブモード ) (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)
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図 16.21 ノーマルアクセスの動作例 ( リード、ライト ) (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

バスマスタからの 1 転送要求に対して 2 回以上の外部バスアクセスが必要となる場合は、ノーマルアクセ

ス動作 ((a) から (d)) を繰り返します。図 16.22、図 16.23 に、1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生

する場合の動作例を示します。ただし、リカバリサイクル挿入条件が成り立つ場合は、2 回目以降の外部バ

スアクセスにもリカバリサイクル (f) の挿入が行われます ( 図 16.44 参照 )。
各ウェイト制御レジスタの値は設定例です。接続するデバイスの仕様にあわせてレジスタの値は設定して

ください。
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図 16.22 ノーマルリードアクセスの動作例 (1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合 ) 
(n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

図 16.23 ノーマルライトアクセスの動作例 (1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合：
1 ライトストローブモード時 ) (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)
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図 16.24、図 16.25 に、32 ビットバス空間に対して 16 ビットアクセスした場合のノーマルリード、ノー

マルライトアクセスの動作例を示します。

図 16.24 ノーマルリードアクセスの動作例 (32 ビットバス空間に対して 16 ビットアクセスした場合 ) (n = 
0 ～ 7)
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○：サンプリングポイントを示します。
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図 16.25 ノーマルライトアクセスの動作例 (32 ビットバス空間に対して 16 ビットアクセスした場合：
バイトストローブモード時 ) (n = 0 ～ 7)
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図 16.26 ～図 16.30 に、BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合の動作例を示しま

す。

図 16.26 ノーマルアクセスの動作例 (BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合 ) 
(n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

図 16.27 ノーマルリードアクセスの動作例 (BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合 ) 
(n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)
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○：サンプリングポイントを示します。

BCLK端子出力

データリード
(RD#)

データバス

(D31～D0)

外部バスクロック
(BCLK)

アドレス

チップセレクト
(CSn#)

バイトコントロール
(BCm#)

(A23～A0)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 547 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 16.  バス

図 16.28 ノーマルライトアクセスの動作例 (BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合 ) 
(n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

図 16.29 ノーマルリードアクセスの動作例 (BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合、
1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合 ) (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)
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図 16.30 ノーマルライトアクセスの動作例 (BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合、
1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合 ) (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

(2) ページアクセス

CSnMOD.PRENB ビットを “1” ( ページリードアクセス許可 )、CSnMOD.PWENB ビットを “1” ( ページラ

イトアクセス許可 ) に設定した場合、ページアクセスに該当するバスアクセスはページアクセスとなりま

す。バスマスタからの 1 転送要求に対して、2 回以上の外部バスアクセスが必要となる場合がページアクセ

スの対象となります。ただし、分割されたアクセスが非アラインアクセスになる場合、および 32 ビット境

界を越えるアクセスの場合、ページアクセスの対象とはならずノーマルアクセスとなります。ページアクセ

スが発生する条件の詳細は、図 16.8 ～図 16.11 を参照してください。

図 16.31、図 16.32 にページアクセスの動作例を示します。
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図 16.31 ページリードアクセスタイミング (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

図 16.32 ページライトアクセスタイミング (n = 0 ～ 7, m = 0 ～ 3)

注1.　2回目以降のバスアクセスでRDアサートウェイトの動作は、

          ページリードアクセスモードの設定により異なります。
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○：サンプリングポイントを示します。
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図 16.33、図 16.34 に 16 ビットバス空間に対して 32 ビットバスアクセスした場合の動作例を示します。

各ウェイト制御レジスタの値は設定例です。接続するデバイスの仕様にあわせてレジスタの値は設定してく

ださい。

図 16.33 ページリードアクセスの動作例 (16 ビットバス空間に対して 32 ビットアクセスした場合 ) 
(n = 0 ～ 7)
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図 16.34 ページライトアクセスの動作例 (16 ビットバス空間に対して 32 ビットアクセスした場合：1 ラ
イトストローブモード時 ) (n = 0 ～ 7)
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図 16.35、図 16.36 に、BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合の動作例を示しま

す。

図 16.35 ページリードアクセスの動作例 (BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合、
1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合 ) (n = 0 ～ 7)
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図 16.36 ページライトアクセスの動作例 (BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合、
1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合：1 ライトストローブモード時 ) 
(n = 0 ～ 7)
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16.5.2 アドレス / データマルチプレクスバス

CSn 制御レジスタのアドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース選択ビット (CSnCR.MPXEN) を
“1” に設定することにより、対応する領域で D15 ～ D0 端子にアドレスとデータをマルチプレクスして入出

力する機能を備えています。これにより、アドレス / データマルチプレクスが必要な周辺 LSI を本 LSI に直

結できます。CSnCR.BSIZE[1:0] ビットで 8 ビットを選択した領域では、D7 ～ D0 が A7 ～ A0 とマルチプレ

クスされます。CSnCR.BSIZE[1:0] ビットで 16 ビットを選択した領域では、D15 ～ D0 が A15 ～ A0 とマル

チプレクスされます。アドレス / データマルチプレクス I/O 空間では、ALE, RD#, WRn# , BCn# 信号でアク

セスが制御されます。セパレートバスと同様、バイトストローブモードと 1 ライトストローブモードを選択

可能です。ただし、アドレスサイクル中の BCn# 信号については、リードデータ、ライトデータに対するバ

イトコントロール信号が出力されます。

アドレス / データマルチプレクス I/O 空間のアクセスでは、アドレス出力が CSn ウェイト制御レジスタ 2
のアドレスサイクルウェイト選択ビット (CSnWCR2.AWAIT[1:0]) で設定されたサイクル挿入後、続けてデー

タのアクセスが行われます。

 Ta1 ～ Tan ( アドレスサイクルウェイト ) 
アドレス / データマルチプレクス I/O 空間設定時のみ有効なサイクルで、外部バスアクセス開始からアド

レスラッチ (ALE) 信号がネゲートされる 1 サイクル前までの期間です。0 ～ 3 サイクルを選択できます。

ALE 信号がネゲートされた次のサイクルまでアドレスが出力されます ( アドレスサイクル )。ALE 信号は、

CS# 信号のアサートタイミングと同じになります。アドレスサイクル後はデータサイクルになります。アド

レスサイクルとデータサイクルが重ならないように CSnWCR1, CSnWCR2 レジスタの値を設定する必要があ

ります。

アドレス / データマルチプレクス I/O 空間では、ページアクセスは無効です。ページリードアクセス許可

(CSnMOD.PRENB ビット = 1)、 ページライトアクセス許可 (CSnMOD.PWENB ビット = 1) に設定した場合、

設定は無視されノーマルアクセスを行います。
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図 16.37 ～図 16.39 にアドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時の動作例を示します。

図 16.37 アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時のリードアクセスの動作例

図 16.38 アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時のライトアクセスの動作例
(m = 0, 1)
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○：サンプリングポイントを示します。
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図 16.39 アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時のバスタイミング例
(m = 0, 1)
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16.5.3 外部ウェイト機能

WAIT# 信号により、CSn ウェイト制御レジスタ 1 (CSnWCR1) で設定したノーマルアクセスサイクルウェ

イト (CSRWAIT[4:0] ビット、CSWWAIT[4:0] ビット ) や、ページアクセスサイクルウェイト

(CSPRWAIT[2:0] ビット、CSPWWAIT[2:0] ビット ) を超えて、ウェイトサイクルを延長することができます。

外部ウェイト許可 (CSnMOD.EWENB ビット = 1) にすると、WAIT# 信号が Low の間、ウェイトサイクル

が挿入されます。外部ウェイト禁止 (CSnMOD.EWENB ビット = 0) であれば WAIT# 信号は無効です。

なお、CSnWCR1 レジスタで設定した各サイクルウェイトは、WAIT# 信号にかかわらず挿入されます。

(1) ノーマルアクセス

CSnWCR1 レジスタで設定したサイクルウェイト数が完了した時点 (Tend) から WAIT# 信号がサンプルさ

れます。WAIT# 信号が Low の間、バスサイクルを延長します。WAIT# 信号が High になった次のサイクル

がウェイトサイクルの終了 (Tend) となります。

(2) ページアクセス

最初のアクセスは、ノーマルアクセスと同じです。ウェイト制御レジスタに設定したサイクルウェイト数

が完了した時点 (Tend) から WAIT# 信号がサンプルされます。WAIT# 信号が Low の間、バスサイクルを延

長します。WAIT# 信号が High になった次のサイクルがウェイトサイクルの終了 (Tend) となります。

2 番目以降のアクセスに関しては、ページアクセスのウェイトサイクルが完了した時点 (Tend) から WAIT#
信号がサンプリングされます。WAIT# 信号が Low の間、ページアクセスのウェイトサイクルを延長し、

WAIT# 信号が High になった次のサイクルがウェイトサイクルの終了 (Tend) となります。

図 16.40、図 16.41 にセパレートバスインタフェース時の外部ウェイトサイクルの動作例を示します。

図 16.40 外部ウェイトタイミング例 (16 ビットバス空間へのページリードアクセス ) (n = 0 ～ 7, m = 0, 1)

D0

A1A0

ページリードサイクルウェイト(CSPRWAIT)

外部ウェイト 外部ウェイト

リードサイクルウェイト(CSRWAIT)

Tw1 Tpw1 TpwnTw2 … Tend Tend…Twn (Tend) (Tend)

○：サンプリングポイントを示します。
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データリード
(RD#)

データバス

(D15～D0)

外部バスクロック
(BCLK)

外部ウェイト
(WAIT#)

アドレス
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チップセレクト/
バイトコントロール

(CSn#/BCm#)
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図 16.41 外部ウェイトタイミング例 (16 ビットバス空間へのページライトアクセス：バイトストローブ
モード時 ) (n = 0 ～ 7, m = 0, 1)

(3) アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース

アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースのデータサイクルには、セパレートバスインタ

フェースと同様にプログラムウェイトの挿入、WAIT 端子による端子ウェイトの挿入が可能です。

ウェイト制御の設定は、アドレスサイクルに影響を与えません。図 16.42 にアドレス / データマルチプレ

クス I/O インタフェース時の外部ウェイトサイクルの動作例を示します。

図 16.42 アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時の外部ウェイト挿入の動作例 (m = 0, 1)
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WRアサートウェイト(WRON)

ライトデータ出力延長
サイクル(WDOFF)

データリード
(RD#)

データバス

(D15～D0)

外部ウェイト
(WAIT#)

アドレス

(A23～A0)

データライト
(WRm#)

チップセレクト
(CSn#)

Tw1 Tpw1 TpwnTw2 … Tend Tend…Twn Tdw1Tdw1(Tend) (Tend)

ライトデータ出力延長
サイクル(WDOFF)
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16.5.4 リカバリサイクルの挿入

CS リカバリサイクル挿入許可レジスタ (CSRECEN) のリカバリサイクル挿入許可ビットを “1” に設定する

ことにより、連続する外部バスアクセスの間にリカバリサイクルを挿入することができます。

挿入するリカバリサイクル数は、ライトサイクル後とリードサイクル後を領域ごとに設定でき、CSn リカ

バリサイクル設定レジスタ (CSnREC) で設定します。前バスサイクルがライトアクセスの場合、その領域の

ライトリカバリサイクル設定ビット (CSnREC.WRCV[3:0]) で設定し、前バスサイクルがリードアクセスの場

合、その領域のリードリカバリサイクル設定ビット (CSnREC.RRCV[3:0]) で設定します。たとえば、CS0
リードアクセス後、CS1 リードアクセスがある場合、この間に入るリカバリサイクルは、CS0 の

CS0REC.RRCV[3:0] ビットで設定されたサイクル数になります。

リカバリサイクル挿入可能な条件は、以下の 8 通りです。前バスアクセスがセパレートバスの場合、CS
リカバリサイクル挿入許可レジスタのセパレートバス用リカバリサイクル挿入許可ビット

(CSRECEN.RCVENj) (j = 0 ～ 7) により、アドレス / データマルチプレクスバスの場合、CS リカバリサイク

ル挿入許可レジスタのマルチプレクスバス用リカバリサイクル挿入許可ビット (CSRECEN.RCVENMj) (j = 0
～ 7) により、リカバリサイクル挿入の許可、禁止を設定できます。

 外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合

 外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合

 外部バスに対するリードアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合

 外部バスに対するリードアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合

 外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのリードアクセスがある場合

 外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのリードアクセスがある場合

 外部バスに対するライトアクセス後、同じ領域の外部バスのライトアクセスがある場合

 外部バスに対するライトアクセス後、異なる領域の外部バスのライトアクセスがある場合

リカバリサイクルの起点は、前バスサイクルの終了時点 (CSn# 信号 (n = 0 ～ 7) のネゲート時点 ) です。終

了時点から設定したリカバリサイクル間は、CSn# 信号の High 期間が挿入されます。

最短でリカバリサイクルの終了直後に、次のバスアクセスのチップセレクト CSn# 信号がアサートされま

す。リカバリサイクル中に次の外部アドレス領域へのアクセス要求が発生した場合も、リカバリサイクル終

了直後に次の外部バスアクセスを開始します。

バスマスタからの 1 転送要求に対して、2 回以上の外部バスアクセスが必要となる場合で、リカバリサイ

クル挿入条件が成り立つ場合、途中のバスアクセスにもリカバリサイクルが挿入されます。ただし、ページ

リードアクセス許可 (CSnMOD.PRENB = 1)、あるいは、ページライトアクセス許可 (CSnMOD.PWENB = 1) に
設定された場合、リカバリサイクル挿入条件が成り立つ場合でも途中のバスアクセスにはリカバリサイクル

は挿入されず、最後の転送のバスアクセスに対してのみリカバリサイクルが挿入されます ( 図 16.45 参照 )。
ページアクセス許可設定時でノーマルアクセスとなる場合についても、セパレートバス時は、途中のバス

アクセスにはリカバリサイクルは挿入されず、最後の転送のバスアクセスに対してのみリカバリサイクルが

挿入されます。アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時は、ページアクセス許可設定に関わ

らず、リカバリサイクル挿入条件が成り立つ場合、途中のバスアクセスにもリカバリサイクルが挿入されま

す。
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図 16.43 ～図 16.45 にセパレートバスインタフェース時のリカバリサイクルの動作例を示します。

図 16.43 セパレートバスインタフェース時のリカバリサイクルの動作例 (m = 0 ～ 3)

図 16.44 バスアクセスが分割された場合のリカバリサイクルの動作例 ( セパレートバスインタフェース、
ノーマルアクセスの場合 ) (m = 0 ～ 3)
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図 16.45 バスアクセスが分割された場合のリカバリサイクルの動作例 ( セパレートバスインタフェース、
ページアクセスの場合 ) (m = 0 ～ 3)

図 16.46 に、BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合の動作例を示します。

図 16.46 BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合のリカバリサイクルの動作例
( セパレートバスインタフェース、ノーマルアクセスの場合 ) (m = 0 ～ 3)

アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースのリカバリサイクルの挿入もセパレートバスインタ

フェースと同様に行われます。図 16.47、図 16.48 に、アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェー

ス時のリカバリサイクルの動作例を示します。

D0(1)

CS0ライト(1回目)
CS0ライトリカバリ

(CS0REC.WRCV[3:0]) : 2 CS1リード(1回目)
CS1リードリカバリ

(CS1REC.RRCV[3:0]) : 2

Tw1 Tw2 Tend Tw1 Tw2 Tw3 TendTw3

D0(2) D1 D1(2)

A0(1)

CS1リード(2回目)

Tpw1 Tpw2 Tend Tr1Tpw3 Tr1 Tr2

CS0ライト(2回目)

WRON = 2 WRON = 2

Tr2 Tpw1 Tpw2 TendTpw3

RDON = 3 RDON = 3

CSWWAIT = 3 CSPWWAIT = 3

CSRWAIT = 3 CSPRWAIT = 3

○：サンプリングポイントを示します。

A0(2) A1(1) A1(2)

データバス

チップセレクト0
(CS0#)

データリード
(RD#)

外部バスクロック
(BCLK)

データライト
(WR#)

チップセレクト1
(CS1#)

バイトコントロール
(BCm#)

アドレス

アドレス

(A23～A0)

チップセレクト0
(CS0#)

データリード
(RD#)

データバス

(D31～D0)

外部バスクロック
(BCLK)

データライト
(WR#)

チップセレクト1
(CS1#)

A0 A1 A2

D0

CS0ライト
CS0ライトリカバリ

(CS0.WRCV) : 4 CS0リード
CS0リードリカバリ

(CS0.RRCV) : 4 CS1リード

Tw1 Tw2 Tend Tw1 Tw2 Tend Tr4 Tw1 Tw2 Tw3 TendTr1 Tr1

バイトコントロール
(BCm#)

D1 D2

Tr2 Tr3Tr2 Tr3 Tr4 Tn1

○：サンプリングポイントを示します。

BCLK端子出力



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 562 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 16.  バス

図 16.47 アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時のリカバリサイクルの動作例 (m = 0, 1)

図 16.48 アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェース時、バスアクセスが分割された場合のリカ
バリサイクルの動作例 (m = 0, 1)
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16.5.6 ライトバッファ機能 ( 外部バス )
ライトアクセスの場合、データをライトバッファに書き込むことにより、動作の終了を待たずに内部メイ

ンバスを解放するので、次のバスアクセスを開始することができます。ただし、次のバスアクセスが外部ア

ドレス空間、あるいは外部バスコントローラのレジスタへのアクセスであった場合は、前の外部バス動作が

終了するまで待たされます。

図 16.49 にライトバッファ機能を使用したときの動作例を示します。この機能を使用したとき、外部ライ

トの次に内部アクセスがある場合は、外部ライトの終了を待たずに内部アクセス ( 内蔵メモリ、周辺モ

ジュールのアクセス ) が並列して実行されます。

図 16.49 ライトバッファ機能使用時の動作例

16.5.7 制約事項

(1) セパレートバスインタフェースの場合の制約事項

 表 16.10 にノーマルアクセス時とページアクセス時の CSn ウェイト制御レジスタ 1 (CSnWCR1) と、CSn
ウェイト制御レジスタ 2 (CSnWCR2) の各ビットの設定値の制約事項を示します。CSn モードレジスタ

のページリードアクセス許可ビットが有効 (CSnMOD.PRENB = 1)、あるいはページライトアクセス許可

ビットが有効 (CSnMOD.PWENB = 1) であっても、ページアクセスの 1 回目のアクセス、あるいはペー

ジアクセスの対象とならないアクセス時はノーマルアクセス動作となり、ノーマルアクセスの制約条件

を満たす必要があります。

 バスマスタからの 1転送要求に対して 2回以上の外部バスアクセスが必要となる場合で、リカバリサイク

ル挿入条件が成り立つ場合、ページリードアクセス許可 (CSnMOD.PRENB = 1)、あるいは、ページライ

トアクセス許可 (CSnMOD.PWENB = 1) に設定された場合、途中のバスアクセスにはリカバリサイクル

表16.10 ノーマル /ページアクセス時の制約事項

ノーマルアクセス時の制約条件 ページアクセス時の制約条件

リード ライト リード ライト

CSON[2:0] ≦ CSRWAIT
RDON[2:0] ≦ CSRWAIT
CSON[2:0] ≦ RDON

1≦WDON[2:0]
CSON[2:0] ≦ CSWWAIT
WRON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDOFF[2:0] ≦ CSWOFF
WDON[2:0] ≦ WRON
CSON[2:0] ≦ WRON

CSON[2:0] ≦ CSPRWAIT
RDON[2:0] ≦ CSPRWAIT
CSON[2:0] ≦ RDON

1≦WDON[2:0]
CSON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WRON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WDON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WDOFF[2:0] ≦ CSWOFF
WDON[2:0] ≦ WRON
CSON[2:0] ≦ WRON

命令バス

オペランドバス
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RAM

コードフラッシュ

メモリ

内部メインバス2

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

コードフラッシュ

メモリ

RAM RAM RAM RAM

周辺

RAMリード

コードフラッシュメモリリード

外部ライト

外部バス 外部

周辺モジュール
リード
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は挿入されず、最後の転送のバスアクセスに対してのみリカバリサイクルが挿入されます。

(2) アドレス / データマルチプレクスバスの場合の制約事項

 アドレス / データマルチプレクス I/O 空間では、ページアクセスは無効です。ページアクセスの設定は、

無視されノーマルアクセスを行います。

 アドレス / データマルチプレクス I/O インタフェースを設定した場合、CSn 制御レジスタの外部バス幅選

択ビット (CSnCR.BSIZE[1:0]) で、32 ビットバス空間に設定することは禁止しており、設定した場合の

動作は保証しません。

(3) A0 端子と BC0# 端子を兼用する製品の場合の制約事項

A0 端子と BC0# 端子を兼用する製品の場合、 8 ビットバス空間では 1 ライトストローブモードの設定は

禁止しており、 設定した場合の動作は保証していません。

(4) BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合の制約事項

BCLK 端子出力選択ビットで BCLK の 2 分周を設定した場合、外部バスアクセス開始の基点は、BCLK 端

子出力の立ち上がり時点になりますが、バスマスタからの 1 転送要求に対して、2 回以上の外部バスアクセ

スが発生する場合、2 回目以降の外部バスアクセスの開始は、ウェイト数の設定によっては、BCLK 端子出

力の立ち下がり時点になる可能性があります。接続するデバイスの仕様にあわせて、レジスタの値を設定し

てください。

(5) EXDMAC のシングルアドレス転送モード時の制約事項

 EXDMAC のシングルアドレス転送時の EDACK 信号のネゲートタイミングを、EXDMA 出力設定レジス

タの EDACKn 端子ネゲートウェイトビット (EDMOMD.DACKW) により、リードアクセスの場合は、

RD# 信号の 1 サイクル前に、ライトアクセスの場合は、WR# 信号の 1 サイクル後に設定可能です。こ

の場合、CS# 信号のアサート中に EDACK 信号が有効になるように、CS# 信号のアサート、ネゲートタ

イミングを設定する必要があります。表 16.12、表 16.13 に EXDMAC のシングルアドレス転送モード

時の CSn ウェイト制御レジスタ 1 (CSnWCR1) と、CSn ウェイト制御レジスタ 2 (CSnWCR2) の各ビット

の設定値の制約事項を示します。

 EXDMAC のシングルアドレス転送モード時、EDACK 信号出力を有効にする場合には、外部ウェイト機

能は、無効 (CSnMOD.EWENB ビット = 0) にしておく必要があります。

 ページリードアクセスの場合で、外部データリード連続アサートモード (CSnMOD.PRMOD = 1) 設定時に

は、EXDMAC のシングルアドレス転送は禁止しており、その場合の動作は保証しません。

 アドレス / データマルチプレクス I/O 空間では、EXDMAC のシングルアドレス転送は禁止しており、その

場合の動作は保証しません。

表16.11 ノーマルアクセス時の制約事項

ノーマルアクセス時の制約条件

リード ライト

CSON[2:0] ≦ CSRWAIT
RDON[2:0] ≦ CSRWAIT
CSON[2:0] ≦ RDON
AWAIT[1:0]+2≦RDON
CSON[2:0]≦AWAIT

CSON[2:0] ≦ CSWWAIT
WRON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDOFF[2:0] ≦ CSWOFF
WDON[2:0] ≦ WRON
CSON[2:0] ≦ WRON
AWAIT[1:0]+2≦WRON
AWAIT[1:0]+2≦WDON
CSON[2:0]≦AWAIT
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(6) アドレス空間の各領域をまたがるアクセスの禁止

1 つのアクセスでアドレス空間の複数領域をまたがるアクセスは禁止しており、その場合の動作は保証し

ていません。1 つのワード、ロングワードアクセスがアドレス空間の各領域境界を挟んで 2 つの領域にまた

がらないようにしてください。

また、EXDMAC のシングルアドレスモードブロック転送およびクラスタ転送中に、アドレス空間の各領

域をまたがるアクセスは禁止しており、その場合の動作は保証していません。EXDMAC のシングルアドレ

スモードブロック転送、クラスタ転送によりアドレス空間の各領域境界をはさんで 2 つの領域にまたがらな

いようにしてください。

(7) RMPA 命令、ストリング操作命令に関する制約事項

 外部空間には領域ごとのエンディアン切り替え機能 ( データのみ ) がありますが、チップのエンディアン

と異なる設定を行った領域に RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データを配置することは禁

止しており、その場合の動作は保証していません。RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データ

を外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の領域に配置してくださ

い。

 RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データを I/O レジスタに配置することは禁止しており、その

場合の動作は保証していません。

(8) 命令コードに関する制約事項

領域ごとのエンディアン設定が、チップのエンディアン設定と異なる設定を行った領域に命令コードは配

置できません。命令コードを外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の

領域に配置してください。

表16.12 EXDMACのシングルアドレス転送モード時の制約事項(EDMOMD.DACKW = 0の場合)

ノーマルアクセス時の制約条件 ページアクセス時の制約条件

リード ライト リード ライト

CSON[2:0] ≦ CSRWAIT
RDON[2:0] ≦ CSRWAIT
CSON[2:0] ≦ RDON
1 ≦ RDON

CSON[2:0] ≦ CSWWAIT
WRON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDOFF[2:0] ≦ CSWOFF
WDON[2:0] ≦ WRON
CSON[2:0] ≦ WRON
1 ≦ WRON

CSON[2:0] ≦ CSPRWAIT
RDON[2:0] ≦ CSPRWAIT
CSON[2:0] ≦ RDON
1 ≦ RDON

CSON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WRON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WDON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WDOFF[2:0] ≦ CSWOFF
WDON[2:0] ≦ WRON
CSON[2:0] ≦ WRON
1 ≦ WRON

表16.13 EXDMACのシングルアドレス転送モード時の制約事項(EDMOMD.DACKW = 1の場合)

ノーマルアクセス時の制約条件 ページアクセス時の制約条件

リード ライト リード ライト

CSON[2:0] ≦ CSRWAIT
RDON[2:0] < CSRWAIT
CSON[2:0] ≦ RDON
1 ≦ RDON

CSON[2:0] ≦ CSWWAIT
WRON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDON[2:0] ≦ CSWWAIT
WDOFF[2:0] ≦ CSWOFF
WDON[2:0] ≦ WRON
CSON[2:0] ≦ WRON
1 ≦ WRON
1 ≦ WDOFF

CSON[2:0] ≦ CSPRWAIT
RDON[2:0] < CSPRWAIT
CSON[2:0] ≦RDON
1 ≦ RDON

CSON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WRON[2:0] ≦ CSPWWAIT
WDON[2:0] ≦CSPWWAIT
WDOFF[2:0] ≦ CSWOFF
WDON[2:0] ≦ WRON
CSON[2:0] ≦ WRON
1 ≦ WRON
1 ≦ WDOFF
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16.6 SDRAM 領域コントローラの動作説明

SDRAMC (SDRAM 領域コントローラ ) の動作許可、SDRAM バス幅の設定、SDRAM に対して行う各動作

( リード、ライト、オートリフレッシュ、セルフリフレッシュ、初期化シーケンス、モードレジスタ設定 )
について説明します。

16.6.1 SDRAM のアクセス有効 / 無効、SDRAM バス幅設定

SDRAM のアクセス有効 / 無効の設定は、SDC 制御レジスタ (SDCCR) で SDRAM アクセスの動作許可 / 禁
止に設定することにより行います。また、SDRAM バス幅の設定も SDCCR レジスタで行います。

SDRAM アクセス空間を動作禁止状態に設定した場合でも、セルフリフレッシュもしくはオートリフレッ

シュ動作が有効に設定されているときには、リフレッシュ動作は行われます。

16.6.2 非アクセス時の状態

外部アドレス空間に対して処理を行っていないときには、SDCS# 信号、WE# 信号、RAS# 信号、CAS# 信

号は High になります。

16.6.3 リカバリサイクルの挿入

CS 領域のアクセス後に SDRAM アクセスが起こる場合には、CSC (CS 領域コントローラ ) に対するデータ

リカバリサイクルの挿入が行われます。CSC に対するリカバリサイクルがない場合は、最短で、CSn# 信号が

ネゲート直後に、次の SDRAM アクセスの ACT コマンドが発行されます。リカバリサイクルが 0 以外の場合

は、最短で、CSn# 信号のネゲートからリカバリサイクル数経過後の 2 サイクル後に、ACT コマンドが発行

されます。また、SDRAM に対するアクセスの場合、タイミング的にバス上のデータ衝突はありません。

したがって、SDRAM に対するデータリカバリサイクルの設定はありません (“0” サイクル固定 )。

図 16.50 リカバリサイクルの動作例 (SDRAM アクセス時 )

チップセレクト0
(CS0#)

データリード
(RD#)

データバス
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外部バスクロック
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(WR0#)

A0 A2
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CS0ライト

CS0ライトリカバリ
(CS0.WRCV) : 1
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Tw1 Tw2 Tend Tr1

バイトコントロール
(BCm#)

D1

( r ) : ロウアドレス

○：サンプリングポイントを示します。

ACT RD DSL PRA DSL ACT RD DSL PRA DSL

TendTw1

D3

A3(r)

SDRAMコマンド

Tw2
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16.6.4 ライトバッファ機能

ライトアクセスの場合、データをライトバッファに書くことにより、動作の終了を待たずに内部メインバ

スを解放するので、次のバスアクセスを開始することができます。ただし、次のバスアクセスが外部アドレ

ス空間、あるいは外部バスコントローラのレジスタへのアクセスであった場合は、前の外部バス動作が終了

するまで待たされます。

16.6.5 SDRAM コマンド

SDRAMC は、バスサイクルごとにコマンドを発行することにより SDRAM の制御を行います。コマンド

は、SDCS#/RAS#/CAS#/WE#/CKE 信号等の組み合わせにより定義します。

表 16.14 に SDRAMC が発行するコマンドを示します。

注 . H：High, L：Low , V：Valid, x：Don’t Care (HighあるいはLow)
「n」は、コマンド発行サイクル、「n-1」は、コマンド発行の1サイクル前を示します。

表16.14 SDRAMCコマンド

一般 略称 コマンド SDCS# RAS# CAS# WE#
CKE

n-1 n

DESL DSL デバイス非選択 H x x x H x

ACTV ACT バンクアクティブ L L H H H x

READ RD リード L H L H H x

WRIT WRI ライト L H L L H x

PALL PRA オールバンクプリチャージ L L H L H x

REF RFA オートリフレッシュ L L L H H H

MRS MRS モードレジスタセット L L L L H x

SELF RFS セルフリフレッシュエントリ L L L H H L

SELFX RFX セルフリフレッシュ終了 H x x x L H
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16.6.6 SDRAMC レジスタの設定条件

SDRAMC の各レジスタを書き換える場合は、表 16.15 の各条件をすべて満たしている場合にのみ行って

ください。

注1. 書き換え前にSDRAMステータスレジスタ (SDSR)のステータスビットがすべて“0”になっていることを確認してください。

注2. EXENBビットに “0”を書いた後に、EXENBビットが “0”になっていることを確認してください。

表16.15 レジスタの書き換え条件

機能 /動作 書き換え対象 条件

セルフリフレッシュ SDSELFレジスタ (注1)  SDRAMアクセス無効 (SDCCR.EXENB = 0 (注2))
 オートリフレッシュ有効 (SDRFEN.RFEN = 1)

オートリフレッシュ SDRFCRレジスタ セルフリフレッシュ無効 (SDSELF.SFEN = 0)

SDRFENレジスタ セルフリフレッシュ無効 (SDSELF.SFEN = 0)

初期化シーケンス SDIRレジスタ (注1) SDICR設定前、かつSDICRの書き換えと同じ条件

SDICRレジスタ (注1)  SDRAMアクセス無効 (SDCCR.EXENB = 0 (注2))
 オートリフレッシュ無効 (SDRFEN.RFEN = 0)
 セルフリフレッシュ無効 (SDSELF.SFEN = 0)

アドレスレジスタ設定 SDADRレジスタ  SDRAMアクセス無効 (SDCCR.EXENB = 0 (注2))
 オートリフレッシュ無効 (SDRFEN.RFEN = 0)
 セルフリフレッシュ無効 (SDSELF.SFEN = 0)

タイミングレジスタ設定 SDTR  セルフリフレッシュ動作中 (SDSELF.SFEN = 1)
または、

 SDRAMアクセス無効 (SDCCR.EXENB = 0 (注2))
 オートリフレッシュ無効 (SDRFEN.RFEN = 0)
 セルフリフレッシュ無効 (SDSELF.SFEN = 0)

モードレジスタ設定 SDMODレジスタ (注1)  SDRAMアクセス無効 (SDCCR.EXENB = 0 (注2))
 セルフリフレッシュ無効 (SDSELF.SFEN = 0)

アクセスモードレジスタ設定 SDAMODレジスタ  SDRAMアクセス無効 (SDCCR.EXENB = 0 (注2))
 オートリフレッシュ無効 (SDRFEN.RFEN = 0)
 セルフリフレッシュ無効 (SDSELF.SFEN = 0)
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16.6.7 セルフリフレッシュ

SDRAM セルフリフレッシュ制御レジスタ (SDSELF) の設定により、セルフリフレッシュモードへの移行 /
復帰を制御することができます。

セルフリフレッシュモードへの移行直前には、オートリフレッシュサイクル動作が行われます。セルフリ

フレッシュモード中は、CKE 信号が Low になります。セルフリフレッシュモードからの復帰直後には、

オートリフレッシュサイクルが起動されます。

図 16.51 にセルフリフレッシュモードへの移行タイミングを、図 16.52 に復帰タイミング例を示します。

図 16.51 セルフリフレッシュモード移行タイミング例
(SDRFCR.REFW[3:0] ビット = “0010b”：3 サイクルの場合 )

図 16.52 セルフリフレッシュモード復帰タイミング例

(1) 全モジュールクロックストップモードでのセルフリフレッシュ

全モジュールクロックストップモードでのセルフリフレッシュモードへの移行は、「16.6.12.2 セルフリ

フレッシュモードへの移行 / 復帰手順」に従い、セルフリフレッシュモードに移行後、全モジュールクロッ

クストップモードへの移行のための設定を行ってください。

全モジュールクロックストップモード解除後は、「16.6.12.2 セルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰

手順」に従ってください。

全モジュールクロックストップモードへの移行、解除の詳細については、「11. 消費電力低減機能」を参

照してください。
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(2) ソフトウェアスタンバイモードでのセルフリフレッシュ

ソフトウェアスタンバイモードでのセルフリフレッシュモードへの移行は、「16.6.12.2 セルフリフレッ

シュモードへの移行 / 復帰手順」に従い、セルフリフレッシュモードに移行後、ソフトウェアスタンバイ

モードへの移行のための設定を行ってください。ソフトウェアスタンバイモードでは、スタンバイコント

ロールレジスタの出力ポートイネーブルビット (SBYCR.OPE ビット ) を “1” にし、アドレスバス、バス制御

信号の出力状態を保持してください。

ソフトウェアスタンバイモード解除後は、「16.6.12.2 セルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰手順」

に従ってください。

ソフトウェアスタンバイモードへの移行、解除の詳細については、「11. 消費電力低減機能」を参照して

ください。

(3) ディープソフトウェアスタンバイモードでのセルフリフレッシュ

ディープソフトウェアスタンバイモードへは、ソフトウェアスタンバイモードを介して移行します。

ディープソフトウェアスタンバイモード時の端子状態はソフトウェアスタンバイモード時の状態を保持して

います。したがって、ディープソフトウェアスタンバイモードにおいてもソフトウェアスタンバイモードと

同様の手順で、セルフリフレッシュに移行することができます。

ディープソフトウェアスタンバイモードでは、ソフトウェアスタンバイモードでのセルフリフレッシュの

設定に加え、ディープスタンバイコントロールレジスタの I/O ポート保持 (DPSBYCR.IOKEEP ビット ) を 1
にセットした上で、セルフリフレッシュモードへ移行してください。

ディープソフトウェアスタンバイモード解除時には、内部リセットにより SDRAMC の内部状態がリセッ

トされますので、SDRAM 関連の制御レジスタの再設定が必要になります。ディープソフトウェアスタンバ

イモード解除後は、セルフリフレッシュを解除するために以下の手順に従ってください。図 16.53 にディー

プソフトウェアスタンバイモードでのセルフリフレッシュタイミング例を示します。

ディープソフトウェアスタンバイモードへの移行、解除の詳細については、「11. 消費電力低減機能」を

参照してください。

1. ディープソフトウェアスタンバイモード時は、DPSBYCR.IOKEEP ビットによる端子状態の保持により、

CKE 信号は Low 出力の状態が保持されています。

2. SDRAMC へのクロックの供給を開始してください。

3. ディープソフトウェアスタンバイモードにともなう内部リセットで初期化された SDRAM 関連の制御レ

ジスタ (SDCMOD, SDAMOD, SDADR, SDTR) を再設定後、オートリフレッシュを有効 (SDRFEN.RFEN = 
1) にしてください。

4. SDSR レジスタのすべてのステータスビットが “0” にクリアされていることを確認し、SDSELF.SFEN
ビットに “1” を設定し、セルフリフレッシュモードに再設定してください。

5. 以下の手順に従って、ポートの設定を SDRAM インタフェースに変更してください。

（1）SDRAM 端子のイネーブルビット (PFBCR1.MDSDE, PFBCR1.DQM1E) を、それぞれ、“1” に設定し、

ポートの設定を SDRAM に再設定してください。

（2）SDCLK 端子のイネーブルビット (PFBCR1.SDCLKE) を “1” に設定し、SDCLK 端子の設定を出力有

効に再設定してください。

（3）DPSBYCR.IOKEEP ビットを “0” にして I/O ポートの保持状態を解除してください。

6. SCKCR.PSTOP0 ビットを “0” にして、SDCLK 端子から SDRAM へのクロックの供給を開始してくださ

い。

7. SDSR レジスタのすべてのステータスフラグが “0” になっていることを確認後、SDSELF.SFEN ビットに

“0” を設定し、セルフリフレッシュを解除してください。
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図 16.53 セルフリフレッシュタイミング例 ( ディープソフトウェアスタンバイモード時 )
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16.6.8 オートリフレッシュ

オートリフレッシュサイクルは、SDRAM オートリフレッシュ制御レジスタのオートリフレッシュ動作有

効ビット (SDRFEN.RFEN) に “1” にすると開始されます。以後リフレッシュカウンタにより定期的にリフ

レッシュ要求が発生し、オートリフレッシュサイクルが起動されます。ただし、リフレッシュ要求はリード

/ ライトアクセス中には受け付けられないため、オートリフレッシュサイクルの起動が待たされることがあ

ります。連続アクセス中にオートリフレッシュ要求が発生した場合は、バスマスタからの 1 転送要求に対す

るバスアクセスが終了した後に、オートリフレッシュサイクルが開始されます。

SDRAM へのアクセスとリフレッシュ要求が同時に発生した場合は、リフレッシュ要求が優先されます。

また、CS 領域アクセスとリフレッシュ要求は同時に行うことができます。ただし、リフレッシュコマンド

発行に必要な SDCS#/RAS#/CAS#/WE#/CKE 信号は、SDRAM アクセス専用の信号でなければなりません。

なお、オートリフレッシュサイクル開始後、再度 SDRFEN.RFEN ビットを “1” にすると、リフレッシュ要

求が発生します。ただし、リード / ライトアクセス中の場合は、アクセス終了後にリフレッシュ要求が発生

します。

リフレッシュカウンタは、セルフリフレッシュ中は停止します。セルフリフレッシュ復帰後は、オートリ

フレッシュサイクルを起動した後、カウンタ値がリセットされカウントが再開されます。

図 16.54 にオートリフレッシュサイクルのタイミング例を示します。

図 16.54 オートリフレッシュサイクルタイミング例 (1)

図 16.55 にシングルアクセス中にオートリフレッシュ要求が発生した場合、図 16.56 に連続アクセス中に

オートリフレッシュ要求が発生した場合の動作例を示します。

RFA DSL DSLSDRAMコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

RFA : オートリフレッシュコマンド

オートリフレッシュ

サイクル

REFW：“0010”= 3サイクル

SDCLK
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図 16.55 オートリフレッシュサイクルタイミング例 (2) 
( シングルアクセス中にオートリフレッシュ要求があった場合 )

図 16.56 オートリフレッシュサイクルタイミング例 (3) 
( 連続アクセス中にオートリフレッシュ要求があった場合 )
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ACT：バンクアクティブコマンド

WRI：ライトコマンド
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16.6.9 初期化シーケンサ

SDRAMC は、SDRAM を初期化するためのコマンドを発行するシーケンサを備えています。初期化シー

ケンスの起動はリセット後に行ってください。初期化しなかった場合の動作は保証されません。

SDRAM の初期化シーケンサは、オールバンクプリチャージコマンドの発行、および n  (n = 1 ～ 15) 回の

オートリフレッシュコマンドの発行を順に行います。初期化シーケンサのタイミング設定は SDRAM 初期化

レジスタ (SDIR) で行ってください。初期化シーケンスの起動は SDRAM 初期化シーケンス制御レジスタ

(SDICR) で行ってください。これらのレジスタの設定は、「表 16.15 レジスタの書き換え条件」の条件を満

たしているときのみ行ってください。

図 16.57 に初期化シーケンスタイミング例を示します。SDIR.ARFC[3:0] ビットが 2 回以上に設定されて

いる場合は、初期化オートリフレッシュサイクルが繰り返されます。

図 16.57 初期化シーケンスタイミング例

PRA DSL DSL RFA

SDCLK

SDRAMコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

RFA : オートリフレッシュコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

初期化オートリフレッシュサイクル初期化プリチャージサイクル

SDIR.PRC :“001”= 4サイクル

DSLDSL DSLDSL

SDIR.ARFI :“001”= 4サイクル

SDIR.ARFC :“001”= 1回 SDSR.INISTビットの値が

“0”に変化
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16.6.10 リード / ライトアクセス

SDRAMC のリード / ライトアクセスには、以下の 2 種類があります。

 シングルアクセス：アクセスの度にロウアドレスを出力してデータをアクセスします。

 連続アクセス：同一のロウアドレスに対するアクセスが連続するとき、ロウアドレスを出力した後は、

カラムアドレスを変更するだけでデータに高速にアクセスします。

EXDMAC のクラスタ転送、あるいはシングルアドレスモードブロック転送の場合、SDRAM アクセス

モードレジスタの連続アクセスイネーブルビット (SDAMOD.BE = 1) の設定により、SDRAM の連続アクセ

ス動作が可能になります。

EXDMAC からの 1 転送データサイズが外部バス幅以下、かつ非アライメントアクセスでない場合のよう

に、1 回の転送要求によりバスアクセスが 1 回で終わるときのみ、連続アクセス動作が可能となります。

上記の条件を満たさない場合は、連続アクセスモードに設定することは禁止しており、設定された場合の

動作は保証していません。

また、連続アクセスモード時に SDTR レジスタの SDRAMC カラムレイテンシ設定ビット (SDTR.CL[2:0])
に “1” (CL = 1) を設定することは禁止しており、設定された場合の動作は保証していません。

SDAMOD.BE = 0 のときは、EXDMAC のクラスタ転送、シングルアドレスモードブロック転送について

もシングルアクセスとなります。

(1) シングルアクセス

図 16.58、図 16.59 にシングルリード、図 16.60 にシングルライトを行う場合のタイミング例を示しま

す。アクセスタイミングは、SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) の設定によって変化します。詳細は

「16.6.12.3 タイミングレジスタ設定値とアクセスタイミング」を参照してください。

図 16.58 シングルリードタイミング例 (SDTR.CL[2:0] ビット = 010b：2 サイクルの場合 )

シングルリード

ACT RDSDRAMコマンド PRA

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

RD   : リードコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

データバス

SDCLK

シングルリード

ACT RD PRA

d1
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図 16.59 シングルリードタイミング例 (EXDMAC のクラスタ転送、またはシングルアドレスモード
ブロック転送、SDAMOD.BE = 0, SDTR.CL[2:0] = 010b：2 サイクルの場合 )

図 16.60 シングルライトタイミング例 ( 最短タイミング設定時 )

(2) 連続アクセス

図 16.61 に連続リードを、図 16.62 に連続ライトを行う場合のタイミング例を示します。

また、転送中に SDRAM のロウアドレスが変化する場合、自動的にロウの非活性化、活性化を行います。

図 16.63 に連続ライトでロウアドレスが変化する場合のタイミング例を示します。

アクセスタイミングは、SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) の設定によって変化します。詳細は

「16.6.12.3 タイミングレジスタ設定値とアクセスタイミング」を参照してください。
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図 16.61 連続リードタイミング例 (SDAMOD.BE = 1, SDTR.CL[2:0] = 010b：2 サイクルの場合 )

図 16.62 連続ライトタイミング例 (SDAMOD.BE = 1、最短タイミング設定時 )

図 16.63 連続ライトタイミング例 (SDAMOD.BE = 1、最短タイミング設定時 )/ ロウアドレスが変換
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16.6.11 モードレジスタ設定

SDRAM モードレジスタ (SDMOD) に書くことにより、SDRAM に対しモードレジスタ設定コマンドを発

行し、アドレスの下位側に SDMOD.MR[14:0] ビットに設定した値が出力されます。データバス幅が 8 ビッ

トの場合は A14 ～ A0 に、16 ビットの場合は A15 ～ A1 に、32 ビットの場合は A16 ～ A2 に出力されます。

したがって、モードレジスタ設定前に、SDCCR.BSIZE[1:0] を設定し、SDRAM のデータバス幅を確定させ

ておく必要があります。

図 16.64 にモードレジスタ設定動作タイミングを示します。

図 16.64 モードレジスタ設定動作タイミング

SDCLK

モードレジスタ設定サイクル

MRS DSLSDRAMコマンド DSL

DSL : デバイス非選択

MRS : モードレジスタ設定コマンド

Aアドレスバス

3サイクル(固定)
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16.6.12 SDRAMC 設定例

ここでは SDRAMC の設定手順、タイミングレジスタの設定例、セルフリフレッシュモードへの移行 / 復
帰手順について説明します。

16.6.12.1 SDRAMC のアクセス設定手順

図 16.65 に SDRAMC の設定手順を示します。

なお、使用される SDRAM により、パワーアップシーケンス等の仕様が異なる場合があります。SDRAM
の仕様を十分ご検討の上、システム設計を行なってください。

図 16.65 SDRAMC の設定手順

リセット  

 

初期化シーケンス

(1) SDIR PRC/ARFC/ARFIビットを設定する

(2) SDICR INIRQビットを“1”にする

SDRAMアクセス可能

アクセス許可

SDRAMC動作許可設定 (SDCCR.EXENB = 1)

オートリフレッシュの開始

SDRFCR     リフレッシュサイクル数を設定する

SDRFEN　   RFENビットを“1”にする

SDRAMの設定

(1) SDSR 全てのステータスビットが“0”なっていることを確認する

(2) SDCCR BSIZEビット(SDRAMバス幅)を設定する

(3) SDMOD モードレジスタを設定する

(4) SDTR RAS/RCD/RP/CL/WRビットを設定する

(5) SDADR MXCビットを設定する

SDSR.INISTビットが“0”になるまで、

次の外部アドレス空間、

外部バスコントローラのレジスタの

アクセスは待たされます。

注 . モードレジスタを複数回設定する場合は、上図に示す「SDRAMの設定 (3) SDMOD」において、SDMODレ

ジスタに複数回書き込みを行ってください。それ以外のタイミングでSDMODレジスタに書き込みを行った

場合の動作は保証されません。
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16.6.12.2 セルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰手順

図 16.66 にセルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰手順を示します。

図 16.66 セルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰手順

注 . セルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰時には、SDRAM アクセスを禁止する必要があります。従って、

SDRAM をアクセス中は、セルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰はできません。プログラミングの際には、

以下の点に注意してください。

・セルフリフレッシュモードに移行する前に、SDRAM 領域のアクセスを禁止してください。

・セルフリフレッシュ移行時、セルフリフレッシュモード中、セルフリフレッシュモード復帰に実行するプロ

グラムは、SDRAM 領域へのオペランドアクセス、命令フェッチ ( プリフェッチを含む ) が生じないようにし

てください。

アクセス可能状態

(SDRFEN.RFEN = 1, SDCCR.EXENB = 1)

 アクセス可能状態

オートリフレッシュ有効、動作許可 (SDRFEN.RFEN = 1, SDCCR.EXENB = 1)

アクセス禁止

(1) SDRAM領域にアクセスする要求があれば停止する

(2) SDRAM領域以外に配置したプログラム中でSDRAMCのアクセスを禁止 
(SDCCR.EXENB = 0) する

(3) SDCCR.EXENBが“0”になったことを確認する

セルフリフレッシュ開始

(1) SDSRの全てのステータスビットが“0”になっていることを確認する

(2) SDRAM領域以外に配置したプログラム中でSDSELF.SFENビットを“1”にする

セルフリフレッシュモード

セルフリフレッシュ終了

(1) SDSRの全てのステータスフラグが“0”になっていることを確認する

(2) SDRAM領域以外に配置したプログラム中でSDSELF.SFENビットに“0”をセットする

アクセス許可

SDRAM領域以外に配置したプログラム中で、SDRAMCのアクセスを許可 
(SDCCR.EXENB =1) する
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図 16.67 にディープスタンバイモードでのセルフリフレッシュモードへの移行 / 復帰手順を示します。

図 16.67 ディープソフトウェアスタンバイモードでのセルフリフレッシュモード移行・復帰手順

アクセス可能状態

(SDRFEN.RFEN = 1, SDCCR.EXENB = 1)

 アクセス可能状態

オートリフレッシュ有効、動作許可 (SDRFEN.RFEN = 1, SDCCR.EXENB = 1)

アクセス禁止

(1) SDRAM領域にアクセスする要求があれば停止する

(2) SDRAM領域以外に配置したプログラム中でSDRAMCのアクセスを禁止 (SDCCR.EXENB = 0)
する

(3) SDCCR.EXENBが“0”になっていることを確認する

セルフリフレッシュ開始

(1) SDSRの全てのステータスビットが“0”になっていることを確認する

(2) SDRAM領域以外に配置したプログラム中でSDSELF.SFENビットに“1”にする

セルフリフレッシュモード

セルフリフレッシュ終了

(1) SDSRの全てのステータスビットが“0”になっていることを確認する

(2) SDRAM領域以外に配置したプログラム中でSDSELF.SFENビットに“0”にする

アクセス許可

SDRAM領域以外に配置したプログラム中で、SDRAMCのアクセスを許可 (SDCCR.EXENB = 1)
する

ディープソフトウェアスタンバイモード

(SBYCR.OPE = 1、DPSBYCR.IOKEEP = 1)

内部リセット

SDRAMCへのクロック供給開始

SDRAMC制御レジスタ再設定

(1) ディープソフトウェアスタンバイモードにともなう内部リセットで初期化されたSDRAM関連の

制御レジスタ(SDCMOD、SDAMOD、SDADR、SDTR、SDRFCR)を再設定する

(2) オートリフレッシュを有効 (SDRFEN.RFEN = 1) にする

セルフリフレッシュモード再設定

(1) SDSRの全てのステータスビットが“0”になっていることを確認する

(2) SDRAM領域以外に配置したプログラム中でSDSELF.SFENビットに“1”にする

ポート設定

SDRAMインタフェースへ設定変更

SDRAMへのクロック供給開始
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16.6.12.3 タイミングレジスタ設定値とアクセスタイミング

リード / ライトアクセスタイミングと、SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) 設定値の関連について説明し

ます。

(1) シングルリードタイミング設定例

図 16.68 ～図 16.72 に、シングルリードタイミングと SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) 設定値の関係

を示します。表 16.16 にそれぞれの図と SDTR レジスタ設定値の対応を示します。

リードアクセスの場合は、最短でリードデータが有効になった 2 サイクル後に次のバスアクセスが可能と

なります。ただし、1 転送要求に対して 2 回以上のバスアクセスが発生する場合には、図 16.72 のように、最

短でリードデータ有効の次のサイクルからバスアクセスが可能となります。

図 16.68 シングルリードタイミング例 (1)

表16.16 SDTRレジスタ設定値対応表(シングルリードタイミング)

図
RAS[2:0]

サイクル数
RCD[1:0]

サイクル数
RP[2:0]

サイクル数
CL[2:0]

サイクル数
設定値 設定値 設定値 設定値

図16.68 010 3 00 1 001 2 010 2

図16.69 000 1 01 2 001 2 010 2

図16.70 000 1 01 2 001 2 011 3

図16.71、図16.72 010 3 00 1 000 1 010 2

シングルリード

ACT RDSDRAMコマンド DSL

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA: オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

PRA DSL

RCD : 1サイクル

CL : 2サイクル

RP : 2サイクル

RAS : 3サイクル

SDCLK

ACT RD DSL PRA DSL

シングルリード

d1
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図 16.69 シングルリードタイミング例 (2)

図 16.70 シングルリードタイミング例 (3)

SDCLK

シングルリード

ACT RDSDRAMコマンド

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

PRA DSLDSL

注.　RASで設定した期間が、RDコマンド発行より早く終了した

場合は、RDの次のサイクルにPRAが発行されます。

ACT RD

d1

PRA DSLDSL

シングルリード

RCD : 2サイクル CL : 2サイクル

RP : 2サイクル
RAS : 1サイクル

SDCLK

シングルリード

ACT RDSDRAMコマンド

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

PRA DSL

RAS : 1サイクル

DSL

シングルリード

ACT RD

d1

PRA DSLDSL

RCD : 2サイクル CL : 3サイクル

RP : 2サイクル
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図 16.71 シングルリードタイミング例 (4)

図 16.72 シングルリードタイミング例 (5) (1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合 )

(2) シングルライトタイミング設定例

図 16.73 ～図 16.77 に、シングルライトタイミングと SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) 設定値の関係

を示します。表 16.17 にそれぞれの図と SDTR レジスタ設定値の対応を示します。

ライトアクセスの場合は、最短でオールバンクプリチャージコマンド (PRA) が発行された 2 サイクル後に

次のバスアクセスが可能となります。ただし、1 転送要求に対して 2 回以上のバスアクセスが発生する場合

には、図 16.77 のように、最短で PRA 発行の次のサイクルからバスアクセスが可能となります。

シングルリード

ACT RDSDRAMコマンド DSL

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA: オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

PRA DSL

RCD : 1サイクル

CL : 2サイクル

RP : 1サイクル

RAS : 3サイクル

SDCLK

ACT RD DSL PRA DSL

シングルリード

d1

シングルリード(2回目)

ACT RDSDRAMコマンド DSL

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

PRA

RCD：1サイクル

CL : 2サイクル

RP : 1サイクル

RAS : 3サイクル

SDCLK

ACT RD DSL PRA DSL

d1

シングルリード(1回目)
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図 16.73 シングルライトタイミング例 (1)

図 16.74 シングルライトタイミング例 (2)

表16.17 SDTRレジスタ設定値対応表(シングルライトタイミング)

図
RAS[2:0]

サイクル数
RCD[1:0]

サイクル数
RP[2:0]

サイクル数
WR

サイクル数
設定値 設定値 設定値 設定値

図16.73 010 3 00 1 001 2 0 1

図16.74 000 1 01 2 001 2 0 1

図16.75 000 1 01 2 001 2 1 2

図16.76、図16.77 010 3 00 1 000 1 0 1

シングルライト

ACT WRISDRAMコマンド PRA

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA: オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

RCD : 1サイクル WR : 1サイクル

DSL

RP : 2サイクル

RAS : 3サイクル

DSL

注. RASで設定した期間が、WRIコマンド発行から

WR期間経過するよりも長い場合、RASが適用

されます。

SDCLK

シングルライト

ACT WRI PRA DSLDSL

d1

SDCLK

シングルライト

ACT WRISDRAMコマンド PRA

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA: オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

RCD : 2サイクル

WR : 1サイクル

DSL

RP : 2サイクル

RAS : 1サイクル

DSL

注. RASで設定した期間が、WRIコマンド発行から

WR期間経過するよりも短い場合、

WRが適用されます。

シングルライト

ACT WRI PRA

d1

DSLDSL
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図 16.75 シングルライトタイミング例 (3)

図 16.76 シングルライトタイミング例 (4)

SDCLK

シングルライト

ACT WRISDRAMコマンド
PRA

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA: オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

DSLDSL DSL ACT WRI PRA

d1

DSLDSL DSL

シングルライト

WR : 2サイクルRCD : 2サイクル

RP : 2サイクル

RAS : 1サイクル

シングルライト

ACT WRISDRAMコマンド PRA

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA: オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

RCD : 1サイクル WR : 1サイクル

DSL

RP : 1サイクル

RAS : 3サイクル

DSL

注.　RASで設定した期間が、WRIコマンド発行から

WR期間経過するよりも長い場合、RASが適用

されます。

SDCLK

シングルライト

ACT WRI PRA DSLDSL

d1
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図 16.77 シングルライトタイミング例 (5) (1 転送要求に対して 2 回バスアクセスが発生する場合 )

シングルライト(1回目)

ACT WRISDRAMコマンド PRA

d0

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA: オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

RCD : 1サイクル WR : 1サイクル

RP : 1サイクル

RAS : 3サイクル

DSL

注. RASで設定した期間が、WRIコマンド発行から

WR期間経過するよりも長い場合、RASが適用

されます。

SDCLK

シングルライト(2回目)

ACT WRI PRADSL

d1
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(3) 連続リードタイミング設定例

図 16.78 ～図 16.80 に、4 データの連続リード時のタイミングと SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) 設
定値の関係を示します。表 16.18 にそれぞれの図と SDTR レジスタ設定値の対応を示します。

図 16.78 連続リードタイミング例 (1)

図 16.79 連続リードタイミング例 (2)

表16.18 SDTR設定値対応表 (連続リードタイミング)

図
RAS[2:0]

サイクル数
RCD[1:0]

サイクル数
RP[2:0]

サイクル数
CL[2:0]

サイクル数
設定値 設定値 設定値 設定値

図16.78 010 3 00 1 001 2 010 2

図16.79 000 1 01 2 001 2 010 2

図16.80 000 1 01 2 001 2 011 3

連続リード

ACT RDSDRAMコマンド RD RD RD PRA

d0 d1 d2 d3

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

DSL

SDCLK

ACT RD RD RD RD PRA

d4 d5 d6 d7

DSL

連続リード

CL：2サイクル

RP : 2サイクル

RAS : 3サイクル

RCD : 1サイクル

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

連続リード

ACT RDSDRAM 
コマンド

RD RD RD PRA

d0 d1 d2 d3

DSLDSL

SDCLK

ACT RD RD RD RD PRA

d4 d5 d6 d7

DSLDSL

連続リード

RCD：2サイクル CL：2サイクル RP：2サイクル

RAS：1サイクル

データバス
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図 16.80 連続リードタイミング例 (3)

(4) 連続ライトタイミング設定例

図 16.81 ～図 16.83 に、4 データの連続ライト時のタイミングと SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) 設
定値の関係を示します。表 16.19 にそれぞれの図と SDTR レジスタ設定値の対応を示します。

図 16.81 連続ライトタイミング例 (1)

表16.19 SDTR設定値対応表 (連続ライトタイミング)

図
RAS[2:0]

サイクル数
RCD[1:0]

サイクル数
RP[2:0]

サイクル数
WR

サイクル数
設定値 設定値 設定値 設定値

図16.81 010 3 00 1 001 2 0 1

図16.82 000 1 01 2 001 2 0 1

図16.83 000 1 01 2 001 2 1 2

連続リード

ACT RDSDRAM
コマンド

RD RD RD PRA

d0 d1 d2 d3

ACT : バンクアクティブコマンド

RD : リードコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

DSLDSL DSL

SDCLK

ACT RD RD RD RD PRA

d4 d5 d6 d7

DSLDSL DSL

連続リード

RCD : 2サイクル CL : 3サイクル RP : 2サイクル

RAS : 1サイクル

連続ライト

ACT WRISDRAMコマンド WRI WRI WRI PRA

d0 d1 d2 d3

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

DSL

SDCLK

ACT WRI WRI WRI WRI PRA DSL

連続ライト

d4 d5 d6 d7

RCD : 1サイクル WR : 1サイクル

RP : 2サイクル

RAS : 3サイクル
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図 16.82 連続ライトタイミング例 (2)

図 16.83 連続ライトタイミング例 (3)

連続ライト

ACT WRISDRAMコマンド WRI WRI WRI PRA

d0 d1 d2 d3

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

DSLDSL

SDCLK

ACT WRI WRI WRI WRI PRA DSLDSL

連続ライト

d4 d5 d6 d7

RCD :2サイクル WR : 1サイクル RP : 2サイクル

RAS : 1サイクル

連続ライト

ACT WRISDRAM
コマンド

WRI WRI WRI PRA

d0 d1 d2 d3

ACT : バンクアクティブコマンド

WRI : ライトコマンド

PRA : オールバンクプリチャージコマンド

DSL : デバイス非選択コマンド

データバス

DSLDSL DSL

SDCLK

ACT WRI WRI WRI WRI PRA

d4 d5 d6 d7

DSLDSL DSL

連続ライト

RCD : 2サイクル WR : 2サイクル RP : 2サイクル

RAS : 1サイクル
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16.6.13 アドレスマルチプレクス

SDRAM 空間では、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされています。アドレスマルチプレ

クスでは、SDRAM アドレスレジスタ (SDADR) のアドレスマルチプレクス選択ビット (SDADR.MXC[1:0])
により、ロウアドレスのシフト量を選択します。また、SDRAM 空間では、カラムアドレスの上位にアドレ

スプリチャージ設定コマンド (Precharge-sel) が出力されます。表 16.20 に SDADR.MXC[1:0] ビットの設定値

とシフト量の関係を示します。

P：プリチャージ設定コマンド (Precharge-sel) を出力します。

*：PALL コマンド発行時は Precharge-sel = 1 (High) を、Active コマンド発行時は対応するアドレスを出力します。

—：Don’t care を示します。

表16.20 アドレスマルチプレクス

MXC
[1:0]

シフト
量

データ
バス幅

アドレス
マイコン外部アドレス端子

A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

00 8
ビット

8ビット ロウ A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20 A19 A18* A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

カラム A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20 A19 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

16ビット ロウ A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20 A19* A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

カラム A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

32ビット ロウ A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

カラム A26 A25 A24 A23 A22 A21 P A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

01 9
ビット

8ビット ロウ — A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20 A20* A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

カラム — A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

16ビット ロウ — A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

カラム — A26 A25 A24 A23 A22 A21 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

32ビット ロウ — A26 A25 A24 A23 A22 A21* A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

カラム — A26 A25 A24 A23 A22 P A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

10 10
ビット

8ビット ロウ — — A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

カラム — — A26 A25 A24 A23 A22 A21 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

16ビット ロウ — — A26 A25 A24 A23 A22 A21* A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

カラム — — A26 A25 A24 A23 A22 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

32ビット ロウ — — A26 A25 A24 A23 A22* A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

カラム — — A26 A25 A24 A23 P A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

11 11
ビット

8ビット ロウ — — — A26 A25 A24 A23 A22 A21* A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11

カラム — — — A26 A25 A24 A23 A10 P A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

16ビット ロウ — — — A26 A25 A24 A23 A22* A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11

カラム — — — A26 A25 A24 A11 P A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

32ビット ロウ — — — A26 A25 A24 A23* A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11

カラム A26 A25 A12 P A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
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16.6.14 SDRAM 接続例

16.6.14.1 32 ビットバス空間の場合

図 16.84 にロウアドレス 13 ビット、カラムアドレス 10 ビット、512M ビット品、16 ビットバスの

SDRAM を 2 個接続する場合の例を示します。

図 16.84 SDRAM 接続例 (512M ビット品 × 2 個、16 ビットバス )

端子名

RAS#

WE#
CKE

DQM1
DQM0

A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

D15～D8
D7～D0

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12

A26

A11

A24
A23

A25

P

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

ロウ カラム 端子名

RAS#

WE#
CKE

UDQM
LDQM

BA0(A13)
A12
A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A7
A6

A1

DQ[15:8]
DQ[7:0]

CAS#

BA0

AP

-
A12

BA・AP カラム

SDRAM (512Mビット、16ビットバス)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

ロウ

A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

-
-
-
-

A9

No.
1
2
3
4
5
6
7
8

25

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

No.

A0 A0 A0

A16
A25

A26 BA1(A14) BA1 - -9

SDRAM (512Mビット、16ビットバス)
RAS#

WE#
CKE

DQM3
DQM2

A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

D31～D24
D23～D16

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12

A26

A11

A24
A23

A25

P

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

RAS#

WE#
CKE

UDQM
LDQM

BA0(A13)
A12
A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A7
A6

A1

DQ[15:8]
DQ[7:0]

CAS#

BA0

AP

-
A12
A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

-
-
-
-

A9

同(1)
同(2)
同(3)
同(4)
同(5)
同(6)
26
27

29

同(10)
同(11)
同(12)
同(13)
同(14)
同(15)
同(16)
同(17)
同(18)
同(19)
同(20)
同(21)
同(22)
同(23)

28
A0 A0 A0

A16
A25

A26 BA1(A14) BA1 - -同(9)

本 MCU( シフト量 10 ビット )
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図 16.85 にロウアドレス 12 ビット、カラムアドレス 9 ビット、256M ビット品、32 ビットバスの SDRAM
を 1 個接続する場合の例を示します。

図 16.85 SDRAM 接続例 (256M ビット品 × 1 個、32 ビットバス )

端子名

RAS#

WE#
CKE

DQM3
DQM2

A14
A13

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A12

A7
A6

D31～D24
D23～D16

CAS#

A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12
A11

A11

A23
A22

P

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

ロウ カラム 端子名

RAS#

WE#
CKE

DQM3
DQM2

BA1(A13)
BA0(A12)
A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A0

A7
A6

A1

DQ[31:24]
DQ[23:16]

CAS#

BA1
BA0

AP

-
-

BA・AP カラム

SDRAM (256Mビット、32ビットバス)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A0

A7
A6

A1

ロウ

A8

A5
A4
A3
A2

A0

A7
A6

A1

-
-
-
-
-

No.
1
2
3
4
5
6
7
8

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

DQM1
DQM0

DQM1
DQM0

7
8

D15～D8
D7～D0

DQ[15:8]
DQ[7:0]

25
26

A15 A24 A249

本 MCU( シフト量 9 ビット )
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図 16.86 にロウアドレス 12 ビット、カラムアドレス 9 ビット、128M ビット品、16 ビットバスの SDRAM
を 2 個接続する場合の例を示します。

図 16.86 SDRAM 接続例 (128M ビット品 × 2 個、16 ビットバス )

端子名

RAS#

WE#
CKE

DQM1
DQM0
A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

D15～D8
D7～D0

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12
A11

A11

A24
A23
A22

P

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

ロウ カラム 端子名

RAS#

WE#
CKE

UDQM
LDQM
BA1(A13)
BA0(A12)
A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A7
A6

A1

DQ[15:8]
DQ[7:0]

CAS#

BA1
BA0

AP

-
-

BA・AP カラム

SDRAM (128Mビット、16ビットバス)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

ロウ

A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

-
-
-
-
-

No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

RAS#

WE#
CKE

DQM3
DQM2
A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

D31～D24
D23～D16

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12
A11

A11

A24
A23
A22

P

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

RAS#

WE#
CKE

UDQM
LDQM
BA1(A13)
BA0(A12)
A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A0

A7
A6

A1

DQ[15:8]
DQ[7:0]

CAS#

BA1
BA0

AP

-
-

SDRAM (128Mビット、16ビットバス)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A0

A7
A6

A1

A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

-
-
-
-
-

No.
同(1)
同(2)
同(3)
同(4)
同(5)
同(6)

25
26

同(9)
同(10)
同(11)
同(12)
同(13)
同(14)
同(15)
同(16)
同(17)
同(18)
同(19)
同(20)
同(21)
同(22)

27
28

A0

A0 A0 A0

本 MCU( シフト量 9 ビット )
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16.6.14.2 16 ビットバス空間の場合

図 16.87 にロウアドレス 13 ビット、カラムアドレス 11 ビット、512M ビット品、8 ビットバスの SDRAM
を 2 個接続する場合の例を示します。

図 16.87 SDRAM 接続例 (512M ビット品 × 2 個、8 ビットバス )

端子名

RAS#

WE#
CKE

DQM0
A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

A1
D7～D0

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12

A26

P

A25
A24
A11

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

ロウ カラム 端子名

RAS#

WE#
CKE

LDQM
BA1(A14)
BA0(A13)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A0

A12

A7
A6

A1

DQ[7:0]

CAS#

BA1
BA0

AP

-
-

BA・AP カラム

SDRAM (512Mビット、8ビットバス)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A0

A12

A7
A6

A1

ロウ

A8

A5
A4
A3
A2

A0

A7
A6

A1

-
-
-

A11
-

A9

No.
1
2
3
4
5
6

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

7

A25
A26

RAS#

WE#
CKE

DQM1
A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

A1
D15～D8

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12

A26

P

A25
A24
A11

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

RAS#

WE#
CKE

LDQM
BA1(A14)
BA0(A13)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A0

A12

A7
A6

A1

DQ[7:0]

CAS#

BA1
BA0

AP

-
-

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A0

A12

A7
A6

A1

A8

A5
A4
A3
A2

A0

A7
A6

A1

-
-
-

A11
-

A9

No.
同(1)
同(2)
同(3)
同(4)
同(5)
同(6)

同(8)
同(9)
同(10)
同(11)
同(12)
同(13)
同(14)
同(15)
同(16)
同(17)
同(18)
同(19)
同(20)
同(21)
同(22)

25

24

A25
A26

SDRAM (512Mビット、8ビットバス)

本 MCU ( シフト量 11 ビット )
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図 16.88 にロウアドレス 13 ビット、カラムアドレス 10 ビット、512M ビット品、16 ビットバスの

SDRAM を 1 個接続する場合の例を示します。

図 16.88 SDRAM 接続例 (512M ビット品 × 1 個、16 ビットバス )

端子名

RAS#

WE#
CKE

DQM1
DQM0
A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

A1
D15～D8
D7～D0

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12
A11

P

A24
A23
A22

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

ロウ カラム 端子名

RAS#

WE#
CKE

UDQM
LDQM
BA1(A14)
BA0(A13)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A0

A12

A7
A6

A1

DQ[15:8]
DQ[7:0]

CAS#

BA1
BA0

AP

-
-

BA・AP カラム

SDRAM (512Mビット、16ビットバス)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A0

A12

A7
A6

A1

ロウ

A8

A5
A4
A3
A2

A0

A7
A6

A1

-
-
-
-
-

A9

No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

A25 A25

本 MCU ( シフト量 10 ビット )
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図 16.89 にロウアドレス 13 ビット、カラムアドレス 9 ビット、256M ビット品、16 ビットバスの SDRAM
を 1 個接続する場合の例を示します。

図 16.89 SDRAM 接続例 (256M ビット品 × 1 個、16 ビットバス )

端子名

RAS#

WE#
CKE

DQM1
DQM0
A15
A14

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

SDCS#
SDCLK

A13
A12

A7
A6

A1
D15～D8
D7～D0

CAS#

A24
A23
A22
A21
A20
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12
A11
A10

P

A24
A23
A22
A21

A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A7
A6

A1

ロウ カラム 端子名

RAS#

WE#
CKE

UDQM
LDQM
BA1(A14)
BA0(A13)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

CS#
CLK

A0

A12

A7
A6

A1

DQ[15:8]
DQ[7:0]

CAS#

BA1
BA0

AP

-
-

BA・AP カラム

SDRAM (256Mビット、16ビットバス)

A11
A10
A9
A8

A5
A4
A3
A2

A0

A12

A7
A6

A1

ロウ

A8

A5
A4
A3
A2

A0

A7
A6

A1

-
-
-
-
-
-

No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

本 MCU ( シフト量 9 ビット )
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16.6.15 制約事項

(1) 外部アドレス空間の各領域をまたがるアクセスの禁止

一つのアクセスでアドレス空間の各領域をまたがるアクセスは禁止しており、その場合の動作は保証して

いません。1 つのワード、ロングワードアクセスがアドレス空間の各領域境界をはさんで 2 つの領域にまた

がらないようにしてください。

また、EXDMAC のシングルアドレスモードブロック転送およびクラスタ転送中に、アドレス空間の各領

域をまたがるアクセスは禁止しており、その場合の動作は保証していません。EXDMAC のシングルアドレ

スモードブロック転送、クラスタ転送によりアドレス空間の各領域境界をはさんで 2 つの領域にまたがらな

いようにしてください。

(2) RMPA 命令、ストリング操作命令に関する制約事項

 外部空間には領域ごとのエンディアン切り替え機能 ( データのみ ) がありますが、チップのエンディアン

と異なる設定を行った領域に RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データを配置することは禁

止しており、その場合の動作は保証していません。RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データ

を外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の領域に配置してくださ

い。

 RMPA 命令、ストリング操作命令の操作対象データを I/O レジスタに配置することは禁止しており、その

場合の動作は保証していません。

(3) 低消費電力状態

全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバ

イモード時には、SDRAMC のクロックが停止しますので、オートリフレッシュが実行されません。外部に

SDRAM を接続し、SDRAM のデータを保持したい場合には、セルフリフレッシュ機能を使用してください。

セルフリフレッシュモードへの移行、復帰の手順については、「16.6.7 セルフリフレッシュ」を参照して

ください。

(4) 連続アクセスモード

  EXDMAC のシングルアドレスモードブロック転送およびクラスタ転送の場合、CL = 1 を設定することは

禁止しており、設定された場合の動作は保証していません。

(5) SDRAM タイミングレジスタ設定

  SDRAM タイミングレジスタ (SDTR) の RAS[2:0] ビットの値は、ロウ－カラムレイテンシ (SDTR 
.RCD[1:0]) + カラムレイテンシ (SDTR .CL[2:0]) 以下に設定してください。この条件が満たされない場合の動

作は保証していません。

(6) 命令コードに関する制約事項

領域ごとのエンディアン設定が、チップのエンディアン設定と異なる設定を行った領域に命令コードは配

置できません。命令コードを外部空間に配置する場合は、チップのエンディアンと同じエンディアン設定の

領域に配置してください。
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16.7 バスエラー監視部

バスエラー監視部は、領域ごとのバスエラーを監視し、バスエラーが発生した場合、バスマスタへ通知し

ます。

16.7.1 バスエラーの種類

バスエラーには、不正アドレスアクセス、タイムアウトの 2 種類のバスエラーがあります。

不正アドレスアクセスは不正な領域へのアクセスがあった場合に検出し、タイムアウトはバスアクセスが

768 サイクル以内に終了しない場合に検出します。

16.7.1.1 不正アドレスアクセス

不正アドレスアクセスは、バスエラー監視許可レジスタの不正アドレスアクセス検出許可ビットが有効

(BEREN.IGAEN = 1) に設定された場合で、以下のアクセスが起こった場合に発生します。

 外部領域については、動作禁止 (CSnCR.EXENB = 0, SDCCR.EXENB = 0) に設定した領域をアクセスした

場合

 上記以外の領域については、不正アドレス領域にアクセスした場合どの領域が不正アドレスアクセスエ

ラーを発生するかを表 16.21 に示します。

16.7.1.2 タイムアウト

タイムアウトは、バスエラー監視許可レジスタのタイムアウト検出許可ビットが有効 (BEREN.TOEN = 1)

に設定された場合で、バスアクセスが 768 サイクル以内に終了しない場合に発生します。

 CS 領域 (CS0 ～ CS7) ：バスアクセス開始後、外部バスクロック (BCLK) で 768 サイクル以内にバスアクセ

スが終了しない (WAIT# 信号がネゲートされない ) 場合

タイムアウトが発生すると BCLK で 256 サイクル間、バスマスタからのアクセスは受け付けられませ

ん。バスマスタからの 1 回のリクエストで、複数の外部バスアクセスが発生する転送では、タイムアウ

トが発生しても、後続のバスアクセスを中断できません。この場合、連続してタイムアウトが発生する

可能性があります。

 内部周辺バス (2, 3) ：バスアクセス開始後、周辺モジュールクロック (PCLKB) で 768 サイクル以内にバス

アクセスが終了しない場合

タイムアウトが発生すると PCLKB で 256 サイクル間、バスマスタからのアクセスは受け付けられませ

ん。本 MCU ではタイムアウトは発生しません。

 内部周辺バス (4) ：バスアクセス開始後、周辺モジュールクロック (PCLKA) で 768 サイクル以内にバス

アクセスが終了しない場合

タイムアウトが発生すると PCLKA で 256 サイクル間、バスマスタからのアクセスは受け付けられませ

ん。MSTPCRB レジスタの MSTPB15 ビットと MSTPB14 ビットのどちらか一方のモジュールストップ

状態を解除した場合、BEREN.TOEN ビットを “1” にしてください。

 内部周辺バス (6) ：バスアクセス開始後、FlashIFクロック (FCLK)で 768サイクル以内にバスアクセスが終

了しない場合

タイムアウトが発生すると FCLK で 256 サイクル間、バスマスタからのアクセスは受け付けられませ

ん。本 MCU ではタイムアウトは発生しません。
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16.7.2 バスエラー発生時の動作

バスエラーが発生すると、CPU にバスエラーを通知します。バスエラーが発生した場合には、その動作を

保証していません。

 CPU へのバスエラー発生通知：

割り込みが発生します。割り込みを発生させるかどうかは、ICU.IERn レジスタで制御できます。

16.7.3 バスエラーの発生条件

表 16.21 にアドレス空間の領域ごとに発生するバスエラーの種類を示します。

バスエラーが発生していない状態 ( バスエラーステータスレジスタ n (BERSRn) (n = 1, 2) がクリアされて

いる場合 ) で、不正アドレスアクセスエラー、あるいはタイムアウトが検出されると、BERSRn レジスタに

その時点の状態が記憶されます。一度バスエラーが発生すると、その後バスエラーが発生しても BERSRn が

クリアされていない場合はその状態を記憶しません。

2 つ以上のバスマスタについてバスエラーが同時に発生する場合は、1 つのバスマスタの情報のみ記憶し

ます。バスエラーの発生後は、BERSRn レジスタがクリアされるまで状態を保持します。

—：バスエラーは発生しません。

△：バスエラーは不定です。

○：バスエラーを発生します。

[IA]：これらの領域を動作禁止 (CSnCR.EXENB = 0  (n = 0 ～ 7)、SDCCR.EXENB = 0) に設定している場合にバスエラーを検

出します。

[TO]：768 サイクル以内にバスアクセスが終了しない場合にバスエラーを検出します。

注 . 実装されるRAM、データフラッシュメモリ、コードフラッシュメモリの容量は製品により異なります。製品ごとの仕様につ
いては、「61. RAM」、「63. フラッシュメモリ (FLASH)」を参照してください。

表16.21 発生するバスエラーの種類

アドレス

内容
種類

不正アドレスアクセス タイムアウト

コードフラッシュ

メモリ有効

コードフラッシュ

メモリ無効

コード
フラッシュ

メモリ有効

コード
フラッシュ

メモリ無効

コード
フラッシュ

メモリ有効

コード
フラッシュ

メモリ無効

0000 0000h～0007 FFFFh メモリバス1 — —

0008 0000h～0008 7FFFh 内部周辺バス1 — —

0008 8000h～0009 FFFFh 内部周辺バス2 △ —

000A 0000h～000B FFFFh 内部周辺バス3 △ —

000C 0000h～000D FFFFh 内部周辺バス4 △ ○

000E 0000h～000F FFFFh 予約領域 — —

0010 0000h～0011 FFFFh 内部周辺バス6 予約領域 — ○ — —

0012 0000h～007F FFFFh △ ○ — —

0080 0000h～00FF FFFFh メモリバス3 — — — —

0100 0000h～07FF FFFFh 外部バス(CS1～CS7) [IA] [TO]

0800 0000h～0FFF FFFFh 外部バス(SDRAM領域) [IA] —

1000 0000h～7FFF FFFFh 予約領域 ○ — —

8000 0000h～FEFF FFFFh メモリバス2 予約領域 — ○ — —

FF00 0000h～FF7F FFFFh 外部バス (CS0) — [IA] — [TO]

FF80 0000h～FFFF FFFFh — —
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16.8 割り込み

16.8.1 割り込み要因

バスは、不正アドレスアクセスエラー、あるいはタイムアウトが検出されると割り込みコントローラにバ

スエラーが発生します。

16.9 使用上の注意事項

16.9.1 I/O ポートの駆動能力制御レジスタの設定について

BCLK の周波数を 30MHz 以上にする場合、バス関連に使用する I/O ポートについては、駆動能力制御レ

ジスタ (DSCR) の Pmn 駆動能力制御ビット (m = 2, 5, 9, A ～ E, G; n = 0 ～ 7) を高駆動出力に設定してくださ

い。

表16.22 割り込み要因

名称 割り込み要因 DTC起動 DMAC起動

BUSERR 不正アドレスアクセスエラーまたはタイムアウト 不可 不可
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17. メモリプロテクションユニット (MPU)

17.1 概要

RXv2 CPU にはメモリプロテクションユニットが内蔵されており、全アドレス空間 (0000 0000h ～ FFFF
FFFFh) を対象に CPU によるアクセスのアドレスチェックを行います。

最大 8 つの領域を設定することができ、領域ごとのアクセス制御情報に従いアクセスを許可します。設定

領域外へのアクセスを検出すると、デフォルトではメモリプロテクションエラーが発生します。

各領域のアクセス制御情報は、読み出し許可、書き込み許可、実行許可に対応しています。このアクセス

制御情報は、CPU のプロセッサモードがユーザモードのときに有効です。スーパバイザモードのときは、メ

モリ保護を行いません。

表 17.1 にメモリプロテクションユニットの仕様を、図 17.1 にブロック図を示します。

表17.1 メモリプロテクションの仕様

仕様 内容

メモリプロテクション対象領域と

プロセッサモード

0000 0000h～FFFF FFFFh (ユーザモード時 )
スーパバイザモード時はメモリ保護なし

領域数 8

ページサイズ(最小保護単位 ) 16バイト

各領域のアドレス指定 開始ページ番号、終了ページ番号で設定

各領域の有効設定 領域n終了ページ番号レジスタ(REPAGEn)の有効ビット (V)で各領域の有効 /無効を設

定 (n = 0～7)

各領域のアクセス制御情報 命令実行：実行許可
オペランドアクセス：読み出し許可、書き込み許可

メモリプロテクション動作の開始 メモリプロテクション機能を有効にした後、ユーザモードに移行することによりアクセ
スの監視をスタート

メモリプロテクションエラー処理 アクセス例外発生

メモリプロテクションエラー発生アドレス 命令実行アドレス：スタックにPCを退避
オペランドアクセスアドレス：データメモリプロテクションエラーアドレスレジスタ

(MPDEA)に格納

メモリプロテクションエラー要因判定 メモリプロテクションエラーステータスレジスタ(MPESTS)に要因を格納

バックグラウンド領域設定 バックグラウンド領域 (全アドレス空間)に対して、アクセス制御情報を設定可能

領域オーバラップの処理 あるアドレスに対して領域がオーバラップして設定され、各領域のアクセス制御情報が
異なる場合、許可が優先されます。
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図 17.1 メモリプロテクションユニットブロック図
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17.1.1 アクセス制御の種類

アクセス制御は、命令の実行許可と、オペランドアクセスの読み出し許可、書き込み許可の 3 種類があり

ます。これらのアクセス制御に対する違反の検出は、ユーザモードのプログラムに対してのみ行います。スー

パバイザモードのプログラムに対しては違反を検出しません。

17.1.2 アクセス制御領域

アクセス制御領域は 8 つまで定義することができます。各アクセス制御領域の範囲は、領域 n 開始ページ

番号レジスタ (RSPAGEn) および領域 n 終了ページ番号レジスタ (REPAGEn) で行います (n = 0 ～ 7)。
ページは、アクセス制御の最小単位であり、アドレス空間を 16 バイトごとに区切ったものです。アドレス

[31:0] の上位 28 ビット ([31:4]) がページ番号に対応します。

各領域のアクセス制御情報と、その領域を有効にするかどうかは REPAGEn レジスタで指定します。

17.1.3 バックグラウンド領域

バックグラウンド領域は全アドレス空間 (0000 0000h ～ FFFF FFFFh) です。バックグラウンド領域のアクセ

ス制御情報はバックグラウンドアクセス制御レジスタ (MPBAC) で設定します。バックグラウンド領域のアク

セス制御情報は、8 つのアクセス制御領域と異なり、メモリプロテクション機能が有効 (MPEN.MPEN ビット

が “1”) であれば有効となります。

17.1.4 領域のオーバラップ

複数の領域がオーバラップした場合のアクセス制御情報は、オーバラップした領域 ( バックグラウンド領

域を含む ) のアクセス制御ビットの論理和となり、許可が優先して設定されます。

17.1.5 領域をまたぐ命令とデータ

異なるアクセス制御設定を行った領域にまたがるように配置された命令やデータに関するメモリプロテク

ションエラー検出動作は不定です。異なるアクセス制御設定を行った領域にまたがるように命令やデータを

配置しないでください。
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17.2 レジスタの説明

17.2.1 領域 n 開始ページ番号レジスタ (RSPAGEn) (n = 0 ～ 7) 

RSPN[27:0] ビット ( 領域開始ページ番号ビット )
領域開始ページ番号を設定します。

アドレス
RSPAGE0 0008 6400h, RSPAGE1 0008 6408h, RSPAGE2 0008 6410h, RSPAGE3 0008 6418h, 
RSPAGE4 0008 6420h, RSPAGE5 0008 6428h, RSPAGE6 0008 6430h, RSPAGE7 0008 6438h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

RSPN[27:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RSPN[27:0] — — — —

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

b31-b4 RSPN[27:0] 領域開始ページ番号ビット 領域判定に使用する領域開始ページ番号情報 R/W
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17.2.2 領域 n 終了ページ番号レジスタ (REPAGEn) (n = 0 ～ 7) 

V ビット ( 有効ビット )
該当する領域設定を有効にするか、無効にするかを選択します。

領域インバリデートオペレーションレジスタ (MPOPI) により 全アクセス制御領域のインバリデート ( 無効

化 ) を行った場合、V ビットは “0” になります。

UAC[2:0] ビット ( ユーザモード時アクセス制御ビット )
ユーザモード時のアクセス制御を設定します。

REPN[27:0] ビット ( 領域終了ページ番号ビット )
領域終了ページ番号を設定します。対応する領域の開始ページ番号と等しいか、大きな値を設定してくだ

さい。領域終了ページ番号も、メモリプロテクション対象領域になります。

アドレス
REPAGE0 0008 6404h, REPAGE1 0008 640Ch, REPAGE2 0008 6414h, REPAGE3 0008 641Ch, 
REPAGE4 0008 6424h, REPAGE5 0008 642Ch, REPAGE6 0008 6434h, REPAGE7 0008 643Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

REPN[27:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

REPN[27:0] UAC[2:0] V

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 V 有効ビット 0：領域設定無効

1：領域設定有効

R/W

b3-b1 UAC[2:0] ユーザモード時アクセス制御ビット b3
0：読み出し禁止

1：読み出し許可
b2
0：書き込み禁止
1：書き込み許可
b1
0：実行禁止
1：実行許可

R/W

b31-b4 REPN[27:0] 領域終了ページ番号ビット 領域判定に使用する領域終了ページ番号情報 R/W
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17.2.3 メモリプロテクション機能有効化レジスタ (MPEN)

MPEN ビット ( メモリプロテクション機能有効化ビット )
メモリプロテクション機能を有効にするか、無効にするかを選択します。

MPEN ビットに “1” を書いた後、ユーザモードへ移行する分岐命令 (RTE, RTFI) の実行により、CPU のメ

モリプロテクションによるアドレスチェックが開始されます。

アドレス 0008 6500h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — MPEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MPEN メモリプロテクション機能有効化ビット 1：メモリプロテクション機能有効

0：メモリプロテクション機能無効

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 608 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 17.  メモリプロテクションユニット (MPU)

17.2.4 バックグラウンドアクセス制御レジスタ (MPBAC)

UBAC[2:0] ビット ( ユーザモード時バックグラウンド アクセス制御ビット )
ユーザモード時のバックグラウンドアクセス制御を設定します。

アドレス 0008 6504h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — UBAC[2:0] —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

b3-b1 UBAC[2:0] ユーザモード時バックグラウンド

アクセス制御ビット

b3
0：読み出し禁止

1：読み出し許可
b2
0：書き込み禁止
1：書き込み許可
b1
0：実行禁止
1：実行許可

R/W

b31-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W
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17.2.5 メモリプロテクションエラーステータスクリアレジスタ (MPECLR)

CLR ビット ( エラーステータスクリアビット )
メモリプロテクションエラーステータスレジスタ (MPESTS) のデータリード / ライトビット (DRW)、デー

タメモリプロテクションエラー発生ビット (DMPER)、命令メモリプロテクションエラー発生ビット (IMPER)
を “0” にします。

アドレス 0008 6508h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — CLR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CLR エラーステータスクリアビット 【読み出し時】

0：読み出し固定
【書き込み時】

0：何もしない
1：MPESTS.DRW, DMPER, IMPERビットを “0”にします。

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W
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17.2.6 メモリプロテクションエラーステータスレジスタ (MPESTS)

IMPER ビット ( 命令メモリプロテクションエラー発生 ビット )
命令実行によるメモリプロテクションエラー発生状態を示します。

IMPER ビットは、メモリプロテクションエラーステータスクリアレジスタ (MPECLR) のエラーステータス

クリアビット (CLR) を “1” にすることによってのみ、“0” になります。

DMPER ビット ( データメモリプロテクションエラー発生 ビット )
オペランドアクセスによるメモリプロテクションエラー発生状態を示します。

DMPER ビットは、メモリプロテクションエラーステータスクリアレジスタ (MPECLR) のエラーステータ

スクリアビット (CLR) を “1” にすることによってのみ、“0” になります。

DRW ビット ( データリード / ライトビット )
オペランドアクセスによるメモリプロテクションエラーを発生したアクセスのリード / ライト属性を示し

ます。DRW ビットは、DMPER ビットが “1” の場合のみ有効です。

DRW ビットは、メモリプロテクションエラーステータスクリアレジスタ (MPECLR) のエラーステータスク

リアビット (CLR) を “1” にすることで、“0” になります。

アドレス 0008 650Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — DRW DMPE
R

IMPE
R

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IMPER 命令メモリプロテクションエラー発生

ビット

0：命令メモリプロテクションエラー発生なし

1：命令メモリプロテクションエラー発生

R

b1 DMPER データメモリプロテクションエラー発生
ビット

0：データメモリプロテクションエラー発生なし
1：データメモリプロテクションエラー発生

R

b2 DRW データリード /ライトビット 0：データリード
1：データライト

R

b31-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W
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17.2.7 データメモリプロテクションエラーアドレスレジスタ (MPDEA)

DEA[31:0] ビット ( データメモリプロテクションエラーアドレスビット )
オペランドアクセスによるメモリプロテクションエラーを発生したアドレスを保持します。

17.2.8 領域サーチアドレスレジスタ (MPSA)

SA[31:0] ビット ( 領域サーチアドレスビット )
領域サーチオペレーションで、領域 n 開始ページ番号レジスタ (RSPAGEn) の領域開始アドレス、領域 n 終

了ページ番号レジスタ (REPAGEn) の領域終了アドレスと比較するアドレスを設定します。

アドレス 0008 6514h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

DEA[31:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DEA[31:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 DEA[31:0] データメモリプロテクションエラーアドレスビット データメモリプロテクションエラーアドレス R

アドレス 0008 6520h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

SA[31:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SA[31:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 SA[31:0] 領域サーチアドレスビット 領域サーチ用アドレス R/W
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17.2.9 領域サーチオペレーションレジスタ (MPOPS)

S ビット ( 領域サーチオペレーションビット )
S ビットを “1” にすることにより、メモリプロテクションユニットは領域サーチオペレーションを行いま

す。領域サーチアドレスレジスタ (MPSA) で指定されたアドレスと、各領域のアドレス情報との比較を行い、

ヒットする領域をサーチします。

サーチ結果は、データヒット領域レジスタ (MHITD) のデータヒット領域ビット (HITD[7:0]) に格納されま

す。また、ヒットした領域のアクセス制御ビットの論理和が、ユーザモード時データヒット領域アクセス制

御ビット (UHACD[2:0]) に格納されます。

17.2.10 領域インバリデートオペレーションレジスタ (MPOPI)

INV ビット ( 領域インバリデート起動ビット )
INV ビットを “1” にすることにより、すべての領域 n 終了ページ番号レジスタ (REPAGEn) の有効ビット (V)

を “0” にします。REPAGEn.V ビットを “0” にした後は、バックグラウンド領域のアクセス制御設定以外は無

効となります。

アドレス 0008 6524h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — S

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 S 領域サーチオペレーションビット 【読み出し時】

0：読み出し固定
【書き込み時】

0：何もしない

1：領域のサーチオペレーションを行う

R/W

b15-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

アドレス 0008 6526h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — INV

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 INV 領域インバリデート起動ビット 【読み出し時】
0：読み出し固定

【書き込み時】
0：何もしない

1：全アクセス制御領域のインバリデート (無効化 )

R/W

b15-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W
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17.2.11 命令ヒット領域レジスタ (MHITI)

UHACI[2:0] ビット ( ユーザモード時命令ヒット領域アクセス制御ビット )
UHACI[2:0] ビットは、命令メモリプロテクションエラーが発生した領域のユーザモード時アクセス制御

ビット (REPAGEn.UAC[2:0]) を保持します。

アドレス 0008 6528h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — HITI[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — UHACI[2:0] —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

b3-b1 UHACI[2:0] ユーザモード時命令

ヒット領域アクセス

制御ビット

b3
0：読み出し禁止

1：読み出し許可
b2
0：書き込み禁止
1：書き込み許可
b1
0：実行禁止
1：実行許可

R

b15-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

b23-b16 HITI[7:0] 命令ヒット領域ビット 命令メモリプロテクションエラー発生ビット (MPESTS.IMPER) = 1のと

き、 [b23:b16] = 0000 0000b：バックグラウンド領域で命令メモリプロテ
クションエラー

上記以外
b23
0：領域7で命令メモリプロテクションエラーなし
1：領域7で命令メモリプロテクションエラーあり
b22
0：領域6で命令メモリプロテクションエラーなし
1：領域6で命令メモリプロテクションエラーあり
b21
0：領域5で命令メモリプロテクションエラーなし

1：領域5で命令メモリプロテクションエラーあり
b20
0：領域4で命令メモリプロテクションエラーなし

1：領域4で命令メモリプロテクションエラーあり
b19
0：領域3で命令メモリプロテクションエラーなし

1：領域3で命令メモリプロテクションエラーあり
b18
0：領域2で命令メモリプロテクションエラーなし

1：領域2で命令メモリプロテクションエラーあり
b17
0：領域1で命令メモリプロテクションエラーなし

1：領域1で命令メモリプロテクションエラーあり
b16
0：領域0で命令メモリプロテクションエラーなし
1：領域0で命令メモリプロテクションエラーあり

R

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W
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オーバラップした領域でエラーが発生した場合、該当する領域 ( バックグラウンド領域も含む ) のユーザ

モード時アクセス制御ビットの論理和を保持します。

HITI[7:0] ビット ( 命令ヒット領域ビット )
HITI[7:0] ビットは、命令メモリプロテクションエラーが発生した領域を示します。バックグラウンド領域

で命令メモリプロテクションエラーを発生したときは、HITI[7:0] ビットは “0000 0000b” にセットされます。
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17.2.12 データヒット領域レジスタ (MHITD)

アドレス 0008 652Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — HITD[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — UHACD[2:0] —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

b3-b1 UHACD[2:0] ユーザモード時

データヒット領域
アクセス制御ビッ

ト

b3
0：読み出し禁止

1：読み出し許可
b2
0：書き込み禁止
1：書き込み許可
b1
0：実行禁止
1：実行許可

R

b15-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

b23-b16 HITD[7:0] データヒット領域
ビット

データメモリプロテクションエラー発生ビット(MPESTS.DMPER) = 1のとき、 
[b23:b16] = 0000 0000b：バックグラウンド領域でデータメモリプロテクショ
ンエラー

上記以外
b23
0：領域7でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし
1：領域7でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり
b22
0：領域6でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし
1：領域6でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり
b21
0：領域5でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし

1：領域5でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり
b20
0：領域4でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし

1：領域4でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり
b19
0：領域3でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし

1：領域3でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり
b18
0：領域2でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし

1：領域2でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり
b17
0：領域1でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし

1：領域1でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり
b16
0：領域0でデータメモリプロテクションエラーなし、またはサーチヒットなし
1：領域0でデータメモリプロテクションエラーあり、またはサーチヒットあり

R

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W
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UHACD[2:0] ビット ( ユーザモード時 データヒット領域 アクセス制御ビット )
UHACD[2:0] ビットは、データメモリプロテクションエラーが発生した領域、もしくは領域サーチでヒッ

トした領域のユーザモード時アクセス制御ビット (REPAGEn.UAC[2:0]) を保持します。

オーバラップした領域でエラーが発生した場合、もしくは領域サーチでヒットした場合、該当する領域

( バックグラウンド領域も含む ) のユーザモード時のアクセス制御ビットの論理和を保持します。

HITD[7:0] ビット ( データヒット領域 ビット )
HITD[7:0] ビットは、データメモリプロテクションエラーが発生した領域、もしくは領域サーチでヒットし

た領域を示します。バックグラウンド領域でデータメモリプロテクションエラーを発生したとき、HITD[7:0]
ビットは “0000 0000b” にセットされます。

注 . ユーザモードでメモリプロテクションユニットのレジスタにアクセスしてデータメモリプロテクションエラー

が発生した場合には、MHITD レジスタの値は 0000 0000h になります。
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17.3 機能

17.3.1 メモリプロテクション機能

メモリプロテクション機能は、アクセス制御領域とバックグラウンド領域に設定されたアクセス制御情報

に従って、ユーザモードのプログラムがアクセス制御情報に違反したアクセスを行わないかどうかを監視す

る機能です。アクセス制御違反 ( メモリプロテクションエラー ) を検出した場合は、メモリプロテクションユ

ニットは CPU へその情報を通知し、CPU はアクセス例外処理を開始します。

メモリプロテクション機能は、メモリプロテクション機能有効化レジスタ (MPEN) のメモリプロテクショ

ン機能有効化ビット (MPEN) を “1” にすることで有効になります。

命令の実行違反を検出した場合には命令メモリプロテクションエラーが、オペランドアクセスの読み出し、

書き込み違反を検出した場合にはデータメモリプロテクションエラーが発生します。データメモリプロテク

ションエラー発生時は、アクセス制御違反を起こしたオペランドアクセスは実行されません。

17.3.2 領域サーチ機能

領域サーチ機能は、ある特定のアドレスが 8 つのアクセス制御領域のどの領域にヒットするのか、また、

そのアドレスのアクセス制御情報 ( 実行許可、読み出し許可、書き込み許可 ) がどのように設定されているか

を調べる機能です。

領域サーチオペレーションレジスタ (MPOPS) の領域サーチオペレーションビット (S) を “1” にすることに

より、領域サーチアドレスレジスタ (MPSA) で指定したアドレスと、各領域のアドレスの比較を行います。領

域サーチ実行後のデータヒット領域レジスタ (MHITD) は、ヒットした領域と各領域のアクセス制御情報の論

理和を示します。

17.3.3 メモリプロテクションユニット関連レジスタの保護

メモリプロテクションユニット関連レジスタへは、CPU のオペランドアクセス以外の手段 ( 命令フェッチ、

DMA) ではアクセスできません。メモリプロテクションユニット関連レジスタへは、スーパバイザモードで

のみアクセスすることができます。ユーザモードで CPU のオペランドアクセスでメモリプロテクションユ

ニット関連レジスタへのアクセスを行った場合には、メモリプロテクション機能が有効かどうかに関わらず

データメモリプロテクションエラーが発生します。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 618 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 17.  メモリプロテクションユニット (MPU)

17.3.4 メモリプロテクション機能のアクセス判定フロー

図 17.2 にデータアクセス判定フローを、図 17.3 に命令アクセス判定フローを示します。

図 17.2 データアクセス判定フロー
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図 17.3 命令アクセス判定フロー
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17.4 メモリプロテクション機能使用手順

17.4.1 アクセス制御情報の設定

スーパバイザモードで、各領域のアクセス制御情報を設定します。

最大 8 つのアクセス制御領域の設定を領域 n 開始ページ番号レジスタ (RSPAGEn) および領域 n 終了ページ

番号レジスタ (REPAGEn) で行います (n = 0 ～ 7)。
バックグラウンドアクセス制御領域の設定をバックグラウンドアクセス制御レジスタ (MPBAC) で行いま

す。

17.4.2 メモリプロテクション機能の有効化

スーパバイザモードで、メモリプロテクション機能有効化レジスタ (MPEN) のメモリプロテクション機能

有効化ビット (MPEN) を “1” にします。

17.4.3 ユーザモードへの移行

メモリプロテクションユニット関連レジスタの設定を書き換えた後は、ユーザモードへ移行する前に、い

ずれかのメモリプロテクションユニット関連レジスタを読み出し、値が設定されたことを確認した後にユー

ザモードへ移行してください。スーパバイザモードからユーザモードへは、以下のいずれかの方法で移行し

ます。

 スタックに退避させたプロセッサステータスワード (PSW) のプロセッサモード設定ビット (PM) を “1” (
ユーザモードに設定 ) にした後、RTE 命令を実行

 バックアップ PSW (BPSW) の PM ビットを “1” にした後、RTFI 命令を実行

注 . MVTC, POPC 命令による PSW.PM ビットの書き換えは無効です。RTE 命令、あるいは RTFI 命令で PSW.PM
ビットの値を変更してください。

ユーザモードに移行することにより、メモリプロテクションユニットは、CPU の命令実行アドレスおよび

オペランドアクセスアドレスのチェックを開始します。

17.4.4 メモリプロテクションエラー発生時の処理

アクセス制御情報違反 ( メモリプロテクションエラー ) を検出すると、CPU はアクセス例外処理を開始し

ます。アクセス例外処理の CPU 動作の詳細は、「14. 例外処理」を参照してください。

例外処理ルーチン内で、メモリプロテクションエラーステータスレジスタ (MPESTS) の命令メモリプロテ

クションエラー発生ビット (IMPER) およびデータメモリプロテクションエラー発生ビット (DMPER) を確認

し、命令メモリプロテクションエラーか、データメモリプロテクションエラーのどちらが発生したかを判別

します。

確認後は、メモリプロテクションエラーステータスクリアレジスタ (MPECLR) のエラーステータスクリア

ビット (CLR) を “1” にすることで、MPESTS レジスタをクリアします。
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(1) データメモリプロテクションエラー発生時

メモリプロテクションエラーを発生した命令のアドレスが、CPU のアクセス例外処理によってスタックに

退避させられています。また、メモリプロテクションエラーを発生したオペランドアクセスアドレスが、デー

タメモリプロテクションエラーアドレスレジスタ (MPDEA) に格納され、メモリプロテクションエラーを発生

した領域情報がデータヒット領域レジスタ (MHITD) に格納されます。

 有効な領域 0 ～ 7 にアクセスしたが、アクセス制御に違反した場合

エラーを発生した領域番号に対応したデータヒット領域ビット (MHITD.HITD[7:0]) が “1” になります。エ

ラーを発生した領域アクセス制御情報の論理和が、ユーザモード時データヒット領域アクセス制御ビット

(MHITD.UHACD[2:0]) にセットされます。

 有効な領域 0 ～ 7 の領域外にアクセスし、かつバックグラウンド領域のアクセス制御に違反した場合

データヒット領域ビット (MHITD.HITD[7:0]) は、“0000 0000b” になります。バックグラウンド領域のアク

セス制御情報が、ユーザモード時データヒット領域アクセス制御ビット (MHITD.UHACD[2:0]) にセットされ

ます。

これらの情報を参照することで、エラー原因の特定などの処理を行うことができます。

(2) 命令メモリプロテクションエラー発生時

メモリプロテクションエラーを発生した命令のアドレスが、CPU のアクセス例外処理によってスタックに

退避させられています。また、メモリプロテクションエラーを発生した領域情報が、命令ヒット領域レジス

タ (MHITI) に格納されます。

 有効な領域 0 ～ 7 にアクセスしたが、アクセス制御に違反した場合

エラーを発生した領域番号に対応した命令ヒット領域ビット (MHITI.HITI[7:0]) が “1” になります。エラー

を発生した領域アクセス制御情報の論理和が、ユーザモード時命令ヒット領域アクセス制御ビット

(MHITI.UHACI[2:0]) にセットされます。

 有効な領域 0 ～ 7 の領域外にアクセスし、かつ、バックグラウンド領域のアクセス制御に違反した場合

命令ヒット領域ビット (MHITI.HITI[7:0]) は、“0000 0000b” になります。バックグラウンド領域アクセス制

御が、ユーザモード時命令ヒット領域アクセス制御ビット (MHITI.UHACI[2:0]) にセットされます。

これらの情報を参照することで、エラー原因の特定などの処理を行うことができます。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 622 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 18.  DMAコントローラ (DMACAa)

18. DMA コントローラ (DMACAa)
本 MCU は、8 チャネルの DMAC (Direct Memory Access Controller) を内蔵しています。

DMAC は、CPU を介さずにデータ転送を行います。DMAC は転送要求が発生すると、転送元アドレスの

データを転送先アドレスへ転送します。

18.1 概要

表 18.1 に DMAC の仕様を、図 18.1 に DMAC のブロック図を示します。

注1. DMACの起動要因は、「15. 割り込みコントローラ(ICUA)」の「表15.5 割り込みベクタテーブル」を参照してください。

表18.1 DMACの仕様

項目 内容

チャネル数 8チャネル(DMACm (m = 0～7))

転送空間 512Mバイト

(00000000h～0FFFFFFFhとF0000000h～FFFFFFFFhのうち予約領域を除く領域)

最大転送データ数 64Mデータ (ブロック転送モード最大総転送数：1024データ× 65536ブロック )

DMAC起動要因  チャネルごとに起動要因を選択可能

ソフトウェアトリガ

周辺モジュールからの割り込み要求 /外部割り込み入力端子へのトリガ入力 (注1)

チャネル優先順位 チャネル0 > チャネル1 > チャネル2 > チャネル3… > チャネル7
(チャネル0が最優先 )

転送データ 1データ ビット長：8ビット、16ビット、32ビット

ブロックサイズ データ数：1～1024データ

転送モード ノーマル転送モード  1回のDMA転送要求で1データを転送

 総データ転送数を指定しない設定 (フリーランニングモード)が可能

リピート転送モード  1回のDMA転送要求で1データを転送

 転送元または転送先で設定したリピートサイズ分のデータを転送すると、転送開始時
のアドレスに復帰

 リピートサイズは最大1024回設定可能

ブロック転送モード  1回のDMA転送要求で1ブロックのデータを転送

 ブロックサイズは最大1024データ設定可能

選択機能 拡張リピートエリア機能  転送アドレスレジスタの上位ビットの値を固定して特定範囲のアドレスを繰り返す設

定が可能
 拡張リピートエリアは2バイトから128Mバイトを転送元、転送先別に設定可能

割り込み
要求

転送終了割り込み ノーマル転送モードの場合、指定回数の転送が終了したときに発生
リピート転送モードの場合、指定リピート回数の転送が終了したときに発生

ブロック転送モードの場合、指定ブロック数の転送が終了したときに発生

転送エスケープ終了

割り込み

リピートサイズ分のデータ転送を終了したとき、または拡張リピートエリアがオーバフ

ローしたときに発生

イベントリンク機能 1回のデータ転送後(ブロックの場合は1ブロック転送後 )、イベントリンク要求を発生

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能
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図 18.1 DMAC のブロック図
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18.2 レジスタの説明

18.2.1 DMA 転送元アドレスレジスタ (DMSAR)

DMSAR レジスタを設定する場合は、DMAC 停止 (DMAST.DMST ビット = 0)、または DMA 転送禁止

(DMCNT.DTE ビット = 0) のときに書いてください。

ビット 31 ～ 29 への設定値は無効です。ビット 31 ～ 29 へはビット 28 の値がビット拡張されます。

DMSAR レジスタを読み出した場合、ビット拡張された値が読み出されます。

18.2.2 DMA 転送先アドレスレジスタ (DMDAR)

DMDAR レジスタを設定する場合は、DMAC 停止 (DMAST.DMST ビット = 0)、または DMA 転送禁止

(DMCNT.DTE ビット = 0) のときに書いてください。

ビット 31 ～ 29 への設定値は無効です。ビット 31 ～ 29 へはビット 28 の値がビット拡張されます。

DMDAR レジスタを読み出した場合、ビット拡張された値が読み出されます。

アドレス
DMAC0.DMSAR 0008 2000h, DMAC1.DMSAR 0008 2040h, DMAC2.DMSAR 0008 2080h, 
DMAC3.DMSAR 0008 20C0h, DMAC4.DMSAR 0008 2100h, DMAC5.DMSAR 0008 2140h, 
DMAC6.DMSAR 0008 2180h, DMAC7.DMSAR 0008 21C0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b31-b0 転送元の開始アドレスを設定 00000000h～0FFFFFFFh (256Mバイト )
F0000000h～FFFFFFFFh (256Mバイト)

R/W

アドレス
DMAC0.DMDAR 0008 2004h, DMAC1.DMDAR 0008 2044h, DMAC2.DMDAR 0008 2084h, 
DMAC3.DMDAR 0008 20C4h, DMAC4.DMDAR 0008 2104h, DMAC5.DMDAR 0008 2144h, 
DMAC6.DMDAR 0008 2184h, DMAC7.DMDAR 0008 21C4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b31-b0 転送先の開始アドレスを設定 00000000h～0FFFFFFFh (256Mバイト )
F0000000h～FFFFFFFFh (256Mバイト)

R/W
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18.2.3 DMA 転送カウントレジスタ (DMCRA)

注 . リピート転送モード時およびブロック転送モード時は、DMCRAH, DMCRALレジスタには同じ値を設定してください。

(1) ノーマル転送モード (DMACm.DMTMD.MD[1:0] ビット = 00b) のとき

DMCRAL レジスタは 16 ビットの転送カウンタとして機能します。

転送回数は、設定値が “0001h” のときは 1 回、“FFFFh” のときは 65535 回となります。1 回のデータ転送を

行う度にデクリメント (–1) します。

設定値が “0000h” のときは転送回数指定なしとなり、転送カウンタは停止してデータ転送を行います ( フ
リーランニングモード )。
ノーマル転送モードでは DMCRAH レジスタを使用しません。DMCRAH レジスタへは “0000h” を書いて

ください。

アドレス
DMAC0.DMCRA 0008 2008h, DMAC1.DMCRA 0008 2048h, DMAC2.DMCRA 0008 2088h, 
DMAC3.DMCRA 0008 20C8h, DMAC4.DMCRA 0008 2108h, DMAC5.DMCRA 0008 2148h, 
DMAC6.DMCRA 0008 2188h, DMAC7.DMCRA 0008 21C8h

・ノーマル転送モード

DMCRAH

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DMCRAL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

・リピート転送モード、ブロック転送モード

DMCRAH

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DMCRAL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

シンボル ビット名 機能 R/W

DMCRAL 転送カウント下位ビット 転送回数を設定します R/W

DMCRAH 転送カウント上位ビット R/W
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(2) リピート転送モード (DMACm.DMTMD.MD[1:0] ビット = 01b) のとき

DMCRAH レジスタはリピートサイズを保持し、DMCRAL レジスタは 10 ビットの転送カウンタとして機

能します。

転送回数は、設定値が “001h” のときは 1 回、“3FFh” のときは 1023 回、“000h” のときは 1024 回となりま

す。リピート転送モード時の DMCRAH, DMCRAL レジスタの設定範囲はいずれも 000h ～ 3FFh (1 回～ 1024
回 ) です。

DMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 の設定値は無効です。DMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 へは “0”
を書いてください。

DMCRAL レジスタは 1 回のデータ転送を行う度にデクリメント (–1) され、“000h” になると DMCRAH レ

ジスタの値が転送されます。

(3) ブロック転送モード (DMACm.DMTMD.MD[1:0] ビット = 10b) のとき

DMCRAH レジスタはブロックサイズを保持し、DMCRAL レジスタは 10 ビットのブロックサイズカウン

タとして機能します。

設定値が “001h” のときはブロックサイズ 1、“3FFh” のときはブロックサイズ 1023、“000h” のときはブ

ロックサイズ 1024 となります。ブロック転送モード時の DMCRAH, DMCRAL レジスタの設定範囲はいずれ

も 000h ～ 3FFh です。

DMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 の設定値は無効です。DMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 へは “0”
を書いてください。

DMCRAL レジスタは 1 回のデータ転送を行う度にデクリメント (–1) され、“000h” になると DMCRAH レ

ジスタの値が転送されます。

18.2.4 DMA ブロック転送カウントレジスタ (DMCRB)

DMCRB レジスタは、ブロック転送モード時の転送ブロック数、またはリピート転送モード時のリピート

回数を指定するレジスタです。

リピート転送モードの場合、1 リピートサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。

ブロック転送モードの場合、1 ブロックサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。

ノーマル転送モード設定時は、DMCRB レジスタを使用しません。設定値は無効です。

アドレス
DMAC0.DMCRB 0008 200Ch, DMAC1.DMCRB 0008 204Ch, DMAC2.DMCRB 0008 208Ch, 
DMAC3.DMCRB 0008 20CCh, DMAC4.DMCRB 0008 210Ch, DMAC5.DMCRB 0008 214Ch, 
DMAC6.DMCRB 0008 218Ch, DMAC7.DMCRB 0008 21CCh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b15-b0 転送ブロック数、リピート回数を設定します 0001h～FFFFh (1～65535回 )
0000h (65536回 )

R/W
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18.2.5 DMA 転送モードレジスタ (DMTMD)

注1. DMACの起動要因は ICU.DMRSRmレジスタで設定します。詳細は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」の「表15.5 割り込み
ベクタテーブル」を参照してください。

DTS[1:0] ビット ( リピート領域選択ビット )
リピート転送モードあるいはブロック転送モードにおいて、転送元、転送先のいずれか一方をリピート領

域に選択することができます。ノーマル転送モードではこのビットの設定値は無効です。

アドレス
DMAC0.DMTMD 0008 2010h, DMAC1.DMTMD 0008 2050h, DMAC2.DMTMD 0008 2090h, 
DMAC3.DMTMD 0008 20D0h, DMAC4.DMTMD 0008 2110h, DMAC5.DMTMD 0008 2150h, 
DMAC6.DMTMD 0008 2190h, DMAC7.DMTMD 0008 21D0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MD[1:0] DTS[1:0] — — SZ[1:0] — — — — — — DCTG[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DCTG[1:0] 転送要求選択ビット  b1  b0
0  0：ソフトウェア
0  1：周辺モジュールおよび外部割り込み入力端子からの割り込み (注1)

1  0：設定しないでください
1  1：設定しないでください

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 SZ[1:0] データ転送サイズ

ビット

 b9  b8
0  0：8ビット転送
0  1：16ビット転送

1  0：32ビット転送

1  1：設定しないでください

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b12 DTS[1:0] リピート領域選択ビッ

ト

b13 b12
0  0：転送先側がリピート領域またはブロック領域
0  1：転送元側がリピート領域またはブロック領域

1  0：リピート領域、ブロック領域は設定しない

1  1：設定しないでください

R/W

b15-b14 MD[1:0] 転送モード設定ビット b15 b14
0  0：ノーマル転送
0  1：リピート転送

1  0：ブロック転送
1  1：設定しないでください

R/W
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18.2.6 DMA 割り込み設定レジスタ (DMINT)

DARIE ビット ( 転送先アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み許可ビット )
DARIE ビットを “1” に設定したとき、転送先アドレスの拡張リピートエリアオーバフローが発生すると、

DMCNT.DTE ビットを “0” にクリアします。同時に DMSTS.ESIF フラグが “1” にセットされ、転送先アドレ

ス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したことを示します。

ブロック転送モードと併用する場合は、割り込み要求は 1 ブロックデータ転送終了後に発生します。割り

込みにより転送終了したチャネルの DMACm.DMCNT.DTE ビットを “1” にセットすると、転送終了した状態

から再び転送を開始することができます。

転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定していない場合、DARIE ビットの設定値は無効です。

SARIE ビット ( 転送元アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み許可ビット )
SARIE ビットを “1” に設定したとき、転送元アドレスの拡張リピートエリアオーバフローが発生すると、

DMCNT.DTE ビットを “0” にクリアします。同時に DMSTS.ESIF フラグが “1” にセットされ、転送元アドレ

ス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したことを示します。

ブロック転送モードと併用する場合は、割り込み要求は 1 ブロックデータ転送終了後に発生します。割り

込みにより転送終了したチャネルの DMACm.DMCNT.DTE ビットを “1” にセットすると、転送終了した状態

から再び転送を開始することができます。

転送元アドレスに拡張リピートエリアを設定していない場合は、SARIE ビットの設定値は無効です。

RPTIE ビット ( リピートサイズ終了割り込み許可ビット )
リピート転送モードにおいて、RPTIE ビットを “1” に設定したとき、1 リピートサイズ分の転送終了後に

DMCNT.DTE ビットを “0” にクリアします。同時に DMSTS.ESIF フラグが “1” にセットされ、リピートサイ

ズ終了割り込み要求が発生したことを示します。DMTMD.DTS[1:0] ビットが “10b” ( リピート領域、ブロッ

ク領域に指定しない ) のときでも、リピートサイズ終了割り込み要求が発生させることができます。

ブロック転送モードで、DMINT.RPTIE ビットを “1” に設定したときも同様に 1 ブロックの転送終了後に

アドレス
DMAC0.DMINT 0008 2013h, DMAC1.DMINT 0008 2053h, DMAC2.DMINT 0008 2093h, 
DMAC3.DMINT 0008 20D3h, DMAC4.DMINT 0008 2113h, DMAC5.DMINT 0008 2153h, 
DMAC6.DMINT 0008 2193h, DMAC7.DMINT 0008 21D3h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — DTIE ESIE RPTIE SARIE DARIE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DARIE 転送先アドレス拡張リピート

エリアオーバフロー割り込み

許可ビット

0：転送先アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込みを禁止

1：転送先アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込みを許可

R/W

b1 SARIE 転送元アドレス拡張リピート

エリアオーバフロー割り込み

許可ビット

0：転送元アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込みを禁止

1：転送元アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込みを許可

R/W

b2 RPTIE リピートサイズ終了割り込み

許可ビット

0：リピートサイズ終了割り込みを禁止
1：リピートサイズ終了割り込みを許可

R/W

b3 ESIE 転送エスケープ終了割り込み

許可ビット

0：エスケープ割り込みを禁止
1：エスケープ割り込みを許可

R/W

b4 DTIE 転送終了割り込み許可ビット 0：転送終了割り込みを禁止
1：転送終了割り込みを許可

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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DMCNT.DTE ビットを “0” にクリアします。同時に DMSTS.ESIF フラグが “1” にセットされ、リピートサイ

ズ終了割り込み要求が発生したことを示します。DMTMD.DTS[1:0] ビットが “10b” ( リピート領域、ブロッ

ク領域に指定しない ) に設定したときでも、リピートサイズ終了割り込み要求が発生させることができま

す。

ESIE ビット ( 転送エスケープ終了割り込み許可ビット )
DMA 転送中に発生したエスケープ割り込み要求 ( リピートサイズ終了割り込み、拡張リピートエリア

オーバフロー割り込み ) を許可または禁止します。

ESIE ビットを “1” にセットすると、DMSTS.ESIF フラグに “1” がセットされたとき、転送エスケープ終了

割り込みを発生します。転送エスケープ終了割り込みは、ESIE ビットを “0” にクリアするか、DMSTS.ESIF
フラグを “0” にクリアすると解除されます。

DTIE ビット ( 転送終了割り込み許可ビット )
指定した回数のデータ転送が終了したときの転送終了割り込み要求を許可または禁止します。

DTIE ビットを “1” にセットすると、DMSTS.DTIF フラグに “1” がセットされたとき、転送終了割り込み

が発生します。転送終了割り込みは、DTIE ビットを “0” にクリアするか、DMSTS.DTIF フラグを “0” にク

リアすると解除されます。
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18.2.7 DMA アドレスモードレジスタ (DMAMD)

注1. オフセット加算設定はDMAC0のみ可能です。

DARA[4:0] ビット ( 転送先アドレス拡張リピートエリア設定ビット )
転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます。拡張リピートエリア機能は指定した下

位アドレスをアドレス更新の対象として、残りの上位ビットは固定値をとるようにして実現しています。拡

張リピートエリアのサイズは 2 バイトから 128M バイトまで設定可能です。設定間隔は 2 のべき乗バイト単

位です。

アドレスの増減により拡張リピートエリアからオーバフローした下位アドレスは、アドレスが増加すると

拡張リピートエリアの先頭アドレスになり、アドレスが減少すると拡張リピートエリアの最後のアドレスと

なります。

転送先にリピート領域またはブロック領域を設定している場合、転送先アドレス拡張リピートエリアを設

定しないでください。リピート転送またはブロック転送のとき、DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 00b ( 転送先

側がリピート領域またはブロック領域 ) に設定している場合、DARA[4:0] ビットには “00000b” を書いてく

ださい。

DMINT.DARIE ビットが “1” のとき、拡張リピートエリアのオーバフローが発生したときに割り込みを発

生させることができます。表 18.2 に拡張リピートエリアの設定と範囲を示します。

DM[1:0] ビット ( 転送先アドレス更新モード設定ビット )
転送先アドレスの更新モードを設定します。

インクリメントを選択した場合、DMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき +1, DMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき +2, 
DMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき +4 されます。

デクリメントを選択した場合、DMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき –1, DMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき –2, 
DMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき –4 されます。

オフセット加算を選択した場合、DMAC0.DMOFR レジスタで設定した値が加算されます。オフセット加

算設定は、DMAC0 のみ可能です。

アドレス
DMAC0.DMAMD 0008 2014h, DMAC1.DMAMD 0008 2054h, DMAC2.DMAMD 0008 2094h, 
DMAC3.DMAMD 0008 20D4h, DMAC4.DMAMD 0008 2114h, DMAC5.DMAMD 0008 2154h, 
DMAC6.DMAMD 0008 2194h, DMAC7.DMAMD 0008 21D4h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SM[1:0] — SARA[4:0] DM[1:0] — DARA[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 DARA[4:0] 転送先アドレス拡張リピートエリア

設定ビット

転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます

設定値の詳細は表18.2を参照してください

R/W

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b6 DM[1:0] 転送先アドレス更新モード設定

ビット

 b7  b6
0  0：アドレス固定

0  1：オフセット加算 (注1)

1  0：インクリメント

1  1：デクリメント

R/W

b12-b8 SARA[4:0] 転送元アドレス拡張リピートエリア

設定ビット

転送元アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます

設定値の詳細は表18.2を参照してください

R/W

b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 SM[1:0] 転送元アドレス更新モード設定

ビット

b15 b14
0  0：アドレス固定

0  1：オフセット加算 (注1)

1  0：インクリメント

1  1：デクリメント

R/W
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SARA[4:0] ビット ( 転送元アドレス拡張リピートエリア設定ビット )
転送元アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます。拡張リピートエリア機能は指定した下

位アドレスをアドレス更新の対象として、残りの上位ビットは固定値をとるようにして実現しています。拡

張リピートエリアのサイズは 2 バイトから 128M バイトまで設定可能です。設定間隔は 2 のべき乗バイト単

位です。

アドレスの増減により拡張リピートエリアからオーバフローした下位アドレスはアドレスが増加すると拡

張リピートエリアの先頭アドレスになり、アドレスが減少すると拡張リピートエリアの最後のアドレスとな

ります。

転送元にリピート領域またはブロック領域を設定している場合、転送元アドレス拡張リピートエリアを設

定しないでください。リピート転送またはブロック転送のとき、DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 01b ( 転送元

側がリピート領域またはブロック領域 ) に設定している場合、SARA[4:0] ビットには “00000b” を書いてくだ

さい。

DMINT.SARIE ビットが “1” のとき、拡張リピートエリアのオーバフローが発生したときに割り込みを発

生させることができます。表 18.2 に拡張リピートエリアの設定と範囲を示します。

SM[1:0] ビット ( 転送元アドレス更新モード設定ビット )
転送元アドレスの更新モードを設定します。

インクリメントを選択した場合、DMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき +1, DMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき +2, 
DMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき +4 されます。

デクリメントを選択した場合、DMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき –1, DMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき –2, 
DMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき –4 されます。

オフセット加算を選択した場合、DMAC0.DMOFR レジスタで設定した値が加算されます。オフセット加

算設定は、DMAC0 のみ可能です。
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表18.2 拡張リピートエリアの設定と範囲

SARA[4:0]/DARA[4:0]の値 拡張リピートエリアの範囲

00000b 拡張リピートエリアを設定しない

00001b 当該アドレスの下位1ビット (2バイト)を拡張リピートエリアに設定する

00010b 当該アドレスの下位2ビット (4バイト)を拡張リピートエリアに設定する

00011b 当該アドレスの下位3ビット (8バイト)を拡張リピートエリアに設定する

00100b 当該アドレスの下位4ビット (16バイト)を拡張リピートエリアに設定する

00101b 当該アドレスの下位5ビット (32バイト)を拡張リピートエリアに設定する

00110b 当該アドレスの下位6ビット (64バイト)を拡張リピートエリアに設定する

00111b 当該アドレスの下位7ビット (128バイト)を拡張リピートエリアに設定する

01000b 当該アドレスの下位8ビット (256バイト)を拡張リピートエリアに設定する

01001b 当該アドレスの下位9ビット (512バイト)を拡張リピートエリアに設定する

01010b 当該アドレスの下位10ビット (1Kバイト )を拡張リピートエリアに設定する

01011b 当該アドレスの下位11ビット(2Kバイト)を拡張リピートエリアに設定する

01100b 当該アドレスの下位12ビット (4Kバイト )を拡張リピートエリアに設定する

01101b 当該アドレスの下位13ビット (8Kバイト )を拡張リピートエリアに設定する

01110b 当該アドレスの下位14ビット (16Kバイト)を拡張リピートエリアに設定する

01111b 当該アドレスの下位15ビット (32Kバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10000b 当該アドレスの下位16ビット (64Kバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10001b 当該アドレスの下位17ビット (128Kバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10010b 当該アドレスの下位18ビット (256Kバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10011b 当該アドレスの下位19ビット (512Kバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10100b 当該アドレスの下位20ビット (1Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10101b 当該アドレスの下位21ビット (2Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10110b 当該アドレスの下位22ビット (4Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

10111b 当該アドレスの下位23ビット (8Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

11000b 当該アドレスの下位24ビット (16Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

11001b 当該アドレスの下位25ビット (32Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

11010b 当該アドレスの下位26ビット (64Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

11011b 当該アドレスの下位27ビット (128Mバイト)を拡張リピートエリアに設定する

11100b～11111b 設定しないでください
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18.2.8 DMA オフセットレジスタ (DMOFR)

DMOFR レジスタを設定する場合は、データ転送中ではなく、DMAC 停止中、または DMA 転送が禁止さ

れているときに書いてください。

ビット 31 ～ 25 への設定値は無効です、ビット 31 ～ 25 へはビット 24 の値がビット拡張されます。

DMOFR レジスタを読み出した場合、ビット拡張された値が読み出されます。

18.2.9 DMA 転送許可レジスタ (DMCNT)

DTE ビット (DMA 転送許可ビット )
DMAST.DMST ビットが “1” (DMAC 動作 ) で、DTE ビットが “1” (DMA 転送を許可 ) のとき、対応する

チャネルの DMA 転送を開始することができます。

[“1” になる条件 ]

 “1” を書き込んだとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書き込んだとき

 設定の総転送データ数の転送を終了したとき

 リピートサイズ終了割り込みにより DMA 転送が停止したとき

 拡張リピートエリアオーバフロー割り込みにより DMA 転送が停止したとき

アドレス DMAC0.DMOFR 0008 2018h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b31-b0 転送元、転送先いずれかのアドレス更新モードがオ

フセット加算の場合のオフセット値を設定する

00000000h～00FFFFFFh (0バイト～(16M–1)バイト)
FF000000h～FFFFFFFFh (–16Mバイト～–1バイト )

R/W

アドレス

DMAC0.DMCNT 0008 201Ch, DMAC1.DMCNT 0008 205Ch, DMAC2.DMCNT 0008 209Ch, 
DMAC3.DMCNT 0008 20DCh, DMAC4.DMCNT 0008 211Ch, DMAC5.DMCNT 0008 215Ch, 
DMAC6.DMCNT 0008 219Ch, DMAC7.DMCNT 0008 21DCh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DTE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DTE DMA転送許可ビット 0：DMA転送を禁止
1：DMA転送を許可

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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18.2.10 DMA ソフトウェア起動レジスタ (DMREQ)

SWREQ ビット (DMA ソフトウェア起動ビット )
SWREQ ビットに “1” を書き込むと DMA の転送要求が発生し、その要求に対する転送が開始されると、

CLRS ビットが “0” に設定されている場合、SWREQ ビットは “0” にクリアされます。CLRS ビットが “1” に

設定されている場合、SWREQ ビットは “0” にクリアされません。この場合、転送終了後に再び DMA 転送

要求を発生させることができます。

ただし、DMTMD.DCTG[1:0] ビットを “00b” (DMAC 起動要因がソフトウェア ) に設定している場合のみ

SWREQ ビットの値が有効となり、ソフトウェアによる DMA 転送が可能となります。

DMTMD.DCTG[1:0] ビットが “00b” 以外に設定されている場合は、SWREQ ビットの設定値は無効です。

CLRS ビットが “0” でソフトウェア起動を行う場合、SWREQ ビットが “0” であることを確認してから

SWREQ ビットに “1” を書いてください。

[“1” になる条件 ]

 “1” を書き込んだとき

[“0” になる条件 ]

 CLRS ビットが “0” ( ソフトウェア起動後に SWREQ ビットをクリアする ) に設定されているときに、ソフ

トウェアによる要求が受け付けられデータ転送が開始されたとき

 “0” を書き込んだとき

CLRS ビット (DMA ソフトウェア起動ビット自動クリア選択 )
SWREQ ビットへ “1” 書き込みによる DMA 転送要求に対する転送を開始したときに、SWREQ ビットを

“0” にクリアするかしないを設定します。CLRS ビットが “0” に設定されている場合、転送が開始されると

SWREQ ビットは “0” にクリアされます。CLRS ビットが “1” に設定されている場合は、SWREQ ビットは

“0” クリアされません。この場合、転送終了後に再び DMA 転送要求を発生させることができます。

アドレス
DMAC0.DMREQ 0008 201Dh, DMAC1.DMREQ 0008 205Dh, DMAC2.DMREQ 0008 209Dh, 
DMAC3.DMREQ 0008 20DDh, DMAC4.DMREQ 0008 211Dh, DMAC5.DMREQ 0008 215Dh, 
DMAC6.DMREQ 0008 219Dh, DMAC7.DMREQ 0008 21DDh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — CLRS — — — SWRE
Q

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SWREQ DMAソフトウェア起動ビット 0：DMA転送要求なし

1：DMA転送要求あり

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 CLRS DMAソフトウェア起動ビット

自動クリア選択

0：ソフトウェア起動後にSWREQビットをクリアする

1：ソフトウェア起動後にSWREQビットをクリアしない

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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18.2.11 DMA ステータスレジスタ (DMSTS)

注1. “0”のみ書けます。

ESIF フラグ ( 転送エスケープ割り込みフラグ )
転送エスケープ割り込みが発生したことを示すフラグです。

[“1” になる条件 ]

 DMINT.RPTIEビットが“1”に設定されており、リピート転送モードにおいて1リピートサイズ分の転送終

了後

 DMINT.RPTIE ビットが “1” に設定されており、ブロック転送モードにおいて 1 ブロックの転送終了後

 DMINT.SARIEビットが“1”に設定され、DMAMD.SARA[4:0]ビットに“00000b”以外 (転送元アドレスを拡

張リピートエリアに指定 ) に設定されているときに、転送元アドレスの拡張リピートエリアオーバフ

ローが発生したとき

 DMINT.DARIEビットが“1”に設定され、DMAMD.DARA[4:0]ビットに“00000b”以外(転送先アドレスを拡

張リピートエリアに指定 ) に設定されているときに、転送先アドレスの拡張リピートエリアオーバフ

ローが発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

 DMCNT.DTE ビットに “1” を書いたとき

DTIF フラグ ( 転送終了割り込みフラグ )
転送終了割り込みが発生したことを示すフラグです。

[“1” になる条件 ]

 ノーマル転送モードにおいて指定回数の転送が終了したとき(DMCRALレジスタが“0”になり転送が終了

したとき )

 リピート転送モードにおいて指定リピート回数の転送が終了したとき (DMCRB レジスタが “0” になり転

送が終了したとき )

 ブロック転送モードにおいて指定ブロック数の転送が終了したとき (DMCRB レジスタが “0” になり転送

が終了したとき )
[“0” になる条件 ]

アドレス
DMAC0.DMSTS 0008 201Eh, DMAC1.DMSTS 0008 205Eh, DMAC2.DMSTS 0008 209Eh, 
DMAC3.DMSTS 0008 20DEh, DMAC4.DMSTS 0008 211Eh, DMAC5.DMSTS 0008 215Eh, 
DMAC6.DMSTS 0008 219Eh, DMAC7.DMSTS 0008 21DEh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ACT — — DTIF — — — ESIF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ESIF 転送エスケープ割り込みフラグ 0：転送エスケープ割り込み発生なし

1：転送エスケープ割り込み発生あり

R/W 

(注1)

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b4 DTIF 転送終了割り込みフラグ 0：転送終了割り込みなし

1：転送終了割り込みあり

R/W 

(注1)

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b7 ACT DMAアクティブフラグ 0：DMACが停止中
1：DMACが動作中

R
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 “0” を書いたとき

 DMCNT.DTE ビットに “1” を書いたとき

ACT フラグ (DMA アクティブフラグ )
DMAC が動作中か停止中であることを示すフラグです。

[“1” になる条件 ]

 DMAC が転送動作を開始したとき

[“0” になる条件 ]

 1 転送要求に対する転送がすべて終了したとき

18.2.12 DMAC 起動要因フラグ制御レジスタ (DMCSL)

DISEL ビット ( インタラプト選択ビット )
DMAC の転送開始時に起動要因となった割り込みフラグを “0” クリアするか、割り込みフラグにより

CPU へ割り込みを発生するかを選択します。

なお、DMTMD.DCTG[1:0] = 00b ( ソフトウェアによる起動 ) に設定している場合は、DISEL ビットの設定

値は無効です。

アドレス
DMAC0.DMCSL 0008 201Fh, DMAC1.DMCSL 0008 205Fh, DMAC2.DMCSL 0008 209Fh, 
DMAC3.DMCSL 0008 20DFh, DMAC4.DMCSL 0008 211Fh, DMAC5.DMCSL 0008 215Fh, 
DMAC6.DMCSL 0008 219Fh, DMAC7.DMCSL 0008 21DFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DISEL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DISEL インタラプト選択ビット 0：転送開始時に起動要因となった割り込みフラグを “0”クリアす

る

1：転送終了時に起動要因となった割り込みフラグによりCPUに
割り込み要求が発生する

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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18.2.13 DMAC モジュール起動レジスタ (DMAST)

DMST ビット (DMAC 動作許可ビット )
DMST ビットを “1” にすると、DMAC の全チャネルが転送要求を受け付けるようになります。

複数チャネルの DMACm.DMCNT.DTE ビットに “1” (DMA 転送を許可 ) を書いた後に DMST ビットを “1” 
(DMAC 動作 ) にすると、複数チャネルを同時に転送要求受け付け可能状態にすることができます。

また、DMA 転送中に DMST ビットを “0” にすると、実行中の 1 転送要求に対するデータ転送が終了した

後に全チャネルの DMA 転送動作が停止します。この状態で、再度 DMST ビットを “1” にすると継続して

DMA 転送を行うことができます。

[“1” になる条件 ]

 “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

アドレス 0008 2200h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DMST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DMST DMAC動作許可ビット 0：DMAC停止

1：DMAC動作

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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18.2.14 DMAC74 割り込みステータスモニタレジスタ (DMIST)

DMISm フラグ (DMACm 割り込みステータスフラグ ) (m = 4 ～ 7)
DMACm の割り込み要求をモニタするビットです。書き込みは無視されます。

DMACm.DMINT.DTIE ビットが “1” かつ DMACm.DMSTS.DTIF ビットが “1” のとき、もしくは、

DMACm.DMINT.ESIE ビットが “1”、かつ、DMACm.DMSTS.ESIF ビットが “1” のとき、DMIST.DMISm ビッ

トは “1” になります。

アドレス 0008 2204h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DMIS7 DMIS6 DMIS5 DMIS4 — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書き込みは無効です。 R

b4 DMIS4 DMAC4割り込みステータス
フラグ

0：DMAC4割り込み要求なし
1：DMAC4割り込み要求あり

R

b5 DMIS5 DMAC5割り込みステータス

フラグ

0：DMAC5割り込み要求なし

1：DMAC5割り込み要求あり

R

b6 DMIS6 DMAC6割り込みステータス

フラグ

0：DMAC6割り込み要求なし

1：DMAC6割り込み要求あり

R

b7 DMIS7 DMAC7割り込みステータス

フラグ

0：DMAC7割り込み要求なし

1：DMAC7割り込み要求あり

R
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18.3 動作説明

18.3.1 転送モード

(1) ノーマル転送モード

ノーマル転送モードは 1 回の転送要求について 1 データの転送を行います。DMACm.DMCRAL レジスタ

の設定により、最大 65535 データの指定転送回数を設定できます。また、DMACm.DMCRAL レジスタを

“0000h” に設定すると、転送回数指定なしとなり、転送カウンタは停止してデータ転送を行います ( フリー

ランニングモード )。DMACm.DMCRB レジスタの設定はノーマル転送モードのときは無効です。フリーラ

ンニングモードを除き、指定転送回数の転送終了後に転送終了割り込み要求を発生させることができます。

ノーマル転送モードでのレジスタ更新値を表 18.3 に、ノーマル転送モードの動作を図 18.2 に示します。

注1. オフセット加算はDMAC0のみ指定可能です。

図 18.2 ノーマル転送モードの動作

表18.3 ノーマル転送モードでのレジスタ更新値

レジスタ 機能 1転送要求に対する転送終了後の更新値

DMACm.DMSAR 転送元アドレス インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

DMACm.DMDAR 転送先アドレス インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

DMACm.DMCRAL 転送カウンタ 1減算 /更新なし (フリーランニングモード時)
DMACm.DMCRAH — 更新されません。(ノーマル転送モードでは使用しません )
DMACm.DMCRB — 更新されません。(ノーマル転送モードでは使用しません )

DMSAR

転送元データ領域

DMDAR

転送

転送先データ領域

データ①

データ②

データ③

データ④

データ⑤

データ⑥

データ①

データ②

データ③

データ④

データ⑤

データ⑥
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(2) リピート転送モード

リピート転送モードは 1 回の転送要求について 1 データの転送を行います。

DMACm.DMCRA レジスタで最大 1K データのリピートサイズを設定できます。

また、DMACm.DMCRB レジスタで最大 64K 回の指定リピート回数を設定できます。総データ転送数は最

大 1K データ × 64K リピート回数 = 64M データの指定が可能です。

転送元または転送先のいずれか一方をリピート領域に指定することができます。リピート領域に指定され

た方のアドレスレジスタ (DMACm.DMSAR または DMACm.DMDAR) は、リピートサイズ分のデータ転送が

終了すると、初期アドレスに回復します。リピート転送モードでは、リピートサイズ分のデータ転送が終了

した後に、DMA 転送を停止しリピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。リピートサ

イズ終了割り込み処理で、DMACm.DMCNT.DTE ビットに “1” を書き込むと DMA 転送を再開することがで

きます。

また、指定リピート回数の転送終了後に転送終了割り込み要求を発生させることができます。

リピート転送モードでのレジスタ更新値を表 18.4 に、リピート転送モードの動作を図 18.3 に示します。

注1. オフセット加算はDMAC0のみ指定可能です。

表18.4 リピート転送モードでのレジスタ更新値

レジスタ 機能

1転送要求に対する転送終了後の更新値

DMACm.DMCRALレジスタが1以外のとき DMACm.DMCRALレジスタが1のとき

(リピートサイズの最終データ転送)
DMACm.DMSAR 転送元アドレス インクリメント /デクリメント /固定 /

オフセット加算 (注1)
 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 00b

インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 01b
DMACm.DMSARの初期値

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

DMACm.DMDAR 転送先アドレス インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 00b
DMACm.DMDARの初期値

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 01b
インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

DMACm.DMCRAH リピートサイズ 保持 保持

DMACm.DMCRAL 転送カウンタ 1減算 DMACm.DMCRAH

DMACm.DMCRB リピート回数カウンタ 保持 1減算
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図 18.3 リピート転送モードの動作

DMSAR

転送元データ領域

(リピート領域に設定)

DMDAR

転送

転送先データ領域

データ①

データ②

データ③

データ④

データ①

データ②

データ③

データ④

データ①

データ②

データ③

データ④
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(3) ブロック転送モード

ブロック転送モードは、1 回の転送要求について 1 ブロックのデータ転送を行います。

DMACm.DMCRA レジスタで最大 1K データのブロックサイズを設定できます。

また、DMACm.DMCRB レジスタで最大 64K 回の指定ブロック回数を設定できます。総データ転送数は最

大 1K データ × 64K ブロック回数 = 64M データの指定が可能です。

転送元または転送先のいずれか一方をブロック領域に指定することができます。ブロック領域に指定され

た方のアドレスレジスタ (DMACm.DMSAR または DMACm.DMDAR) は、1 ブロックのデータ転送が終了す

ると初期アドレスに回復します。ブロック転送モードでは、1 ブロックのデータ転送が終了した後に DMA
転送を停止し、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。リピートサイズ終了割り込

み処理で、DMACm.DMCNT.DTE ビットに “1” を書き込むと DMA 転送を再開することができます。

また、指定ブロック回数の転送終了後に転送終了割り込み要求を発生させることができます。

ブロック転送モードでのレジスタ更新値を表 18.5 に、ブロック転送モードの動作を図 18.4 に示します。

注1. オフセット加算はDMAC0のみ指定可能です。

図 18.4 ブロック転送モードの動作

表18.5 ブロック転送モードでのレジスタ更新値

レジスタ 機能 1転送要求に対する1ブロック転送終了後の更新値

DMACm.DMSAR 転送元アドレス  DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 00b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 01b
DMACm.DMSARの初期値

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

DMACm.DMDAR 転送先アドレス  DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 00b
DMACm.DMDARの初期値

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 01b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

 DMACm.DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

DMACm.DMCRAH ブロックサイズ 保持

DMACm.DMCRAL ブロックサイズカウンタ DMACm.DMCRAH

DMACm.DMCRB 転送ブロック数カウンタ 1減算

転送元データ領域 転送先データ領域

(ブロック領域に設定)

ブロック領域 DMDAR

DMSAR

：
：
：

転送

第第Nブロック

第1ブロック
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18.3.2 拡張リピートエリア機能

DMAC には転送元アドレス、転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定する機能があります。拡張リ

ピートエリアを設定すると、アドレスレジスタは拡張リピートエリアに指定した範囲のアドレス値を繰り返

します。

拡張リピートエリア機能は、DMACm.DMSAR レジスタ ( 転送元アドレスレジスタ )、DMACm.DMDAR
レジスタ ( 転送先アドレスレジスタ ) に独立して設定できます。

転送元アドレスの拡張リピートエリアは DMACm.DMAMD.SARA[4:0] ビットで設定します。転送先アド

レスの拡張リピートエリアは DMACm.DMAMD.DARA[4:0] ビットで設定します。各々の拡張リピートエリ

アのサイズは独立に設定できます。ただし、リピート領域またはブロック領域に指定したエリア ( 転送元ま

たは転送先 ) を拡張リピートエリアには指定しないでください。

アドレスレジスタの値が拡張リピートエリアの終端になり拡張リピートエリアがオーバフローすると、

DMA 転送を一時停止させて、拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求を発生することができます。

DMACm.DMINT.SARIE ビットを “1” にすると、転送元アドレスの拡張リピートエリアがオーバフローした

ときに DMACm.DMSTS.ESIF フラグが “1” になり、DMACm.DMCNT.DTE ビットを “0” にして DMA 転送を

終了します。このとき、DMACm.DMINT.ESIE ビットが “1” になっていると、拡張リピートエリアオーバフ

ロー割り込み要求が発生します。

DMACm.DMINT.DARIE ビットを “1” にすると転送先アドレスレジスタが対象になります。

拡張リピートエリアオーバフロー割り込み処理で、DMACm.DMCNT.DTE ビットを “1” にすると、DMA
転送を再開することができます。

図 18.5 に拡張リピートエリア機能の例を示します。

図 18.5 拡張リピートエリア機能の例

DMACm.DMSARの下位3ビット(8バイト)を拡張リピートエリアに設定した場合
(DMACm.DMAMD.SARA[4:0] = 00011b)
データサイズは8ビット(DMACm.DMTMD.SZ[1:0] = 00b)の例

メモリ領域

繰り返す

0001 3FFEh

0001 3FFFh

0001 4000h

0001 4001h

0001 4002h

0001 4003h

0001 4004h

0001 4005h

0001 4006h

0001 4007h

0001 4008h

0001 4009h

0001 4000h

0001 4001h

0001 4002h

0001 4003h

0001 4004h

0001 4005h

0001 4006h

0001 4007h
拡張リピートエリアオーバフロー

割り込み要求の発生が可能

DMSARの

値の範囲
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拡張リピートエリアオーバフロー割り込みをブロック転送モードと併用する場合は、以下の注意が必要で

す。

拡張リピートエリアのオーバフローの発生で転送を終了させる場合は、ブロックサイズを 2 のべき乗にな

るように設定するか、またはブロックサイズの切れ目と拡張リピートエリアの範囲の切れ目が一致するよう

にアドレスレジスタの値を設定する必要があります。また、1 ブロックのデータを転送中に拡張リピートエ

リアにオーバフローが発生した場合は、1 ブロックのデータ転送が終了するまで拡張リピートエリアオーバ

フロー割り込み要求は保留され、転送はオーバランします。

図 18.6 にブロック転送モードと拡張リピートエリア機能を併用した例を示します。

図 18.6 ブロック転送モードと拡張リピートエリア機能を併用した例

DMACm.DMSARの下位3ビット(8バイト)を拡張リピートエリア(DMACm.DMAMD.SARA[4:0] = 00011b)に設定し、

ブロック転送モードでブロックサイズを5 (DMACm.DMCRA = 00050005h)に設定し、転送元アドレスをブロック領

域に指定していない場合

データサイズは8ビット(DMACm.DMTMD.SZ[1:0] = 00b)の例

メモリ領域
繰り返す

0001 3FFEh

0001 3FFFh

0001 4000h

0001 4001h

0001 4002h

0001 4003h

0001 4004h

0001 4005h

0001 4006h

0001 4007h

0001 4008h

0001 4009h

0001 4000h

0001 4001h

0001 4002h

0001 4003h

0001 4004h

0001 4005h

0001 4006h

0001 4007h ブロック転送中

DMSARの

値の範囲

0001 4000h

0001 4001h

0001 4002h

0001 4003h

0001 4004h

0001 4005h

0001 4006h

0001 4007h

0001 4000h

0001 4001h

1回目の

ブロック転送

2回目の

ブロック転送

割り込み

要求発生
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18.3.3 オフセットを使ったアドレス更新機能

転送元アドレス、転送先アドレスの更新方法の種類として、固定 / インクリメント / デクリメントの他に

オフセット加算があります。オフセット加算では、1 データの転送を行うたびに DMA オフセットレジスタ

(DMAC0.DMOFR) に設定した値を加算します。この機能により、途中のアドレスを飛ばしてデータ転送が

できます。

また、DMAC0.DMOFR レジスタに 2 の補数で負の値を設定すると、オフセットによる減算も実現可能です。

オフセットを使ったアドレス更新機能が使用できるチャネルは DMAC0 のみです。

各アドレス更新モードでのアドレス更新方法を表 18.6 に示します。

注1. DMAオフセットレジスタに負の値を設定する場合は、2の補数で設定してください。2の補数は次式で求められます。

負のオフセット値の2の補数表現= ～ (オフセット値 ) +1 (～：ビット反転)

(1) オフセット加算を使用した基本的な転送

オフセットによるアドレス更新機能の動作例を図 18.7 に示します。

図 18.7 オフセットによるアドレス更新機能の動作例

表18.6 各アドレス更新モードでのアドレス更新方法

アドレス更新モード

DMACm.DMAMD.SM[1:0]
DMACm.DMAMD.DM[1:0]
アドレス更新モード設定値

更新方法
(DMACm.DMTMD.SZ[1:0]設定値別更新方法)

SZ[1:0] = 00b SZ[1:0] = 01b SZ[1:0] = 10b

アドレス固定 00b 固定

オフセット加算 01b +DMACm.DMOFR (注1)

インクリメント 10b +1 +2 +4

デクリメント 11b –1 –2 –4

アドレスA1

アドレスA2
=アドレスA1 + オフセット値

アドレスA3
=アドレスA2 + オフセット値

アドレスA4
=アドレスA3 + オフセット値

アドレスA5
=アドレスA4 + オフセット値

オフセット値

オフセット値

オフセット値

オフセット値

データ①

データ②

データ③

データ④

転送

データ⑤

データ①

データ②

データ③

データ④

データ⑤

アドレスB1
アドレスB2 = アドレスB1 + 4
アドレスB3 = アドレスB2 + 4
アドレスB4 = アドレスB3 + 4
アドレスB5 = アドレスB4 + 4

転送元：オフセット加算

転送先：インクリメント

データサイズ：32ビット
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図 18.7 では、転送データサイズは「32 ビット」、転送元アドレスの更新には「オフセット加算」を設定

し、転送先アドレスの更新に「インクリメント」を設定しています。転送元アドレスの 2 回目以降の更新

は、前の転送時のアドレスからオフセット値分ジャンプしたアドレスのデータのリードとなります。この一

定間隔を空けてリードしてきたデータは、転送先では連続した領域にライトされます。

(2) オフセット加算を使った XY 変換例

図 18.8 にリピート転送モードとオフセット加算を組み合わせて XY 変換を行うときの動作を示します。

設定方法は以下のとおりです。

 DMAC0.DMAMD レジスタ：転送元アドレス更新モード設定：オフセット加算

 DMAC0.DMAMD レジスタ：転送先アドレス更新モード設定：インクリメント

 DMAC0.DMTMD レジスタ：転送データサイズビット：32 ビット転送

 DMAC0.DMTMD レジスタ：転送モード設定ビット：リピート転送

 DMAC0.DMTMD レジスタ：リピート領域選択ビット：転送元側がリピート領域

 DMAC0.DMOFR レジスタ：オフセットアドレス：10h

 DMAC0.DMCRA レジスタ：リピートサイズ：4h

 DMAC0.DMINT レジスタ：リピートサイズ終了割り込みを許可に設定

図 18.8 リピート転送モード + オフセット加算による XY 変換のときの動作

転送が開始されると、転送元はアドレスにオフセット値を加算しデータを転送します。転送データは、転

送先で転送順に連続して並べられます。“ データ 4” までのデータが転送されると、リピートサイズ分のデー
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タを転送したことになり、DMAC は転送元のアドレスを転送開始時のアドレス ( 転送元 “ データ 1” のアド

レス ) に復帰させます。また、同時にリピートサイズ終了割り込み要求を発生させます。この割り込み要求

により、いったん転送が中断します。割り込みで以下の処理を行ってください。

 DMAC0.DMSAR レジスタ：DMA 転送元アドレスを “ データ 5” のアドレスに書き換え

( 上記の例では “ データ 1” のアドレスに 4 を加算した値に書き換え )

 DMAC0.DMCNT レジスタ：DTE ビットに “1” 書き込み

DMA 転送が中断した状態から引き続き DMA 転送を開始します。以降同様な処理を繰り返すと、転送元

のデータが転送先に XY 変換されて転送されます。

図 18.9 に XY 変換の処理フローを示します。
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図 18.9 リピート転送モード + オフセット加算による XY 変換のフロー

開始

アドレス、リピートサイズ、リピート回数設定

リピート転送モード設定

リピートサイズ終了割り込みを許可に設定

DMAC0.DMCNT.DTEビットに“1”を書く

転送要求受け付け

リピートサイズ減算、リピート回数減算

リピート回数 = 0

リピートサイズ = 0

転送元アドレス復帰

リピートサイズ終了割り込み発生

転送元アドレス＋4　を設定

Yes

No

Yes

No

終了
：ユーザ処理

：DMAC処理

データ転送

(転送データサイズ32ビットの場合)
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18.3.4 起動要因

DMAC の起動要因には、ソフトウェア、周辺モジュールからの割り込み要求、外部割り込み要求があり

ます。これらの起動要因の選択は DMACm.DMTMD.DCTG[1:0] ビットで設定できます。

(1) ソフトウェアによる起動

DMACm.DMTMD.DCTG[1:0] ビットを “00b” にするとソフトウェアによる起動が可能となります。

ソフトウェアによる起動により DMA 転送を開始するには、DMACm.DMTMD.DCTG[1:0] ビットを “00b”
にした後に、DMACm.DMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送許可 ) にしてください。また、DMAST.DMST
ビットを “1” (DMAC 動作 ) にしてください。その後、DMACm.DMREQ.SWREQ ビットに “1” (DMA 転送要

求あり ) を書くと DMA 動作が開始します。

DMACm.DMREQ.CLRS ビットが “0” でソフトウェア起動を行った場合、DMA 転送要求に対する転送が開

始されると DMACm.DMREQ.SWREQ ビットが “0” になります。DMACm.DMREQ.CLRS ビットが “1” でソ

フトウェア起動を行った場合は、転送を開始しても DMACm.DMREQ.SWREQ ビットは “0” になりません。

要求に対する転送終了後、再び DMA 転送要求を発生します。

(2) 周辺モジュール / 外部割り込み要求による起動

周辺モジュールからの割り込み要求、または外部割り込み要求を DMA 転送起動要因に指定することがで

きます。起動要因の選択は割り込みコントローラ (ICU) の ICU.DMRSRm レジスタ (m = 0 ～ 7) で選択しま

す。チャネルごとに独立して設定可能です。

周辺モジュールからの割り込み要求、外部割り込み要求により DMA を起動するには、

DMACm.DMTMD.DCTG[1:0] ビットを “01b” ( 周辺モジュールおよび外部割り込み端子からの割り込み ) に
した後に、DMACm.DMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送を許可 ) にしてください。また、DMAST.DMST
ビットを “1” (DMAC 動作 ) にしてください。その後に割り込み要求が発生すると、DMA 動作を開始しま

す。

DMAC の起動要因となる割り込み要因一覧は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」の「表 15.5 割り

込みベクタテーブル」を参照してください。
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18.3.5 動作タイミング

図 18.10、図 18.11 に DMAC の動作タイミングの例を示します。

図 18.10 DMAC 動作タイミング例 (1) ( 周辺モジュール / 外部割り込み入力端子からの割り込みによる

DMA 転送、ノーマル転送モード、リピート転送モードの場合 )

図 18.11 DMAC 動作タイミング例 (2) ( 周辺モジュール / 外部割り込み入力端子からの割り込みによる

DMA 転送、ブロック転送モード、ブロックサイズ = 4 の場合 )

システムクロック

DMACアクセス

データ転送

R W

ICU.IRn

DMA転送要求

システムクロック

DMACアクセス

データ転送

ICU.IRn

DMA転送要求
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18.3.6 DMAC の実行サイクル

表 18.7 に DMAC の 1 回のデータ転送の実行状態を示します。

注1. ブロックサイズが2以上の場合です。ブロックサイズが1の場合は、ノーマル転送のサイクル数となります。

P：ブロックサイズ (DMCRAH レジスタの設定値 )
Cr：データリード先アクセスサイクル

Cw：データライト先アクセスサイクル

Cr, Cw はアクセス先で異なります。アクセス先ごとのサイクル数は、「61. RAM」、「63. フラッシュメモリ (FLASH)」、
「5. I/O レジスタ」、「16.2.6 外部バス」を参照してください。

データ転送 ( リード ) の「+1」の単位はシステムクロック (ICLK) です。

動作例は「18.3.5 動作タイミング」を参照してください。

表18.7 DMACの実行サイクル

転送モード データ転送(リード) データ転送(ライト)

ノーマル Cr + 1 Cw

リピート Cr + 1 Cw

ブロック (注1) P × Cr P × Cw
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18.3.7 DMAC の起動

図 18.12 にレジスタの設定手順を示します。

図 18.12 レジスタの設定手順

DMACm.DMAMD.DM[1:0]ビット

DMACm.DMAMD.SM[1:0]ビット

DMACm.DMAMD.DARA[4:0]ビット

DMACm.DMAMD.SARA[4:0]ビット

m：DMACチャネル　(m = 0～7)

転送元の開始アドレスを設定DMACm.DMSARレジスタ

周辺機能の制御レジスタを設定するが、スタートはさせない

DMACm.DMTMD.DCTG[1:0]ビット

DMACm.DMTMD.SZ[1:0]ビット

DMACm.DMTMD.DTS[1:0]ビット

DMACm.DMTMD.MD[1:0]ビット

転送先の開始アドレスを設定

DMACm.DMCRAレジスタ

オフセット値を設定DMACm.DMOFRレジスタ

＜DMA転送終了割り込みを使用する場合＞

DMACm.DMINT.DTIEビット ← 1

DMACm.DMCNT.DTEビット ← １

DMAST.DMSTビット ← 1

DMA転送終了割り込み許可

DMAC起動要因となる周辺機能を設定

DMA転送許可

DMAC動作(注1)

DMACm.DMCRBレジスタ 

DMAC起動要因となる周辺機能をスタート

転送先アドレス更新モード設定ビット

転送元アドレス更新モード設定ビット

転送先アドレス拡張リピートエリア設定ビット

転送元アドレス拡張リピートエリア設定ビット

DMACm.DMCNT.DTEビット ← 0 DMA転送禁止

　IRQ端子機能を設定するが、許可はさせない
割り込みコントローラ(ICU)にて、

IRQ端子機能を設定

割り込みコントローラ(ICU)にて、DMAC起動

要因となる割り込み要求をDMAC起動要因選択

レジスタ(ICU.DMRSRm)に設定

　DMACの起動要因を設定する。

DMAC起動要因となるIRQ端子を許可に設定

転送要求選択ビット

データ転送サイズビット

リピート領域選択ビット

転送モード設定ビット

DMACm.DMDARレジスタ

転送データ数を設定

＜ブロック転送モード/リピート転送モードの場合＞

ブロック転送数を設定

＜オフセットを使ったアドレス更新機能を使用する場合＞

＜DMA転送エスケープ割り込みを使用する場合＞

DMACm.DMINT.RPTIEビット

DMACm.DMINT.SARIEビット

DMACm.DMINT.DARIEビット

DMACm.DMINT.ESIEビット ← 1

リピートサイズ終了割り込み設定

転送元アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み設定

転送先アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み設定

DMA転送エスケープ割り込み許可

＜ソフトウェア起動以外の場合＞

　起動要因となる割り込みの許可ビット(ICU.IERn.IENjビット)を“0”にして、

　以下の設定を行ってください。

起動要因となる割り込みの許可ビットICU.IERn.IENjビット ← 1

＜ソフトウェア起動の場合＞

　　初期設定終了後に、DMAソフトウェア起動ビット

　(DMACm.DMREQ.SWREQ)に“1”を書くとDMA転送を開始します。

＜DMAC起動要因に周辺機能

　割り込みを使用する場合＞

＜DMAC起動要因に外部端子

　割り込みを使用する場合＞

＜DMAC起動要因に内部周辺

　割り込み、もしくは外部端子

　割り込みを使用する場合＞

＜DMAC起動要因に周辺機能

　割り込みを使用する場合＞

＜DMAC起動要因に外部端子

　割り込みを使用する場合＞

＜DMAC起動要因に内部周辺

　割り込み、もしくは外部端子

　割り込みを使用する場合＞

初期設定開始

初期設定終了

各起動要因ごとに

必要な設定

DMAC共通設定

注1.　DMAST.DMSTビットの設定は、各起動要因ごとに必要な設定の後でなくても構いません。
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18.3.8 DMA 転送の開始

DMACm.DMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送許可 ) にして、DMAST.DMST ビットを “1” (DMAC 動作 )
にすると、チャネル m (m = 0 ～ 7) の DMA 転送が可能になります。

他の DMAC チャネル、DTC の転送中は新たな転送要求は受け付けません。先行する転送が終了した時点

で最も優先順位の高いチャネルの DMA 転送要求が受け付けられ、DMA 転送を開始します。DMA 転送が開

始すると、DMACm.DMSTS.ACT ビットが “1” (DMAC 動作中 ) になります。

18.3.9 DMA 転送中のレジスタ

DMAC のレジスタは、DMA 転送処理により値を更新します。更新される値は、各種設定や転送の状態に

より異なります。更新されるレジスタは、DMACm.DMSAR, DMACm.DMDAR, DMACm.DMCRA, 
DMACm.DMCRB, DMACm.DMCNT, DMACm.DMSTS です。

(1) DMA 転送元アドレスレジスタ (DMACm.DMSAR)
1 転送要求に対するデータ転送を実行すると、次の要求でアクセスするアドレスに更新されます。

各モードでのレジスタ更新は表 18.3 ～表 18.5 を参照してください。

(2) DMA 転送先アドレスレジスタ (DMACm.DMDAR)
1 転送要求に対するデータ転送を実行すると、次の要求でアクセスするアドレスに更新されます。

各モードでのレジスタ更新は表 18.3 ～表 18.5 を参照してください。

(3) DMA 転送カウントレジスタ (DMACm.DMCRA)
1 転送要求に対するデータ転送を実行すると、カウント値が更新されます。各モードで更新値が異なりま

す。

各モードでのレジスタ更新は表 18.3 ～表 18.5 を参照してください。

(4) DMA ブロック転送カウントレジスタ (DMACm.DMCRB)
1 転送要求に対するデータ転送を実行すると、カウント値が更新されます。各モードで更新値が異なりま

す。

各モードでのレジスタ更新は表 18.3 ～表 18.5 を参照してください。

(5) DMA 転送許可ビット (DMACm.DMCNT.DTE)
DMACm.DMCNT.DTE ビットは、レジスタを書くことによってデータ転送の許可 / 禁止を制御しますが、

DMA 転送状態によって以下のいずれかの条件が成立した場合は、自動的に DMACm.DMCNT.DTE ビットが

“0” になります。

 設定の総転送データ数の転送が終了したとき

 リピートサイズ終了割り込み要求が発生し、転送が終了したとき

 拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生し、転送が終了したとき

DMACm.DMCNT.DTE ビットが “1” になっているチャネルのレジスタの書き込みは禁止です

(DMACm.DMCNT レジスタを除く )。DMACm.DMCNT.DTE ビットに “0” を設定した状態で、各レジスタの

設定を変更してください。
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(6) DMA アクティブフラグ (DMACm.DMSTS.ACT ビット )
DMACm が停止中か動作中であることを示します。DMACm.DMSTS.ACT ビットは DMAC が転送動作を

開始すると “1” にセットされ、1 転送要求に対するデータ転送を終了すると “0” になります。

DMA 転送中に DMACm.DMCNT.DTE ビットに “0” をライトし、DMA 転送を停止させた場合でも、DMA
転送が終了するまで “1” を保持します。

(7) 転送終了割り込みフラグ (DMACm.DMSTS.DTIF フラグ )
DMA 転送によって総転送サイズ分の転送を終了すると、DMACm.DMSTS.DTIF フラグは “1” にセットさ

れます。

DMACm.DMSTS.DTIF フラグが “1” にセットされ、DMACm.DMINT.DTIE ビットが “1” にセットされてい

ると転送終了割り込み要求を発生します。

DMACm.DMSTS.DTIF フラグが “1” にセットされるタイミングは、DMA 転送のバスサイクルが終了して、

DMACm.DMSTS.ACT ビットが “0” になって転送を終了したときです。

割り込み処理中に DMACm.DMCNT.DTE ビットに “1” を書き込んだ場合、自動的に

DMACm.DMSTS.DTIF フラグが “0” クリアされます。

(8) 転送エスケープ割り込みフラグ (DMACm.DMSTS.ESIF)
リピートサイズ終了割り込み、拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したとき、

DMACm.DMSTS.ESIF フラグは “1” にセットされます。DMACm.DMSTS.ESIF フラグが “1” にセットされ、

DMACm.DMINT.ESIE ビットが “1” にセットされていると転送エスケープ割り込み要求を発生します。

DMACm.DMSTS.ESIF フラグに “1” がセットされるタイミングは、割り込み要求を発生させる要因になっ

た DMA 転送のバスサイクルが終了して、DMACm.DMSTS.ACT フラグが “0” になって転送を終了したとき

です。

割り込み処理中に DMACm.DMCNT.DTE ビットに “1” を書き込んだ場合、自動的に DMACm.DMSTS.ESIF
フラグが “0” にクリアされます。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み制御レジスタの設定が必

要です。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

18.3.10 チャネルの優先順位

DMAC は複数の DMA 転送要求があるとき、DMA 転送要求のあるチャネルの優先順位を判断します。

チャネルの優先順位は、チャネル 0 > チャネル 1 > チャネル 2 > チャネル 3 > チャネル 4 > チャネル 5 > チャ

ネル 6 > チャネル 7 の順で固定です。

データ転送中に DMA 転送要求が発生した場合は、最終データの転送終了後にチャネル調停を行ない、優

先順位の高いチャネルの転送が開始されます。
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18.4 DMA 転送終了

DMA 転送終了は、転送終了条件によって動作が異なります。DMA 転送が終了すると、

DMACm.DMCNT.DTE ビットと DMACm.DMSTS.ACT フラグが “1” から “0” になり、DMA 転送が終了した

ことを示します。

18.4.1 設定した総データ転送による転送終了

(1) ノーマル転送モード (DMACm.DMTMD.MD[1:0] = 00b) のとき

DMACm.DMCRAL レジスタの値が “1” から “0” になると対応するチャネルの DMA 転送が終了し、

DMACm.DMCNT.DTE ビットが “0” にクリアされ、同時に DMACm.DMSTS.DTIF フラグが “1” にセットされ

ます。このとき DMACm.DMINT.DTIE ビットが “1” にセットされていると、CPU または DTC に転送終了割

り込み要求が発生します。

(2) リピート転送モード (DMACm.DMTMD.MD[1:0] = 01b) のとき

DMACm.DMCRB レジスタの値が “1” から “0” になると対応するチャネルの DMA 転送が終了し、

DMACm.DMCNT.DTE ビットが “0” にクリアされ、同時に DMACm.DMSTS.DTIF フラグが “1” にセットされ

ます。このとき DMACm.DMINT.DTIE ビットが “1” にセットされていると、CPU または DTC に割り込み要

求が発生します。

(3) ブロック転送モード (DMACm.DMTMD.MD[1:0] = 10b) のとき

DMACm.DMCRB レジスタの値が “1” から “0” になると対応するチャネルの DMA 転送が終了し、

DMACm.DMCNT.DTE ビットが “0” にクリアされ、同時に DMACm.DMSTS.DTIF フラグが “1” にセットされ

ます。このとき DMACm.DMINT.DTIE ビットが “1” にセットされていると、CPU または DTC に割り込み要

求が発生します。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み制御レジスタの設定が必

要です。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

18.4.2 リピートサイズ終了割り込みによる転送終了

リピート転送モードにおいて、DMACm.DMINT.RPTIE ビットが “1” にセットされているときに、1 リピー

トサイズ分の転送終了後にリピートサイズ終了割り込み要求を発生します。割り込み要求の発生により

DMA 転送を終了し、DMACm.DMCNT.DTE ビットが “0” にクリアされ、同時に DMACm.DMSTS.ESIF フラ

グが “1” にセットされます。このとき DMACm.DMINT.ESIE ビットが “1” にセットされていると、CPU また

は DTC に割り込み要求が発生します。またこの状態から DMACm.DMCNT.DTE ビットを “1” にセットする

と転送を再開させることができます。

ブロック転送モードにおいても、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。ブロッ

ク転送モードでは、1 ブロック分の転送終了後に、同様にリピートサイズ終了割り込み要求を発生します。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み制御レジスタの設定が必

要です。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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18.4.3 拡張リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了

拡張リピートエリアを指定し、DMACm.DMINT.SARIE ビットまたは DMACm.DMINT.DARIE ビットが

“1” にセットされているときに、アドレスの拡張リピートエリアがオーバフローすると、拡張リピートエリ

アオーバフロー割り込み要求が発生します。割り込み要求の発生により DMA 転送は終了し、

DMACm.DMCNT.DTE ビットが “0” にクリアされ、同時に DMACm.DMSTS.ESIF フラグが “1” にセットされ

ます。このとき DMACm.DMINT.ESIE ビットが “1” にセットされていると、CPU または DTC に割り込み要

求が発生します。

リードサイクル中に拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生しても続くライトサイクル処理

は実行されます。

ブロック転送モードでは、1 ブロック分の転送中に拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生

しても、1 ブロック分の転送は実行されます。拡張リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了

は、ブロックサイズの区切りで発生します。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み制御レジスタの設定が必

要です。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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18.5 割り込み

DMAC はチャネルごとに、1 要求分の転送完了後に CPU または DTC に割り込み要求を出力させることが

できます。転送先が外部バス、または内部周辺バスの場合、実転送先への書き込み完了ではなく、ライト

バッファへの書き込みが完了した時点で、割り込み要求を発行します。

割り込みの要因、フラグ、許可ビットの関係を表 18.8 に、割り込み出力の概略論理図 (DMAC0 ～

DMAC3) を図 18.13 に、割り込み出力の概略論理図 (DMAC4 ～ DMAC7) を図 18.14 に示します。また、

DMAC 割り込み処理で、DMA 転送を再開 / 中止する手順を図 18.15 に示します。

図 18.13 割り込み出力の概略論理図 (DMAC0 ～ DMAC3)

表18.8 割り込みの要因、フラグ、許可ビットの関係

割り込み要因 許可ビット ステータスフラグ 要求出力許可

転送終了 — DMACm.DMSTS.DTIF DMACm.DMINT.DTIE

エスケープ
転送終了

リピートサイズ終了 DMACm.DMINT.RPTIE DMACm.DMSTS.ESIF DMACm.DMINT.ESIE

転送元アドレス拡張リピート

エリアオーバフロー

DMACm.DMINT.SARIE

転送先アドレス拡張リピート

エリアオーバフロー

DMACm.DMINT.DARIE

RPTIE

リピート(orブロック)サイズの転送を

終了した時点

転送元アドレスの拡張リピートエリア

オーバフローが発生した時点

転送先アドレスの拡張リピートエリア

オーバフローが発生した時点

SARIE

DARIE

ESIF

“1”セット条件

DTIF
設定した転送回数全ての転送が

終了した時点

DTIE

ESIE

“1”セット条件

DMACm割り込み要求

DMACチャネルm (DMACm)の割り込み出力論理

m = 0～3
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図 18.14 割り込み出力の概略論理図 (DMAC4 ～ DMAC7)

割り込み処理ルーチンで、割り込みを解除して DMA 転送を再開する方法は、DMA 転送を終了または中

止させるときと、転送を継続させる場合で異なります。

(1) DMA 転送を終了または中止させる場合

転送終了割り込みの場合は DMACm.DMSTS.DTIF フラグに、リピートサイズ割り込みおよび拡張リピー

トエリアオーバフロー割り込みの場合は DMACm.DMSTS.ESIF フラグに “0” を書いてください。割り込み要

因がクリアされます。DMACm は停止状態を保ちます。その後新たな DMA 転送を行う場合は、必要なレジ

スタに設定値を書き込み、DMACm.DMCNT.DTE ビットに “1” (DMA 転送許可 ) を書き込んでください。

(2) DMA 転送を継続させる場合

DMACm.DMCNT.DTE ビットに “1” を書き込んでください。自動的に DMACm.DMSTS.ESIF フラグが “0”
にクリア ( 割り込み要因がクリア ) され、転送が再開します。

RPTIE

リピート(orブロック)サイズの転送を

終了した時点

転送元アドレスの拡張リピートエリア

オーバフローが発生した時点

転送先アドレスの拡張リピートエリア

オーバフローが発生した時点

SARIE

DARIE

ESIF

“1”セット条件

DTIF

設定した転送回数全ての転送が

終了した時点

DTIE

ESIE

“1”セット条件

DMAC74
割り込み要求

DMISm
m = 4～7

DMACチャネルm (m = 4～7)
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図 18.15 DMAC 割り込み処理で DMA 転送を再開 / 中止する手順

18.6 イベントリンク

各 DMAC チャネルは、1 回のデータ転送後 ( ブロックの場合は 1 ブロック転送後 )、イベントリンク要求

を出力します。ただし、転送先が「外部バス」、もしくは、「内部周辺バス」の場合、ライトバッファへの書

き込みが受け付けられた時点で、イベントリンク要求を発行します。

DMACm.DMCNT.DTEビットに

“1”を書く

DMACm.DMSTS.ESIFまたはDTIFビットに

“0”を書く(割り込み要因のクリア)

DMACm.DMCNT.DTEビットに

“1”を書く

DMA転送再開

(新たなDMA転送の開始)

転送継続再開

DMACm.DMSTS.ESIFビットは

自動的に“0”になる(割り込み要因のクリア)

必要であれば、各レジスタ設定値変更

各レジスタ設定値変更

DMACからの割り込み要求

一時停止された転送

を継続する?

継続
中止

終了新たな転送を行う?

新たな転送を行う。

終了

(注1)

注1. DMAC74割り込みの場合、DMISTレジスタで割り込み要求元DMACチャネルm (m = 4～7)を判定し、対象の

DMACチャネルmに対して図の処理を行ってください。
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18.7 消費電力低減機能

モジュールストップ機能、および全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモー

ド、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行する際は、DMAST.DMST ビットに “0” (DMAC 停止 ) を
書いた後、それぞれ以下の処理をしてください。

(1) モジュールストップ機能

MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “1” ( モジュールストップ状態への遷移 ) を書くことによって、DMAC のモ

ジュールストップ機能が有効になります。MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “1” を書いたときに DMA 転送動作

中の場合、DMA 転送の終了後にモジュールストップ状態に遷移します。

MSTPCRA.MSTPA28 ビットが “1” のとき、DMAC のレジスタにアクセスしないください。

MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “0” ( モジュールストップ状態の解除 ) を書くことにより、DMAC のモ

ジュールストップが解除されます。

(2) 全モジュールクロックストップモード

「11. 消費電力低減機能」の「11.6.2.1 全モジュールクロックストップモードへの移行」の手順に従っ

て設定してください。

WAIT 命令実行時点で DMA 転送動作中の場合は、DMA 転送終了後に全モジュールクロックストップモー

ドに移行します。

全モジュールクロックストップモードから復帰後、MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “0” を書くことにより、

DMAC のモジュールストップが解除されます。

(3) ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード

「11. 消費電力低減機能」の「11.6.3.1 ソフトウェアスタンバイモードへの移行」、もしくは

「11.6.4.1 ディープソフトウェアスタンバイモードへの移行」の手順に従って設定してください。

WAIT 命令実行時点で DMA 転送動作中の場合、DMA 転送終了後にソフトウェアスタンバイモード、もし

くはディープソフトウェアスタンバイモードに移行します。

(4) 消費電力低減機能における注意事項

WAIT 命令とレジスタ設定順については、「11. 消費電力低減機能」の「11.7.6 WAIT 命令の実行タイミ

ング」を参照してください。

低消費電力モードから復帰後、DMA 転送を行うには、再度 DMAST.DMST ビットに “1” を書いてくださ

い。

全モジュールクロックストップモード期間、ソフトウェアスタンバイモード期間に発生した要求を

DMAC 起動でなく CPU 割り込みとする場合は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」の「15.7.3 割り込

み要求先の選択」の設定方法にそって、割り込み要求先を CPU に切り替えてから WAIT 命令を実行してく

ださい。
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18.8 使用上の注意事項

18.8.1 外部デバイスを使用する場合

外部デバイスへの DMA 転送では、最後のデータライトが開始されてから外部バスアクセスが終了する前

に、DMACm.DMSTS.ACT フラグが “0” (DMAC 停止中 ) になることがあります。

18.8.2 周辺モジュールへ DMA 転送する場合

周辺モジュールへの DMA 転送では、最後のデータライトが開始されてから周辺バスアクセスが終了する

前に、DMACm.DMSTS.ACT フラグが “0” (DMAC 停止中 ) になることがあります。

18.8.3 DMA 動作中のレジスタアクセスについて

DMACm.DMSTS.ACT フラグが “1” (DMAC 動作中 )、または DMACm.DMCNT.DTE ビットが “1” (DMA 転

送許可 ) の状態で、同じチャネルの設定レジスタ (DMSAR, DMDAR, DMCRA, DMCRB, DMTMD, DMINT, 
DMAMD, DMOFR, DMCSL) への書き込みは行わないでください。

18.8.4 予約領域への DMA 転送について

予約領域への DMA 転送は禁止です。予約領域へアクセスが発生した場合の転送結果は保証されません。

予約領域についての詳細は「4. アドレス空間」を参照してください。

18.8.5 DMAC 起動要因フラグ制御レジスタ (DMCSL) 設定による転送終了ごとの

割り込み要求について

DMACm.DMCSL.DISEL ビットを “1” に設定すると、1 回の DMA 転送要求に対する転送が終了する度に

CPU へ割り込み要求を発生させることができます。このとき発生する割り込みは、DMAC が出力する転送

終了割り込み、エスケープ終了割り込みとは異なり、DMAC の起動要因となった割り込みフラグを DMA 転

送終了時に “0” クリアせずに割り込み要求先を CPU に切り替えることにより、CPU への割り込み要求が発

生します。割り込みフラグは、CPU 割り込み受け付け時にクリアされます。

割り込みフラグ、割り込み要求先変更については、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してくだ

さい。また、DMACm.DMCSL.DISEL ビットの設定は、「18.2.12 DMAC 起動要因フラグ制御レジスタ

(DMCSL)」を参照してください。

18.8.6 割り込みコントローラの DMAC 起動要因選択レジスタ (ICU.DMRSRm) の設定

DMAC 起動要因選択レジスタ (ICU.DMRSRm) の設定は、DMA 転送許可ビット (DMACm.DMCNT.DTE
ビット ) が “0” (DMA 転送を禁止 ) のときに行なってください。また、ICU.DMRSRm レジスタで設定したベ

クタ番号と同じベクタ番号に対応する DTC 転送要求許可レジスタ (ICU.DTCERn) を “1” にしないでくださ

い。ICU.DTCERn, ICU.DMRSRm レジスタの詳細は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してくだ

さい。

18.8.7 DMA 転送の保留 / 再開方法

DMA 転送要求を保留する場合は、起動要因の割り込み許可ビット (ICU.IERn.IENj ビット ) を “0” にして

ください。DMA 転送を再開する場合は「18.3.7 DMAC の起動」を設定した状態で、ICU.IERn.IENj ビット

を “1” にしてください。
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19. EXDMA コントローラ (EXDMACa)
本 MCU は、2 チャネルの外部バス転送専用 DMAC (EXDMAC) を内蔵しています。

EXDMAC は、CPU を介さずにデータ転送を行います。EXDMAC は転送要求が発生すると、転送元アド

レスのデータを転送先アドレスへ転送します。

19.1 概要

表 19.1 に EXDMAC の仕様を、図 19.1 に EXDMAC のブロック図を示します。

表19.1 EXDMACの仕様

項目 内容

チャネル数 2チャネル (EXDMAC0, EXDMAC1)

転送空間 512Mバイト

(0000 0000h～0FFF FFFFhとF000 0000h～FFFF FFFFhのうち予約領域を除く外部領域)

最大転送データ数 1Mデータ (ブロック転送モード最大総転送数：1024データ×1024ブロック)

DMAC起動要因  チャネルごとに3種類の起動要因を選択可能

ソフトウェアトリガ

外部DMA転送要求入力

周辺モジュール(TPU1.TRGAまたはMTU1.TRGA)からのDMA転送要求

(チャネル0：ICU.SLIBR144で選択したTPU1.TRGAの選択型割り込みB要求、または

ICU.SLIAR208で選択したMTU1.TRGAの選択型割り込みA要求、

チャネル1：ICU.SLIBR145で選択したTPU1.TRGAの選択型割り込みB要求、または

ICU.SLIAR209で選択したMTU1.TRGAの選択型割り込みA要求 )

チャネル優先順位 チャネル0 > チャネル1 (チャネル0が最優先 )

転送データ 1データ ビット長：8ビット、16ビット、32ビット

ブロックサイズ データ数：1～1024データ

クラスタサイズ データ数：1～8データ

転送モード ノーマル転送モード  1回のDMA転送要求で1データを転送

 総データ転送数を指定しない設定(フリーランニングモード )が可能

リピート転送モード  1回のDMA転送要求で1データを転送

 転送元または転送先で設定したリピートサイズ分のデータを転送すると、転送開始時の

アドレスに復帰

 リピートサイズは最大1024回設定可能

ブロック転送モード  1回のDMA転送要求で1ブロックのデータを転送

 ブロックサイズは最大1024データ設定可能

クラスタ転送モード  1回のDMA転送要求で1クラスタのデータを転送

 クラスタサイズは最大8データ (32バイト )設定可能

アドレス

モード

シングルアドレス

モード
 転送元または転送先の周辺デバイスをEDACKn信号(n = 0, 1)でアクセスし、もう一方をア

ドレス指定してデータを転送

 ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードで使用可能

デュアルアドレス

モード

 転送元、転送先双方をアドレス指定しデータを転送

 ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モード、クラスタ転送モード

で使用可能

選択機能 拡張リピートエリア

機能
 転送アドレスレジスタの上位ビットの値を固定して特定範囲のアドレスを繰り返す設定

が可能

 拡張リピートエリアは2バイトから128Mバイトを転送元、転送先別に設定可能

割り込み

要求

転送終了割り込み ノーマル転送モードの場合、指定回数の転送が終了したときに発生

リピート転送モードの場合、指定リピート回数の転送が終了したときに発生

ブロック転送モードの場合、指定ブロック数の転送が終了したときに発生

クラスタ転送モードの場合、指定クラスタ数の転送が終了したときに発生

転送エスケープ終了

割り込み

リピートサイズ分のデータ転送を終了したとき、または拡張リピートエリアがオーバフロー

したときに発生

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能
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図 19.1 EXDMAC のブロック図

EXDMAC の入出力端子を表 19.2 に示します。

表19.2 EXDMACの入出力端子

チャネル 端子 入出力 機能

EXDMAC0 EDREQ0 入力 EXDMAC0の外部DMA転送要求

EDACK0 出力 EXDMAC0のシングルアドレス転送アクノリッジ

EXDMAC1 EDREQ1 入力 EXDMAC1の外部DMA転送要求

EDACK1 出力 EXDMAC1のシングルアドレス転送アクノリッジ

                       EXDMAC

DMA転送要求

調停

起動制御

EDREQ

EDMSAR
EDMDAR
EDMCRA
EDMCRB
EDMOFR
EDMTMD
EDMAMD

EDMCNT
EDMSTS

(チャネル0、1)

CLSBR0～7

　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　EXDMACレジスタ

レジスタ制御

EDACK クラスタ転送情報

割り込み

コントローラ

　　EXDMACコア

EXDMAC
制御回路

転送元アドレス

転送先アドレス

転送カウンタ/ブロックサイズカウンタ

/クラスタサイズカウンタ

リピート回数カウンタ/転送ブロック数

カウンタ/転送クラスタ数カウンタ

転送モード

バスインタフェース

EXDMAC
応答制御

外部バスコントローラ

割り込み要求
2

2

2

EDMAST

EDMREQ
EDMOMD
EDMINT

EDMRMD
EDMERF
EDMPRF

EXDMAC0(注1)

EXDMAC1(注2)

で起動割り込み
を選択

セ
レ
ク

タ

周辺

モジュール

DMA転送要求

選択型割り込みB/A選択

割り込みコントローラ

2

外部バス

内部周辺バス1

内部メインバス1
内部メインバス2

注1. ICU.SLIBR144で選択したTPU1.TRGAの選択型割り込みB要求、または ICU.SLIAR208で選択したMTU1.TRGAの選択型割り込みA要求

注2. ICU.SLIBR145で選択したTPU1.TRGAの選択型割り込みB要求、または ICU.SLIAR209で選択したMTU1.TRGAの選択型割り込みA要求
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19.2 レジスタの説明

19.2.1 EXDMA 転送元アドレスレジスタ (EDMSAR)

EDMSAR レジスタは、転送元の開始アドレスを設定するレジスタです。

EDMSAR レジスタを設定する場合は、EXDMAC 停止 (EDMAST.DMST ビット = 0)、または DMA 転送禁

止 (EDMCNT.DTE ビット = 0) のときに書いてください。

ビット 31 ～ 29 への設定値は無効です。ビット 31 ～ 29 へはビット 28 の値がビット拡張されます。

EDMSAR レジスタを読み出した場合、ビット拡張された値が読み出されます。

19.2.2 EXDMA 転送先アドレスレジスタ (EDMDAR)

EDMDAR レジスタは、転送先の開始アドレスを設定するレジスタです。

EDMDAR レジスタを設定する場合は、EXDMAC 停止 (EDMAST.DMST ビット = 0)、または DMA 転送禁

止 (EDMCNT.DTE ビット = 0) のときに書いてください。

ビット 31 ～ 29 への設定値は無効です。ビット 31 ～ 29 へはビット 28 の値がビット拡張されます。

EDMDAR レジスタを読み出した場合、ビット拡張された値が読み出されます。

アドレス EXDMAC0.EDMSAR 0008 2800h, EXDMAC1.EDMSAR 0008 2840h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b31-b0 転送元の開始アドレスを設定 00000000h～0FFFFFFFh (256Mバイト )
F0000000h～FFFFFFFFh (256Mバイト )

R/W

アドレス EXDMAC0.EDMDAR 0008 2804h, EXDMAC1.EDMDAR 0008 2844h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b31-b0 転送先の開始アドレスを設定 00000000h～0FFFFFFFh (256Mバイト )
F0000000h～FFFFFFFFh (256Mバイト)

R/W
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19.2.3 EXDMA 転送カウントレジスタ (EDMCRA)

注 . リピート転送モード時、ブロック転送モード時およびクラスタ転送モード時は、EDMCRAH, EDMCRALレジスタには同じ値

を設定してください。

アドレス EXDMAC0.EDMCRA 0008 2808h, EXDMAC1.EDMCRA 0008 2848h

・ノーマル転送モード

EDMCRAH

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EDMCRAL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

・リピート転送モード、ブロック転送モード

EDMCRAH

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EDMCRAL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

注 . 転送モードによって機能が異なります。

・クラスタ転送モード

EDMCRAH

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EDMCRAL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

シンボル ビット名 機能 R/W

EDMCRAL 転送カウント下位ビット 転送回数を設定 R/W

EDMCRAH 転送カウント上位ビット R/W
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EDMCRA レジスタは、DMA の転送回数を指定するレジスタです。転送モードによって機能が異なりま

す。

(1) ノーマル転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] ビット = 00b) のとき

EDMCRAL レジスタは 16 ビットの転送カウンタとして機能します。

転送回数は、設定値が “0001h” のときは 1 回、“FFFFh” のときは 65535 回となります。1 回のデータ転送

を行うたびにデクリメント (–1) します。

設定値が “0000h” のときは転送回数指定なしとなり、転送カウンタは停止してデータ転送を行います ( フ
リーランニングモード )。
ノーマル転送モードでは EDMCRAH レジスタを使用しません。EDMCRAH レジスタへは “0000h” を書い

てください。

(2) リピート転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] ビット = 01b) のとき

EDMCRAH レジスタはリピートサイズを保持し、EDMCRAL レジスタは 10 ビットの転送カウンタとして

機能します。

転送回数は、設定値が “001h” のときは 1 回、“3FFh” のときは 1023 回、“000h” のときは 1024 回となりま

す。リピート転送モード時の EDMCRAH, EDMCRAL レジスタの設定範囲は、いずれも 000h ～ 3FFh ( 転送

回数：1 ～ 1024) です。

EDMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 の設定値は無効です。EDMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 へは

“0” を書いてください。

EDMCRAL レジスタは 1 回のデータ転送を行うたびにデクリメント (–1) され、“000h” になると

EDMCRAH レジスタの値が転送されます。

(3) ブロック転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] ビット = 10b) のとき

EDMCRAH レジスタはブロックサイズを保持し、EDMCRAL レジスタは 10 ビットのブロックサイズカウ

ンタとして機能します。

設定値が “001h” のときはブロックサイズが 1、“3FFh” のときはブロックサイズが 1023、“000h” のときは

ブロックサイズが 1024 となります。ブロック転送モード時の EDMCRAH, EDMCRAL レジスタの設定範囲

は、いずれも 000h ～ 3FFh (1 回～ 1024 回 ) です。

EDMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 の設定値は無効です。EDMCRAL レジスタのビット 15 ～ 10 へは

“0” を書いてください。

EDMCRAL レジスタは 1 回のデータ転送を行うたびにデクリメント (–1) され、“000h” になると

EDMCRAH レジスタの値が転送されます。

(4) クラスタ転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] ビット = 11b) のとき

EDMCRAH レジスタはクラスタサイズを保持し、EDMCRAL レジスタは 3 ビットのクラスタサイズカウ

ンタとして機能します。

設定値が “001h” のときはクラスタサイズが 1、“007h” のときはクラスタサイズが 7、“000h” のときはクラ

スタサイズが 8 となります。クラスタ転送モード時の EDMCRAH, EDMCRAL レジスタの設定範囲はいずれ

も 000h ～ 007h (1 回～ 8 回 ) です。

EDMCRAL レジスタのビット 15 ～ 3 の設定値は無効です。EDMCRAL レジスタのビット 15 ～ 3 へは “0”
を書いてください。

EDMCRAL レジスタは 1 回のデータ転送を行うたびにデクリメント (–1) され、“000h” になると

EDMCRAH レジスタの値が転送されます。
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19.2.4 EXDMA ブロック転送カウントレジスタ (EDMCRB)

EDMCRB レジスタは、ブロック転送モード時の転送ブロック数、リピート転送モード時のリピート回数、

または、クラスタ転送モード時の転送クラスタ数を指定するレジスタです。 
リピート転送モードの場合、1 リピートサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。

ブロック転送モードの場合、1 ブロックサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。

クラスタ転送モードの場合、1 クラスタサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。

ノーマル転送モード設定時は、EDMCRB レジスタを使用しません。設定値は無効です。

アドレス EXDMAC0.EDMCRB 0008 280Ch, EXDMAC1.EDMCRB 0008 284Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b9-b0 ブロック転送時の転送ブロック数、リピート転送時の

リピート回数、または、クラスタ転送時の転送クラスタ

数を設定

001h～3FFh (1～1023回 )
000h (1024回 )

R/W

b15-b10 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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19.2.5 EXDMA 転送モードレジスタ (EDMTMD)

注1. EXDMAC0：ICU.SLIBR144で選択したTPU1.TRGAの選択型割り込みB要求、または ICU.SLIAR208で選択したMTU1.TRGAの選

択型割り込みA要求

EXDMAC1：ICU.SLIBR145で選択したTPU1.TRGAの選択型割り込みB要求、または ICU.SLIAR209で選択したMTU1.TRGAの選

択型割り込みA要求

設定手順は「19.5.1 起動要因の(3)」を参照してください。

EDMTMD レジスタは DMA 転送モードを設定するレジスタです。

DCTG[1:0] ビット ( 転送要求選択ビット )
EXDMAC の起動要因をソフトウェアによる起動、または外部 DMA 転送要求端子による起動、周辺モ

ジュールからの DMA 転送要求による起動から選択します。

SZ[1:0] ビット ( データ転送サイズビット )
1 回のデータ転送におけるデータサイズを 8 ビット、16 ビット、32 ビットから選択します。

DTS[1:0] ビット ( リピート領域選択ビット )
リピート転送モードあるいはブロック転送モード、クラスタ転送モードにおいて、転送元、転送先のいずれ

か一方をリピート領域に選択することができます。ノーマル転送モードではこのビットの設定値は無効です。

MD[1:0] ビット ( 転送モード設定ビット )
DMA 転送モードをノーマル転送、リピート転送、ブロック転送、クラスタ転送から設定します。

アドレス EXDMAC0.EDMTMD 0008 2810h, EXDMAC1.EDMTMD 0008 2850h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MD[1:0] DTS[1:0] — — SZ[1:0] — — — — — — DCTG[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DCTG[1:0] 転送要求選択ビット  b1   b0
0   0：ソフトウェア

0   1：設定しないでください

1   0：外部DMA転送要求端子 (EDREQn端子 )
1   1：周辺モジュール (TPU1.TRGAまたはMTU1.TRGA)からの

DMA転送要求 (注1)

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 SZ[1:0] データ転送サイズビット  b9   b8
0   0：8ビット転送

0   1：16ビット転送

1   0：32ビット転送

1   1：設定しないでください

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b12 DTS[1:0] リピート領域選択ビット b13 b12
0   0：転送先側がリピート領域またはブロック領域

0   1：転送元側がリピート領域またはブロック領域

1   0：リピート領域、ブロック領域は設定しない

1   1：設定しないでください

R/W

b15-b14 MD[1:0] 転送モード設定ビット b15 b14
0   0：ノーマル転送

0   1：リピート転送

1   0：ブロック転送

1   1：クラスタ転送

R/W
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19.2.6 EXDMA 出力設定レジスタ (EDMOMD)

EDMOMD レジスタは、EXDMAC の出力信号の設定を行うレジスタです。

DACKSEL ビット (EDACKn 端子トグル選択ビット )
SDRAM 領域とのシングルアドレスモードでのノーマル転送、リピート転送、ブロック転送における

EDACKn 端子のトグル出力の禁止 / 許可を設定します。

SDRAM 領域とのシングルアドレスモード (EDMAMD.AMS ビット = 1) でのノーマル転送、リピート転送

またはブロック転送のとき、DACKSEL ビットが “0” であれば、EDACKn 端子は、データ有効期間中アサー

トされます。DACKSEL ビットが “1” であれば、EDACKn 端子は、データ有効期間の後半の 1/2 SDCLK の

みアサートされます。

CS 領域の場合、DACKSEL ビットの値は無効です。

また、デュアルアドレスモードでの転送、およびクラスタ転送時は DACKSEL ビットの値は無効です。

EDACKn 端子は出力されません。

DACKW ビット (EDACKn 端子ネゲートウェイトビット )
CS 領域とのシングルアドレスモードでのノーマル転送、リピート転送、ブロック転送における EDACKn

端子のネゲートタイミングを設定します。

CS 領域とのシングルアドレスモード (EDMAMD.AMS ビット = 1) でのノーマル転送、リピート転送また

はブロック転送のとき、DACKW ビットが “0” であれば、EDACKn 端子は RD# 端子もしくは WRn# 端子の

ネゲートタイミングと同時にネゲートします。DACKW ビットが “1” であれば、EDACKn 端子は RD# 端子

のネゲートタイミングの 1BCLK サイクル前に、もしくは WRn# 端子のネゲートタイミングの 1 BCLK サイ

クル後にネゲートされます。

SDRAM 領域の場合、DACKW ビットの値は無効です。EDACKn 端子のネゲートタイミングの変更はでき

ません。

また、デュアルアドレスモードでの転送、およびクラスタ転送時は DACKW ビットの値は無効です。

EDACKn 端子は出力されません。

アドレス EXDMAC0.EDMOMD 0008 2812h, EXDMAC1.EDMOMD 0008 2852h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — DACKS DACKE DACK
W

DACKS
EL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DACKSEL EDACKn端子トグル選択ビット 0：EDACKn端子のトグルを禁止

1：EDACKn端子のトグルを許可

R/W

b1 DACKW EDACKn端子ネゲートウェイト

ビット

0：EDACKn端子はRD#端子、WRn#と同時にネゲート

1：EDACKn端子はRD#端子の1BCLK前にネゲート、WRn＃端

子の1BCLK後にネゲート

R/W

b2 DACKE EDACKn端子出力許可ビット 0：EDACKn端子の出力を禁止

1：EDACKn端子の出力を許可

R/W

b3 DACKS EDACKn端子極性設定ビット 0：EDACKn端子の極性をLowアクティブ

1：EDACKn端子の極性をHighアクティブ

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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DACKE ビット (EDACKn 端子出力許可ビット )
EDACKn 端子の出力を許可または禁止します。また、デュアルアドレスモードでの転送時、およびクラス

タ転送時、DACKE ビットの値は無効です (EDACKn 端子出力なし )。

19.2.7 EXDMA 割り込み設定レジスタ (EDMINT)

EDMINT レジスタは、EXDMAC の割り込み要求出力を設定するレジスタです。

DARIE ビット ( 転送先アドレス拡張リピートエリア オーバフロー割り込み許可ビット )
DARIE ビットを “1” にしたとき、転送先アドレスの拡張リピートエリアオーバフローが発生すると、

EDMCNT.DTE ビットが “0” (DMA 転送禁止 ) になります。同時に EDMSTS.ESIF フラグが “1” になり、転送

先アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したことを示します。

ブロック転送モードと併用する場合は、割り込み要求は 1 ブロックデータ転送終了後に発生します。割り

込みによって転送終了したチャネルの EDMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送許可 ) にすると、転送終了し

た状態から再び転送を開始することができます。

転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定していない場合は、DARIE ビットの設定値は無効です。

SARIE ビット ( 転送元アドレス拡張リピートエリア オーバフロー割り込み許可ビット )
SARIE ビットを “1” にしたとき、転送元アドレスの拡張リピートエリアオーバフローが発生すると、

EDMCNT.DTE ビットが “0” (DMA 転送禁止 ) になります。同時に EDMSTS.ESIF フラグが “1” になり、転送

元アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したことを示します。

ブロック転送モードと併用する場合は、割り込み要求は 1 ブロックデータ転送終了後に発生します。割り

込みによって転送終了したチャネルの EDMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送許可 ) にすると、転送終了し

た状態から再び転送を開始することができます。

アドレス EXDMAC0.EDMINT 0008 2813h, EXDMAC1.EDMINT 0008 2853h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — DTIE ESIE RPTIE SARIE DARIE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DARIE 転送先アドレス拡張リピートエリア

オーバフロー割り込み許可ビット

0：転送先アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み

を禁止

1：転送先アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み

を許可

R/W

b1 SARIE 転送元アドレス拡張リピートエリア

オーバフロー割り込み許可ビット

0：転送元アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み

を禁止

1：転送元アドレス拡張リピートエリアオーバフロー割り込み

を許可

R/W

b2 RPTIE リピートサイズ終了割り込み許可

ビット

0：リピートサイズ終了割り込みを禁止

1：リピートサイズ終了割り込みを許可

R/W

b3 ESIE 転送エスケープ終了割り込み許可

ビット

0：エスケープ割り込みを禁止

1：エスケープ割り込みを許可

R/W

b4 DTIE 転送終了割り込み許可ビット 0：転送終了割り込みを禁止

1：転送終了割り込みを許可

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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転送元アドレスに拡張リピートエリアを設定していない場合は、SARIE ビットの設定値は無効です。

RPTIE ビット ( リピートサイズ終了割り込み許可ビット )
リピート転送モードで、RPTIE ビットを “1” にしたとき、1 リピートサイズ分の転送終了後に

EDMCNT.DTE ビットが “0” (DMA 転送禁止 ) になります。同時に EDMSTS.ESIF フラグが “1” になり、リ

ピートサイズ終了割り込み要求が発生したことを示します。EDMTMD.DTS[1:0] ビットが “10b” ( リピート

領域、ブロック領域に指定しない ) のときでも、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができ

ます。

ブロック転送モードで、RPTIE ビットを “1” にしたときも同様に 1 ブロックの転送終了後に

EDMCNT.DTE ビットが “0” になります。同時に EDMSTS.ESIF フラグが “1” になり、リピートサイズ終了割

り込み要求が発生したことを示します。EDMTMD.DTS[1:0] ビットが “10b” のときでも、リピートサイズ終

了割り込み要求が発生させることができます。

クラスタ転送モードで、RPTIE ビットを “1” にしたときも同様に 1 クラスタの転送終了後に

EDMCNT.DTE ビットが “0” になります。同時に EDMSTS.ESIF フラグが “1” になり、リピートサイズ終了割

り込み要求が発生したことを示します。EDMTMD.DTS[1:0] ビットが “10b” のときでも、リピートサイズ終

了割り込み要求が発生させることができます。

ESIE ビット ( 転送エスケープ終了割り込み許可ビット )
DMA 転送中に発生したエスケープ割り込み要求 ( リピートサイズ終了割り込み、拡張リピートエリア

オーバフロー割り込み ) を許可または禁止します。

ESIE ビットを “1” にすると、EDMSTS.ESIF フラグが “1” になったとき、転送エスケープ終了割り込みを

発生します。転送エスケープ終了割り込みは ESIE ビットを “0” にするか、EDMSTS.ESIF フラグを “0” にす

ると解除されます。

DTIE ビット ( 転送終了割り込み許可ビット )
指定した回数のデータ転送が終了したときの転送終了割り込み要求を許可または禁止します。

DTIE ビットを “1” にすると、EDMSTS.DTIF フラグが “1” になったとき、転送終了割り込みを発生しま

す。転送終了割り込みは、DTIE ビットを “0” にするか、EDMSTS.DTIF フラグを “0” にすると解除されま

す。
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19.2.8 EXDMA アドレスモードレジスタ (EDMAMD)

注1. オフセット加算はEXDMAC0のみ設定可能です。

EDMAMD レジスタは、EXDMACn のアドレスモードを設定するレジスタです。

DARA[4:0] ビット ( 転送先アドレス拡張リピートエリア設定ビット )
転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます。拡張リピートエリア機能は指定した下

位アドレスをアドレス更新の対象として、残りの上位ビットは固定値をとるようにして実現しています。拡

張リピートエリアのサイズは 2 バイトから 128M バイトまで設定可能です。設定間隔は 2 のべき乗バイト単

位です。

アドレスの増減によって拡張リピートエリアからオーバフローした下位アドレスは、アドレスが増加する

と拡張リピートエリアの先頭アドレスになり、アドレスが減少すると拡張リピートエリアの最後のアドレス

となります。

転送先にリピート領域またはブロック領域を設定している場合、転送先アドレス拡張リピートエリアを設

定しないでください。リピート転送、ブロック転送またはクラスタ転送のとき、EDMTMD.DTS[1:0] を
“00b” ( 転送先側がリピート領域またはブロック領域 ) に設定している場合、DARA[4:0] ビットには “00000b”
を書いてください。

アドレス EXDMAC0.EDMAMD 0008 2814h, EXDMAC1.EDMAMD 0008 2854h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — AMS DIR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SM[1:0] — SARA[4:0] DM[1:0] — DARA[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 DARA[4:0] 転送先アドレス拡張リピートエ

リア設定ビット

転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます。

設定値詳細は表19.3を参照してください

R/W

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b6 DM[1:0] 転送先アドレス更新モード設定

ビット

 b7   b6
0   0：アドレス固定

0   1：オフセット加算 (注1)

1   0：インクリメント

1   1：デクリメント

R/W

b12-b8 SARA[4:0] 転送元アドレス拡張リピートエ

リア設定ビット

転送元アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます。

設定値詳細は表19.3を参照してください

R/W

b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 SM[1:0] 転送元アドレス更新モード設定

ビット

b15   b14
0   0：アドレス固定

0   1：オフセット加算 (注1)

1   0：インクリメント

1   1：デクリメント

R/W

b16 DIR シングルアドレス方向選択

ビット

0：EDMSARレジスタを転送元アドレスとしてシングル転送。

転送先へはEDACKn出力

1：EDMDARレジスタを転送先アドレスとしてシングル転送。

転送元へはEDACKn出力

R/W

b17 AMS アドレスモード選択ビット 0：デュアルアドレスモード

1：シングルアドレスモード

R/W

b31-b18 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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EDMINT.DARIE ビットが “1” のとき、拡張リピートエリアのオーバフローが発生したときに割り込みを

発生させることができます。表 19.3 に拡張リピートエリアの設定と範囲を示します。

DM[1:0] ビット ( 転送先アドレス更新モード設定ビット )
転送先アドレスの更新モードを設定します。

インクリメントを選択した場合、EDMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき +1, EDMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき +2, 
EDMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき +4 されます。

デクリメントを選択した場合、EDMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき –1, EDMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき –2, 
EDMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき –4 されます。

オフセット加算を選択したとき、EXDMAC0.EDMOFR レジスタで設定した値が加算されます。オフセッ

ト加算設定は、EXDMAC0 のみ可能です。

SARA[4:0] ビット ( 転送元アドレス拡張リピートエリア設定ビット )
転送元アドレスに拡張リピートエリアを設定することができます。拡張リピートエリア機能は指定した下

位アドレスをアドレス更新の対象として、残りの上位ビットは固定値をとるようにして実現しています。拡

張リピートエリアのサイズは 2 バイトから 128M バイトまで設定可能です。設定間隔は 2 のべき乗バイト単

位です。

アドレスの増減によって拡張リピートエリアからオーバフローした下位アドレスはアドレスが増加すると

拡張リピートエリアの先頭アドレスになり、アドレスが減少すると拡張リピートエリアの最後のアドレスと

なります。

転送元にリピート領域またはブロック領域を設定している場合、転送元アドレス拡張リピートエリアを設

定しないでください。リピート転送、ブロック転送またはクラスタ転送のとき、EDMTMD.DTS[1:0] ビット

を “ 01b” ( 転送元側がリピート領域またはブロック領域 ) に設定している場合、SARA[4:0] ビットには

“00000b” を書いてください。

EDMINT.SARIE ビットが “1” にされているとき、拡張リピートエリアのオーバフローが発生したときに割

り込みを発生させることができます。表 19.3 に拡張リピートエリアの設定と範囲を示します。

SM[1:0] ビット ( 転送元アドレス更新モード設定ビット )
転送元アドレスの更新モードを設定します。

インクリメントを選択した場合、EDMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき +1, EDMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき +2, 
EDMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき +4 されます。

デクリメントを選択した場合、EDMTMD.SZ[1:0] = 00b のとき –1, EDMTMD.SZ[1:0] = 01b のとき –2, 
EDMTMD.SZ[1:0] = 10b のとき –4 されます。

オフセット加算を選択したとき、EXDMAC0.EDMOFR レジスタで設定した値が加算されます。オフセッ

ト加算設定は、EXDMAC0 のみ可能です。

DIR ビット ( シングルアドレス方向選択 ビット )
シングルアドレスモード時のアドレス方向を選択します。

 ノーマル転送 / リピート転送 / ブロック転送のとき

DIR ビットを “0” に設定すると、EDMSAR レジスタを転送元アドレスとして、シングル転送を行います。

このとき EDMOMD.DACKE ビットを “1” (EDACKn を出力 ) にすると、転送先側のデバイスに EDACKn を

出力することができます。

DIR ビットを “1” にすると、EDMDAR レジスタを転送先アドレスとしてシングル転送を行います。この

とき EDMOMD.DACKE ビットを “1” (EDACKn を出力 ) にすると、転送元側のデバイスに EDACKn を出力

することができます。DIR ビットの設定値は、AMS = 1 ( シングルアドレスモード ) のときに有効となりま

す。AMS = 0 ( デュアルアドレスモード ) のときは無効です。
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 クラスタ転送のとき

DIR ビットを “0” にすると EDMSAR レジスタを転送元アドレスとして、クラスタ転送リードアドレス

モードで転送を行います。外部デバイスからクラスタバッファへの転送が行えます。

DIR ビットを “1” にすると EDMDAR レジスタを転送先アドレスとして、クラスタ転送ライトアドレス

モードで転送を行います。クラスタバッファから外部デバイスへの転送が行えます。

DIR ビットの設定値は、AMS = 1 ( シングルアドレスモード ) のときに有効となります。AMS = 0 ( デュア

ルアドレスモード ) のときは無効です。

AMS ビット ( アドレスモード選択ビット )
アドレスモードを選択します。

 ノーマル転送 / リピート転送 / ブロック転送のとき

AMS ビットを “0” にするとデュアルアドレスモードとなります。AMS ビットを “1” にするとシングルア

ドレスモードとなります。

シングルアドレスモードに設定する場合、転送元 / 転送先いずれにアドレスを出力するかを

EDMAMD.DIR ビットで設定してください。

 クラスタ転送のとき

AMS ビットを “0” にするとデュアルアドレスモードとなります。AMS ビットを “1” にするとリードアド

レスモードあるいはライトアドレスモードとなります。

リードアドレスモード、ライトアドレスモードの選択は EDMAMD.DIR ビットで設定してください。
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表19.3 拡張リピートエリアの設定と範囲

SARA[4:0]/ DARA[4:0]の値 拡張リピートエリアの範囲

00000b 拡張リピートエリアを設定しない

00001b 当該アドレスの下位1ビット(2バイト)を拡張リピートエリアに設定

00010b 当該アドレスの下位2ビット(4バイト)を拡張リピートエリアに設定

00011b 当該アドレスの下位3ビット(8バイト)を拡張リピートエリアに設定

00100b 当該アドレスの下位4ビット(16バイト)を拡張リピートエリアに設定

00101b 当該アドレスの下位5ビット(32バイト)を拡張リピートエリアに設定

00110b 当該アドレスの下位6ビット(64バイト)を拡張リピートエリアに設定

00111b 当該アドレスの下位7ビット(128バイト )を拡張リピートエリアに設定

01000b 当該アドレスの下位8ビット(256バイト )を拡張リピートエリアに設定

01001b 当該アドレスの下位9ビット(512バイト )を拡張リピートエリアに設定

01010b 当該アドレスの下位10ビット(1Kバイト)を拡張リピートエリアに設定

01011b 当該アドレスの下位11ビット(2Kバイト )を拡張リピートエリアに設定

01100b 当該アドレスの下位12ビット(4Kバイト)を拡張リピートエリアに設定

01101b 当該アドレスの下位13ビット(8Kバイト)を拡張リピートエリアに設定

01110b 当該アドレスの下位14ビット(16Kバイト)を拡張リピートエリアに設定

01111b 当該アドレスの下位15ビット(32Kバイト)を拡張リピートエリアに設定

10000b 当該アドレスの下位16ビット(64Kバイト)を拡張リピートエリアに設定

10001b 当該アドレスの下位17ビット(128Kバイト )を拡張リピートエリアに設定

10010b 当該アドレスの下位18ビット(256Kバイト )を拡張リピートエリアに設定

10011b 当該アドレスの下位19ビット(512Kバイト )を拡張リピートエリアに設定

10100b 当該アドレスの下位20ビット(1Mバイト)を拡張リピートエリアに設定

10101b 当該アドレスの下位21ビット(2Mバイト)を拡張リピートエリアに設定

10110b 当該アドレスの下位22ビット(4Mバイト)を拡張リピートエリアに設定

10111b 当該アドレスの下位23ビット(8Mバイト)を拡張リピートエリアに設定

11000b 当該アドレスの下位24ビット(16Mバイト )を拡張リピートエリアに設定

11001b 当該アドレスの下位25ビット(32Mバイト )を拡張リピートエリアに設定

11010b 当該アドレスの下位26ビット(64Mバイト )を拡張リピートエリアに設定

11011b 当該アドレスの下位27ビット(128Mバイト )を拡張リピートエリアに設定

11100b～11111b 設定しないでください
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19.2.9 EXDMA オフセットレジスタ (EDMOFR)

EDMOFR レジスタは、アドレスオフセット値を設定するレジスタです。

EDMOFR レジスタを設定する場合は、データ転送中でなく、EXDMAC 停止、または DMA 転送が禁止さ

れているときに書いてください。

ビット 31 ～ 25 への設定値は無効です、ビット 31 ～ 25 へはビット 24 の値がビット拡張されます。

EDMOFR レジスタを読んだ場合、ビット拡張された値が読めます。

アドレス EXDMAC0.EDMOFR 0008 2818h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 設定範囲 R/W

b31-b0 転送元、転送先いずれかのアドレス更新モードが

オフセット加算の場合のオフセット値を設定

00000000h～00FFFFFFh (0バイト～ (16M –1)バイト )
FF000000h～FFFFFFFFh (–16Mバイト～–1バイト)

R/W
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19.2.10 EXDMA 転送許可レジスタ (EDMCNT)

EDMCNT レジスタは、対応するチャネルへの DMA 転送を許可または禁止するレジスタです。

DTE ビット (DMA 転送許可ビット )
EDMAST.DMST ビットが “1” (EXDMAC 動作 ) で、DTE ビットが “1” (DMA 転送を許可 ) のとき、対応す

るチャネルの DMA 転送を開始することができます。

また、DMA 転送中に DTE ビットを “0” にすると、実行中の 1 転送要求に対するデータ転送が終了した後

に、DMA 転送が一時停止します。この状態で、再度 DTE ビットを “1” にすることにより、継続して DMA 転

送を行うことが可能です。

DTE ビットが “1” のとき、対応する EXDMAC チャネルの DTE ビット以外のレジスタへの書き込みは禁止

です。

[“1” になる条件 ]

 “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

 設定の総転送データ数の転送を終了したとき

 リピートサイズ終了割り込みによって DMA 転送が停止したとき

 拡張リピートエリアオーバフロー割り込みによって DMA 転送が停止したとき

アドレス EXDMAC0.EDMCNT 0008 281Ch, EXDMAC1.EDMCNT 0008 285Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DTE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DTE DMA転送許可ビット 0：DMA転送を禁止

1：DMA転送を許可

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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19.2.11 EXDMA ソフトウェア起動レジスタ (EDMREQ)

EDMREQ レジスタは、ソフトウェアで DMA を起動させるためのレジスタです。

SWREQ ビット (DMA ソフトウェア起動ビット )
SWREQ ビットを “1” にすると DMA 転送要求が発生し、その要求に対する転送が開始されると、CLRS

ビットが “0” の場合、SWREQ ビットは “0” になります。CLRS ビットが “1” の場合、SWREQ ビットは “0”
になりません。この場合、転送終了後に再び DMA 転送要求を発生させることができます。

ただし、EDMTMD.DCTG[1:0] ビットを “00b” (DMA 起動要因がソフトウェア ) に設定している場合のみ

SWREQ ビットの値が有効となり、ソフトウェアによる DMA 転送が可能となります。

EDMTMD.DCTG[1:0] ビットが “00b” 以外に設定されている場合は、SWREQ ビットの設定値は無効です。

CLRS = 0 でソフトウェア起動を行う場合、SWREQ ビットが “0” であることを確認してから SWREQ ビッ

トに “1” を書いてください。

[“1” になる条件 ]

 “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 CLRS ビットが “0” ( ソフトウェア起動後に SWREQ ビットをクリアする ) のときに、ソフトウェアによる

要求が受け付けられデータ転送が開始したとき

 “0” を書いたとき

CLRS ビット (DMA ソフトウェア起動ビット 自動クリア選択ビット )
SWREQ ビットへの “1” 書き込みによる DMA 転送要求に対する転送が開始したときに、SWREQ ビット

を “0” にするかしないを設定します。CLRS ビットが “0” の場合、転送が開始されると SWREQ ビットは “0”
になります。CLRS ビットが “1” の場合は、SWREQ ビットは “0” になりません。この場合、転送終了後に

再び DMA 転送要求を発生させることができます。

アドレス EXDMAC0.EDMREQ 0008 281Dh, EXDMAC1.EDMREQ 0008 285Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — CLRS — — — SWRE
Q

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SWREQ DMAソフトウェア起動ビット 0：DMA転送要求なし

1：DMA転送要求あり

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 CLRS DMAソフトウェア起動ビット

自動クリア選択ビット

0：ソフトウェア起動後にSWREQビットをクリアする

1：ソフトウェア起動後にSWREQビットをクリアしない

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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19.2.12 EXDMA ステータスレジスタ (EDMSTS)

EDMSTS レジスタは、DMA の状態を示すレジスタです。

ESIF フラグ ( 転送エスケープ割り込みフラグ )
転送エスケープ割り込みが発生したことを示すフラグです。

[“1” になる条件 ]

 EDMINT.RPTIEビットが “1”に設定されており、リピート転送モードにおいて 1リピートサイズ分の転送

終了後

 EDMINT.RPTIE ビットが “1” に設定されており、ブロック転送モードにおいて 1 ブロックの転送終了後

 EDMINT.RPTIE ビットが “1” に設定されており、クラスタ転送モードにおいて 1 クラスタの転送終了後

 EDMINT.SARIEビットが“1”に設定され、EDMAMD.SARA[4:0]ビットが“00000b”以外(転送元アドレスを

拡張リピートエリアに指定 ) に設定されているときに、転送元アドレスの拡張リピートエリアオーバフ

ローが発生したとき

 EDMINT.DARIEビットが “1”に設定され、EDMAMD.DARA[4:0]ビットが “00000b”以外 (転送先アドレス

を拡張リピートエリアに指定 ) に設定されているときに、転送先アドレスの拡張リピートエリアオーバ

フローが発生したとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

 EDMCNT.DTE ビットに “1” を書いたとき

DTIF フラグ ( 転送終了割り込みフラグ )
転送終了割り込みが発生したことを示すフラグです。

[“1” になる条件 ]

 ノーマル転送モードにおいて指定回数の転送が終了したとき

(EDMCRAL レジスタが “0” になり転送が終了したとき )

 リピート転送モードにおいて指定リピート回数の転送が終了したとき

(EDMCRB が “0” になり転送が終了したとき )

 ブロック転送モードにおいて指定ブロック数の転送が終了したとき

アドレス EXDMAC0.EDMSTS 0008 281Eh, EXDMAC1.EDMSTS 0008 285Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ACT — — DTIF — — — ESIF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ESIF 転送エスケープ割り込みフラグ 0：転送エスケープ割り込み発生なし

1：転送エスケープ割り込み発生あり

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b4 DTIF 転送終了割り込みフラグ 0：転送終了割り込みなし

1：転送終了割り込みあり

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b7 ACT EXDMAアクティブフラグ 0：EXDMACが停止中

1：EXDMACが動作中

R
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(EDMCRB が “0” になり転送が終了したとき )

 クラスタ転送モードにおいて指定クラスタ数の転送が終了したとき

(EDMCRB が “0” になり転送が終了したとき )
[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

 EDMCNT.DTE ビットに “1” を書いたとき

ACT フラグ (EXDMA アクティブフラグ )
EXDMAC が動作中か停止中であることを示すフラグです。

[“1” になる条件 ]

 EXDMAC が転送動作を開始したとき

[“0” になる条件 ]

 1 転送要求に対する転送がすべて終了したとき

19.2.13 EXDMA 外部要求センスモードレジスタ (EDMRMD)

EDMRMD レジスタは、EDREQn 端子のセンスモードを設定するレジスタです。

DREQS[1:0] ビット ( 要求入力センスモード設定ビット )
外部 DMA 転送要求信号 (EDREQn 端子 ) のセンスモードを設定します。

アドレス EXDMAC0.EDMRMD 0008 2820h, EXDMAC1.EDMRMD 0008 2860h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — DREQS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DREQS[1:0] 要求入力センスモード設定

ビット

 b1 b0
0  0：立ち上がりエッジ

0  1：立ち下りエッジ

1  0：Low
1  1：設定しないでください

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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19.2.14 EXDMA 外部要求フラグレジスタ (EDMERF)

注1. “0”書き込みは無効です。

EDMERF レジスタは、EDREQn 端子からの要求検出フラグレジスタです。

EREQ フラグ ( 外部要求フラグ )
外部 DMA 転送要求信号 (EDREQn 端子 ) からの DMA 転送要求検出フラグです。

［“1” になる条件］

 EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] = “00b” (立ち上がりエッジ)のときにEDREQn端子が“0”から“1”に変化

したとき

 EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] = “01b” (立ち下がりエッジ)のときにEDREQn端子が“1”から“0”に変化

したとき

 EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] = “10b” (Low) のときに EDREQn 端子が “0” のとき

［“0” になる条件］

 EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] = “00b” (立ち上がりエッジ)または“01b” (立ち下がりエッジ)のときに

DMA 転送が開始したとき

 EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] = “00b” (立ち上がりエッジ)または“01b” (立ち下がりエッジ)のときに

“1” を書いたとき

 EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] = 10b (Low) のときに EDREQn 端子が “1” のとき

アドレス EXDMAC0.EDMERF 0008 2821h, EXDMAC1.EDMERF 0008 2861h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — EREQ

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 EREQ 外部要求フラグ 0：要求なし

1：要求あり

R/(W)
 (注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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19.2.15 EXDMA 周辺要求フラグレジスタ (EDMPRF)

注1. “0”書き込みは無効です。

EDMPRF レジスタは、周辺モジュールからの DMA 要求フラグレジスタです。

PREQ フラグ ( 周辺モジュール要求フラグ )
周辺モジュールからの DMA 転送要求検出フラグです。

［“1” になる条件］

 周辺モジュールから DMA 転送要求が発生したとき

［“0” になる条件］

 周辺モジュールから DMA 転送要求が発生し、DMA 転送が開始したとき

 “1” を書いたとき

アドレス EXDMAC0.EDMPRF 0008 2822h, EXDMAC1.EDMPRF 0008 2862h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — PREQ

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PREQ 周辺モジュール要求フラグ 0：要求なし

1：要求あり

R/(W)
 (注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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19.2.16 EXDMAC モジュール起動レジスタ (EDMAST)

EDMAST レジスタは、EXDMAC 全チャネルの起動許可または禁止するレジスタです。

DMST ビット (EXDMAC 動作許可ビット )
DMST ビットを “1” にすると、EXDMAC の全チャネルが転送要求を受け付けるようになります。

全チャネルの EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” (DMA 転送を許可 ) を書いた後に DMST ビットを

“1” にすると、全チャネルを同時に転送要求受け付け可能状態にすることができます。

また、DMA 転送中に DMST ビットを “0” にすると、実行中の 1 転送要求に対するデータ転送が終了した

後に、全チャネルの DMA 転送動作が停止します。この状態で、再度 DMST ビットを “1” にすると継続して

DMA 転送を行うことができます。

[“1” になる条件 ]

 “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

アドレス 0008 2A00h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DMST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DMST EXDMAC動作許可ビット 0：EXDMAC停止

1：EXDMAC動作

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 684 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 19.  EXDMAコントローラ (EXDMACa)

19.2.17 クラスタバッファレジスタ y (CLSBRy) (y = 0 ～ 7)

CLSBRy レジスタは、クラスタ転送時の転送用バッファレジスタです。

クラスタ転送中は CLSBR0 レジスタから順に転送データが格納されます。クラスタ転送または CPU で書

き込まれたデータは、次のクラスタ転送、または CPU による書き込みを行うまで値を保持します。なお、

クラスタ転送によって格納されたデータを CPU で読む場合は、クラスタ転送の完了を確認し、転送の際に

指定したクラスタサイズ分のデータのみ参照してください。それ以外のデータに関しては無効です。

クラスタ転送では、すべてのチャネルで同一の CLSBRy レジスタを使用します。CPU による CLSBRy レ

ジスタへの書き込みとクラスタ転送が競合した場合は転送されるデータは保証されません。クラスタ転送

リードアドレスモード、クラスタ転送ライトアドレスモードに設定した場合は、他のチャネルがクラスタ転

送に設定されていると転送されるデータは書き換えられる可能性があります。

クラスタバッファは転送サイズ (EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] ビット ) の設定によって、データの格納方

法が変わります。

(1) 転送サイズが 8 ビットのとき (EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] = 00b)
クラスタバッファの下位 8 ビットに格納されます。このとき上位 24 ビットは無効です。クラスタサイズ

を最大値 8 にした場合、8 バイトのデータが 1 クラスタ単位となります。

転送順は CLSBR0 ～ CLSBRj (j = クラスタサイズ－ 1) の順です。

(2) 転送サイズが 16 ビットのとき (EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] = 01b)
クラスタバッファの下位 16 ビットに格納されます。このとき上位 16 ビットは無効です。クラスタサイズ

を最大値 8 にした場合、16 バイトのデータが 1 クラスタ単位となります。

転送順は CLSBR0 ～ CLSBRj (j = クラスタサイズ－ 1) の順です。

(3) 転送サイズが 32 ビットのとき (EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] = 10b)
クラスタバッファの全 32 ビットに格納されます。クラスタサイズを最大値 8 にした場合、32 バイトの

データが 1 クラスタ単位となります。

転送順は CLSBR0 ～ CLSBRj (j = クラスタサイズ－ 1) の順です。

アドレス
CLSBR0 0008 2BE0h, CLSBR1 0008 2BE4h, CLSBR2 0008 2BE8h, CLSBR3 0008 2BECh,
CLSBR4 0008 2BF0h, CLSBR5 0008 2BF4h, CLSBR6 0008 2BF8h, CLSBR7 0008 2BFCh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W

b31-b0 クラスタ転送時の一時バッファとして使用 R/W
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19.3 動作説明

19.3.1 転送モード

(1) ノーマル転送モード

ノーマル転送モードは 1 回の転送要求について 1 データの転送を行います。EXDMACn.EDMCRA レジス

タで最大 65535 データの指定転送回数を設定できます。また EXDMACn.EDMCRAL レジスタを “0000h” に

設定すると、転送回数指定なしとなり、転送カウンタは停止してデータ転送を行います ( フリーランニング

モード )。EXDMACn.EDMCRB レジスタはノーマル転送モードのときは無効です。フリーランニングモード

を除き、指定転送回数の転送終了後に転送終了割り込み要求を発生させることができます。

ノーマル転送モードでのレジスタ更新値を表 19.4 に、ノーマル転送モードの動作を図 19.2 に示します。

注1. オフセット加算はEXDMAC0のみ設定可能です。

図 19.2 ノーマル転送モードの動作

表19.4 ノーマル転送モードでのレジスタ更新値

レジスタ 機能 1転送要求に対する転送終了後の更新値

EXDMACn.EDMSAR 転送元アドレス インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMDAR 転送先アドレス インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMCRAL 転送カウンタ 1減算 /更新なし (フリーランニングモード時)
EXDMACn.EDMCRAH — 更新されません (ノーマル転送モードでは使用しません)
EXDMACn.EDMCRB — 更新されません (ノーマル転送モードでは使用しません)

EDMSAR

転送元データ領域

EDMDAR

転送

転送先データ領域

データ①

データ②

データ③

データ④

データ⑤

データ⑥

データ①

データ②

データ③

データ④

データ⑤

データ⑥
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(2) リピート転送モード

リピート転送モードは 1 回の転送要求について 1 データの転送を行います。

EXDMACn.EDMCRA レジスタで最大 1K データのリピートサイズを設定できます。

また、EXDMACn.EDMCRB レジスタで最大 1K 回の指定リピート回数を設定できます。総データ転送数

は最大 1K データ × 1K 回 = 1M データの指定が可能です。

転送元または転送先のいずれか一方をリピート領域に指定することができます。リピート領域に指定され

た方のアドレスレジスタ (EXDMACn.EDMSAR または EXDMACn.EDMDAR) は、リピートサイズ分のデー

タ転送が終了すると、初期アドレスに回復します。リピート転送モードでは、リピートサイズ分のデータ転

送が終了した後に DMA を停止し、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。リピー

トサイズ終了割り込み処理で、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” を書くと DMA 転送を再開すること

ができます。

また、指定リピート回数の転送終了後に転送終了割り込み要求を発生させることができます。

リピート転送モードでのレジスタ更新値を表 19.5 に、リピート転送モードの動作を図 19.3 に示します。

注1. オフセット加算はEXDMAC0のみ設定可能です。

表19.5 リピート転送モードでのレジスタ更新値

レジスタ 機能

1転送要求に対する転送終了後の更新値

EXDMACn.EDMCRALレジスタが

1以外のとき

EXDMACn.EDMCRALレジスタが1のとき

(リピートサイズの最終データ転送 )
EXDMACn.EDMSAR 転送元アドレス インクリメント /デクリメント /

固定 /オフセット加算 (注1)
 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 00b

インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 01b
EDMSARの初期値

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMDAR 転送先アドレス インクリメント /デクリメント /
固定 /オフセット加算 (注1)

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 00b
EDMDARの初期値

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 01b
インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /
オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMCRAH リピートサイズ 保持 保持

EXDMACn.EDMCRAL 転送カウンタ 1減算 EXDMACn.EDMCRAH

EXDMACn.EDMCRB リピート回数カウンタ 保持 1減算
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図 19.3 リピート転送モードの動作

(3) ブロック転送モード

ブロック転送モードは、1 回の転送要求について 1 ブロックサイズの転送を行います。

EXDMACn.EDMCRA レジスタで最大 1K データのブロックサイズを設定できます。

また、EXDMACn.EDMCRB レジスタで最大 1K 回の指定ブロック回数を設定できます。総データ転送数

は最大 1K データ × 1K ブロック = 1M データの指定が可能です。

転送元または転送先のいずれか一方をブロック領域に指定することができます。ブロック領域に指定され

た方のアドレスレジスタ (EXDMACn.EDMSAR または EXDMACn.EDMDAR) は、1 ブロックのデータ転送が

終了すると、初期アドレスに回復します。ブロック転送モードでは、1 ブロックのデータ転送が終了した後

に DMA 転送を停止し、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。リピートサイズ終

了割り込み処理で、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” を書くと DMA 転送を再開することができます。

また、指定ブロック回数の転送終了後に転送終了割り込み要求を発生させることができます。

ブロック転送モードでのレジスタ更新値を表 19.6 に、ブロック転送モードの動作を図 19.4 に示します。

EDMSAR

転送元データ領域

(リピート領域に設定)

EDMDAR

転送

転送先データ領域

データ①

データ②

データ③

データ④

データ①

データ②

データ③

データ④

データ①

データ②

データ③

データ④
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注1. オフセット加算はEXDMAC0のみ設定可能です。

図 19.4 ブロック転送モードの動作

表19.6 ブロック転送モードでのレジスタ更新値

レジスタ 機能 1転送要求に対する1ブロック転送終了後の更新値

EXDMACn.EDMSAR 転送元アドレス  EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 00b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 01b
EDMSARの初期値

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMDAR 転送先アドレス  EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 00b
EDMDARの初期値

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 01b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMCRAH ブロックサイズ 保持

EXDMACn.EDMCRAL ブロックサイズ

カウンタ

EXDMACn.EDMCRAH

EXDMACn.EDMCRB 転送ブロック数

カウンタ

1減算

転送元データ領域
転送先データ領域

(ブロック領域に設定)

ブロック領域 EDMDAR

EDMSAR

：
：
：

転送

第第Nブロック

第1ブロック
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(4) クラスタ転送モード

クラスタ転送モードは、1 回の転送要求について 1 クラスタサイズの転送を行います。

EXDMACn.EDMCRA レジスタで最大 8 データのクラスタサイズを設定できます。

また、EXDMACn.EDMCRB レジスタで最大 1K 回の指定クラスタ回数を設定できます。総データ転送数

は最大 8 データ × 1K 回 = 8K データの指定が可能です。

クラスタ転送モードには、クラスタ転送デュアルアドレスモード、クラスタ転送リードアドレスモード、

クラスタ転送ライトアドレスモードが選択できます。

 クラスタ転送デュアルアドレスモード

(EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] = 11b,EXDMACn.EDMAMD.AMS = 0)
1 回の転送要求でまず、転送元アドレスからクラスタバッファへ 1 クラスタサイズ分のデータ転送を行い

ます。その後、クラスタバッファから転送先アドレスで 1 クラスタ分のデータ転送を行います。

 クラスタ転送リードアドレスモード

(EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] = 11b,EXDMACn.EDMAMD.AMS = 1, EXDMACn.EDMAMD.DIR = 0)
1 回の転送要求で、転送元アドレスからクラスタバッファへ 1 クラスタサイズ分のデータ転送を行います。

 クラスタ転送ライトアドレスモード

(EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] = 11b,EXDMACn.EDMAMD.AMS = 1, EXDMACn.EDMAMD.DIR = 1)
1 回の転送要求で、クラスタバッファから転送先アドレスへ 1 クラスタサイズ分のデータ転送を行います。

クラスタ転送モードでは、1 クラスタのデータ転送が終了した後に DMA 転送を停止し、リピートサイズ

終了割り込み要求を発生させることができます。リピートサイズ終了割り込み処理で、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” を書くと DMA 転送を再開することができます。

また、指定クラスタ回数の転送終了後に転送終了割り込み要求を発生させることができます。

クラスタ転送モードでのレジスタ更新値を表 19.7 に、クラスタ転送モードの動作を図 19.5 に示します。

注1. オフセット加算はEXDMAC0のみ設定可能です。

リードアドレスモード時は転送先アドレスEXDMACn.EDMDARは固定(無効 )です。

ライトアドレスモード時は転送元アドレスEXDMACn.EDMSARは固定 (無効)です。

表19.7 クラスタ転送モードでのレジスタ更新値(デュアルアドレスモード)

レジスタ 機能 1転送要求に対する1クラスタ転送終了後の更新値

EXDMACn.EDMSAR 転送元アドレス  EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 00b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 01b
EDMSARの初期値

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMDAR 転送先アドレス  EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 00b
EDMDARの初期値

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 01b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

 EXDMACn.EDMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント /デクリメント /固定 /オフセット加算 (注1)

EXDMACn.EDMCRAH クラスタサイズ 保持

EXDMACn.EDMCRAL クラスタサイズカウ

ンタ

EXDMACn.EDMCRAH

EXDMACn.EDMCRB 転送クラスタ数カウ

ンタ

1減算
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図 19.5 クラスタ転送モードの動作
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19.3.2 拡張リピートエリア機能

EXDMAC には転送元アドレス、転送先アドレスに拡張リピートエリアを設定する機能があります。拡張リ

ピートエリアを設定すると、アドレスレジスタは拡張リピートエリアに指定した範囲のアドレス値を繰り返

します。

拡張リピートエリア機能は、EXDMACn.EDMSAR レジスタ ( 転送元アドレスレジスタ )、
EXDMACn.EDMDAR レジスタ ( 転送先アドレスレジスタ ) に独立して設定できます。

転送元アドレスの拡張リピートエリアは EXDMACn.EDMAMD.SARA[4:0] ビットで設定します。転送先ア

ドレスの拡張リピートエリアは EXDMACn.EDMAMD.DARA[4:0] ビットで設定します。各々の拡張リピート

エリアのサイズは独立に設定できます。ただし、リピート領域またはブロック領域に指定した領域 ( 転送元

または転送先 ) を拡張リピートエリアには指定しないでください。

アドレスレジスタの値が拡張リピートエリアの終端になり拡張リピートエリアがオーバフローすると、

DMA 転送を一時停止させて、拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求を発生することができます。

EXDMACn.EDMINT.SARIE ビットを “1” にすると、転送元アドレスの拡張リピートエリアがオーバフローし

たときに EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグが “1” になり、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットを “0” にして DMA
転送を終了します。このとき、EXDMACn.EDMINT.ESIE ビットが “1” であれば、拡張リピートエリアオーバ

フロー割り込み要求を発生します。

EXDMACn.EDMINT.DARIE ビットを “1” にすると転送先アドレスレジスタが対象になります。

拡張リピートエリアオーバフロー割り込み処理で、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットを “1” にすると、DMA
転送を再開することができます。

図 19.6 に拡張リピートエリア機能の例を示します。

図 19.6 拡張リピートエリア機能の例
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拡張リピートエリアオーバフロー割り込みをブロック転送モードまたはクラスタ転送モードと併用すると

きは、以下の注意が必要です。

拡張リピートエリアのオーバフローの発生で転送を終了させる場合は、ブロックサイズ ( またはクラスタ

サイズ ) を 2 のべき乗になるように設定するか、またはブロックサイズ ( またはクラスタサイズ ) の切れ目

と拡張リピートエリアの範囲の切れ目が一致するようにアドレスレジスタの値を設定する必要があります。

また、1 ブロックサイズを転送中 ( または 1 クラスタサイズを転送中 ) に拡張リピートエリアにオーバフ

ローが発生した場合は、1 ブロックサイズ ( または 1 クラスタサイズ ) の転送が終了するまで拡張リピート

エリアオーバフロー割り込み要求は保留され、転送はオーバランします。

図 19.7 にブロック転送モードと拡張リピートエリア機能を併用した例を示します。

図 19.7 ブロック転送モードと拡張リピートエリア機能を併用した例
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19.3.3 オフセットを使ったアドレス更新機能

転送元、転送先アドレスの更新方法は、固定、インクリメント、デクリメントの他にオフセット加算があ

ります。オフセット加算では、1 データの転送を行うたびに、EXDMA オフセットレジスタ

(EXDMAC0.EDMOFR) に設定した値を加算します。この機能によって、途中のアドレスを飛ばしてデータ転

送ができます。

また、EXDMAC0.EDMOFR レジスタに 2 の補数で負の値を設定すると、オフセットによる減算も実現可

能です。

オフセットを使ったアドレス更新機能が使用できるチャネルは EXDMAC0 のみです。

各アドレス更新モードでのアドレス更新方法を表 19.8 に示します。

注1. EXDMAオフセットレジスタに負の値を設定する場合は、2の補数で設定してください。2の補数は次式で求められます。

負のオフセット値の2の補数表現= ～ (オフセット値 ) + 1 (～：ビット反転)

表19.8 各アドレス更新モードでのアドレス更新方法

アドレス更新モード

EXDMACn.EDMAMD.SM[1:0]
EXDMACn.EDMAMD.DM[1:0]
アドレス更新モード設定値

更新方法
(EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] 設定値別更新方法 )

SZ[1:0] = 00b SZ[1:0] = 01b SZ[1:0] = 10b

アドレス固定 00b 固定

オフセット加算 01b +EXDMAC0.EDMOFR (注 1)

インクリメント 10b +1 +2 +4

デクリメント 11b –1 –2 –4
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(1) オフセット加算を使った基本的な転送

オフセットによるアドレス更新機能の動作例を図 19.8 に示します。

図 19.8 オフセットによるアドレス更新機能の動作例

図 19.8 では、転送データサイズは「32 ビット」、転送元アドレスの更新には「オフセット加算」を設定

し、転送先アドレスの更新に「インクリメント」を設定しています。転送元アドレスの 2 回目以降の更新

は、前の転送時のアドレスからオフセット値分ジャンプしたアドレスのデータのリードとなります。この一

定間隔を空けて読み出したデータは、転送先では連続した領域に書き込まれます。

アドレスA1

アドレスA2
=アドレスA1 + オフセット値

アドレスA3
=アドレスA2 + オフセット値

アドレスA4
=アドレスA3 + オフセット値

アドレスA5
=アドレスA4 + オフセット値
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(2) オフセット加算を使った XY 変換例

図 19.9 にリピート転送モードと「オフセット加算」を組み合わせて XY 変換を行うときの動作を示しま

す。

設定方法は以下のとおりです。

 EXDMAC0.EDMAMD レジスタ：転送元アドレス更新モード設定 ( オフセット加算 )

 EXDMAC0.EDMAMD レジスタ：転送先アドレス更新モード設定 ( インクリメント )

 EXDMAC0.EDMTMD レジスタ：データ転送サイズ設定 (32 ビット転送 )

 EXDMAC0.EDMTMD レジスタ：転送モード設定 ( リピート転送 )

 EXDMAC0.EDMTMD レジスタ：リピート領域選択 ( 転送元側がリピート領域 )

 EXDMAC0.EDMOFR レジスタ：アドレスオフセット値設定 (10h)

 EXDMAC0.EDMCRA レジスタ：リピートサイズ設定 (4h)

 EXDMAC0.EDMINT レジスタ：リピートサイズ終了割り込みを許可に設定

図 19.9 リピート転送モード + オフセット加算による XY 変換のときの動作

転送が開始されると、転送元はアドレスにオフセット値を加算しデータを転送します。転送データは、転
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・EXDMAC0.EDMSAR レジスタ： DMA 転送元アドレスを “ データ 5” のアドレスに書き換え

( 上記の例では “ データ 1” のアドレスに 4 を加算した値に書き換え )
・EXDMAC0.EDMCNT レジスタ： DTE ビットに “1” を書く

DMA 転送が中断した状態から引き続き DMA 転送を開始します。以降同様な処理を繰り返すと、転送元の

データが転送先に XY 変換されて転送されます。
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図 19.10 に XY 変換の処理フローを示します。

図 19.10 リピート転送モード + オフセット加算による XY 変換のフロー
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19.3.4 アドレスモード

EXDMAC はデュアルアドレスモードとシングルアドレスモード ( クラスタ転送ではリードアドレスモー

ドまたはライトアドレスモード ) の設定が可能です。転送モードとアドレスモードの関係を表 19.9 に示し

ます。

表19.9 転送モードとアドレスモードの関係

転送モード アドレスモード シングルアドレス方向 EXDMAC動作

ノーマル転送モード
(EDMTMD.MD[1:0] = 00b)

デュアルアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 0)

— リード動作の後にライト動作

シングルアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 1)

転送元
(EDMAMD.DIR = 0)

リード動作のみ、ライト側デバイスに

EDACKnを出力。本MCUはリードデータを
受け取らない

転送先
(EDMAMD.DIR = 1)

ライト動作のみ、リード側デバイスには
EDACKnを出力。本MCUはライトデータを

出力しない

リピート転送モード
(EDMTMD.MD[1:0] = 01b)

デュアルアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 0)

— リード動作の後にライト動作

シングルアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 1)

転送元
(EDMAMD.DIR = 0)

リード動作のみ、ライト側デバイスには

EDACKnを出力。本MCUはリードデータを
受け取らない

転送先
(EDMAMD.DIR = 1)

ライト動作のみ、リード側デバイスには

EDACKnを出力。本MCUはライトデータを

出力しない

ブロック転送モード
(EDMTMD.MD[1:0] = 10b)

デュアルアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 0)

— EDMTMD.SZ[1:0] (転送データサイズ )ごとに

リード /ライト交互に動作

シングルアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 1)

転送元
(EDMAMD.DIR = 0)

リード動作のみ、ライト側デバイスには
EDACKnを出力。本MCUはリードデータを

受け取らない

転送先
(EDMAMD.DIR = 1)

ライト動作のみ、リード側デバイスには

EDACKnを出力。本MCUはライトデータを

出力しない

クラスタ転送モード
(EDMTMD.MD[1:0] = 11b)

デュアルアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 0)

— クラスタサイズ分リード動作し、その後
クラスタサイズ分ライト動作

リードアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 1)

転送元
(EDMAMD.DIR = 0)

クラスタサイズ分のリード動作のみ。
転送先はクラスタバッファ

ライトアドレスモード
(EDMAMD.AMS = 1)

転送先
(EDMAMD.DIR = 1)

クラスタサイズ分のライト動作のみ。
転送元はクラスタバッファ
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19.4 転送動作

EXDMAC 転送動作例を以下に示します。

EXDMAC は外部バスクロック (BCLK) に同期して動作します。以下、特にことわりがない場合、外部バ

スクロック (BCLK) と BCLK 端子出力が同一周波数とした場合の動作例を説明しています。

注 .  アクセスとアクセスの間には、外部バスのリカバリサイクルの設定によってアイドルサイクルが挿入されま

す。ただし、リードアクセスとライトアクセスの間は、リカバリサイクルの設定が “0” であっても 1 サイクル

のアイドルサイクルが挿入されます。リカバリサイクルの詳細は「16. バス」を参照してください。

19.4.1 ノーマル転送モード / リピート転送モードの転送動作

(1) デュアルアドレスモード

ノーマル転送デュアルアドレスモードでのバスサイクル例を示します。図 19.11 は 16 ビット、2 サイクル

アクセスのデバイスから 16 ビット 2 サイクルアクセスのデバイスへ、データサイズ 16 ビット

(EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] = 01b) で 1 データの転送を EDREQn 立ち下がりエッジ起動によって動作した

例です。

リピート転送モードのバスサイクルはノーマル転送モードと同じです。

図 19.11 ノーマル転送デュアルアドレスモードでのバスサイクル例

アドレス

チップセレクト0

データリード

外部バスクロック

データライト

EDREQn
Min 1サイクル

EDREQn

SA

データバス D1

チップセレクト1

DA

D1

1アイドルサイクル挿入

2サイクルアクセス

Min 4サイクル
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(2) シングルアドレスモード

シングルアドレスモードでは、転送元アドレスを読み出したときに読み出したデータを LSI に取り込ま

ず、直接転送先デバイスへ転送を行います。このとき、EDACKn を転送元または転送先いずれか一方の外

部デバイスに出力すると同時に、もう一方の転送相手にアドレスを出力してアクセスします。

EXDMACn.EDMAMD.DIR ビットが “0” のとき、外部バスには転送元アドレスを出力し、転送先に

EDACKn を出力します。EXDMACn.EDMAMD.DIR ビットが “1” のとき、外部バスには転送先アドレスを出

力し、転送元に EDACKn を出力します。図 19.12 にシングルアドレスモードでのデータの流れ

(EDMAMD.DIR = 1 の場合 ) を示します。

図 19.13 にノーマル転送シングルアドレスモードで EXDMACn.EDMAMD.DIR ビットが “1” ( 転送先アド

レス出力 ) のときと、EXDMACn.EDMAMD.DIR ビットが “0” ( 転送元アドレス出力 ) のときに、2 サイクル

アクセスでそれぞれ 1 データを転送したときのバスサイクルの例を示します。

図 19.12 シングルアドレスモードでのデータの流れ (EDMAMD.DIR = 1 の場合 )
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図 19.13 ノーマル転送シングルアドレスモードでのバスサイクル例

19.4.2 ブロック転送モードの転送動作

(1) デュアルアドレスモード

ブロック転送デュアルアドレスモードでのバスサイクル例を示します。図 19.14 は 16 ビット、2 サイク

ルアクセスのデバイスから 16 ビット 2 サイクルアクセスのデバイスへ、データサイズ 16 ビット

(EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] = 01b) でブロックサイズ 3 を転送した動作例です。

図 19.14 ブロック転送デュアルアドレスモードでのバスサイクル例
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(2) シングルアドレスモード

ブロック転送シングルアドレスモードでのバスサイクル例を示します。図 19.15 は 16 ビットアクセスの

EDACKn 付きデバイスから 16 ビットアクセスのデバイスへ、データサイズ 16 ビット

(EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] = 01b) でブロックサイズ 3 を 1 バスサイクル 3 サイクルで転送した動作例で

す。

図 19.15 ブロック転送シングルアドレスモードでのバスサイクル例
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19.4.3 クラスタ転送モードの転送動作

(1) デュアルアドレスモード

クラスタ転送デュアルアドレスモードは、クラスタサイズのデータをクラスタバッファを中継して転送元

外部デバイスから転送先外部デバイスへ転送を行います。図 19.16 にクラスタ転送デュアルアドレスモード

のデータの流れを、図 19.17 にクラスタサイズ 3 で 1 クラスタを 2 クロックサイクルで転送したときのバス

サイクルの例を示します。

図 19.16 クラスタ転送デュアルアドレスモードのデータの流れ

図 19.17 クラスタ転送デュアルアドレスモードでのバスサイクル例
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(2) リードアドレスモード

クラスタ転送リードアドレスモードは、クラスタサイズのデータを転送元外部デバイスからクラスタバッ

ファへ転送します。転送されたクラスタバッファ内のデータは CPU から読出しできます。図 19.18 にクラ

スタ転送リードアドレスモードのデータの流れを、図 19.19 にクラスタサイズ 6 で 1 クラスタを 2 クロック

サイクルで転送したときのバスサイクルの例を示します。

図 19.18 クラスタ転送リードアドレスモードのデータの流れ

図 19.19 クラスタ転送リードアドレスモードでのバスサイクル例
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(3) ライトアドレスモード

クラスタ転送ライトアドレスモードは、CPU/DMAC/DTC など内部バスマスタによって書き込まれたクラ

スタバッファのデータを転送先外部デバイスへ転送します。図 19.20 にクラスタ転送ライトアドレスモード

のデータの流れを、図 19.21 にクラスタサイズ 6 で 1 クラスタを 1 バスサイクル 2 サイクルで転送したとき

のバスサイクルの例を示します。

図 19.20 クラスタ転送ライトアドレスモードのデータの流れ

図 19.21 クラスタ転送ライトアドレスモードでのバスサイクル例
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19.5 起動要因と起動手順

19.5.1 起動要因

EXDMAC の起動要因には、ソフトウェア、外部 DMA 転送要求端子 (EDREQn 端子 )、周辺モジュール

( チャネル 0 は選択型割り込み B 要因選択レジスタ 144 (SLIBR144)、または選択型割り込み A 要因選択レジ

スタ 208 (SLIAR208) を設定、チャネル 1 は選択型割り込み B 要因選択レジスタ 145 (SLIBR145)、または選

択型割り込み A 要因選択レジスタ 209 (SLIAR209) を設定 ) からの DMA 転送要求があります。これらの起動

要因は EXDMACn.EDMTMD.DCTG[1:0] ビットで選択します。

(1) ソフトウェアによる起動

EXDMACn.EDMTMD.DCTG[1:0] ビットを “00b” にするとソフトウェアによる起動が可能となります。

ソフトウェアによる起動によって DMA 転送を開始するには、以下の手順で行ってください。

1. EXDMACn.EDMREQ.SWREQ ビットが “0” (DMA 転送要求なし ) であることを確認する

2. EXDMACn.EDMTMD.DCTG[1:0] ビットを “00b” ( ソフトウェアによる起動 ) にする

3. EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送を許可 ) にする

4. EXDMACn.EDMREQ.CLRS ビット (DMA ソフトウェア起動ビット自動クリア選択 ) の設定、および

EXDMACn.EDMREQ.SWREQ ビットを “1” (DMA 転送要求あり ) にする

EXDMACn.EDMREQ.CLRS ビットが “0” ( ソフトウェア起動後に SWREQ ビットをクリアする ) の場合、

要求に対する転送が開始されると、EXDMACn.EDMREQ.SWREQ ビットが “0” になります。

EXDMACn.EDMREQ.CLRS ビットが “1” ( ソフトウェア起動後に SWREQ ビットをクリアしない ) の場合、

EXDMACn.EDMREQ.SWREQ ビットは “0” になりません。要求に対する転送終了後、再び DMA 転送要求を

発生します。

(2) 外部 DMA 転送要求端子 (EDREQn) による起動

EXDMACn.EDMTMD.DCTG[1:0] ビットを “10b” にすると外部 DMA 転送要求端子による起動が可能とな

ります。

外部 DMA 転送要求端子によって DMA 転送を開始するには、以下の手順で行ってください。

1. EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] ビットで検出方法を設定

2. EXDMACn.EDMTMD.DCTG[1:0] ビットを “10b” ( 外部 DMA 転送要求端子 ) にする

3. EXDMACn.EDMERF.EREQ フラグに “1” を書いて、EREQ フラグを “0” にする

4. EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送許可 ) にする

EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] ビットで “ 立ち下がりエッジ検出 ” または “ 立ち上がりエッジ検出 ” を

設定した場合、外部 DMA 転送要求端子のエッジを検出すると、EXDMACn.EDMERF.EREQ フラグが “1” 
(DMA 転送要求あり ) になります。EXDMACn.EDMERF.EREQ フラグは、外部要求によって DMA 転送が開

始すると “0” (DMA 転送要求なし ) になります。また、“1” を書くことによって “0” になります。

EXDMACn.EDMRMD.DREQS[1:0] ビットで “Low 検出 ” に設定した場合、外部 DMA 転送要求端子が

“Low” であれば EXDMACn.EDMERF.EREQ フラグは “1” になり、外部 DMA 転送要求端子が “High” であれ

ば EXDMACn.EDMERF.EREQ フラグは “0” になります。また、“Low 検出 ” の場合は外部要求によって

DMA 転送が開始されたとき、もしくは “1” を書いたときに EXDMACn.EDMERF.EREQ フラグは “0” になり

ません。

EXDMACn.EDMERF.EREQ フラグが “1” のとき、EDMAST.DMST ビットが “1” (EXDMAC 動作 ) で、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “1” (DMA 転送許可 ) であれば DMA 動作が開始します。
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EDMAST.DMST ビット、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットの値にかかわらず、EXDMACn.EDMERF.EREQ
フラグは保持されます。

図 19.22 に立ち下がりエッジ検出による外部 DMA 転送要求のタイミング、図 19.23 に Low 検出による外

部 DMA 転送要求のタイミングを示します。

図 19.22 立ち下がりエッジ検出による外部 DMA 転送要求のタイミング

図 19.23 Low 検出による外部 DMA 転送要求のタイミング

(3) 周辺モジュールからの DMA 転送要求による起動

EXDMACn.EDMTMD.DCTG[1:0] ビットを “11b” に設定すると周辺モジュール ( 選択型割り込み B 要因選

択レジスタ (ICU.SLIBR144, ICU.SLIBR145)、または選択型割り込み A 要因選択レジスタ (ICU.SLIAR208, 
ICU.SLIAR209) で指定された割り込み ) からの DMA 転送要求による起動が可能となります。

周辺モジュールによって DMA 転送を開始するには、以下の手順で行ってください。

1. チャネル 0 は選択型割り込み B 要因選択レジスタ 144 (SLIBR144)、または選択型割り込み A 要因選択

レジスタ 208 (SLIAR208) を設定、チャネル 1 は選択型割り込み B 要因選択レジスタ 145 (SLIBR145)、
または選択型割り込み A 要因選択レジスタ 209 (SLIAR209) を設定 ( 設定手順は、「15. 割り込みコン

トローラ (ICUA)」の「15.4.5 選択型割り込み」に従ってください。)
2. EXDMACn.EDMTMD.DCTG[1:0] ビットを “11b” ( 周辺モジュールからの DMA 転送要求 ) にする

3. EXDMACn.EDMPRF.PREQ フラグに “1” を書いて、PREQ フラグを “0” にする

4. EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送許可 ) にする

周辺モジュールからの EXDMACn 起動は、割り込み要求許可ビット (IERm.IENj) の影響を受けません。
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周辺モジュールからの DMA 転送要求が発生したときは、EXDMACn.EDMPRF.PREQ フラグが “1” (DMA
転送要求あり ) になります。EXDMACn.EDMPRF.PREQ フラグは、周辺モジュールからの要求によって

DMA 転送を開始すると “0” (DMA 転送要求なし ) になります。また、“1” を書くことによって “0” になりま

す。

EXDMACn.EDMPRF.PREQ フラグが “1” の状態で、EDMAST.DMST ビットが “1” (EXDMAC 動作 ) で、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “1” (DMA 転送許可 ) であれば DMA 動作が開始します。

EDMAST.DMST ビット、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットの値にかかわらず、EXDMACn.EDMPRF.PREQ
フラグは保持されます。

モジュールストップビットの状態に関係なく、内部周辺モジュールからの EXDMACn 起動が発生すると、

EXDMACn.EDMPRF.PREQ フラグは “1” になります。
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19.5.2 EXDMAC の起動

図 19.24 にレジスタの設定手順を示します。

図 19.24 レジスタの設定手順
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EDACKn端子ネゲートウェイトビット

＜ソフトウェア起動の場合＞

　　初期設定終了後に、DMAソフトウェア起動ビット(EXDMACn.EDMREQ.SWREQ)
　　に“1”を書くとDMA転送を開始します。

＜DMAC起動要因に外部DMA
転送要求を使用する場合＞

＜DMAC起動要因に内部周辺

DMA転送要求を使用する場合＞

＜シングルアドレスモードの

場合＞

＜DMAC起動要因に外部DMA
転送要求を使用する場合＞

＜DMAC起動要因に外部DMA
転送要求を使用する場合＞

＜DMAC起動要因に内部周辺

DMA転送要求を使用する場合＞

＜DMAC起動要因に外部DMA
転送要求を使用する場合＞

＜DMAC起動要因に内部周辺

DMA転送要求を使用する場合＞
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19.5.3 DMA 転送の開始

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットを “1” (DMA 転送許可 ) にして、EDMAST.DMST ビットを “1” (EXDMAC
動作 ) にすると、チャネル n (n = 0, 1) の DMA 転送が可能になります。

DMA 転送要求が発生するとチャネル調停を行い、優先順位の高いチャネルの DMA 転送要求が受け付け

られ、DMA 転送を開始します。DMA 転送要求が受け付けられ DMA 転送が開始すると、

EXDMACn.EDMSTS.ACT フラグが “1” ( データ転送中 ) になります。

19.5.4 DMA 転送中のレジスタ

EXDMAC のレジスタは、DMA 転送処理によって値を更新します。更新される値は、各種設定や転送の状

態によって異なります。更新されるレジスタは、EXDMACn.EDMSAR, EXDMACn.EDMDAR, 
EXDMACn.EDMCRA, EXDMACn.EDMCRB, EXDMACn.EDMCNT,  EXDMACn.EDMSTS です。

(1) EXDMA 転送元アドレスレジスタ (EXDMACn.EDMSAR)
1 転送要求に対するデータ転送を終了すると、次の要求でアクセスするアドレスに更新されます。

各モードでのレジスタ更新は、表 19.4 ～表 19.7 を参照してください。

(2) EXDMA 転送先アドレスレジスタ (EXDMACn.EDMDAR)
1 転送要求に対するデータ転送を終了すると、次の要求でアクセスするアドレスに更新されます。

各モードでのレジスタ更新は、表 19.4 ～表 19.7 を参照してください。

(3) EXDMA 転送カウントレジスタ (EXDMACn.EDMCRA)
1 転送要求に対するデータ転送を終了すると、カウント値が更新されます。各モードで更新値が異なりま

す。

各モードでのレジスタ更新は、表 19.4 ～表 19.7 を参照してください。

(4) EXDMA ブロック転送カウントレジスタ (EXDMACn.EDMCRB)
1 転送要求に対するデータ転送を終了すると、カウント値が更新されます。各モードで更新値が異なります。

各モードでのレジスタ更新は、表 19.4 ～表 19.7 を参照してください。

(5) DMA 転送許可ビット (EXDMACn.EDMCNT.DTE ビット )
EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットはレジスタを書くことによってデータ転送の許可 / 禁止を制御しますが、

DMA 転送によって以下のいずれかの状態になると、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットは “0” になります。

 設定の総転送データ数の転送が終了したとき

 リピートサイズ終了割り込み要求が発生し、転送が終了したとき

 拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生し、転送が終了したとき

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “1” のチャネルのレジスタへの書き込みは禁止です

(EXDMACn.EDMCNT レジスタを除く )。
EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “0” を書いてから、各レジスタの設定を変更してください。

(6) EXDMA アクティブフラグ (EXDMACn.EDMSTS.ACT フラグ )
EXDMACn が停止中か動作中であることを示します。EXDMACn.EDMSTS.ACT フラグは EXDMACn が転

送動作を開始すると “1” になり、1 転送要求に対するデータ転送を終了すると “0” になります。

DMA 転送中に EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “0” を書いて、DMA 転送を停止させた場合でも、

DMA 転送が終了するまで “1” を保持します。
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(7) 転送終了割り込みフラグ (EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグ )
DMA 転送によって総転送サイズ分の転送を終了すると、EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグは “1” になり

ます。

EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグが “1” で、EXDMACn.EDMINT.DTIE ビットが “1” のとき、転送終了割り

込み要求を発生します。

EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグが “1” になるタイミングは、DMA 転送のバスサイクルが終了して、

EXDMACn.EDMSTS.ACT フラグが “0“ になって転送を終了したときです。

割り込み処理中に EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” を書いた場合、自動的に

EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグが “0” になります。

(8) 転送エスケープ割り込みフラグ (EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグ )
リピートサイズ終了割り込み、拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生したとき、

EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグは “1” になります。EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグが “1” で、

EXDMACn.EDMINT.ESIE ビットが “1” のとき、転送エスケープ割り込み要求を発生します。

EXDMACn.EDMINT.F フラグに “1” になるタイミングは、割り込み要求を発生させる要因になった DMA
転送のバスサイクルが終了して、EXDMACn.EDMSTS.ACT フラグが “0“ になって転送を終了したときです。

割り込み処理中に EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” を書いた場合、自動的に

EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグが “0” になります。

EXDMACn からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み制御レジスタの設定

が必要です。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

19.5.5 チャネルの優先順位

EXDMAC は複数の DMA 転送要求があるとき、DMA 転送要求のあるチャネルの優先順位を判断します。

チャネルの優先順位は、チャネル 0 > チャネル 1 の順で固定です。

データ転送中に DMA 転送要求が発生した場合は、最終データの転送終了後にチャネル調停を行い、優先

順位の高いチャネルの転送が開始されます。
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19.6 DMA 転送終了

DMA 転送終了は、転送終了条件によって動作が異なります。DMA 転送が終了すると、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットと EXDMACn.EDMSTS.ACT フラグが “1” から “0” になり、DMA 転送が終

了したことを示します。

19.6.1 設定した総データ転送による転送終了

(1) ノーマル転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] = 00b) のとき

EXDMACn.EDMCRAL レジスタの値が “1” から “0” になると対応するチャネルの DMA 転送が終了し、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “0” になり、同時に EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグが “1” になります。

このとき EXDMACn.EDMINT.DTIE ビットが “1” であれば、CPU または DTC に転送終了割り込み要求が発生

します。

(2) リピート転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] = 01b) のとき

EXDMACn.EDMCRB の値が “1” から “0” になると対応するチャネルの DMA 転送が終了し、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “0” になり、同時に EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグが “1” になります。

このとき EXDMACn.EDMINT.DTIE ビットが “1” であれば、CPU または DTC に割り込み要求が発生します。

(3) ブロック転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] = 10b) のとき

EXDMACn.EDMCRB の値が “1” から “0” になると対応するチャネルの DMA 転送が終了し、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “0” になり、同時に EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグが “1” になります。

このとき EXDMACn.EDMINT.DTIE ビットが “1” であれば、CPU または DTC に割り込み要求が発生します。

(4) クラスタ転送モード (EXDMACn.EDMTMD.MD[1:0] = 11b) のとき

EXDMACn.EDMCRB の値が “1” から “0” になると対応するチャネルの DMA 転送が終了し、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “0” になり、同時に EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグが “1” になります。

このとき EXDMACn.EDMINT.DTIE ビットが “1” であれば、CPU または DTC に割り込み要求が発生します。

EXDMACn からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み制御レジスタの設定

が必要です。詳しくは「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

19.6.2 リピートサイズ終了割り込みによる転送終了

リピート転送モードにおいて、EXDMACn.EDMINT.RPTIE ビットが “1” のときに、1 リピートサイズ分の

転送終了後に、リピートサイズ終了割り込み要求を発生します。割り込み要求の発生によって DMA 転送を

終了し、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “0” になり、同時に EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグが “1” に

なります。このとき EXDMACn.EDMINT.ESIE ビットが “1” であれば、CPU または DTC に割り込み要求が

発生します。また、この状態から EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットを “1” にすると転送を再開させることが

できます。

ブロック転送モード ( またはクラスタ転送モード ) においても、リピートサイズ終了割り込み要求を発生

させることができます。ブロック転送モード ( またはクラスタ転送モード ) では、1 ブロック ( または 1 ク

ラスタ ) 分の転送終了後に、同様にリピートサイズ終了割り込み要求を発生します。

EXDMACn からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み制御レジスタの設定

が必要です。詳しくは「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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19.6.3 拡張リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了

拡張リピートエリアを指定し、EXDMACn.EDMINT.SARIE ビットまたは EXDMACn.EDMINT.DARIE ビッ

トが “1” のときに、アドレスの拡張リピートエリアがオーバフローすると、拡張リピートエリアオーバフ

ロー割り込み要求が発生します。割り込み要求の発生によって DMA 転送は終了し、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “0” になり、同時に EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグが “1” になります。

このとき EXDMACn.EDMINT.ESIE ビットが “1” であれば、CPU または DTC に割り込み要求が発生します。

リードサイクル中に拡張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生しても続くライトサイクル処理

は実行されます。

ブロック転送モード ( またはクラスタ転送モード ) では、1 ブロック ( または 1 クラスタ ) 分の転送中に拡

張リピートエリアオーバフロー割り込み要求が発生しても 1 ブロック ( または 1 クラスタ ) 分の転送は実行

されます。拡張リピートエリアオーバフロー割り込みによる転送終了は、ブロックサイズ ( クラスタサイズ

) の区切りで発生します。

EXDMACn からの割り込み要求を CPU または DTC に伝達させるためには、割り込み割り込み制御レジス

タの設定が必要です。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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19.7 割り込み

EXDMAC はチャネルごとに CPU または DTC に割り込み要求を出力させることができます。割り込みの

要因、フラグ、許可ビットの関係を表 19.10 に、割り込み出力の概略論理図を図 19.25 に示します。また、

EXDMAC 割り込み処理で DMA 転送を再開 / 中止する手順を図 19.26 に示します。

図 19.25 割り込み出力の概略論理図

割り込みを解除して DMA 転送を再開する方法は、DMA 転送を終了または中止させるときと、転送を継

続させる場合で異なります。

(1) DMA 転送を終了または中止させる場合

転送終了割り込みの場合、EXDMACn.EDMSTS.DTIF フラグに “0” を書いて、割り込み要因をクリアして

ください。リピートサイズ割り込み、および拡張リピートエリアオーバフロー割り込みの場合は、

EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグに “0” を書いて、割り込み要因をクリアしてください。EXDMACn は停止

状態を保ちます。その後、新たな DMA 転送を行う場合は、必要なレジスタに設定値を書き込み、

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” を書いてください。

(2) DMA 転送を継続させる場合

EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットに “1” を書いてください。自動的に EXDMACn.EDMSTS.ESIF フラグが

クリアされ ( 割り込み要因がクリアされ ) 転送が再開します。

表19.10 割り込みの要因、フラグ、許可ビットの関係

割り込み要因 許可ビット ステータスフラグ 要求出力イネーブル

転送終了 — EXDMACn.EDMSTS.DTIF EXDMACn.EDMINT.DTIE

エスケープ
転送終了

リピートサイズ終了 EXDMACn.EDMINT.RPTIE EXDMACn.EDMSTS.ESIF EXDMACn.EDMINT.ESIE

転送元アドレス拡張リピート

エリアオーバフロー

EXDMACn.EDMINT.SARIE

転送先アドレス拡張リピート

エリアオーバフロー

EXDMACn.EDMINT.DARIE

RPTIE

リピート(orブロックorクラスタ)サイズの

転送を終了した時点

転送元アドレスの拡張リピートエリア

オーバフローが発生した時点

転送先アドレスの拡張リピートエリア

オーバフローが発生した時点

SARIE

DARIE

ESIF

“1”セット条件

DTIF

設定した転送回数全ての転送が

終了した時点

DTIE

ESIE

“1”セット条件

EXDMAC割り込み要求

EXDMACnの割り込み出力論理(n = 0、1)
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図 19.26 EXDMAC 割り込み処理で DMA 転送を再開 / 中止する手順

EXDMAC割り込み処理開始

EXDMACn.EDMCNT.DTEビットに“1”を書く

EXDMACn.EDMSTS.ESIFまたはDTIFフラグに

“0”を書く (割り込み要因のクリア)

EXDMACn.EDMCNT.DTEビットに“1”を書く

DMA転送再開

(新たなDMA転送の開始)

転送継続再開

EXDMACn.EDMSTS.ESIFフラグは自動的に

“0”になる (割り込み要因のクリア)

必要であれば、各レジスタ設定値変更

各レジスタ設定値変更

EXDMACからの割り込み要求

一時停止された転送

を継続する?

継続
中止

終了
新たな転送

を行う？

新たな転送を行う。

終了
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19.8 消費電力低減機能

EXDMAC のモジュールストップ機能および全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタン

バイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行する際は、EDMAST.DMST ビットを “0” 
(EXDMAC 停止 ) にした後、以下の処理を行ってください。

(1) モジュールストップ機能

MSTPCRA.MSTPA29 ビットに “1” ( モジュールストップ状態への遷移 ) を書くことによって、EXDMAC
のモジュールストップ機能が有効になります。MSTPCRA.MSTPA29 ビットに “1” を書いた時点で DMA 転送

動作中の場合、DMA 転送終了後にモジュールストップ状態に遷移します。

MSTPCRA.MSTPA29 ビットが “1” のとき、EXDMAC のレジスタにアクセスしないでください。

MSTPCRA.MSTPA29 ビットに “0” ( モジュールストップ状態の解除 ) を書くことによって、EXDMAC の

モジュールストップが解除されます。

(2) 全モジュールクロックストップモード

「11. 消費電力低減機能」の「11.6.2.1 全モジュールクロックストップモードへの移行」の手順に従っ

て設定を行ってください。WAIT 命令実行時点で DMA 転送動作中の場合は、DMA 転送終了後に全モジュー

ルクロックストップモードに移行します。

全モジュールクロックストップモードから復帰後、MSTPCRA.MSTPA29 ビットに “0” を書くことによっ

て、EXDMAC のモジュールストップが解除されます。

(3) ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード

「11. 消費電力低減機能」の「11.6.3.1 ソフトウェアスタンバイモードへの移行」または

「11.6.4.1 ディープソフトウェアスタンバイモードへの移行」の手順に従って設定を行ってください。

WAIT 命令実行時点で DMA 転送動作中の場合は、DMA 転送終了後にソフトウェアスタンバイモード、また

はディープソフトウェアスタンバイモードに移行します。

(4) 消費電力低減機能における注意事項

WAIT 命令とレジスタ設定順については、「11. 消費電力低減機能」の「11.7.6 WAIT 命令の実行タイミ

ング」を参照してください。

低消費電力モードから復帰後、DMA 転送を行うには、再度 EDMAST.DMST ビットを “1” にしてくださ

い。
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19.9 シングルアドレスモード時の EDACKn 動作

シングルアドレスモードでは、EDACKn を転送元または転送先いずれか一方の外部デバイスに出力すると

同時に、もう一方の転送相手にアドレスを出力してアクセスします。

EDACKn を受ける外部デバイスの転送相手が CS 領域の場合、EXDMACn.EDMOMD.DACKW ビットを設

定することによって、EDACKn のネゲートタイミングを 1BCLK サイクル調整 ( 外部デバイスが転送先の場

合 1BCLK サイクル前、転送元の場合 1BCLK サイクル後 ) することができます。転送相手が SDRAM 領域

の場合、EXDMACn.EDMOMD.DACKW ビットでは、EDACKn のネゲートタイミング調整はできません。

EDACKn を受ける外部デバイスの転送相手が、SDRAM 領域アクセスの場合、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL ビットを “1” にすることにより、データ有効期間後半の 1/2 SDCLK サイク

ルのみ EDACKn 信号をアサートすることができます。転送相手が CS 領域の場合、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL ビットによる EDACKn 信号アサート期間の調整はできません。

CS 領域、SDRAM 領域のアドレスに関しては「4. アドレス空間」を参照してください。

シングルアドレスモードでのノーマル転送、ブロック転送で CS 領域、SDRAM 領域それぞれに対して転送

を行った場合の EDACKn 動作例を示します。

19.9.1 シングルアドレスモードノーマル転送 (CS 領域 ) EDACKn 動作例

図 19.27 にノーマル転送で CS 領域から EDACKn 付きデバイスへ転送した場合の動作例を示します。

EXDMACn.EDMOMD.DACKW ビットを “1” にすることによって、データリード信号ネゲートタイミングの

1BCLK サイクル前に EDACKn をネゲートすることができます。

図 19.28 にノーマル転送で EDACKn 付きデバイスから CS 領域へ転送した場合の動作例を示します。

EXDMACn.EDMOMD.DACKW ビットを “1” にすることによって、データライト信号ネゲートタイミングの

1BCLK サイクル後に EDACKn をネゲートすることができます。

データリード信号、データライト信号および CS 領域アクセスタイミング設定レジスタの詳細に関しては

「16. バス」を参照してください。
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図 19.27 シングルアドレスモードノーマル転送 (CS 領域リード ) 動作例
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図 19.28 シングルアドレスモードノーマル転送 (CS 領域ライト ) 動作例

19.9.2 シングルアドレスモードノーマル転送 (SDRAM 領域 ) EDACKn 動作例

図 19.29 にノーマル転送で SDRAM から EDACKn 付きデバイスへ転送した場合の動作例を示します。

EDACKn は SDRAM からのデータ出力サイクルの期間アサートします。

図 19.30 にノーマル転送で EDACKn 付きデバイスから SDRAM へ転送した場合の動作例を示します。

EDACKn は SDRAM ライトサイクルの期間アサートします。

SDRAM コマンド、SDRAM アクセスタイミング設定レジスタの詳細に関しては「16. バス」を参照して

ください。
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(5) DACK付外部デバイスから出力されるデータ(参考)
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図 19.29 シングルアドレスモードノーマル転送 (SDRAM 領域リード ) 動作例
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図 19.30 シングルアドレスモードノーマル転送 (SDRAM 領域ライト ) 動作例

19.9.3 シングルアドレスモードブロック転送 (CS 領域 ) EDACKn 動作例

図 19.31 にブロック転送 ( ブロックサイズ 2) で CS 領域から EDACKn 付きデバイスへ転送した場合の動

作例を示します。EXDMACn.EDMOMD.DACKW ビットを “1” にすることによって、データリード信号ネ

ゲートタイミングの 1BCLK サイクル前に EDACKn をネゲートすることができます。

図 19.32 にブロック転送 ( ブロックサイズ 2) で EDACKn 付きデバイスから CS 領域へ転送した場合の動

作例を示します。EXDMACn.EDMOMD.DACKW ビットを “1” にすることによって、データライト信号ネ

ゲートタイミングの 1BCLK サイクル後に EDACKn をネゲートすることができます。

データリード信号、データライト信号および CS 領域アクセスタイミング設定レジスタの詳細に関しては

「16. バス」を参照してください。
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図 19.31 シングルアドレスモードブロック転送 (CS 領域リード ) 動作例
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図 19.32 シングルアドレスモードブロック転送 (CS 領域ライト ) 動作例
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19.9.4 シングルアドレスモードブロック転送 (SDRAM 領域 ) EDACKn 動作例

図 19.33 に SDRAM 連続アクセスイネーブルを許可 (SDAMOD.BE = 1)、EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL 
= 0 にし、ブロック転送 ( ブロックサイズ 4) で SDRAM から EDACKn 付きデバイスへ転送した場合の動作

例を示します。EDACKn は SDRAM からのデータ出力サイクルの期間アサートします。

図 19.34 に SDRAM 連続アクセスイネーブルを許可 (SDAMOD.BE = 1)、EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL 
= 0 にし、ブロック転送 ( ブロックサイズ 4) で EDACKn 付きデバイスから SDRAM へ転送した場合の動作

例を示します。EDACKn は SDRAM ライトサイクルの期間アサートします。

図 19.35 に SDRAM 連続アクセスイネーブルを許可 (SDAMOD.BE = 1)、EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL 
= 1 にし、ブロック転送 ( ブロックサイズ 4) で SDRAM から EDACKn 付きデバイスへ転送した場合の動作

例を示します。EDACKn は SDRAM からのデータ出力サイクルの期間アサートします。

図 19.36 に SDRAM 連続アクセスイネーブルを許可 (SDAMOD.BE = 1)、EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL 
= 1 にし、ブロック転送 ( ブロックサイズ 4) で EDACKn 付きデバイスから SDRAM へ転送した場合の動作

例を示します。EDACKn は SDRAM ライトサイクルの期間アサートします。

図 19.37 に SDRAM 連続アクセスイネーブルを禁止 (SDAMOD.BE = 0)、EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL 
= 0 にし、ブロック転送 ( ブロックサイズ 2) で SDRAM から EDACKn 付きデバイスへ転送した場合の動作

例を示します。EDACKn は SDRAM からのデータ出力サイクルの期間アサートします。

図 19.38 に SDRAM 連続アクセスイネーブルを禁止 (SDAMOD.BE = 0)、EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL 
= 0 にし、ブロック転送 ( ブロックサイズ 2) で EDACKn 付きデバイスから SDRAM へ転送した場合の動作

例を示します。EDACKn は SDRAM ライトサイクルの期間アサートします。

SDRAM コマンド、SDRAM アクセスタイミング設定レジスタの詳細に関しては「16. バス」を参照して

ください。
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図 19.33 シングルアドレスモードブロック転送 (SDRAM 領域リード：連続アクセス許可、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL：0 設定時 ) 動作例
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図 19.34 シングルアドレスモードブロック転送 (SDRAM 領域ライト：連続アクセス許可、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL：0 設定時 ) 動作例
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図 19.35 シングルアドレスモードブロック転送 (SDRAM 領域リード：連続アクセス許可、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL：1 設定時 ) 動作例
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図 19.36 シングルアドレスモードブロック転送 (SDRAM 領域ライト：連続アクセス許可、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL：1 設定時 ) 動作例
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ロウカラムレイテンシ(SDTR.RCD[1:0])：1サイクル

ロウアクティブ期間(SDTR.RAS[2:0])：1サイクル

ロウプリチャージ期間(SDTR.RP[2:0])：1サイクル

ライトリカバリ期間(SDTR.WR)：1サイクル

連続アクセスイネーブル(SDAMOD.BE)：許可
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(3) DACK付外部デバイスから出力されるデータ(参考)
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図 19.37 シングルアドレスモードブロック転送 (SDRAM 領域リード：連続アクセス禁止、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL：0 設定時 ) 動作例
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図 19.38 シングルアドレスモードブロック転送 (SDRAM 領域ライト：連続アクセス禁止、

EXDMACn.EDMOMD.DACKSEL：0 設定時 ) 動作例
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EDACKn(2)

(1) EDMOMD.DACKS = 0の場合

(2) EDMOMD.DACKS = 1の場合

(3) DACK付外部デバイスから出力されるデータ(参考)
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19.10 使用上の注意事項

19.10.1 クラスタバッファについて

EXDMAC は、32 ビットのクラスタバッファを 8 本 (CLSBR0 ～ CLSBR7) 内蔵しています。転送サイズ

(EXDMACn.EDMTMD.SZ[1:0] ビット ) の設定によって、データの格納方法が変わります。

図 19.39 にクラスタバッファへのデータ格納方法を示します。

図 19.39 クラスタバッファへのデータ格納方法

19.10.2 DMA 動作中のレジスタアクセスについて

EXDMACn.EDMSTS.ACT フラグが “1” (DMA 動作中 ) または、EXDMACn.EDMCNT.DTE ビットが “1” 
(DMA 転送を許可 ) のときに、同じチャネルの設定レジスタ (EDMSAR, EDMDAR, EDMCRA, EDMCRB, 
EDMTMD, EDMOMD, EDMINT, EDMAMD, EDMOFR, EDMRMD) への書き込みは行わないでください。

19.10.3 予約領域への DMA 転送について

予約領域への DMA 転送は禁止です。予約領域へアクセスが発生した場合の転送結果は保証されません。

予約領域についての詳細は「4. アドレス空間」を参照してください。

EDMTMD.SZ[1:0] = 00b
(データサイズ 8ビット)転送時

転送順位CLSBR0

CLSBR1

CLSBR2

CLSBR3

CLSBR4

CLSBR5

CLSBR6

Byte1

Byte2

Byte3

Byte4

Byte5

Byte6

Byte7

Word1

Word2

Word3

Word4

Word5

Word6

Word7

LongWord1

LongWord2

LongWord3

LongWord4

LongWord5

LongWord6

LongWord7

EDMTMD.SZ[1:0] = 01b
(データサイズ16ビット)転送時

EDMTMD.SZ[1:0] = 10b
(データサイズ32ビット)転送時

[31] [0]

32ビット

[31]

32ビット

[0] [31]

32ビット

[0][7][8] [16][15]

CLSBR7 Byte8 Word8 LongWord8
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20. データトランスファコントローラ (DTCa)
本 MCU は、データトランスファコントローラ (DTC) を内蔵しています。

DTC は、割り込み要求によって起動し、データ転送を行うことができます。

20.1 概要

表 20.1 に DTC の仕様を、図 20.1 に DTC のブロック図を示します。

表20.1 DTCの仕様

項目 内容

転送チャネル数  DTC起動が可能なすべての割り込み要因の数と同数

転送モード  ノーマル転送モード

1回の起動で1つのデータを転送する
 リピート転送モード

1回の起動で1つのデータを転送する
リピートサイズ分データを転送すると転送開始アドレスに復帰

リピート回数は最大256回設定可能で、256 × 32ビットで、最大1024バイト転送可能

 ブロック転送モード
1回の起動で1ブロックのデータを転送する

ブロックサイズは、最大256 × 32ビット= 1024バイト設定可能

チェーン転送機能  1回の転送要求に対して複数種類のデータ転送を連続して実行可能

「転送カウンタが “0”になったときのみ実施」/「毎回実施」のいずれかを選択可能

転送空間  ショートアドレスモードのとき16Mバイト
(“0000 0000h”～ “007F FFFFh”と “FF80 0000h”～“FFFF FFFFh”のうち、予約領域以外の領域 )

 フルアドレスモードのとき4Gバイト

(“0000 0000h”～ “FFFF FFFFh”のうち、予約領域以外の領域)

データ転送単位  1データ：1バイト (8ビット )、1ワード (16ビット )、1ロングワード(32ビット )
 1ブロックサイズ：1～256データ

CPU割り込み要求  DTCを起動した割り込みでCPUへの割り込み要求を発生可能
 1回のデータ転送終了後にCPUへの割り込み要求を発生可能

 指定したデータ数のデータ転送終了後にCPUへの割り込み要求を発生可能

イベントリンク機能 1回のデータ転送後 (ブロックの場合は1ブロック転送後)、イベントリンク要求を発生

リードスキップ 同一転送が連続したときの転送情報の読み出しを省略する設定が可能

ライトバックスキップ 転送元アドレスまたは転送先アドレスが固定の場合、更新されない転送情報の書き戻しを省略

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能
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図 20.1 DTC のブロック図
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CRB
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DAR
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CRB： DTC転送カウントレジスタB
SAR： DTC転送元レジスタ
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DTCVBR： DTCベクタベースレジスタ
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コードフラッシュ
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20.2 レジスタの説明

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRB レジスタは DTC の内部レジスタです。CPU から直接アクセスす

ることはできません。これら内部レジスタの設定値は RAM 領域に転送情報として配置します。DTC は転送

要求を受け付けると、RAM 領域から転送情報を読み出し、内部レジスタに設定します。データ転送が行わ

れた後、更新された内部レジスタの値は転送情報として RAM 領域にライトバックされます。

20.2.1 DTC モードレジスタ A (MRA)

MRA レジスタは、DTC の動作モードを選択するレジスタです。CPU から直接アクセスすることはできま

せん。

アドレス (CPUから直接アクセス不可)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MD[1:0] SZ[1:0] SM[1:0] — —

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 — 予約ビット “0”にしてください —

b3-b2 SM[1:0] 転送元アドレスアドレッシングモード

ビット

 b3 b2
0 0：SARレジスタはアドレス固定

(SARレジスタのライトバックはスキップされます)
0 1：SARレジスタはアドレス固定

(SARレジスタのライトバックはスキップされます)
1 0：転送後SARレジスタをインクリメント

(SZ[1:0]ビットが“00b”のとき+1、
“01b”のとき+2、“10b”のとき+4)

1 1：転送後SARレジスタをデクリメント

(SZ[1:0]ビットが“00b”のとき–1、
“01b”のとき–2、“10b”のとき–4)

—

b5-b4 SZ[1:0] DTCデータトランスファサイズビット  b5 b4
0 0：バイト (8ビット)転送

0 1：ワード (16ビット )転送

1 0：ロングワード (32ビット )転送

1 1：設定しないでください

—

b7-b6 MD[1:0] DTC転送モード選択ビット  b7 b6
0 0：ノーマル転送モード

0 1：リピート転送モード

1 0：ブロック転送モード

1 1：設定しないでください

—
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20.2.2 DTC モードレジスタ B (MRB)

MRB レジスタは、DTC の動作モードを選択するレジスタです。CPU から直接アクセスすることはできま

せん。

DTS ビット (DTC 転送モード選択ビット )
リピート転送モードまたはブロック転送モードのとき、転送元と転送先のいずれをリピート領域またはブ

ロック領域にするかを指定します。

CHNS ビット (DTC チェーン転送選択ビット )
チェーン転送の条件を選択します。

CHNE ビットが “0” のときは CHNS ビットの設定は無視されます。チェーン転送が選択される条件の詳細

は、「表 20.3 チェーン転送の条件」を参照してください。

次の転送がチェーン転送の場合、指定した転送回数の終了判定、割り込みステータスフラグのクリアは行

われず、CPU への割り込み要求は発生しません。

CHNE ビット (DTC チェーン転送許可ビット )
チェーン転送を指定します。

チェーン転送の条件の選択は、CHNS ビットで行います。チェーン転送の詳細は、「20.4.6 チェーン転

送」を参照してください。

アドレス (CPUから直接アクセス不可)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CHNE CHNS DISEL DTS DM[1:0] — —

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 — 予約ビット “0”にしてください —

b3-b2 DM[1:0] 転送先アドレスアドレッシング

モードビット

 b3 b2
0 0：DARレジスタはアドレス固定

(DARレジスタのライトバックはスキップされます )
0 1：DARレジスタはアドレス固定

(DARレジスタのライトバックはスキップされます )
1 0：転送後、DARレジスタをインクリメント

(MRA.SZ[1:0]ビットが “00b”のとき+1、
“01b”のとき+2、“10b”のとき+4)

1 1：転送後DARレジスタをデクリメント

(MRA.SZ[1:0]ビットが “00b”のとき–1、
“01b”のとき–2、“10b”のとき–4)

—

b4 DTS DTC転送モード選択ビット 0：転送先がリピート領域またはブロック領域

1：転送元がリピート領域またはブロック領域

—

b5 DISEL DTC割り込み選択ビット 0：指定した回数のデータ転送が終了したとき、CPUへの割り込み

要求が発生

1：データ転送のたびに、CPUへの割り込み要求が発生

—

b6 CHNS DTCチェーン転送選択ビット 0：転送が終了するたびにチェーン転送を行う

1：転送カウンタが1 → 0、または1 → CRAHとなったとき、

チェーン転送を行う

—

b7 CHNE DTCチェーン転送許可ビット 0：チェーン転送禁止

1：チェーン転送許可

—
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20.2.3 DTC 転送元レジスタ (SAR)

SAR レジスタは、転送元の開始アドレスを設定するレジスタです。

フルアドレスモードでは 32 ビットが有効となります。

ショートアドレスモードでは下位 24 ビットが有効で、上位 8 ビット (b31-b24) の設定は無視され、b23 で

指定した値でビット拡張を行います。

SAR レジスタは CPU から直接アクセスすることはできません。

20.2.4 DTC 転送先レジスタ (DAR)

DAR レジスタは、転送先の開始アドレスを設定するレジスタです。

フルアドレスモードでは 32 ビットが有効となります。

ショートアドレスモードでは下位 24 ビットが有効で、上位 8 ビット (b31-b24) の設定は無視され、b23 で

指定した値でビット拡張を行います。

DAR レジスタは CPU から直接アクセスすることはできません。

アドレス (CPUから直接アクセス不可)

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

アドレス (CPUから直接アクセス不可)

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 737 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 20.  データトランスファコントローラ (DTCa)

20.2.5 DTC 転送カウントレジスタ A (CRA)
 ノーマル転送モード

 リピート転送モード、ブロック転送モード

注 . 転送モードによって機能が異なります。

注 . リピート転送モード時およびブロック転送モード時は、CRAH、CRALレジスタには同じ値を設定してください。

CRA レジスタは転送回数をカウントするレジスタです。CPU から直接アクセスすることはできません。

(1) ノーマル転送モードの場合 (MRA.MD[1:0] ビット = 00b)
ノーマル転送モードでは、CRA レジスタは 16 ビットの転送カウンタとして機能します。

転送回数は、設定値が “0001h” のときは 1 回、“FFFFh” のときは 65535 回、“0000h” のときは 65536 回と

なります。

データ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) されます。

(2) リピート転送モードの場合 (MRA.MD[1:0] ビット = 01b)
CRAH レジスタは転送回数を保持し、CRAL レジスタは 8 ビットの転送カウンタとして機能します。

転送回数は、設定値が “01h” のときは 1 回、“FFh” のときは 255 回、“00h” のときは 256 回となります。

CRAL レジスタはデータ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) され、“00h” になると CRAH レジスタの

値がリロードされます。

(3) ブロック転送モードの場合 (MRA.MD[1:0] ビット = 10b)
CRAH レジスタはブロックサイズを保持し、CRAL レジスタは 8 ビットのブロックサイズカウンタとして

機能します。

転送回数は、設定値が “01h” のときは 1 回、“FFh” のときは 255 回、“00h” のときは 256 回となります。

CRAL レジスタはデータ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) され、“00h” になると CRAH レジスタの

値がリロードされます。

アドレス (CPUから直接アクセス不可)

CRA

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

アドレス (CPUから直接アクセス不可)

CRAH CRAL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

シンボル レジスタ名 機能 R/W

CRAL 転送カウンタA下位レジスタ 転送回数を設定します。転送中はカウンタとして動作します —

CRAH 転送カウンタA上位レジスタ 転送回数を設定します。転送中はリロードレジスタとして動作します —
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20.2.6 DTC 転送カウントレジスタ B (CRB)

CRB レジスタは、ブロック転送モード時のブロック転送回数を指定するレジスタです。CPU から直接ア

クセスすることはできません。

転送回数は、設定値が “0001h” のときは 1 回、“FFFFh” のときは 65535 回、“0000h” のときは 65536 回と

なります。

1 ブロックサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。

ノーマル転送モードおよびリピート転送モード設定時は、CRB レジスタを使用しません。設定値は無視

されます。

20.2.7 DTC コントロールレジスタ (DTCCR)

DTCCR レジスタは、DTC の動作を制御するレジスタです。

RRS ビット (DTC 転送情報リードスキップ許可ビット )
DTC ベクタ番号は、前回起動のベクタ番号と比較されます。

ベクタ番号が一致し RRS ビットが “1” のとき、転送情報リードを行わず DTC のデータ転送を行います。

ただし、前回の起動がチェーン転送のときは、RRS ビットの値に関わらず転送情報リードが行われます。

また、前回の転送が、ノーマル転送で転送カウンタ (CRA レジスタ ) が “0” になった場合と、ブロック転

送で転送カウンタ (CRB レジスタ ) が “0” になった場合も、RRS ビットの値に関わらず転送情報リードが行

われます。

アドレス (CPUから直接アクセス不可)

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

アドレス DTC.DTCCR 0008 2400h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — RRS — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 RRS DTC転送情報リードスキップ

許可ビット

0：転送情報リードスキップを行わない

1：ベクタ番号の値が一致したとき、転送情報リードスキップを

行う

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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20.2.8 DTC ベクタベースレジスタ (DTCVBR)

DTCVBR レジスタは、DTC ベクタの配置アドレスを算出するためのベースアドレスを設定するレジスタ

です。上位 4 ビットへの書き込みは無視され、b27 の値が拡張されて設定されます。また、下位 10 ビット

は予約ビットで、値は “0” 固定です。書く場合、“0” を書いてください。

0000 0000h ～ 07FF FC00h、および F800 0000h ～ FFFF FC00h の範囲で、1K バイト単位で設定可能です。

20.2.9 DTC アドレスモードレジスタ (DTCADMOD)

DTCADMOD レジスタは、DTC がアクセス可能な領域を設定するレジスタです。

SHORT ビット ( ショートアドレスモード設定ビット )
SAR レジスタ、DAR レジスタのアドレスモードを選択するビットです。

フルアドレスモードでは、4G バイト空間 (0000 0000h ～ FFFF FFFFh) のアクセスが可能です。

ショートアドレスモードでは、16M バイト空間 (0000 0000h ～ 007F FFFFh と FF80 0000h ～ FFFF FFFFh)
のアクセスが可能です。

アドレス DTC.DTCVBR 0008 2404h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス DTC.DTCADMOD 0008 2408h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SHORT

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SHORT ショートアドレスモード設定ビット 0：フルアドレスモード

1：ショートアドレスモード

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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20.2.10 DTC モジュール起動レジスタ (DTCST)

DTCST ビット (DTC モジュール起動ビット )
DTC を転送要求受け付け可能にするためには、DTCST ビットを “1” にしてください。DTCST ビットを

“0” にすると新たな転送要求を受け付けません。

動作中に “0” に書き換えた場合、受け付け済みの転送要求は処理が終わるまで動作します。

モジュールストップ状態、全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、

ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行する際は、DTCST ビットを “0” にしてください。

モジュールストップ状態、全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモードから復

帰した後、DTCST ビットを “1” にすると、データ転送が再開できます。

モジュールストップ状態、全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、

ディープソフトウェアスタンバイモードへの移行については「20.9 消費電力低減機能」、および「11. 消

費電力低減機能」を参照してください。

アドレス DTC.DTCST 0008 240Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DTCST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DTCST DTCモジュール起動ビット 0：DTCモジュール停止

1：DTCモジュール動作

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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20.2.11 DTC ステータスレジスタ (DTCSTS)

VECN[7:0] フラグ (DTC アクティブベクタ番号モニタフラグ )
データ転送を実行中に、その転送の起動要因をベクタ番号で示します。

DTCSTS レジスタを読んだときに、ACT フラグが “1” ( データ転送実行中 ) であれば、VECN[7:0] フラグ

の値は有効値を示しています。DTCSTS レジスタを読んだときに ACT フラグが “0” ( データ転送は実行して

いない ) であれば、VECN[7:0] フラグの値は無効値です。

DTC 起動要因とベクタアドレスの関係は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」の「表 15.5 割り込み

ベクタテーブル」を参照してください。

ACT フラグ (DTC アクティブフラグ )
データ転送の実行状態を示します。

［“1” になる条件］

 転送要求に対して DTC が起動したとき

［“0” になる条件］

 1 回の転送要求に対するデータ転送が終了したとき

アドレス DTC.DTCSTS 0008 240Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ACT — — — — — — — VECN[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 VECN[7:0] DTCアクティブベクタ番号モニタ

フラグ

データ転送実行中にその起動要因をベクタ番号で示します

データ転送実行中 (ACTフラグが“1”のとき)にのみ有効値を示

します

R

b14-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書き込みは無効になります R

b15 ACT DTCアクティブフラグ 0：データ転送は実行していない

1：データ転送実行中

R
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20.3 起動要因

DTC は割り込み要求によって起動します。DTC を起動する割り込み要求に対応する ICU.DTCERn.DTCE
ビット (n = 割り込みベクタ番号 ) を “1” にすると DTC の起動要因になります。

DTC 起動要因とベクタアドレスの関係は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」の「表 15.5 割り込み

ベクタテーブル」を参照してください。また、ソフトウェア起動については、「15. 割り込みコントローラ

(ICUA)」の「15.2.5 ソフトウェア割り込み起動レジスタ (SWINTR)」および「15.2.6 ソフトウェア割り

込み 2 起動レジスタ (SWINT2R)」を参照してください。

DTC が一度、転送要求を受け付けると、その 1 要求分の転送が終わるまでは、優先順位に関わりなく新

たな転送要求を受け付けません。DMAC/DTC のデータ転送中に複数の転送要求が発生した場合、その転送

が終わった時点で最も優先順位の高い要求が受け付けられます。DTCST.DTCST ビットが “0” (DTC モ

ジュール停止 ) の状態で複数の転送要求が発生した場合も、その後、DTCST.DTCST ビットを “1” (DTC モ

ジュール動作 ) にした時点で最も優先順位の高い要求が受け付けられます。

1 回のデータ転送 ( チェーン転送の場合、連続した最後の転送 ) を行うごとに、DTC は以下の動作を行い

ます。

 指定した総転送数の最終終了時は、データ転送後に ICU.DTCERn.DTCEビットを “0”にしてCPUに割り込

みを要求します。

 MRB.DISEL ビットが “1” のときは、データ転送後に CPU に割り込みを要求します。

 上記のいずれでもない場合は、データ転送開始時に起動要因となった割り込みステータスフラグを “0”
にします。

20.3.1 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル

DTC は起動要因別に DTC ベクタテーブルから転送情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスか

ら転送情報を読みます。

DTC ベクタテーブルは、ベースアドレス ( 先頭アドレス ) の下位 10 ビットが “0” になるように、1K バイ

ト境界に配置してください。DTC ベクタテーブルのベースアドレスは、DTC ベクタベースレジスタ

(DTCVBR) に設定してください。

転送情報は、RAM 領域に配置します。ベクタ番号 n に対する転送情報 n の先頭アドレスは、DTCVBR + 
4n 番地に格納してください。

転送情報は、4 バイト境界に配置してください。ショートアドレスモードの場合、12 バイト、フルアドレ

スモード場合、16 バイト使用します。DTCADMOD.SHORT ビットで、ショートアドレスモード (SHORT
ビット = 1)、フルアドレスモード (SHORT ビット = 0) の設定を行います。

DTC ベクタテーブルと転送情報の対応を図 20.2 に示します。

RAM 領域上の転送情報の配置を図 20.3 に示します。配置領域のエンディアンによって下位アドレスが異

なります。詳細は、「20.10.2 転送情報の配置」を参照してください。
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図 20.2 DTC ベクタテーブルと転送情報の対応

図 20.3 RAM 領域上の転送情報の配置

DTCベクタテーブル

転送情報0の先頭アドレス

転送情報1の先頭アドレス

転送情報nの先頭アドレス

4バイト

+4n

+4

DTCベクタベースアドレス

転送情報2の先頭アドレス
+8

ベクタの配置アドレス = DTCVBR + ベクタ番号 × 4

転送情報0

転送情報1

転送情報n

4バイト

1つの転送の

転送情報

(16バイト)

チェーン転送のとき

2回目転送用の

転送情報

(16バイト)

チェーン転送のとき

2回目転送用の

転送情報

(12バイト)

先頭アドレス 1 (2) 0 (3)

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA MRB 予約 (0000h)

MRA MRB

SAR

DAR

CRA CRB

CRA CRB

SAR

DAR

3 (0) 2 (1)

ショートアドレスモード時の
転送情報の配置

チェーン
転送

1つの転送の

転送情報

(12バイト)

フルアドレスモード時の
転送情報の配置

先頭アドレス

4バイト

チェーン
転送

予約 (0000h)

4バイト

下位アドレス 
( )内はビッグエンディアン領域に
配置する場合の下位アドレス

1 (2) 0 (3)3 (0) 2 (1)

下位アドレス 
( )内はビッグエンディアン領域に
配置する場合の下位アドレス
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20.4 動作説明

DTC は、転送情報を元にデータを転送します。DTC を動作させるためには、あらかじめ転送情報を RAM
領域に格納しておく必要があります。

DTC が起動すると、ベクタ番号に対応する DTC ベクタを読み出します。次に DTC ベクタが示すアドレ

スから転送情報を読み出してデータ転送を行い、データ転送後の転送情報をライトバックします。転送情報

を RAM 領域に格納することで、任意のチャネル数のデータ転送を行うことができます。

転送モードには、ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードがあります。

転送元アドレスは SAR レジスタ、転送先アドレスは DAR レジスタで指定します。SAR レジスタ、DAR
レジスタは、それぞれの設定 ( インクリメント / デクリメント / 固定 ) に従って、転送後に更新されます。

DTC の転送モードを表 20.2 に示します。

注1. 転送元または転送先のいずれかをリピート領域に設定

注2. 転送元または転送先のいずれかをブロック領域に設定

注3. 指定回数の転送終了後は、初期状態を回復し動作を継続 (リピート )する。

また、MRB.CHNE ビットを “1” にしておくことにより、1 回の転送要求で複数の転送を行うことができま

す ( チェーン転送 )。MRB.CHNS ビットの設定で、指定された回数のデータ転送が終了したときにチェーン

転送を行う設定も可能です。

DTC 動作フローチャートを図 20.4 に示します。チェーン転送の条件を表 20.3 に示します。

表20.2 DTCの転送モード

転送モード 1回の転送要求で転送可能なデータサイズ メモリアドレスの増減 指定可能な転送回数

ノーマル転送モード 1バイト /1ワード /1ロングワード 1、2または4増減あるいは

アドレス固定

1～65536回

リピート転送モード (注1) 1バイト /1ワード /1ロングワード 1、2または4増減あるいは

アドレス固定

1～256回 (注3)

ブロック転送モード (注2) CRAHレジスタで指定したブロックサイズ

(1～256バイト /1～256ワード /1～256ロング

ワード)

1、2または4増減あるいは

アドレス固定

1～65536回
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図 20.4 DTC 動作フローチャート

開始

ベクタ番号比較

DTCベクタリード

不一致｜RRS = 0

一致 &
RRS = 1

転送情報リード

データ転送

転送情報ライト

終了

データ転送

転送情報ライト

ICU.DTCERn.DTCE
ビットのクリア

CPUに割り込み発生

No
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DISEL = 1
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割り込みステータス

フラグのクリア

転送情報の

先頭アドレス更新

CHNE = 1
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CHNS = 0

No
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データ転送

転送情報ライト

データ転送

転送情報ライト

次の転送

MD[1:0] = 01b
(リピート転送)

No

Yes

注1. データ転送開始前のカウンタ値

最終データ転送

(転送カウンタ = 1)(注1)
最終データ転送

(転送カウンタ = 1)(注1)
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注1. 転送カウンタは各転送モードで異なります。各転送モードでの転送カウンタは以下のとおりです。

ノーマル転送モード：CRAレジスタ、リピート転送モード：CRALレジスタ、ブロック転送モード：CRBレジスタ

注2. 転送終了時のカウンタ動作は、ノーマル転送モード、ブロック転送モードでは (1 → 0)、リピート転送モードでは(1 → CRAH)
となります。表中の (1 → )はこの両方を指しています。

注3. 第2の転送、またはそれ以降の転送でチェーン転送を選択することは可能ですが、第2の転送でCHNEビットが “1”の組み合わ

せを省略しています。

20.4.1 転送情報リードスキップ機能

DTCCR.RRS ビットの設定で、DTC ベクタのリードと転送情報のリードをスキップすることができます。

DTC 転送要求が入力されたとき、今回起動する DTC ベクタ番号と前回起動した DTC ベクタ番号が比較

されます。比較結果が一致し、DTCCR.RRS ビットが “1” のとき、DTC ベクタのリードと転送情報のリード

を行わず、DTC 内部に残っている転送情報に従ってデータ転送を行います。前回の起動がチェーン転送の

ときは、DTC ベクタのリードと転送情報のリードが行われます。また、前回の転送がノーマル転送で、転

送カウンタ (CRA レジスタ ) が “0” になった場合と、ブロック転送で転送カウンタ (CRB レジスタ ) が “0” に

なった場合も、DTCCR.RRS ビットの値に関わらず転送情報リードが行われます。転送情報リードスキップ

の動作例を図 20.13 に示します。

DTC ベクタテーブルと転送情報を更新する場合には、一度 DTCCR.RRS ビットを “0” にして、DTC ベク

タテーブルと転送情報を更新した後、DTCCR.RRS ビットを “1” にしてください。DTCCR.RRS ビットを “0”
にすることによって DTC の内部に保持されていたベクタ番号は破棄されます。次回の起動時は、更新され

た DTC ベクタテーブルおよび転送情報がリードされます。

表20.3 チェーン転送の条件

第1の転送 第2の転送 (注3)

データ転送CHNE
ビット

CHNS
ビット

DISEL
ビット

転送カウンタ
(注1、注2)

CHNE
ビット

CHNS
ビット

DISEL
ビット

転送カウンタ
(注1、注2)

0 — 0 (1 → 0) 以外 — — — — 第1転送で終了

0 — 0 (1 → 0) — — — — 第1転送で終了

CPUへ割り込み要求0 — 1 — — — — —

1 0 — — 0 — 0 (1 → 0) 以外 第2転送で終了

0 — 0 (1 → 0) 第2転送で終了

CPUへ割り込み要求0 — 1 —

1 1 0 (1 → ) 以外 — — — — 第1転送で終了

1 1 — (1 → ) 0 — 0 (1 → 0) 以外 第2転送で終了

0 — 0 (1 → 0) 第2転送で終了

CPUへ割り込み要求0 — 1 —

1 1 1 (1 → ) 以外 — — — — 第1転送で終了

CPUへ割り込み要求
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20.4.2 転送情報ライトバックスキップ機能

MRA.SM[1:0] ビット、または MRB.DM[1:0] ビットをアドレス固定 (“00b” または “01b”) に設定すると、

転送情報の一部がライトバックされません。この機能は、ショートアドレスモード、フルアドレスモードの

設定にかかわらず行われます。

転送情報ライトバックスキップ条件とライトバックスキップされるレジスタを表 20.4 に示します。なお、

CRA レジスタ、CRB レジスタはショートアドレスモード、フルアドレスモードの設定にかかわらずライト

バックされます。

また、フルアドレスモードの場合、MRA レジスタ、MRB レジスタはライトバックスキップされます。

表20.4 転送情報ライトバックスキップ条件とライトバックスキップされるレジスタ

MRA.SM[1:0]ビット MRB.DM[1:0]ビット
SARレジスタ DARレジスタ

b3 b2 b3 b2

0 0 0 0 スキップ スキップ

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 0 1 0 スキップ ライトバック

0 0 1 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0 ライトバック スキップ

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 0 1 0 ライトバック ライトバック

1 0 1 1

1 1 1 0

1 1 1 1
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20.4.3 ノーマル転送モード

1 回の転送要求で、1 バイト、1 ワードまたは 1 ロングワードの転送を行います。転送回数は 1 ～ 65536
です。

転送元アドレスと転送先アドレスは、インクリメント、デクリメント、または固定にそれぞれ設定できま

す。指定回数の転送が終了すると、CPU への割り込み要求を発生させることができます。

ノーマル転送モードのレジスタ機能を表 20.5 に、ノーマル転送モードのメモリマップを図 20.5 に示しま

す。

注1. アドレス固定のときは、ライトバックはスキップされます。

図 20.5 ノーマル転送モードのメモリマップ

表20.5 ノーマル転送モードのレジスタ機能

レジスタ 機能 転送情報をライトバックするときに書き戻される値

SAR 転送元アドレス インクリメント /デクリメント /固定 (注1)

DAR 転送先アドレス インクリメント /デクリメント /固定 (注1)

CRA 転送カウンタA CRA – 1
CRB 転送カウンタB 更新されない

SAR

転送元データ領域

DAR

転送

転送先データ領域

データ①

データ②

データ③

データ④

データ⑤

データ⑥

データ①

データ②

データ③

データ④

データ⑤

データ⑥
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20.4.4 リピート転送モード

1 回の転送要求で、1 バイト、1 ワードまたは 1 ロングワードの転送を行います。

MRB.DTS ビットで、転送元、転送先のいずれか一方をリピート領域に指定します。転送回数は 1 ～ 256
まで指定可能で、指定回数の転送が終了すると、転送カウンタおよびリピート領域に設定した方のアドレス

レジスタは初期状態を回復し、転送を繰り返します。他方のアドレスレジスタは、連続してインクリメント

またはデクリメント、あるいはアドレス固定になります。

リピート転送モードでは、転送カウンタ CRAL レジスタが “00h” になると、CRAL レジスタの値は CRAH
レジスタで設定した値に更新されます。このため、転送カウンタは “00h” にならないので、MRB.DISEL
ビットが “0” ( 指定した回数のデータ転送が終了したとき、CPU への割り込みが発生 ) の場合は CPU への割

り込み要求は発生しません。

リピート転送モードのレジスタ機能を表 20.6 に、リピート転送モードのメモリマップを図 20.6 に示しま

す。

注1. アドレス固定のときは、ライトバックはスキップされます。

図 20.6 リピート転送モードのメモリマップ ( 転送元をリピート領域に設定した場合 )

表20.6 リピート転送モードのレジスタ機能

レジスタ 機能

転送情報をライトバックするときに書き戻される値

CRAL ≠ 1 のとき
CRAL = 1 のとき

MRB.DTSビット= 0のとき MRB.DTSビット= 1のとき

SAR 転送元アドレス インクリメント /デクリメント /
固定(注1)

インクリメント /デクリメント /
固定 (注1)

SARレジスタの初期値

DAR 転送先アドレス インクリメント /デクリメント /
固定(注1)

DARレジスタの初期値 インクリメント /デクリメント /
固定 (注1)

CRAH 転送カウンタ初期

値保持

CRAH CRAH

CRAL 転送カウンタA CRAL – 1 CRAH

CRB 転送カウンタB 更新されない 更新されない

SAR

転送元データ領域

(リピート領域に設定)

DAR

転送

転送先データ領域

データ①

データ②

データ③

データ④

データ①

データ②

データ③

データ④

データ①

データ②

データ③

データ④
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20.4.5 ブロック転送モード

1 回の転送要求で、1 ブロックの転送を行います。

MRB.DTS ビットで、転送元、転送先のいずれか一方をブロック領域に指定します。ブロックサイズは 1
～ 256 バイト、1 ～ 256 ワードまたは 1 ～ 256 ロングワードの指定が可能です。

指定された 1 ブロックの転送が終了すると、ブロックサイズカウンタ CRAL レジスタと、ブロック領域に

指定したアドレスレジスタ (MRB.DTS ビットが “1” のとき SAR レジスタ、DTS ビットが “0” のとき DAR レ

ジスタ ) の初期状態が回復します。他方のアドレスレジスタは、連続してインクリメント、またはデクリメ

ント、あるいはアドレス固定になります。

転送回数 ( ブロック回数 ) は、1 ～ 65536 まで指定可能です。指定回数のブロック転送が終了すると、

CPU への割り込みを発生させることができます。

ブロック転送モードのレジスタ機能を表 20.7 に、ブロック転送モードのメモリマップを図 20.7 に示しま

す。

注1. アドレス固定のときは、ライトバックはスキップされます。

図 20.7 ブロック転送モードのメモリマップ ( 転送先をブロック領域に指定した場合 )

表20.7 ブロック転送モードのレジスタ機能

レジスタ 機能
転送情報をライトバックするときに書き戻される値

MRB.DTSビット= 0のとき MRB.DTSビット= 1のとき

SAR 転送元アドレス インクリメント /デクリメント /固定 (注1) SARレジスタの初期値

DAR 転送先アドレス DARレジスタの初期値 インクリメント /デクリメント /固定 (注1)

CRAH ブロックサイズ初期値保持 CRAH

CRAL ブロックサイズカウンタ CRAH

CRB ブロック転送回数カウンタ CRB – 1

転送元データ領域
転送先データ領域

(ブロック領域に設定)

ブロック領域 DAR

SAR

：
：
：

転送

第Nブロック

第1ブロック
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20.4.6 チェーン転送

MRB.CHNE ビットを “1” にするとチェーン転送ができます。チェーン転送は、1 回の転送要求で複数の

データ転送を行います。

MRB.CHNE ビットを “1”、MRB.CHNS ビットを “0” にした場合、指定した回数のデータ転送が終了した

ときも、MRB.DISEL ビットを “1” ( データ転送のたびに、CPU への割り込み要求が発生 ) にしているとき

も、CPU への割り込み要求は発生しません。また、起動要因となった割り込みステータスフラグにも影響

を与えません。

データ転送を定義する転送情報 (SAR, DAR, CRA, CRB, MRA, MRB) はそれぞれ個別に設定できます。図

20.8 にチェーン転送の動作を示します。

図 20.8 チェーン転送の動作

MRB.CHNE ビットを “1”、MRB.CHNS ビットを “1” にした場合、指定された回数のデータ転送が終了し

たときのみチェーン転送を行います。リピート転送モードでも、指定された回数のデータ転送が終了したと

きにチェーン転送を行います。

チェーン転送の条件の詳細については、表 20.3 のチェーン転送の条件を参照してください。

転送情報

CHNEビット = 1

RAM領域上に配置された

転送情報

データ領域

転送元データ(1)

転送情報

先頭アドレス

DTCベクタテーブル

DTCベクタ

アドレス

転送情報

CHNEビット = 0

転送先データ(1)

転送元データ(2)

転送先データ(2)
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20.4.7 動作タイミング

DTC の動作タイミングの例を図 20.9 ～図 20.13 に示します。

図 20.9 DTC 動作タイミング例 (1) 
( ショートアドレスモード、ノーマル転送モード、リピート転送モードの場合 )

図 20.10 DTC 動作タイミング例 (2) 
( ショートアドレスモード、ブロック転送モード、ブロックサイズ = 4 の場合 )

システムクロック

ICU.IRn

DTC転送要求

DTCアクセス

ベクタリード 転送情報

リード

データ転送 転送情報

ライト

R W

n = ベクタ番号

システムクロック

ICU.IRn

DTC転送要求

DTCアクセス

ベクタリード 転送情報

リード

データ転送 転送情報

ライトn = ベクタ番号
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図 20.11 DTC 動作タイミング例 (3) ( ショートアドレスモード、チェーン転送の場合 )

図 20.12 DTC 動作タイミング例 (4) 
( フルアドレスモード、ノーマル転送モード、リピート転送モードの場合 )

システムクロック

ICU.IRn

DTC転送要求

DTCアクセス

ベクタリード 転送情報

リード

データ転送 転送情報

ライト

転送情報

リード

データ転送 転送情報

ライト

R W R W

n = ベクタ番号

システムクロック

ICU.IRn

DTC転送要求

DTCアクセス

ベクタリード 転送情報

リード

データ転送 転送情報

ライト

R W

n = ベクタ番号
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図 20.13 転送情報リードスキップ時の動作例
( ベクタ、転送情報、転送先が RAM、転送元は周辺モジュールの場合 )

システムクロック

ICU.IRn

DTC転送要求

DTCアクセス

ベクタリード 転送情報

リード

データ転送 転送情報

ライト

リードスキップ

イネーブル

データ転送 転送情報

ライト

②

R

①

n = ベクタ番号

注.　 ①と②で起動要因 (ベクタ番号) が同一で、DTCCR.RRSビットが“1”のとき、②の要求に対して転送情報リードスキップを行う。

R WR W
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20.4.8 DTC の実行サイクル

DTC の 1 回のデータ転送の実行サイクルを表 20.8 に示します。

各処理状態の実施順序は、「20.4.7 動作タイミング」を参照してください。

注1. 転送情報リードスキップのとき

注2. フルアドレスモード動作のとき

注3. ショートアドレスモード動作のとき

注4. SARレジスタ、DARレジスタがともにアドレス固定でないとき

注5. SARレジスタ、またはDARレジスタがアドレス固定のとき

注6. SARレジスタとDARレジスタがともにアドレス固定のとき

注7. ブロックサイズが2以上の場合です。ブロックサイズが1の場合は、ノーマル転送のサイクル数となります。

P：ブロックサイズ (CRAH、CRAL レジスタの設定値 )
Cv：ベクタ転送情報格納先アクセスサイクル

Ci：転送情報格納先アドレスアクセスサイクル

Cr：データリード先アクセスサイクル

Cw：データライト先アクセスサイクル

( ベクタリード、転送情報リード、データ転送リードの「+1」、内部動作の「2」の単位はいずれもシステムクロック (ICLK)
です。)

(Cv、Ci、Cr、Cw はアクセス先で異なります。アクセス先ごとのサイクル数は、「61. RAM」、「63. フラッシュメモリ 
(FLASH)」、「5. I/O レジスタ」、「16.2.6 外部バス」を参照してください。)

20.4.9 DTC のバス権解放タイミング

DTC は、転送情報リード中と転送情報ライト中にはバス権を解放しません。その他のタイミングでは、

バスマスタ調停部で決められた優先順位によってバス調停が行われます。

バス調停については、「16. バス」を参照してください。

表20.8 DTCの実行サイクル

転送モード ベクタリード 転送情報リード 転送情報ライト
データ転送

内部動作
リード ライト

ノーマル Cv + 1 0
( 注 1)

4 × Ci + 1
( 注 2)

3 × Ci + 1
( 注 3)

0
( 注 1)

3 × Ci
( 注 4)

2 × Ci
( 注 5)

Ci
( 注 6)

Cr + 1 Cw 2 0
( 注 1)

リピート Cr + 1 Cw

ブロック
(注7)

P × Cr P × Cw
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20.5 DTC の設定手順

DTC を使用する前に、DTC ベクタベースレジスタ (DTCVBR) を設定してください。

図 20.14 に DTC の起動に必要な設定手順を示します。

図 20.14 DTC の設定手順

開始

DTCCR.RRSビットを“0”にする

設定終了

転送情報
(MRA, MRB, SAR, DAR, CRA, CRB)

を設定

転送情報の先頭アドレスを

DTCベクタテーブルに設定

DTCCR.RRSビットを“1”にする

ICU.DTCERn.DTCEビットを“1”にする

ICU.IERm.IENjビットを“1”にする

起動要因となる割り込みの

許可ビットをセット

[1]

[4]

[5]

[6]

[2]

[3]

各起動要因ごとの設定

DTC共通設定

DTCST.DTCSTビットを“1”にする [7]

起動要因となる割り込みに対応する ICU.IERm.IENjビットを “0”にし

て、以下の設定を行ってください。

[1] DTCCR.RRSビットを“0”にすることで、転送情報リードスキップ

に対するフラグがリセットされます。“0”にした後、DTCを起動し

たときは、転送情報リードスキップは行われません。転送情報を

更新したときは、この設定を行ってください。

[2] 転送情報(MRA, MRB, SAR, DAR, CRA, CRB)をデータ領域上に配

置してください。転送情報の設定は「20.2 レジスタの説明」を

参照してください。また、転送情報の配置方法は、「20.3.1 転送

情報の配置とDTCベクタテーブル」を参照してください。

[3] 転送情報の先頭アドレスをDTCベクタテーブルに設定してくださ

い。DTCベクタテーブルの設定方法は「20.3.1 転送情報の配置

とDTCベクタテーブル」を参照してください。

[4] DTCCR.RRSビットを“1”にすることで、同一割り込み要因による

連続したデータ転送を行う場合の2回目の転送以降の転送情報リー

ドサイクルをスキップできます。RRSビットはいつ “1”にしても構

いません。ただしデータ転送中の設定は、次回転送から有効にな

ります。

[5] DTCを起動する割り込みに対応する ICU.DTCERn.DTCEビット

(n = 割り込みベクタ番号)に “1”を、ICU.IERm.IENjビットに “1”を
設定してください。割り込み要因と ICU.DTCERnレジスタの関係

は、「15. 割り込みコントローラ(ICUA)」の「表15.5 割り込み

ベクタテーブル」を参照してください。

[6] 起動要因となる周辺モジュールの割り込み許可ビットを“1”にしま

す。起動要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動します。

割り込み許可ビットの設定については、起動要因となる周辺モ

ジュールの設定方法を参照してください。

[7] DTCST.DTCSTビットを “1” (DTCモジュール動作)にしてくださ

い。(注1)

注1. DTCST.DTCSTビットの設定は、各起動要因ごとの設定の後

でなくても構いません。
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20.6 DTC 使用例

20.6.1 ノーマル転送

DTC の使用例として、SCI による 128 バイトのデータ受信を行う例を示します。

(1) 転送情報の設定

MRA レジスタの MD[1:0] ビットを “00b” ( ノーマル転送モード )、SZ[1:0] ビットを “00b” ( バイト転

送)、SM[1:0] ビットを “00b” ( 転送元アドレス固定 ) に設定します。MRB レジスタの CHNE ビットを

“0” ( チェーン転送禁止 )、DISEL ビットを “0” ( 指定回数のデータ転送終了時、割り込み発生 )、
DM[1:0] ビットを “10b” ( 転送後 DAR レジスタをインクリメント ) に設定します。MRB.DTS ビットは、

任意の値にすることができます。SAR レジスタには SCI の RDR レジスタのアドレス、DAR レジスタに

はデータを格納する RAM の先頭アドレス、CRA レジスタには 128 (“0080h”) を設定します。CRB レジ

スタは、任意の値にすることができます。

(2) DTC ベクタテーブルの設定

受信完了割り込み (RXI) 用の転送情報の先頭アドレスを、DTC ベクタテーブルに設定します。

(3) ICU の設定と DTC モジュール起動

対応する ICU.DTCERn.DTCE ビットを “1” に、ICU.IERm.IENj ビットを “1” にします。DTCST.DTCST
ビットを “1” にします。

(4) SCI の設定

SCI の SCR.RIE ビットを “1” にして、RXI 割り込みを許可します。なお、SCI の受信動作中に受信エ

ラーが発生すると以後の受信が行われませんので、CPU が受信エラー割り込みを受け付けられるように

してください。

(5) DTC 転送

SCI で 1 バイトのデータ受信が完了するごとに RXI 割り込みが発生し、DTC が起動します。DTC に

よって、受信データが SCI の RDR レジスタから RAM へ転送され、DAR レジスタのインクリメント、

CRA レジスタのデクリメントを行います。

(6) 割り込み処理

128 回のデータ転送が終了後、CRA レジスタが “0” になると、CPU に RXI 割り込み要求が出力されま

す。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。

20.6.2 チェーン転送

DTC のチェーン転送の例として、PPG によるパルス出力を行う例を示します。

( 本文中で使用している x、y、k は、それぞれユニット番号、チャネル番号、ビット番号を示します )
チェーン転送を使ってパルス出力データの転送と、PPG 出力トリガの周期の変更を行うことができます。

チェーン転送の前半で PPGx.NDRH、PPGx.NDRL レジスタへのリピート転送モード、後半で MTUy.TGR レ

ジスタへのノーマル転送モードを設定します。起動要因のクリアや指定した回数の転送終了時の割り込み発

生は、チェーン転送の後半 (MRB.CHNE ビット = 0 のときの転送 ) に限られるためです。

以下に MTUy.TRGA レジスタのコンペアマッチ割り込みを DTC の起動要因として使用する例を示します。
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(1) 第 1 転送の転送情報の設定

PPGx.NDRH、PPGx.NDRL レジスタへの転送の設定を行います。MRA レジスタの MD[1:0] ビットを

“01b” ( リピート転送モード )、SZ[1:0] ビットを “01b” ( ワード転送 )、SM[1:0] ビットを “10b” ( 転送後

SAR レジスタをインクリメント ) に設定します。MRB レジスタの CHNE ビットを “1” ( チェーン転送許

可 )、CHNS ビットを “0” ( 転送が終了するたびにチェーン転送を行う )、DTS ビットを “1” ( 転送元がリ

ピート領域 )、DM[1:0] ビットを “00b” ( 転送先アドレス固定 ) に設定します。SAR レジスタにはデータ

テーブルの先頭アドレス、DAR レジスタには PPGx.NDRH レジスタのアドレス、CRAH、CRAL レジス

タにはデータテーブルサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値にすることができます。

(2) 第 2 転送の転送情報の設定

MTUy.TGRA レジスタへの転送の設定を行います。MRA レジスタの MD[1:0] ビットを “00b” ( ノーマル

転送モード )、SZ[1:0] ビットを “01b” ( ワード転送 )、SM[1:0] ビットを “10b” ( 転送後 SAR レジスタを

インクリメント ) に設定します。MRB レジスタの CHNE ビットを “0” ( チェーン転送禁止 )、DISEL
ビットを “0” ( 指定回数の転送終了時、割り込み発生 )、DM[1:0] ビットを “00b” ( 転送先アドレス固定 )
に設定します。MRB.DTS ビットは、任意の値にすることができます。SAR レジスタにはデータテーブ

ルの先頭アドレス、DAR レジスタには MTUy.TGRA レジスタのアドレス、CRA レジスタにはデータ

テーブルサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値にすることができます。

(3) 転送情報の配置方法

第 1 転送の転送情報を配置したアドレスに続けて、第 2 転送の転送情報を配置します。

(4) DTC ベクタテーブルの設定

第 1 転送の転送情報の先頭アドレスを DTC ベクタテーブルに設定します。

(5) ICU の設定と DTC モジュール起動

TGIA 割り込みに対応する ICU.DTCERn.DTCE ビットを “1” に、ICU.IERm.IENj ビットを “1” にします。

DTCST.DTCST ビットを “1” にします。

(6) MTU の設定

MTUy.TIOR レジスタで MTUy.TGRA レジスタをアウトプットコンペアレジスタ ( 出力禁止 ) に設定し、

MTUy.TIER レジスタで TGIAn 割り込み要求を許可します。

(7) PPG の設定

PPGx.PODRH、PPGx.PODRL レジスタに出力初期値を設定し、PPGx.NDRH、PPGx.NDRL レジスタに次

の出力値を設定します。PORTm.PDR、PPGx.NDRH、PPGx.NDRL レジスタの出力を行うビットを “1”
にします。また、PPGx.PCR レジスタで出力トリガとなる MTU のコンペアマッチ信号を選択します。

(8) MTU の起動

MTU.TSTR.CSTk ビットを “1” にし、MTUy.TCNT カウンタのカウント動作を開始します。

(9) DTC 転送

MTUy.TGRA レジスタのコンペアマッチが発生するたびに次の出力値が PPGx.NDRH、PPGx.NDRL レジ

スタへ、次の出力トリガ周期の設定値が MTUy.TGRA レジスタへそれぞれ転送されます。

(10) 割り込み処理

指定した回数のデータ転送が終了すると ( 第 2 転送の CRA レジスタが “0” になると )、CPU に TGIAn
割り込み要求が出力されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。
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20.6.3 カウンタが “0” のときのチェーン転送

第 1 のデータ転送の転送カウンタが “0” になったときのみ第 2 のデータ転送を行い、第 2 のデータ転送に

おいて第 1 の転送情報を変更します。このチェーン転送を繰り返すことで、転送回数が 256 回を超えるリ

ピート転送を行うことができます。

128K バイトの入力バッファを 20 0000h ～ 21 FFFFh 番地に構成する例を示します ( 入力バッファは下位ア

ドレス “0000h” から始まるように設定します )。カウンタが “0” のときのチェーン転送を図 20.15 に示しま

す。

(1) 第 1 のデータ転送は、入力データ用にノーマル転送モードを設定します。転送元アドレスは固定、CRA
レジスタは “0000h” (65536 回 )、MRB.CHNE ビットは “1” ( チェーン転送許可 )、MRB.CHNS ビットは

“1” ( 転送カウンタが “0” になったときのみチェーン転送を行う )、MRB.DISEL ビットは “0” ( 指定され

た回数のデータ転送が終了したとき CPU への割り込みが発生 ) にしてください。

(2) 第 1 のデータ転送の転送先アドレスの 65536 回ごとの先頭アドレスの上位 8 ビット ( この例の場合は

“21h” と “20h”) を別の領域 (ROM など ) に用意してください。

(3) 第 2 のデータ転送は、第 1 のデータ転送の転送先アドレス再設定用にリピート転送モード ( 転送元をリ

ピート領域 ) にします。転送先は第 1 の転送情報内の DAR レジスタの上位 8 ビットが配置されている

アドレスです。このとき MRB.CHNE ビットは “0” ( チェーン転送禁止 )、MRB.DISEL ビットは “0” ( 指
定された回数のデータ転送が終了したとき CPU への割り込みが発生 ) にしてください。この例の場合

は、転送カウンタを “2” にしてください。

(4) DTC 転送要求を受け付けると、第 1 のデータ転送を実行します。65536 回実行して、第 1 のデータ転送

の転送カウンタが “0” になると、第 2 のデータ転送が開始され、第 1 のデータ転送の転送先アドレスの

上位 8 ビットを “21h” にします。このとき、第 1 のデータ転送の転送先アドレスの下位 16 ビットと転

送カウンタは、“0000h” になっています。

(5) 引き続き、DTC 転送要求を受け付けると、第 1 のデータ転送を実行します。65536 回実行して、第 1 の

データ転送の転送カウンタが “0” になると、第 2 のデータ転送が開始され、第 1 のデータ転送の転送先

アドレスの上位 8 ビットを “20h” にします。このとき、第 1 のデータ転送の転送先アドレスの下位 16
ビットと転送カウンタは “0000h” になっています。

(6) 上記 (4)、(5) を無限に繰り返します。第 2 のデータ転送がリピート転送モードのため、CPU への割り込

み要求は発生しません。
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図 20.15 カウンタが “0” のときのチェーン転送

20.7 割り込み要因

DTC が指定された回数のデータ転送を終了したとき、および MRB.DISEL ビットが “1” ( データ転送のた

びに、CPU への割り込みが発生 ) のデータ転送が終了したとき、DTC を起動した割り込み要因で CPU に対

して割り込みが発生します。これらの CPU に対する割り込みは、CPU の PSW.I ビット ( 割り込み許可ビッ

ト )、PSW.IPL[3:0] ビット ( プロセッサ割り込み優先レベル )、および割り込みコントローラの優先順位の制

御を受けます。

20.8 イベントリンク

DTC は 1 要求分の転送完了後にイベント信号を出力します。ただし、転送先が「外部バス」、もしくは、

「内部周辺バス」の場合、ライトバッファへの書き込みが完了した時点で、イベント信号を出力します。

内蔵メモリ空間上に配置された
転送情報

チェーン転送

(カウンタ = 0)

入力回路

入力バッファ

第1のデータ転送
転送情報

第2のデータ転送
転送情報

DAR上位8ビット
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20.9 消費電力低減機能

モジュールストップ状態、全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、

ディープソフトウェアスタンバイモードへ移行する際は、DTCST.DTCST ビットを “0” (DTC モジュール停

止 ) にした後、それぞれ以下の処理をしてください。

(1) モジュールストップ機能

MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “1” ( モジュールストップ状態への遷移 ) を書くことによって、DTC のモ

ジュールストップ機能が有効になります。MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “1” を書いたときにデータ転送が

実行中であった場合、データ転送終了後にモジュールストップ状態に遷移します。

MSTPCRA.MSTPA28 ビットが “1” のとき、DTC のレジスタにアクセスしないでください。

MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “0” ( モジュールストップ状態の解除 ) を書くことにより、DTC のモジュー

ルストップが解除されます。

(2) 全モジュールクロックストップモード

「11. 消費電力低減機能」の「11.6.2.1 全モジュールクロックストップモードへの移行」の手順に従っ

て設定してください。

WAIT 命令実行時点でデータ転送が実行中であった場合は、データ転送終了後に全モジュールクロックス

トップモードに移行します。

全モジュールクロックストップモードから復帰後、MSTPCRA.MSTPA28 ビットに “0” を書くことにより、

DTC のモジュールストップが解除されます。

(3) ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード

「11. 消費電力低減機能」の「11.6.3.1 ソフトウェアスタンバイモードへの移行」、もしくは

「11.6.4.1 ディープソフトウェアスタンバイモードへの移行」の手順に従って設定してください。

WAIT 命令実行時点でデータ転送が実行中であった場合、データ転送終了後にソフトウェアスタンバイ

モード、もしくはディープソフトウェアスタンバイモードに移行します。

(4) 消費電力低減機能における注意事項

WAIT 命令とレジスタ設定手順については、「11. 消費電力低減機能」の「11.7.6 WAIT 命令の実行タイ

ミング」を参照してください。

低消費電力モードから復帰後、データ転送を行うには、再度 DTCST.DTCST ビットを “1” にしてくださ

い。

全モジュールクロックストップモード期間、ソフトウェアスタンバイモード期間に発生した要求を DTC
転送要求でなく CPU への割り込み要求にする場合は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」の

「15.7.3.1 割り込み要求先の設定手順」の設定方法に沿って、割り込み要求先を CPU に切り替えてから

WAIT 命令を実行してください。
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20.10 使用上の注意事項

20.10.1 転送情報先頭アドレス

ベクタテーブルに指定する転送情報の先頭アドレスは、4 の倍数を指定してください。4 の倍数以外を指

定すると、アドレスの最下位 2 ビットは “00b” としてアクセスします。

20.10.2 転送情報の配置

転送情報をメモリに配置するときには、配置する領域のエンディアンによって、図 20.16 に示すとおり配

置してください。

たとえば、CRA、CRB 設定データを 16 ビットで書く場合、ビッグエンディアンの場合は +8h (+Ch) 番地

に CRA 設定データ、+Ah (+Eh) 番地に CRB 設定データを書いてください。リトルエンディアンの場合は

+8h (+Ch) 番地に CRB 設定データ、+Ah (+Eh) 番地に CRA 設定データを書いてください。32 ビットで書く

場合は、エンディアンにかかわらず 32 ビットの MSB 側に CRA 設定データ、LSB 側に CRB 設定データを

配置して +8h (+Ch) 番地に書いてください。

図 20.16 転送情報の配置

1 0

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

3 2

リトルエンディアン領域への

転送情報の配置

(ショートアドレスモード)

4バイト

下位アドレス 

2 3

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

0 1

ビッグエンディアン領域への

転送情報の配置

(ショートアドレスモード)

4バイト

下位アドレス 

アドレス 

4n

4(n+1)

4(n+2)

アドレス 

4n
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4(n+2)

4(n+3)

アドレス 
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4バイト

下位アドレス 

予約 (0000h)

2 3
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SAR

MRB

DAR

CRA CRB

0 1

ビッグエンディアン領域への

転送情報の配置

(フルアドレスモード)

4バイト

下位アドレス 

予約 (0000h)
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20.10.3 割り込みコントローラの DTC 転送要求許可レジスタ (ICU.DTCERn) の設定

ICU.DTCERn.DTCE ビットを “1” (DTC の起動要因に設定する ) にした割り込みベクタ番号と同じベクタ番

号を DMAC 起動要因選択レジスタ (ICU.DMRSRm (m = DMAC チャネル番号 )) に設定して DMAC を起動し

ないでください。ICU.DTCERn レジスタ、ICU.DMRSRm レジスタの詳細は、「15. 割り込みコントローラ

(ICUA)」を参照してください。
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21. イベントリンクコントローラ (ELC)

21.1 概要

イベントリンクコントローラ (ELC) は、各周辺モジュールで発生する割り込み要求をイベント信号とし、

周辺モジュール間を相互に接続 ( リンク ) します。これにより、ソフトウェアを介さずに直接周辺モジュー

ル間で連携動作ができます。イベント信号は、該当する割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力する

ことができます。

表 21.1 に ELC の仕様を示します。図 21.1 に ELC のブロック図を示します。

注1. 入力に設定されているシングルポート、ポートグループでは、対応する端子への入力信号が変化するとイベントが発生しま

す。

図 21.1 ELC のブロック図 (n = 0, 3, 4, 7, 10 ～ 13, 15, 16, 18 ～ 28, 33, 35 ～ 38, 41 ～ 45)

表21.1 ELCの仕様

項目 内容

イベントリンク機能  119種類のイベント信号を、直接周辺モジュールへリンク可能

 タイマ系の周辺モジュールは、イベント信号入力時の動作を選択可能

 ポートB、ポートEのイベントリンク動作が可能

シングルポート (注1)：指定した1本のポートにイベントリンクの動作設定が可能

ポートグループ (注1)：最大8本あるポートの内、指定した複数本のポートをグループ化して

イベントリンクの動作設定が可能

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能

内
部
周
辺

バ
ス

PDBF1, PDBF2

PEL0 ~ PEL3

PGC1, PGC2

PGR1, PGR2

ELOPH

ELOPF

ELOPD

ELOPC

ポートイベント

入出力制御

タイマイベント

入力制御
ELOPB

ELOPA

ポートB/ポートE

タイマ系

周辺モジュール

LVD

DOC

ELSRn

ELCR
イベント制御

周辺モジュール

(タイマ系以外)

DMAC

DTC

ICU

クロック発生回路

ELC

ELOPI

ELOPJ
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21.2 レジスタの説明

21.2.1 イベントリンクコントロールレジスタ (ELCR)

ELCR レジスタは、ELC の動作を制御するレジスタです。

アドレス ELC.ELCR 0008 B100h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ELCON — — — — — — —

リセット後の値 0 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7 ELCON 全イベントリンク許可ビット 0：ELC機能は無効

1：ELC機能は有効

R/W
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21.2.2 イベントリンク設定レジスタ n (ELSRn)
(n = 0, 3, 4, 7, 10 ～ 13, 15, 16, 18 ～ 28, 33, 35 ～ 38, 41 ～ 45)

ELSRn レジスタは、周辺モジュールごとに、リンクするイベント信号を指定するレジスタです。ELSRn
レジスタと周辺モジュールの対応を表 21.2 に示します。また、ELSRn レジスタに設定する値とイベント信

号の対応を表 21.3 に示します。

アドレス

ELC.ELSR0 0008 B101h, ELC.ELSR3 0008 B104h, ELC.ELSR4 0008 B105h, ELC.ELSR7 0008 B108h, 
ELC.ELSR10 0008 B10Bh, ELC.ELSR11 0008 B10Ch, ELC.ELSR12 0008 B10Dh, ELC.ELSR13 0008 B10Eh, 
ELC.ELSR15 0008 B110h, ELC.ELSR16 0008 B111h, ELC.ELSR18 0008 B113h, ELC.ELSR19 0008 B114h, 
ELC.ELSR20 0008 B115h, ELC.ELSR21 0008 B116h, ELC.ELSR22 0008 B117h, ELC.ELSR23 0008 B118h, 
ELC.ELSR24 0008 B119h, ELC.ELSR25 0008 B11Ah, ELC.ELSR26 0008 B11Bh, ELC.ELSR27 0008 B11Ch, 
ELC.ELSR28 0008 B11Dh, ELC.ELSR33 0008 B131h, ELC.ELSR35 0008 B133h, ELC.ELSR36 0008 B134h, 
ELC.ELSR37 0008 B135h, ELC.ELSR38 0008 B136h, ELC.ELSR41 0008 B139h, ELC.ELSR42 0008 B13Ah, 
ELC.ELSR43 0008 B13Bh, ELC.ELSR44 0008 B13Ch, ELC.ELSR45 0008 B13Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ELS[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 ELS[7:0] イベントリンク選択ビット 00h：該当する周辺モジュールへのイベント信号の出力は無効

01h～BDh：リンクするイベント信号の番号を指定

上記以外は設定しないでください

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 767 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 21.  イベントリンクコントローラ (ELC)

注1. イベント信号は “63h”～ “6Ah”の中から指定してください。これ以外の値は、設定しないでください。

注2. ELSR24、ELSR25、ELSR26、ELSR27レジスタにDOC・データ演算条件成立信号(6Ah)は、設定しないでください。

表21.2 ELSRnレジスタと周辺モジュールの対応

レジスタ名 周辺モジュール

ELSR0 MTU0

ELSR3 MTU3

ELSR4 MTU4

ELSR7 CMT1

ELSR10 TMR0

ELSR11 TMR1

ELSR12 TMR2

ELSR13 TMR3

ELSR15 S12AD

ELSR16 DA0

ELSR18 ICU (割り込み1)(注1)

ELSR19 ICU (割り込み2)(注1)

ELSR20 出力ポートグループ1
ELSR21 出力ポートグループ2
ELSR22 入力ポートグループ1
ELSR23 入力ポートグループ2
ELSR24 シングルポート0(注2)

ELSR25 シングルポート1(注2)

ELSR26 シングルポート2(注2)

ELSR27 シングルポート3(注2)

ELSR28 クロックソースをLOCOへ切り替え

ELSR33 CMTW0

ELSR35 TPU0

ELSR36 TPU1

ELSR37 TPU2

ELSR38 TPU3

ELSR41 GPT0

ELSR42 GPT1

ELSR43 GPT2

ELSR44 GPT3

ELSR45 S12AD1
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表21.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定する値とイベント信号名の対応 (1/4)

ELS[7:0]ビットの値 周辺モジュール ELSRn設定イベント信号

01h マルチファンクションタイマ

パルスユニット3
MTU0・コンペアマッチ0A

02h MTU0・コンペアマッチ0B
03h MTU0・コンペアマッチ0C
04h MTU0・コンペアマッチ0D
05h MTU0・コンペアマッチ0E
06h MTU0・コンペアマッチ0F
07h MTU0・オーバフロー

10h MTU3・コンペアマッチ3A
11h MTU3・コンペアマッチ3B
12h MTU3・コンペアマッチ3C
13h MTU3・コンペアマッチ3D
14h MTU3・オーバフロー

15h MTU4・コンペアマッチ4A
16h MTU4・コンペアマッチ4B
17h MTU4・コンペアマッチ4C
18h MTU4・コンペアマッチ4D
19h MTU4・オーバフロー

1Ah MTU4・アンダフロー

1Fh コンペアマッチタイマ CMT1・コンペアマッチ1
22h 8ビットタイマ TMR0・コンペアマッチA0
23h TMR0・コンペアマッチB0
24h TMR0・オーバフロー

25h TMR1・コンペアマッチA1
26h TMR1・コンペアマッチB1
27h TMR1・オーバフロー

28h TMR2・コンペアマッチA2
29h TMR2・コンペアマッチB2
2Ah TMR2・オーバフロー

2Bh TMR3・コンペアマッチA3
2Ch TMR3・コンペアマッチB3
2Dh TMR3・オーバフロー

2Eh リアルタイムクロック RTC・周期イベント (1/256秒、1/128秒、1/64秒、1/32秒、1/16秒、

1/8秒、1/4秒、1/2秒、1秒、2秒から選択 )
31h 独立ウォッチドッグタイマ IWDT・アンダフロー・リフレッシュエラー

3Ah シリアルコミュニケーション

インタフェース

SCI5・エラー (受信エラー・エラーシグナル検出)
3Bh SCI5・受信データフル

3Ch SCI5・送信データエンプティ

3Dh SCI5・送信完了

4Eh I2Cバスインタフェース RIIC0・通信エラー、イベント発生

4Fh RIIC0・受信データフル

50h RIIC0・送信データエンプティ

51h RIIC0・送信終了
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52h シリアルペリフェラルインタ

フェース

RSPI0・エラー (モードフォルト・オーバラン・パリティエラー )
53h RSPI0・アイドル

54h RSPI0・受信バッファフル

55h RSPI0・送信バッファエンプティ

56h RSPI0・送信完了

58h 12ビットA/Dコンバータ S12AD・A/D変換終了

5Bh 電圧検出回路 LVD1・電圧検出

5Ch LVD2・電圧検出

5Dh DMAコントローラ DMAC0・転送終了

5Eh DMAC1・転送終了

5Fh DMAC2・転送終了

60h DMAC3・転送終了

61h データトランスファコントローラ DTC・転送終了

62h クロック発生回路 クロック発生回路・発振停止検出

63h I/Oポート 入力ポートグループ1・入力エッジ検出

64h 入力ポートグループ2・入力エッジ検出

65h シングル入力ポート0・入力エッジ検出

66h シングル入力ポート1・入力エッジ検出

67h シングル入力ポート2・入力エッジ検出

68h シングル入力ポート3・入力エッジ検出

69h イベントリンクコントローラ ソフトウェアイベント

6Ah データ演算回路 DOC・データ演算条件成立

6Ch 12ビットA/Dコンバータ S12AD1・A/D変換終了

7Eh コンペアマッチタイマW CMTW0・コンペアマッチ

表21.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定する値とイベント信号名の対応 (2/4)

ELS[7:0]ビットの値 周辺モジュール ELSRn設定イベント信号
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80h 汎用PWMタイマ GPT0・コンペアマッチA
81h GPT0・コンペアマッチB
82h GPT0・コンペアマッチC
83h GPT0・コンペアマッチD
86h GPT0・オーバフロー

87h GPT0・アンダフロー

88h GPT1・コンペアマッチA
89h GPT1・コンペアマッチB
8Ah GPT1・コンペアマッチC
8Bh GPT1・コンペアマッチD
8Eh GPT1・オーバフロー

8Fh GPT1・アンダフロー

90h GPT2・コンペアマッチA
91h GPT2・コンペアマッチB
92h GPT2・コンペアマッチC
93h GPT2・コンペアマッチD
96h GPT2・オーバフロー

97h GPT2・アンダフロー

98h GPT3・コンペアマッチA
99h GPT3・コンペアマッチB
9Ah GPT3・コンペアマッチC
9Bh GPT3・コンペアマッチD
9Eh GPT3・オーバフロー

9Fh GPT3・アンダフロー

A0h イーサネットコントローラ EPTPC・STCAタイマ0立ち上がりエッジ検出

A1h EPTPC・STCAタイマ1立ち上がりエッジ検出

A2h EPTPC・STCAタイマ2立ち上がりエッジ検出

A3h EPTPC・STCAタイマ3立ち上がりエッジ検出

A4h EPTPC・STCAタイマ4立ち上がりエッジ検出

A5h EPTPC・STCAタイマ5立ち上がりエッジ検出

A6h EPTPC・STCAタイマ0立ち下がりエッジ検出

A7h EPTPC・STCAタイマ1立ち下がりエッジ検出

A8h EPTPC・STCAタイマ2立ち下がりエッジ検出

A9h EPTPC・STCAタイマ3立ち下がりエッジ検出

AAh EPTPC・STCAタイマ4立ち下がりエッジ検出

ABh EPTPC・STCAタイマ5立ち下がりエッジ検出

表21.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定する値とイベント信号名の対応 (3/4)

ELS[7:0]ビットの値 周辺モジュール ELSRn設定イベント信号
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ACh 16ビットタイマパルスユニット TPU0・コンペアマッチA
ADh TPU0・コンペアマッチB
AEh TPU0・コンペアマッチC
AFh TPU0・コンペアマッチD
B0h TPU0・オーバフロー

B1h TPU1・コンペアマッチA
B2h TPU1・コンペアマッチB
B3h TPU1・オーバフロー

B4h TPU1・アンダフロー

B5h TPU2・コンペアマッチA
B6h TPU2・コンペアマッチB
B7h TPU2・オーバフロー

B8h TPU2・アンダフロー

B9h TPU3・コンペアマッチA
BAh TPU3・コンペアマッチB
BBh TPU3・コンペアマッチC
BCh TPU3・コンペアマッチD
BDh TPU3・オーバフロー

上記以外は設定しないでください

表21.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定する値とイベント信号名の対応 (4/4)

ELS[7:0]ビットの値 周辺モジュール ELSRn設定イベント信号
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21.2.3 イベントリンクオプション設定レジスタ A (ELOPA)

注1. MTU0.TCNTレジスタの値がMTU0.TGRAレジスタにキャプチャされます。 
注2. MTU3.TCNTレジスタの値がMTU3.TGRAレジスタにキャプチャされます。

ELOPA レジスタは、イベント信号が入力されたときの MTU0、MTU3 の動作を設定するレジスタです。

ELC 機能を使用しないときは、“11b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

21.2.4 イベントリンクオプション設定レジスタ B (ELOPB)

注1. MTU4.TCNTレジスタの値がMTU4.TGRAレジスタにキャプチャされます。

ELOPB レジスタは、イベント信号が入力されたときの MTU4 の動作を設定するレジスタです。ELC 機能

を使用しないときは、“11b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

アドレス ELC.ELOPA 0008 B11Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MTU3MD[1:0] — — — — MTU0MD[1:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 MTU0MD[1:0] MTU0動作選択ビット  b1 b0
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：インプットキャプチャ (注1)

1 1：イベント出力禁止

R/W

b5-b2 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7-b6 MTU3MD[1:0] MTU3動作選択ビット  b7 b6
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：インプットキャプチャ (注2)

1 1：イベント出力禁止

R/W

アドレス ELC.ELOPB 0008 B120h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — MTU4MD[1:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 MTU4MD[1:0] MTU4動作選択ビット  b1 b0
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：インプットキャプチャ (注1)

1 1：イベント出力禁止

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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21.2.5 イベントリンクオプション設定レジスタ C (ELOPC)

ELOPC レジスタは、イベント信号が入力されたときの CMT1 の動作を設定するレジスタです。ELC 機能を

使用しないときは、“11b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

21.2.6 イベントリンクオプション設定レジスタ D (ELOPD)

ELOPD レジスタは、イベント信号が入力されたときの TMR0 ～ TMR3 の動作を設定するレジスタです。

ELC 機能を使用しないときは、“11b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

アドレス ELC.ELOPC 0008 B121h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — CMT1MD[1:0] — —

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b3-b2 CMT1MD[1:0] CMT1動作選択ビット b3 b2
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：イベントカウンタ

1 1：イベント出力禁止

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

アドレス ELC.ELOPD 0008 B122h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TMR3MD[1:0] TMR2MD[1:0] TMR1MD[1:0] TMR0MD[1:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TMR0MD[1:0] TMR0動作選択ビット  b1 b0
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：イベントカウンタ

1 1：イベント出力禁止

R/W

b3-b2 TMR1MD[1:0] TMR1動作選択ビット  b3 b2
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：イベントカウンタ

1 1：イベント出力禁止

R/W

b5-b4 TMR2MD[1:0] TMR2動作選択ビット  b5 b4
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：イベントカウンタ

1 1：イベント出力禁止

R/W

b7-b6 TMR3MD[1:0] TMR3動作選択ビット  b7 b6
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：イベントカウンタ

1 1：イベント出力禁止

R/W
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21.2.7 イベントリンクオプション設定レジスタ F (ELOPF)

注1. TPU0.TCNTレジスタの値がTPU0.TGRAレジスタにキャプチャされます。

注2. TPU1.TCNTレジスタの値がTPU1.TGRAレジスタにキャプチャされます。

注3. TPU2.TCNTレジスタの値がTPU2.TGRAレジスタにキャプチャされます。

注4. TPU3.TCNTレジスタの値がTPU3.TGRAレジスタにキャプチャされます。

ELOPF レジスタは、イベント信号が入力されたときの TPU0 ～ TPU3 の動作を設定するレジスタです。

ELC 機能を使用しないときは、“11b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

アドレス ELC.ELOPF 0008 B13Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TPU3MD[1:0] TPU2MD[1:0] TPU1MD[1:0] TPU0MD[1:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TPU0MD[1:0] TPU0動作選択ビット  b1 b0
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：インプットキャプチャ (注1)

1 1：イベント出力禁止

R/W

b3-b2 TPU1MD[1:0] TPU1動作選択ビット  b3 b2
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：インプットキャプチャ (注2)

1 1：イベント出力禁止

R/W

b5-b4 TPU2MD[1:0] TPU2動作選択ビット  b5 b4
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：インプットキャプチャ (注3)

1 1：イベント出力禁止

R/W

b7-b6 TPU3MD[1:0] TPU3動作選択ビット  b7 b6
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：インプットキャプチャ (注4)

1 1：イベント出力禁止

R/W
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21.2.8 イベントリンクオプション設定レジスタ H (ELOPH)

ELOPH レジスタは、イベント信号が入力されたときの CMTW0 の動作を設定するレジスタです。

ELC 機能を使用しないときは、“11b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

21.2.9 イベントリンクオプション設定レジスタ I (ELOPI)

注1. GPT0.GTCNTレジスタの値がGPT0.GTCCRAレジスタにキャプチャされます。

注2. GPT1.GTCNTレジスタの値がGPT1.GTCCRAレジスタにキャプチャされます。

ELOPI レジスタは、イベント信号が入力されたときの GPT0、GPT1 の動作を設定するレジスタです。

ELC 機能を使用しないときは、“111b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

アドレス ELC.ELOPH 0008 B141h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — CMTW0MD[1:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CMTW0MD[1:0] CMTW0動作選択ビット  b1 b0
0 0：カウントスタート

0 1：カウントリスタート

1 0：イベントカウンタ

1 1：イベント出力禁止

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

アドレス ELC.ELOPI 0008 B142h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— GPT1MD[2:0] — GPT0MD[2:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 GPT0MD[2:0] GPT0動作選択ビット  b2 b0
0 0 0：カウントスタート

0 0 1：カウントリスタート

0 1 0：カウントストップ

0 1 1：インプットキャプチャ (注1)

1 1 1：イベント出力禁止

上記以外は設定しないでください

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b6-b4 GPT1MD[2:0] GPT1動作選択ビット  b6 b4
0 0 0：カウントスタート

0 0 1：カウントリスタート

0 1 0：カウントストップ

0 1 1：インプットキャプチャ (注2)

1 1 1：イベント出力禁止

上記以外は設定しないでください

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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21.2.10 イベントリンクオプション設定レジスタ J (ELOPJ)

注1. GPT2.GTCNTレジスタの値がGPT2.GTCCRAレジスタにキャプチャされます。

注2. GPT3.GTCNTレジスタの値がGPT3.GTCCRAレジスタにキャプチャされます。

ELOPJ レジスタは、イベント信号が入力されたときの GPT2、GPT3 の動作を設定するレジスタです。

ELC 機能を使用しないときは、“111b” ( イベント出力禁止 ) にしてください。

アドレス ELC.ELOPJ 0008 B143h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— GPT3MD[2:0] — GPT2MD[2:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 GPT2MD[2:0] GPT2動作選択ビット  b2 b0
0 0 0：カウントスタート

0 0 1：カウントリスタート

0 1 0：カウントストップ

0 1 1：インプットキャプチャ (注1)

1 1 1：イベント出力禁止

上記以外は設定しないでください

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b6-b4 GPT3MD[2:0] GPT3動作選択ビット  b6 b4
0 0 0：カウントスタート

0 0 1：カウントリスタート

0 1 0：カウントストップ

0 1 1：インプットキャプチャ (注2)

1 1 1：イベント出力禁止

上記以外は設定しないでください

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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21.2.11 ポートグループ指定レジスタ n (PGRn) (n = 1, 2)

PGRn レジスタは、I/O ポートのグループ設定をするレジスタです。8 ビットのポートの内、このレジスタ

で “1” にしたビットに対応するポートがポートグループに選択されます。

たとえば、PGR1.PGR6 ビットと PGR1.PGR3 ビットを “1” にした場合、PB6 端子と PB3 端子がポートグ

ループに選択されます。

表 21.4 に PGRn レジスタとポートの対応を示します。

アドレス ELC.PGR1 0008 B123h, ELC.PGR2 0008 B124h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PGR7 PGR6 PGR5 PGR4 PGR3 PGR2 PGR1 PGR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PGR0 ポートグループ指定0ビット 0：ポートグループに指定しない

1：ポートグループに指定する

R/W

b1 PGR1 ポートグループ指定1ビット R/W

b2 PGR2 ポートグループ指定2ビット R/W

b3 PGR3 ポートグループ指定3ビット R/W

b4 PGR4 ポートグループ指定4ビット R/W

b5 PGR5 ポートグループ指定5ビット R/W

b6 PGR6 ポートグループ指定6ビット R/W

b7 PGR7 ポートグループ指定7ビット R/W

表21.4 ポートグループ関連レジスタとポート番号の対応

ポート番号
ポートグループ指定レジスタ

(PGRn)
ポートグループコントロールレジスタ

(PGCn)
ポートバッファレジスタ

(PDBFn)

ポートB PGR1レジスタ PGC1レジスタ PDBF1レジスタ

ポートE PGR2レジスタ PGC2レジスタ PDBF2レジスタ
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21.2.12 ポートグループコントロールレジスタ n (PGCn) (n = 1, 2)

x：Don't care

PGCn レジスタは、出力に設定されたポートグループに対して、イベント信号が入力されたときにポート

から出力する信号の形式を指定するレジスタです。また、入力に設定されたポートグループに対して、

PDBFn レジスタへの上書き有効 / 無効の指定およびイベント発生条件 ( ポートへの入力信号の変化 ) の設定

を行うレジスタです。

ポートの入出力方向は、対応する PDR レジスタのビットで設定してください。

PGCn レジスタとポートの対応については、表 21.4 を参照してください。

アドレス ELC.PGC1 0008 B125h, ELC.PGC2 0008 B126h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— PGCO[2:0] — PGCO
VE PGCI[1:0]

リセット後の値 1 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 PGCI[1:0] イベント出力エッジ選択ビッ

ト

 b1 b0
0 0：ポートへの入力信号の立ち上がりエッジを検出して、イベ

ント信号を出力

0 1：ポートへの入力信号の立ち下がりエッジを検出して、イベ

ント信号を出力

1 x：ポートへの入力信号の立ち上がり /立ち下がりの両エッジ

を検出して、イベント信号を出力

R/W

b2 PGCOVE PDBF上書き指定ビット 0：PDBFnレジスタへの上書き無効

1：PDBFnレジスタへの上書き有効

R/W

b3 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b6-b4 PGCO[2:0] ポートグループ動作セレクト

ビット

 b6 b4
0 0 0：イベント信号が入力されると、Lowを出力

0 0 1：イベント信号が入力されると、Highを出力

0 1 0：イベント信号が入力されると、トグル(反転 )出力

0 1 1：イベント信号が入力されると、バッファ値を出力

1 x x：イベント信号が入力されると、ポートグループ内でビッ

トローテート出力(MSB→LSBへローテート )

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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21.2.13 ポートバッファレジスタ n (PDBFn) (n = 1, 2)

PDBFn レジスタは、PGRn レジスタと対になる 8 ビットのレジスタです。PDBFn レジスタの動作について

は、「21.3.5 I/O ポートのイベント信号入力時の動作とイベント生成」を参照してください。

PDBFn レジスタとポートの対応については、表 21.4 を参照してください。

アドレス ELC.PDBF1 0008 B127h, ELC.PDBF2 0008 B128h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PDBF7 PDBF6 PDBF5 PDBF4 PDBF3 PDBF2 PDBF1 PDBF0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PDBF0 ポートバッファ 0ビット イベント信号が入力されたときにPODRレジスタに転送するデー

タを設定します。設定した値は、PGCn.PGCO[2:0]ビットが

“011b”、“1xxb”の場合に有効です。入力ポートグループに指定し

たビットへの書き込みは無効となります。

詳細は、「21.3 動作説明」を参照してください

R/W

b1 PDBF1 ポートバッファ 1ビット R/W

b2 PDBF2 ポートバッファ 2ビット R/W

b3 PDBF3 ポートバッファ 3ビット R/W

b4 PDBF4 ポートバッファ 4ビット R/W

b5 PDBF5 ポートバッファ 5ビット R/W

b6 PDBF6 ポートバッファ 6ビット R/W

b7 PDBF7 ポートバッファ 7ビット R/W
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21.2.14 イベント接続ポート指定レジスタ m (PELm) (m = 0 ～ 3)

x：Don't care

PELm レジスタは、シングルポートの指定、イベント信号が入力されたときの動作、およびイベント出力

の条件を設定するレジスタです。本 MCU では、ポート B およびポート E のビットに対して、最大 4 つのシ

ングルポートを設定できます。

ポートの入出力方向は、対応する PDR レジスタのビットで設定してください。

アドレス ELC.PEL0 0008 B129h, ELC.PEL1 0008 B12Ah, ELC.PEL2 0008 B12Bh, ELC.PEL3 0008 B12Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— PSM[1:0] PSP[1:0] PSB[2:0]

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 PSB[2:0] ビット番号指定ビット シングルポートに指定したいポートのビット番号を設定してくだ

さい

R/W

b4-b3 PSP[1:0] ポート番号指定ビット  b4 b3
0 0：設定無効

0 1：ポートB (PGR1レジスタに対応)
1 0：ポートE (PGR2レジスタに対応)
1 1：設定しないでください

R/W

b6-b5 PSM[1:0] イベントリンク指定ビット  出力ポートに設定したとき：ポート出力データを指定
 b6 b5
0 0：イベント信号が入力されると、Lowを出力

0 1：イベント信号が入力されると、Highを出力

1 x：イベント信号が入力されると、トグル(反転 )出力

 入力ポートに設定したとき：イベント出力エッジ選択
 b6 b5
0 0：立ち上がりエッジを検出して、イベント信号を出力

0 1：立ち下がりエッジを検出して、イベント信号を出力

1 x：立ち上がり /立ち下がりの両エッジを検出して、イベント

信号を出力

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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21.2.15 イベントリンクソフトウェアイベント発生レジスタ (ELSEGR)

本レジスタへの書き込みは MOV 命令を使用してください。

SEG ビット ( ソフトウェアイベント発生ビット )
WE ビットが “1” の状態で、本ビットに “1” を書き込むとソフトウェアイベントが発生します。

本ビットは読むと “0” が読めます。“1” を書いても “1” になりません。

WE ビット (SEG ビット書き込み許可ビット )
WE ビットが “1” のときのみ、SEG ビットに対する書き込みが可能になります。

WE ビットを “1” にするには、WI ビットに “0”、WE ビットに “1” を同時に書いてください。

WE ビットを “0” にするには、WI ビットに “0”、WE ビットに “0” を同時に書いてください。

WI ビット (ELSEGR レジスタ書き込み禁止ビット )
WI ビットの書き込み値が “0” のときのみ、ELSEGR レジスタに対する書き込みが可能になります。

読むと “1” が読めます。

アドレス ELC.ELSEGR 0008 B12Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

WI WE — — — — — SEG

リセット後の値 1 0 1 1 1 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SEG ソフトウェアイベント発生ビット 0：通常動作

1：ソフトウェアイベント発生

W

b5-b1 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b6 WE SEGビット書き込み許可ビット 0：SEGビットへの書き込み禁止

1：SEGビットへの書き込み許可

R/W

b7 WI ELSEGRレジスタ書き込み禁止ビット 0：ELSEGRレジスタへの書き込み許可

1：ELSEGRレジスタへの書き込み禁止

W
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21.3 動作説明

21.3.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

本 MCU に内蔵している周辺モジュールには、割り込みステータスフラグと、これらの割り込み要求の許

可 / 禁止を制御する割り込み許可ビットがあります。各周辺モジュールで割り込み要求が発生すると、割り

込み要求ステータスフラグが “1” になり、割り込み要求が許可のとき、CPU に対して割り込みを要求しま

す。

これに対して、ELC は、各周辺モジュールで発生する割り込み要求をイベント信号とし、周辺モジュール

間を相互に接続 ( リンク ) することにより、ソフトウェアを介さずに直接周辺モジュール間で連携動作をさ

せることができます。イベント信号は、対応する割り込み許可ビットの設定に関係なく出力することができ

ます。図 21.2 に割り込み処理と ELC の関係を示します。

図 21.2 割り込み処理と ELC の関係

割り込み要求

(イベント)

割り込みステータス

フラグ

割り込み許可ビット

イベントリンク
コントローラ

(ELC)

割り込み
コントローラ

(ICU)
CPU

I/Oポート

周辺モジュール

周辺モジュール

周辺モジュール  端子
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21.3.2 イベントのリンク

ELSRn レジスタにイベントを設定することにより、設定したイベントが発生した場合に対応する周辺モ

ジュールを動作させることができます。1 つの周辺モジュールに、1 種類のイベントのみリンクできます。

イベントにより動作させる周辺モジュールの初期設定が完了してから、ELSRn レジスタを設定してくださ

い。表 21.5 にイベント信号を入力したときの周辺モジュール別動作一覧を示します。

注1. プロテクトレジスタ (PRCR.PRC0)の値にかかわらず、SCKCR3.CKSEL[2:0]ビットが “000b” (LOCO選択)に書き換わります。

表21.5 イベント信号入力時の周辺モジュール別動作一覧

周辺モジュール イベント信号入力時の動作

MTU
CMT
CMTW
TMR
TPU
GPT

ELOPA～ELOPD、ELOPF、ELOPH、ELOPI、ELOPJレジスタの設定により以下の動作が選択できます。

 イベント信号が入力されると、カウントスタート (MTU, CMT, CMTW, TMR, TPU, GPT)
 イベント信号が入力されると、カウントリスタート (MTU, CMT, CMTW, TMR, TPU, GPT)
 入力したイベント数をカウント (CMT, CMTW, TMR)
 イベント信号が入力されると、キャプチャ動作 (MTU, TPU, GPT)
 イベント信号が入力されると、カウントストップ (GPT)

A/Dコンバータ イベント信号が入力されると、A/D変換を開始

D/Aコンバータ イベント信号が入力されると、D/A変換を開始

I/Oポート (出力 ) イベント信号が入力されると、

PODRレジスタ(ポート出力デー

タレジスタ )の値が変化

(出力端子のレベルが変化 )

ポートグループ  PODRレジスタの値が、指定された値に変化

 PDBFnレジスタ(n = 1, 2)の値をPODRレジスタ

に転送

 ローテート出力

シングルポート PODRレジスタの値が指定された値に変化

I/Oポート (入力 ) 入力端子のレベルが変化 ポートグループ イベント発生

シングルポート

イベント信号入力時 ポートグループ 入力端子の信号レベルをPDBFnレジスタに転送

シングルポート この組み合わせは使用できません

クロック発生回路 イベント信号が入力されると、クロックソースを低速オンチップオシレータへ切り替え(注1)

割り込み制御 イベント信号が入力されると、CPUに割り込みを要求、DMA転送開始、DTC転送開始
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21.3.3 タイマ系周辺モジュールのイベント信号入力時の動作

タイマ系周辺モジュールは、ELOPA ～ ELOPD、ELOPF、ELOPH、ELOPI、ELOPJ レジスタによりイベン

ト信号入力時の動作を設定します。

(1) カウントスタート動作

イベント信号が入力されると、タイマのカウントをスタートし、各タイマの制御レジスタのカウントス

タートビット (注 1) が “1” になります。カウントスタートビットが “1” のときに入力されたイベント信号は

無視されます。

(2) カウントリスタート動作

イベント信号が入力されると、タイマのカウンタをクリアします。各タイマの制御レジスタのカウントス

タートビット (注 1) は保持されるため、カウントスタートビットが “1” のときにイベント信号を入力すると

カウンタは 0 からカウントを再開します。

(3) イベントカウンタ動作

タイマのカウントソースとして、イベント信号を使用します。イベント信号が入力されると、カウンタが

インクリメントされます。

(4) インプットキャプチャ動作

イベント信号が入力されると、カウンタの値をキャプチャします。

(5) カウントストップ動作

イベント信号が入力されると、タイマのカウントをストップします。

注 1. 各タイマ系周辺モジュール章にあるタイマスタートに関するレジスタの説明を参照してください。

21.3.4 A/D コンバータ、D/A コンバータのイベント信号入力時の動作

ADCSR.ADST ビット、DACR.DAOE0 ビット (注 1) が “1” になり、A/D 変換または D/A 変換がスタートし

ます。

注 1. A/D コンバータ、D/A コンバータ章のビット説明を参照してください。

21.3.5 I/O ポートのイベント信号入力時の動作とイベント生成

I/O ポートのイベント信号入力時の動作とイベント生成条件の設定は ELC 内のレジスタで行います。イベ

ントリンクが設定できる I/O ポートはポート B とポート E です。

(1) シングルポートとポートグループ

I/O ポートへのイベントリンクは、8 本ある I/O ポートの内の任意の 1 本へのイベントリンク ( シングル

ポートへのイベントリンク ) と、8 本ある I/O ポートの内の任意の複数本へのイベントリンク ( ポートグ

ループへのイベントリンク ) ができます。

シングルポートの設定は、PELm.PSP[1:0] ビットと PSB[2:0] ビット (m = 0 ～ 3) で行います。ポートグ

ループの設定は、PGRn レジスタ (n = 1, 2) により任意のビット (2 ビット以上 ) を “1” にすることで行いま

す。PGRn レジスタで “1” にしたポートの内、出力に設定したポートは出力ポートグループに、入力に設定

したポートは入力ポートグループになります。
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1 本のポートに対してシングルポートとポートグループの両方の設定をした場合、入力ポートでは両方の

機能が有効になり、出力ポートではポートグループの機能のみが有効になります。

I/O ポートの入力、出力は、PDR レジスタにより設定してください。

(2) シングル入力ポートでのイベント発生

入力に設定されているシングルポートは、対応する端子への入力信号が変化するとイベント信号を出力し

ます。イベント発生条件は、PELm.PSM[1:0] ビット (m = 0 ～ 3) で設定します。図 21.3 (1) にシングルポー

トのイベントリンク動作を示します。

(3) シングル出力ポートへのイベント信号入力

出力に設定されているシングルポートにイベント信号が入力されると、対応する端子のレベル (PODR レ

ジスタの値 ) が PELm.PSM[1:0] ビットで指定したとおりに変化します。図 21.3 (2) にシングルポートのイベ

ントリンク動作を示します。

図 21.3 シングルポートのイベントリンク動作 ( ポート B の場合 )

(4) 入力ポートグループでのイベント発生

入力ポートグループは、対応する端子への入力信号のいずれかが変化すると、イベント信号を出力しま

す。イベント発生条件は PGCn.PGCI[1:0] ビット (n = 1, 2) で設定します。

ポートB

(1) シングル入力ポートの動作例 (PSB[2:0]ビット = 110b の場合)
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(5) 入力ポートグループへのイベント信号の入力

入力ポートグループにイベント信号が入力されると、対応する端子のレベルが PDBFn レジスタに転送さ

れます。入力ポートグループに指定されていないポートに対応するビットの値は変化しません。図 21.4 に

入力ポートグループのイベントリンク動作を示します。

図 21.4 入力ポートグループのイベントリンク動作 ( ポート B の場合 )

(6) 出力ポートグループへのイベント信号の入力

出力ポートグループにイベント信号が入力されると、対応する PODR レジスタの値が PGCn.PGCO[2:0]
ビット (n = 1, 2) で設定されたとおりに変化します。図 21.5 に出力ポートグループのイベントリンク動作を

示します。

図 21.5 出力ポートグループのイベントリンク動作 ( ポート B の場合 )

PB7

PB6

PB5

PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

00000000bPDBF1レジスタ 00001010b

入力ポートグループ

に設定

イベント信号

転送

PB3

PB2

PB1

PB0

xxxx0000b

PDBF1レジスタ

PORTB.PODRレジスタ xxxx1010b

イベント信号

00001010b

出力ポートグループ

に設定

転送
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(7) PDBFn レジスタの動作

(a) 入力ポートグループ

入力ポートグループにイベント信号が入力されると、対応する端子のレベルが PDBFn レジスタ (n = 1, 2)
に転送されます。この状態で、再度入力ポートグループにイベント信号が入力された場合、PGCn.PGCOVE
ビットの設定によって以下のように異なる動作をします。

 PGCn.PGCOVE ビット = 0 ( 上書き無効 ) のとき

前回のイベント信号入力により PDBFn レジスタに転送された値が、CPU または DTC によってリードさ

れている場合、そのときの端子のレベルが PDBFn レジスタに転送されます。リードされていない場合、

端子のレベルは PDBFn レジスタに転送されず、入力したイベント信号は無効となります。

 PGCn.PGCOVE ビット = 1 ( 上書き有効 ) のとき

入力ポートグループにイベント信号が入力されると、対応する端子のレベルが、PDBFn レジスタに転

送されます。

(b) 出力ポートグループ

出力ポートグループが PDBFn レジスタの値を出力する設定 (PGCn.PGCO[2:0] ビット = 011b) になってい

る場合、出力ポートグループにイベント信号が入力されると、PDBFn レジスタの値が PODR レジスタに転

送されます。出力ポートグループに設定されていないポートに対応するビットには、データは転送されませ

ん。

出力ポートグループがグループ内でのビットローテート出力 (PGCn.PGCO[2:0] ビット = 1xxb) に設定され

ている場合、1 回目のイベント信号で PDBFn レジスタから PODR レジスタにデータが転送され、2 回目以降

のイベント信号で当該グループ内で PODR レジスタ値が MSB → LSB にローテートします。

図 21.6 にビットローテートの動作を示します。

図 21.6 出力ポートグループのビットローテート動作 ( ポート B の場合 )

PDBF1レジスタ

PORTB.PODRレジスタ

PB3

PB2

PB1

PB0

出力ポートグループ

に設定

00001000b

xxxx0000b xxxx1000b

転送

xxxx1000b xxxx0100b xxxx0010b xxxx0001b

イベント信号

ローテート

イベント信号 イベント信号 イベント信号 イベント信号
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(8) PODR レジスタ、PDBFn レジスタへの書き込み制限

ELCR.ELCON ビットが “1” (ELC 機能は有効 ) のとき、下記の条件で PODR レジスタ、PDBFn レジスタ (n 
= 1, 2) への書き込みが無効となります。

 入力ポートグループに指定しイベントリンクを設定すると、対応する PDBFn レジスタのビットへの書き

込みは無効になります。

 出力ポートグループに指定すると、対応する PODR レジスタのビットへの書き込みは無効になります。

 シングル出力ポートに指定されているとき、当該ポートへのイベント接続設定 (ELSRn レジスタの設定 )
を行うと、対応する PODR レジスタのビットへの書き込みは無効になります。

21.3.6 イベントリンクの動作設定手順例

イベントリンクの動作手順を以下に示します。

(1) イベント信号により動作する ( リンク先 ) 周辺モジュールの初期設定を行います。

(2) ポートに対してイベントリンクを設定するときは、対応するポートの下記レジスタを設定します。

PODR レジスタ： 出力に設定したポートの初期値を設定します。

PDR レジスタ： ポートの入出力方向を設定します。

PGRn レジスタ： ポートグループとして動作させる場合、グループ化の対象となるポートを設定

します (n = 1, 2)。
PGCn レジスタ： ポートグループとして動作させる場合の動作を設定します。

PELm レジスタ： シングルポートとして動作させる場合、対象となるポートとイベント信号入力

時の動作およびイベント発生条件を設定します (m = 0 ～ 3)。
(3) リンク先の周辺モジュールに対応する ELSRn レジスタに、リンクするイベント信号の番号を設定しま

す。

(4) リンク先の周辺モジュールがタイマ系の周辺モジュールの場合は、必要に応じて ELOPA ～ ELOPD、

ELOPF、ELOPH、ELOPI、ELOPJ レジスタを設定します。

(5) ELCR.ELCON ビットを “1” にします。これによりイベントリンクが設定されている全周辺モジュール

のイベントリンク動作が有効となります。

(6) イベント信号を出力する ( リンク元 ) 周辺モジュールの初期設定を行い、起動させます。周辺モジュー

ルから出力されるイベント信号により、リンク先の周辺モジュールが事前に設定した動作を開始しま

す。

(7) 周辺モジュール単位でイベントリンク動作を停止するときは、対応する ELSRn レジスタに “00h” を設

定してください。また ELCR.ELCON ビットを “0” にすることにより、全周辺モジュールのイベントリ

ンク動作が停止します。

注 . RTC のイベント信号出力を使用する場合、RTC の設定 ( 初期化、時刻設定など ) を行った後、ELC の設定を

行ってください。ELC 設定後に RTC の設定を行うと、意図しないイベント信号が出力されることがあります。

注 . LVD のイベント信号出力を使用する場合、LVD の設定を行った後、ELC の設定を行ってください。LVD を無

効にする場合も、先に該当する ELSRn レジスタに “00h” を設定してから実施してください。
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21.4 使用上の注意事項

21.4.1 ELSRn レジスタの設定について

(1) ELSR18、ELSR19 レジスタの設定

イベント信号は “63h” ～ “6Ah” の中から指定してください。これ以外の値は、設定しないでください。

(2) ELSR24、ELSR25、ELSR26、ELSR27 レジスタの設定

DOC・データ演算条件成立信号 (6Ah) は、設定しないでください。

21.4.2 出力ポートグループのビットローテート動作の設定について

出力ポートグループのビットローテート動作モードで、PDBFn レジスタ (n = 1, 2) の値を変更する場合、

変更後に ELSRn レジスタを再設定してください。また、ビットローテート動作に使用するイベントの発生

間隔は、1 PCLKB 以上にしてください。

21.4.3 DMA/DTC 転送終了のイベント信号使用時の注意事項

DMA/DTC 転送終了のイベント信号を使用する場合、データ転送先の周辺モジュールとリンク先の周辺モ

ジュールを同じにしないでください。周辺モジュールへの DMA/DTC 転送が完了する前に周辺モジュールが

起動する可能性があります。

21.4.4 クロック設定について

イベントリンクを使用するには ELC の設定の他に、ELC と対象の周辺モジュールが動作可能である必要

があります。対象の周辺モジュールがモジュールストップ状態の場合や、周辺モジュールが停止するモード

( 全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバ

イモード ) の場合は動作できません。

21.4.5 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、ELC の動作を禁止 / 許可することが可

能です。リセット解除後は、ELC の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することによ

り、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。
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22. I/O ポート

22.1 概要

I/O ポートは、汎用入出力ポートと周辺モジュールの入出力、割り込み入力端子、またはバス制御端子と

して機能します。

各ポートは、周辺モジュールの入出力端子や、割り込み入力端子と兼用となっています。リセット直後は

入力ポートになっていますが、レジスタの設定により機能が切り替わります。各ポートの設定は、I/O ポー

トのレジスタ、および内蔵周辺モジュールのレジスタの設定によって決まります。

各ポートは、入力 / 出力を指定するポート方向レジスタ (PDR)、出力データを格納するポート出力データ

レジスタ (PODR)、端子の状態を反映するポート入力データレジスタ (PIDR)、端子の出力形態を選択する

オープンドレイン制御レジスタ y (ODRy) (y = 0, 1)、入力プルアップ抵抗のオン / オフを制御するプルアップ

制御レジスタ (PCR)、駆動能力の切り替えを制御する駆動能力制御レジスタ (DSCR)、機能端子を指定する

ポートモードレジスタ (PMR) を備えています。PMR レジスタの詳細については、「23. マルチファンク

ションピンコントローラ (MPC)」を参照してください。

パッケージによって、I/O ポートの構成が異なります。表 22.1 に I/O ポートの仕様を、表 22.2 に I/O ポー

トの機能を示します。

表22.1 I/Oポートの仕様

ポート

シンボル

パッケージ パッケージ パッケージ

177ピン、176ピン 本数 145ピン、144ピン 本数 100ピン 本数

PORT0 P00～P03, P05, P07 6 P00～P03, P05, P07 6 P05, P07 2

PORT1 P10～P17 8 P12～P17 6 P12～P17 6

PORT2 P20～P27 8 P20～P27 8 P20～P27 8

PORT3 P30～P37 8 P30～P37 8 P30～P37 8

PORT4 P40～P47 8 P40～P47 8 P40～P47 8

PORT5 P50～P53 4 P50～P56 7 P50～P55 6

PORT6 P60～P67 8 P60～P67 8 なし 0

PORT7 P70～P77 8 P70～P77 8 なし 0

PORT8 P80～P83, P86, P87 6 P80～P83, P86, P87 6 なし 0

PORT9 P90～P97 8 P90～P93 4 なし 0

PORTA PA0～PA7 8 PA0～PA7 8 PA0～PA7 8

PORTB PB0～PB7 8 PB0～PB7 8 PB0～PB7 8

PORTC PC0～PC7 8 PC0～PC7 8 PC0～PC7 8

PORTD PD0～PD7 8 PD0～PD7 8 PD0～PD7 8

PORTE PE0～PE7 8 PE0～PE7 8 PE0～PE7 8

PORTF PF0～PF5 6 PF5 1 なし 0

PORTG PG0～PG7 8 なし 0 なし 0

PORTJ PJ3, PJ5 2 PJ3, PJ5 2 PJ3 1

ポートの合計数 128 ポートの合計数 112 ポートの合計数 79
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入力プルアップ機能、オープンドレイン出力機能、駆動能力切り替え機能、5V トレラントの設定は、汎

用入出力ポートと端子を共有している他の信号に対しても有効です。

表22.2 I/Oポートの機能

ポートシンボル ポート
入力プルアップ

機能

オープンドレイン

出力機能
駆動能力切り替え機能 5Vトレラント

PORT0 P00～P02 ○ ○ ○ —

P03, P05 ○ ○ 高駆動出力固定 —

P07 ○ ○ 高駆動出力固定 ○

PORT1 P10 ○ ○ 高駆動出力固定 —

P11～P17 ○ ○ 高駆動出力固定 ○

PORT2 P20, P21 ○ ○ 高駆動出力固定 ○

P22～P26 ○ ○ 高駆動出力固定 —

P27 ○ ○ ○ —

PORT3 P30～P33 ○ ○ 高駆動出力固定 ○

P34, P37 ○ ○ 高駆動出力固定 —

P35 — — — —

P36 ○ ○ 通常出力固定 —

PORT4 P40～P47 ○ ○ 通常出力固定 —

PORT5 P50～P52, P56 ○ ○ ○ —

P53～P55 ○ ○ 高駆動出力固定 —

PORT6 P60～P66 ○ ○ 高駆動出力固定 —

P67 ○ ○ 高駆動出力固定 ○

PORT7 P70～P77 ○ ○ 高駆動出力固定 —

PORT8 P80～P83, P86, P87 ○ ○ 高駆動出力固定 —

PORT9 P90～P97 ○ ○ ○ —

PORTA PA0～PA7 ○ ○ ○ —

PORTB PB0～PB7 ○ ○ ○ —

PORTC PC0～PC3 ○ ○ ○ ○

PC4～PC7 ○ ○ ○ —

PORTD PD0～PD7 ○ ○ ○ —

PORTE PE0～PE7 ○ ○ ○ —

PORTF PF0～PF5 ○ ○ 高駆動出力固定 —

PORTG PG0, PG1 ○ ○ ○ —

PG2～PG7 ○ ○ 高駆動出力固定 —

PORTJ PJ3, PJ5 ○ ○ 高駆動出力固定 —
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22.2 入出力ポートの構成

図 22.1 入出力ポートの構成 (1)

ポート0：P00～P02 (注1)

ポート4：P40～P47

ポート0：P03 (注1)、P05

各周辺モジュール出力信号(注3)

ポートリード

PMR

ODR

PDR

PODR

各周辺モジュール出力許可(注3)

各周辺モジュール/割り込み入力信号

内
部
バ

ス

PCR

(注2)

0
1

0
1

アナログ入力

ISELビット

ASELビット

1 : ON
0 : OFF

各周辺モジュール出力信号(注3)

ポートリード

PMR

ODR

PDR

PODR

各周辺モジュール出力許可(注3)

各周辺モジュール/割り込み入力信号

内
部
バ

ス

PCR

(注2)

0
1

0
1

DA出力許可信号

アナログ出力

1 : ON
0 : OFF

ISELビット

ASELビット

注1. 100ピンTFLGAおよび100ピンLFQFPにはありません。

注2. Nチャネルオープンドレインの制御信号です。

注3.　周辺モジュールの出力機能がある端子
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図 22.2 入出力ポートの構成 (2)

ポート0：P07
ポート1：P11 (注1、注2)、P14～P17
ポート2：P20～P23
ポート3：P30～P34、P36、P37
ポート7：P70 (注2)

ポート8：P80～P83 (注2)、P86 (注2)、P87 (注2)

ポートF：PF0～PF4 (注1、注2)、PF5 (注2)

ポートJ：PJ3、PJ5 (注2)

ポートリード

NMI入力信号
内
部
バ
ス

ポート3：P35

各周辺モジュール出力信号(注5)

ポートリード

PMR

ODR

PDR

PODR

各周辺モジュール出力許可(注5)

各周辺モジュール/割り込み入力信号

内
部
バ

ス

PCR

(注3)

0
1

0
1

ISELビット
(注4)

1 : ON
0 : OFF

注1. 145ピンTFLGAおよび144ピンLFQFPにはありません。

注2. 100ピンTFLGAおよび100ピンLFQFPにはありません。

注3. Nチャネルオープンドレインの制御信号です。

注4. 外部割り込み機能がある端子

注5.　周辺モジュールの出力機能がある端子
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図 22.3 入出力ポートの構成 (3)

ポート5：P53

ポート1：P10 (注2、注3)、P12、P13
ポート2：P24～P27
ポート5：P50～P52、P54 (注1)、P55 (注1)、P56 (注1、注3)

ポート6：P60～P67 (注3)

ポート7：P71～P77 (注3)

ポート9：P94～P97 (注2、注3)

ポートA：PA0～PA7
ポートB：PB0～PB7
ポートC：PC0～PC7
ポートG：PG0～PG7 (注2、注3)

ポートリード

PMR

ODR

PDR

PODR

内
部
バ
ス

PCR

(注4)

外部バス出力許可

外部バス端子有効

BCLK信号

1
0

1
0

1 :ON
0 : OFF

外部バスリードアクセス

各周辺モジュール出力信号(注6)

ポートリード

PMR

ODR

PDR

PODR

各周辺モジュール出力許可(注6)

各周辺モジュール/割り込み/外部バス入力信号

内
部
バ
ス

PCR

(注4)

外部バス出力許可

0
1

0
1

外部バス端子有効

外部バス出力データ

1
0

1
0

1 : ON
0 : OFF

ISELビット
(注5)

注1. 177ピンTFLGA、176ピンLFBGA、および176ピンLFQFPにはありません。

注2. 145ピンTFLGAおよび144ピンLFQFPにはありません。

注3. 100ピンTFLGAおよび100ピンLFQFPにはありません。

注4. Nチャネルオープンドレインの制御信号です。

注5. 外部割り込み機能がある端子

注6.　周辺モジュールの出力機能がある端子
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図 22.4 入出力ポートの構成 (4)

ポート9：P90～P93(注1)

ポートD：PD0～PD7
ポートE：PE0～PE7

外部バスリードアクセス

各周辺モジュール出力信号(注5)

ポートリード

PMR

ODR

PDR

PODR

各周辺モジュール出力許可(注5)

各周辺モジュール/割り込み/外部バス入力信号

内
部
バ
ス

PCR

(注2、注3)

外部バス出力許可

0
1

0
1

外部バス端子有効

外部バス出力データ

1
0

1
0

アナログ入力

ISELビット (注4)

ASELビット

1 : ON
0 : OFF

注1. 100ピンTFLGAおよび100ピンLFQFPにはありません。

注2. Nチャネルオープンドレインの制御信号です。

注3. Pチャネルオープンドレインの制御信号です。(PE1のみ)
注4. 外部割り込み機能がある端子

注5.　周辺モジュールの出力機能がある端子
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22.3 レジスタの説明

22.3.1 ポート方向レジスタ (PDR)

m = 0 ～ 9, A ～ G, J

PDR レジスタは、汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、ポートの入力 / 出力を指定するレジス

タです。

PORTm.PDR レジスタの各ビットは、それぞれポート m の端子 1 本ずつに対応しており、1 ビット単位で

指定できます。ただし、176 ピン未満の製品については、176 ピンに対して存在しないポート m ( ポート 54
～ 56 を除く ) の端子のビットは予約ビットです。“1” ( 出力 ) を書いてください。ポート 54 ～ 56 について

は、176 ピン製品ではポート 54 ～ 56 のビットに “1” ( 出力 ) を、100 ピン製品ではポート 56 のビットに ”1” 
( 出力 ) を書いてください。

P35 端子は入力専用のため、PORT3.PDR.B5 ビットは予約ビットです。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと “0” が読めます。書く場合、“0” とし

てください。

アドレス

PORT0.PDR 0008 C000h, PORT1.PDR 0008 C001h, PORT2.PDR 0008 C002h, PORT3.PDR 0008 C003h, 
PORT4.PDR 0008 C004h, PORT5.PDR 0008 C005h, PORT6.PDR 0008 C006h, PORT7.PDR 0008 C007h, 
PORT8.PDR 0008 C008h, PORT9.PDR 0008 C009h, PORTA.PDR 0008 C00Ah, PORTB.PDR 0008 C00Bh, 
PORTC.PDR 0008 C00Ch, PORTD.PDR 0008 C00Dh, PORTE.PDR 0008 C00Eh, PORTF.PDR 0008 C00Fh, 
PORTG.PDR 0008 C010h, PORTJ.PDR 0008 C012h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm0方向制御ビット 0：入力(入力ポートとして機能 )
1：出力(出力ポートとして機能 )

R/W

b1 B1 Pm1方向制御ビット R/W

b2 B2 Pm2方向制御ビット R/W

b3 B3 Pm3方向制御ビット R/W

b4 B4 Pm4方向制御ビット R/W

b5 B5 Pm5方向制御ビット R/W

b6 B6 Pm6方向制御ビット R/W

b7 B7 Pm7方向制御ビット R/W
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22.3.2 ポート出力データレジスタ (PODR)

m = 0 ～ 9, A ～ G, J

PODR レジスタは、汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納するレジスタです。

176 ピン未満のピン数の製品については、176 ピンに対して存在しないポート m の端子のビットは予約

ビットです。“0” (Low 出力 ) を書いてください。

P35 端子は入力専用のため、PORT3.PODR.B5 ビットは予約ビットです。値を書いても端子に影響しませ

ん。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと “0” が読めます。書く場合、“0” とし

てください。

アドレス

PORT0.PODR 0008 C020h, PORT1.PODR 0008 C021h, PORT2.PODR 0008 C022h, PORT3.PODR 0008 C023h, 
PORT4.PODR 0008 C024h, PORT5.PODR 0008 C025h, PORT6.PODR 0008 C026h, PORT7.PODR 0008 C027h, 
PORT8.PODR 0008 C028h, PORT9.PODR 0008 C029h, PORTA.PODR 0008 C02Ah, PORTB.PODR 0008 C02Bh, 
PORTC.PODR 0008 C02Ch, PORTD.PODR 0008 C02Dh, PORTE.PODR 0008 C02Eh, PORTF.PODR 0008 C02Fh, 
PORTG.PODR 0008 C030h, PORTJ.PODR 0008 C032h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm0出力データ格納ビット 0：Low出力

1：High出力

R/W

b1 B1 Pm1出力データ格納ビット R/W

b2 B2 Pm2出力データ格納ビット R/W

b3 B3 Pm3出力データ格納ビット R/W

b4 B4 Pm4出力データ格納ビット R/W

b5 B5 Pm5出力データ格納ビット R/W

b6 B6 Pm6出力データ格納ビット R/W

b7 B7 Pm7出力データ格納ビット R/W
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22.3.3 ポート入力データレジスタ (PIDR)

m = 0 ～ 9, A ～ G, J

PIDR レジスタは、ポートの端子の状態を反映するレジスタです。

PORTm.PIDR レジスタを読むと、PORTm.PDR レジスタ、PORTm.PMR レジスタ の値に関係なく端子の状

態が読めます。

P35 端子 は NMI 端子の状態が読み出されます。ただし、PmnPFS.ASEL ビットが “1” に設定された端子

は、端子状態を読むことはできません。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読んだ場合、その値は不定です。書き込みは

無効になります。

アドレス

PORT0.PIDR 0008 C040h, PORT1.PIDR 0008 C041h, PORT2.PIDR 0008 C042h, PORT3.PIDR 0008 C043h, 
PORT4.PIDR 0008 C044h, PORT5.PIDR 0008 C045h, PORT6.PIDR 0008 C046h, PORT7.PIDR 0008 C047h, 
PORT8.PIDR 0008 C048h, PORT9.PIDR 0008 C049h, PORTA.PIDR 0008 C04Ah, PORTB.PIDR 0008 C04Bh, 
PORTC.PIDR 0008 C04Ch, PORTD.PIDR 0008 C04Dh, PORTE.PIDR 0008 C04Eh, PORTF.PIDR 0008 C04Fh, 
PORTG.PIDR 0008 C050h, PORTJ.PIDR 0008 C052h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm0ビット 0：Low入力

1：High入力

R

b1 B1 Pm1ビット R

b2 B2 Pm2ビット R

b3 B3 Pm3ビット R

b4 B4 Pm4ビット R

b5 B5 Pm5ビット R

b6 B6 Pm6ビット R

b7 B7 Pm7ビット R
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22.3.4 ポートモードレジスタ (PMR)

m = 0 ～ 9, A ～ G, J

PMR レジスタは、ポートの端子機能を指定するレジスタです。

PORTm.PMR レジスタの各ビットは、それぞれポート m の端子 1 本ずつに対応しており、1 ビット単位で

指定できます。ただし、176 ピン未満の製品については、176 ピンに対して存在しないポート m ( ポート 54
～ 56 を除く ) の端子のビットは予約ビットです。“0” ( 汎用入出力ポート ) を書いてください。ポート 54 ～

56 については、176 ピン製品ではポート 54 ～ 56 のビットに “0” ( 汎用入出力ポート ) を、100 ピン製品では

ポート 56 のビットに “0” ( 汎用入出力ポート ) を書いてください。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと “0” が読めます。書く場合、“0” とし

てください。

アドレス

PORT0.PMR 0008 C060h, PORT1.PMR 0008 C061h, PORT2.PMR 0008 C062h, PORT3.PMR 0008 C063h, 
PORT4.PMR 0008 C064h, PORT5.PMR 0008 C065h, PORT6.PMR 0008 C066h, PORT7.PMR 0008 C067h, 
PORT8.PMR 0008 C068h, PORT9.PMR 0008 C069h, PORTA.PMR 0008 C06Ah, PORTB.PMR 0008 C06Bh, 
PORTC.PMR 0008 C06Ch, PORTD.PMR 0008 C06Dh, PORTE.PMR 0008 C06Eh, PORTF.PMR 0008 C06Fh, 
PORTG.PMR 0008 C070h, PORTJ.PMR 0008 C072h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm0端子モード制御ビット 0：汎用入出力ポートとして使用

1：周辺モジュールとして使用

R/W

b1 B1 Pm1端子モード制御ビット R/W

b2 B2 Pm2端子モード制御ビット R/W

b3 B3 Pm3端子モード制御ビット R/W

b4 B4 Pm4端子モード制御ビット R/W

b5 B5 Pm5端子モード制御ビット R/W

b6 B6 Pm6端子モード制御ビット R/W

b7 B7 Pm7端子モード制御ビット R/W
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22.3.5 オープンドレイン制御レジスタ 0 (ODR0)

m = 0 ～ 9, A ～ G, J
注1. PE1以外は予約ビットです。

ODR0 レジスタは、ポートの端子の出力形態を選択するレジスタです。

PORTE.ODR0 レジスタ以外の奇数ビット (b1, b3, b5, b7) は予約ビットです。

ただし、ポート PE1 は b3 と b2 の組み合わせで出力形態を指定します。

176 ピン未満のピン数の製品については、176 ピンに対して存在しないポート m の端子のビットは予約

ビットです。“0” (CMOS 出力 ) を書いてください。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと “0” が読めます。書く場合、“0” とし

てください。

アドレス

PORT0.ODR0 0008 C080h, PORT1.ODR0 0008 C082h, PORT2.ODR0 0008 C084h, PORT3.ODR0 0008 C086h, 
PORT4.ODR0 0008 C088h, PORT5.ODR0 0008 C08Ah, PORT6.ODR0 0008 C08Ch, PORT7.ODR0 0008 C08Eh, 
PORT8.ODR0 0008 C090h, PORT9.ODR0 0008 C092h, PORTA.ODR0 0008 C094h, PORTB.ODR0 0008 C096h, 
PORTC.ODR0 0008 C098h, PORTD.ODR0 0008 C09Ah, PORTE.ODR0 0008 C09Ch, PORTF.ODR0 0008 C09Eh, 
PORTG.ODR0 0008 C0A0h, PORTJ.ODR0 0008 C0A4h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— B6 — B4 B3 B2 — B0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm0出力形態指定ビット  ポートPE1以外の場合
奇数 　 偶数
ビット  ビット

x  　   0：CMOS出力

x 　    1：Nチャネルオープンドレイン

(b1, b3, b5, b7：予約ビット )
 ポートPE1の場合

 b3 b2
0  0：CMOS出力

0  1：Nチャネルオープンドレイン

1  0：Pチャネルオープンドレイン

1  1：設定しないでください

R/W

b1 — 予約ビット R/W

b2 B2 Pm1出力形態指定ビット R/W

b3 B3 (注1) PE1出力形態指定ビット R/W

b4 B4 Pm2出力形態指定ビット R/W

b5 — 予約ビット R/W

b6 B6 Pm3出力形態指定ビット R/W

b7 — 予約ビット R/W
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22.3.6 オープンドレイン制御レジスタ 1 (ODR1)

m = 0 ～ 9, A ～ G, J

ODR1 レジスタは、ポートの端子の出力形態を選択するレジスタです。

ODR1 レジスタの奇数ビット (b1, b3, b5, b7) は予約ビットです。

176 ピン未満のピン数の製品については、176 ピンに対して存在しないポート m の端子のビットは予約

ビットです。“0” (CMOS 出力 ) を書いてください。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと “0” が読めます。書く場合、“0” とし

てください。

アドレス

PORT0.ODR1 0008 C081h, PORT1.ODR1 0008 C083h, PORT2.ODR1 0008 C085h, PORT3.ODR1 0008 C087h, 
PORT4.ODR1 0008 C089h, PORT5.ODR1 0008 C08Bh, PORT6.ODR1 0008 C08Dh, PORT7.ODR1 0008 C08Fh, 
PORT8.ODR1 0008 C091h, PORT9.ODR1 0008 C093h, PORTA.ODR1 0008 C095h, PORTB.ODR1 0008 C097h, 
PORTC.ODR1 0008 C099h, PORTD.ODR1 0008 C09Bh, PORTE.ODR1 0008 C09Dh, PORTF.ODR1 0008 C09Fh, 
PORTG.ODR1 0008 C0A1h, PORTJ.ODR1 0008 C0A5h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— B6 — B4 — B2 — B0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm4出力形態指定ビット 0：CMOS出力

1：Nチャネルオープンドレイン

R/W

b1 — 予約ビット R/W

b2 B2 Pm5出力形態指定ビット R/W

b3 — 予約ビット R/W

b4 B4 Pm6出力形態指定ビット R/W

b5 — 予約ビット R/W

b6 B6 Pm7出力形態指定ビット R/W

b7 — 予約ビット R/W
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22.3.7 プルアップ制御レジスタ (PCR)

m = 0 ～ 9, A ～ G, J

PCR レジスタは、ポートの入力プルアップ抵抗の有効 / 無効を制御するレジスタです。

端子が入力状態のとき、PORTm.PCR レジスタが “1” のビットに対応する端子の入力プルアップ抵抗が有

効になります。

外部バス端子 (WAIT 端子除く )、汎用ポート出力、周辺モジュールの出力として使用している場合に

は、“0” を設定してください。

リセット中もプルアップ抵抗は無効になります。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと “0” が読めます。書く場合、“0” とし

てください。

アドレス

PORT0.PCR 0008 C0C0h, PORT1.PCR 0008 C0C1h, PORT2.PCR 0008 C0C2h, PORT3.PCR 0008 C0C3h, 
PORT4.PCR 0008 C0C4h, PORT5.PCR 0008 C0C5h, PORT6.PCR 0008 C0C6h, PORT7.PCR 0008 C0C7h, 
PORT8.PCR 0008 C0C8h, PORT9.PCR 0008 C0C9h, PORTA.PCR 0008 C0CAh, PORTB.PCR 0008 C0CBh, 
PORTC.PCR 0008 C0CCh, PORTD.PCR 0008 C0CDh, PORTE.PCR 0008 C0CEh, PORTF.PCR 0008 C0CFh, 
PORTG.PCR 0008 C0D0h, PORTJ.PCR 0008 C0D2h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm0入力プルアップ抵抗制御ビット 0：入力プルアップ抵抗無効

1：入力プルアップ抵抗有効

R/W

b1 B1 Pm1入力プルアップ抵抗制御ビット R/W

b2 B2 Pm2入力プルアップ抵抗制御ビット R/W

b3 B3 Pm3入力プルアップ抵抗制御ビット R/W

b4 B4 Pm4入力プルアップ抵抗制御ビット R/W

b5 B5 Pm5入力プルアップ抵抗制御ビット R/W

b6 B6 Pm6入力プルアップ抵抗制御ビット R/W

b7 B7 Pm7入力プルアップ抵抗制御ビット R/W
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22.3.8 駆動能力制御レジスタ (DSCR)

m = 0, 2, 5, 9, A ～ E, G

DSCR レジスタは、ポートの駆動能力の切り替えを制御するレジスタです。

駆動能力が固定されている端子の当該ビットは、読み出し / 書き込み可能ですが、駆動能力の切り替えは

できません。

存在しない端子のビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと “0” が読めます。書く場合、“0” とし

てください。

アドレス
PORT0.DSCR 0008 C0E0h, PORT2.DSCR 0008 C0E2h, PORT5.DSCR 0008 C0E5h, PORT9.DSCR 0008 C0E9h, 
PORTA.DSCR 0008 C0EAh, PORTB.DSCR 0008 C0EBh, PORTC.DSCR 0008 C0ECh, PORTD.DSCR 0008 C0EDh, 
PORTE.DSCR 0008 C0EEh, PORTG.DSCR 0008 C0F0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 B0 Pm0駆動能力制御ビット 0：通常出力

1：高駆動出力

R/W

b1 B1 Pm1駆動能力制御ビット R/W

b2 B2 Pm2駆動能力制御ビット R/W

b3 B3 Pm3駆動能力制御ビット R/W

b4 B4 Pm4駆動能力制御ビット R/W

b5 B5 Pm5駆動能力制御ビット R/W

b6 B6 Pm6駆動能力制御ビット R/W

b7 B7 Pm7駆動能力制御ビット R/W
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22.4 未使用端子の処理

表 22.3 に未使用端子の処理内容を示します。

注1. PORTn.PMRビットを“0”、およびPmnPFS.ISEL、PmnPFS.ASELビットを“0”にしてください。

注2. 出力に設定し開放する場合、リセット解除からポートを出力にするまでの間、ポートは入力になっています。そのため、

ポートが入力になっている間、端子の電圧レベルが不定となり、電源電流が増加する場合があります。

22.5 使用上の注意事項

22.5.1 ポート方向レジスタ (PDR) に関する注意事項

176 ピン未満のピン数の製品については、176 ピンに対して存在しないポート m の端子のポート方向レジ

スタ (PDR) のビットは予約ビットです。“1” ( 出力 ) を書いてください。

176 ピン製品についてはポート 54 ～ 56 のビットに “1” ( 出力 ) を書いてください。

表22.3 未使用端子の処理内容

端子名 処理内容

EMLE 抵抗を介してVSSに接続 (プルダウン )
BSCANP 抵抗を介してVSSに接続 (プルダウン )
MD (モード端子として使用)
RES# 抵抗を介してVCCに接続 (プルアップ )
VCC_USB VCCに接続

VSS_USB VSSに接続

USB0_DP 端子を開放

USB0_DM

P35/NMI 抵抗を介してVCCに接続 (プルアップ )
EXTAL 抵抗を介してVSSに接続 (プルダウン )
XTAL 端子を開放

XCIN 抵抗を介してVSSに接続 (プルダウン )
XCOUT 端子を開放

ポート0～9, A～G, J  入力に設定(PORTn.PDRビット= 0)し、1端子ごと抵抗を介してVCCに接続 (プルアップ )、
または1端子ごと抵抗を介してVSSに接続 (プルダウン) (注1)

 出力に設定(PORTn.PDRビット= 1)し、端子を開放 (注1、注2)

VREFH0 AVCC0に接続

VREFL0 AVSS0に接続

USBA_DP
USBA_DM
USBA_RREF

AVCC_USBA = VCC_USBAをVCCに接続。AVSS_USBA = PVSS_USBA = VSS1_USBA = 
VSS2_USBAをVSSに接続にした上で、USBA (MSTPCRB.MSTPB12 = 1)をモジュールストップに

設定し、USBA_DP, USBA_DM、およびUSBA_RREFは開放
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23. マルチファンクションピンコントローラ (MPC)

23.1 概要

マルチファンクションピンコントローラ (MPC) は、周辺機能入出力および割り込み入力信号を複数の

ポートから選択し割り付ける機能です。また、外部バス関連信号のポート割り付けも行います。

表 23.1 に多機能端子の割り当て端子一覧を示します。パッケージの違いによる端子の有無については、

表内で○、× で示します。同一機能を複数端子で有効にすることは禁止です。
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表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (1/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン

割り込み NMI (入力 ) P35 ○ ○ ○

EXDMAコントローラ EXDMAC0 EDREQ0 (入力) P22 ○ ○ ○

P55 × ○ ○

P80 ○ ○ ×

EDACK0 (出力) P23 ○ ○ ○

P54 × ○ ○

P81 ○ ○ ×

EXDMAC1 EDREQ1 (入力) P24 ○ ○ ○

P33 ○ ○ ○

P82 ○ ○ ×

EDACK1 (出力) P25 ○ ○ ○

P56 × ○ ×

P83 ○ ○ ×

PJ3 ○ ○ ○

割り込み IRQ0 IRQ0-DS (入力 ) P30 ○ ○ ○

IRQ0 (入力) P10 ○ × ×

PD0 ○ ○ ○

IRQ1 IRQ1-DS (入力 ) P31 ○ ○ ○

IRQ1 (入力) P11 ○ × ×

PD1 ○ ○ ○

IRQ2 IRQ2-DS (入力 ) P32 ○ ○ ○

IRQ2 (入力) P12 ○ ○ ○

PD2 ○ ○ ○

IRQ3 IRQ3-DS (入力 ) P33 ○ ○ ○

IRQ3 (入力) P13 ○ ○ ○

PD3 ○ ○ ○

IRQ4 IRQ4-DS (入力 ) PB1 ○ ○ ○

IRQ4 (入力) P14 ○ ○ ○

P34 ○ ○ ○

PD4 ○ ○ ○

PF5 ○ ○ ×

IRQ5 IRQ5-DS (入力 ) PA4 ○ ○ ○

IRQ5 (入力) P15 ○ ○ ○

PD5 ○ ○ ○

PE5 ○ ○ ○

IRQ6 IRQ6-DS (入力 ) PA3 ○ ○ ○

IRQ6 (入力) P16 ○ ○ ○

PD6 ○ ○ ○

PE6 ○ ○ ○

IRQ7 IRQ7-DS (入力 ) PE2 ○ ○ ○

IRQ7 (入力) P17 ○ ○ ○

PD7 ○ ○ ○

PE7 ○ ○ ○
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割り込み IRQ8 IRQ8-DS (入力 ) P40 ○ ○ ○

IRQ8 (入力) P00 ○ ○ ×

P20 ○ ○ ○

IRQ9 IRQ9-DS (入力 ) P41 ○ ○ ○

IRQ9 (入力) P01 ○ ○ ×

P21 ○ ○ ○

IRQ10 IRQ10-DS (入力 ) P42 ○ ○ ○

IRQ10 (入力) P02 ○ ○ ×

P55 × ○ ○

IRQ11 IRQ11-DS (入力) P43 ○ ○ ○

IRQ11 (入力) P03 ○ ○ ×

PA1 ○ ○ ○

IRQ12 IRQ12-DS (入力 ) P44 ○ ○ ○

IRQ12 (入力) PB0 ○ ○ ○

PC1 ○ ○ ○

IRQ13 IRQ13-DS (入力 ) P45 ○ ○ ○

IRQ13 (入力) P05 ○ ○ ○

PC6 ○ ○ ○

IRQ14 IRQ14-DS (入力 ) P46 ○ ○ ○

IRQ14 (入力) PC0 ○ ○ ○

PC7 ○ ○ ○

IRQ15 IRQ15-DS (入力 ) P47 ○ ○ ○

IRQ15 (入力) P07 ○ ○ ○

P67 ○ ○ ×

マルチファンクション
タイマユニット3

MTU0 MTIOC0A (入出力) P34 ○ ○ ○

PB3 ○ ○ ○

MTIOC0B (入出力) P13 ○ ○ ○

P15 ○ ○ ○

PA1 ○ ○ ○

MTIOC0C (入出力 ) P32 ○ ○ ○

PB1 ○ ○ ○

MTIOC0D (入出力 ) P33 ○ ○ ○

PA3 ○ ○ ○

MTU1 MTIOC1A (入出力) P20 ○ ○ ○

PE4 ○ ○ ○

MTIOC1B (入出力) P21 ○ ○ ○

PB5 ○ ○ ○

MTU2 MTIOC2A (入出力) P26 ○ ○ ○

PB5 ○ ○ ○

MTIOC2B (入出力) P27 ○ ○ ○

PE5 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (2/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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マルチファンクション
タイマユニット3

MTU3 MTIOC3A (入出力) P14 ○ ○ ○

P17 ○ ○ ○

PC1 ○ ○ ○

PC7 ○ ○ ○

MTIOC3B (入出力) P17 ○ ○ ○

P22 ○ ○ ○

P80 ○ ○ ×

PB7 ○ ○ ○

PC5 ○ ○ ○

PE1 ○ ○ ○

MTIOC3C (入出力 ) P16 ○ ○ ○

P56 × ○ ×

PC0 ○ ○ ○

PC6 ○ ○ ○

PJ3 ○ ○ ○

MTIOC3D (入出力 ) P16 ○ ○ ○

P23 ○ ○ ○

P81 ○ ○ ×

PB6 ○ ○ ○

PC4 ○ ○ ○

PE0 ○ ○ ○

MTU4 MTIOC4A (入出力) P21 ○ ○ ○

P24 ○ ○ ○

P82 ○ ○ ×

PA0 ○ ○ ○

PB3 ○ ○ ○

PE2 ○ ○ ○

MTIOC4B (入出力) P17 ○ ○ ○

P30 ○ ○ ○

P54 × ○ ○

PC2 ○ ○ ○

PD1 ○ ○ ○

PE3 ○ ○ ○

MTIOC4C (入出力 ) P25 ○ ○ ○

P83 ○ ○ ×

P87 ○ ○ ×

PB1 ○ ○ ○

PE1 ○ ○ ○

PE5 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (3/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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マルチファンクション
タイマユニット3

MTU4 MTIOC4D (入出力 ) P31 ○ ○ ○

P55 × ○ ○

P86 ○ ○ ×

PC3 ○ ○ ○

PD2 ○ ○ ○

PE4 ○ ○ ○

MTU5 MTIC5U (入力) P12 ○ × ×

PA4 ○ ○ ○

PD7 ○ ○ ○

MTIC5V (入力) P11 ○ × ×

PA6 ○ ○ ○

PD6 ○ ○ ○

MTIC5W (入力 ) P10 ○ × ×

PB0 ○ ○ ○

PD5 ○ ○ ○

MTU6 MTIOC6A (入出力) PE7 ○ ○ ○

MTIOC6B (入出力) PA5 ○ ○ ○

MTIOC6C (入出力 ) PE6 ○ ○ ○

MTIOC6D (入出力 ) PA0 ○ ○ ○

MTU7 MTIOC7A (入出力) PA2 ○ ○ ○

MTIOC7B (入出力) PA1 ○ ○ ○

MTIOC7C (入出力 ) P67 ○ ○ ×

MTIOC7D (入出力 ) P66 ○ ○ ×

MTU8 MTIOC8A (入出力) PD6 ○ ○ ○

MTIOC8B (入出力) PD4 ○ ○ ○

MTIOC8C (入出力 ) PD5 ○ ○ ○

MTIOC8D (入出力 ) PD3 ○ ○ ○

MTU MTCLKA (入力 ) P14 ○ ○ ○

P24 ○ ○ ○

PA4 ○ ○ ○

PC6 ○ ○ ○

MTCLKB (入力 ) P15 ○ ○ ○

P25 ○ ○ ○

PA6 ○ ○ ○

PC7 ○ ○ ○

MTCLKC (入力) P22 ○ ○ ○

PA1 ○ ○ ○

PC4 ○ ○ ○

MTCLKD (入力) P23 ○ ○ ○

PA3 ○ ○ ○

PC5 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (4/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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ポートアウトプット
イネーブル3

POE0 POE0# (入力 ) P32 ○ ○ ○

P93 ○ ○ ×

PC4 ○ ○ ○

PD1 ○ ○ ○

PD7 ○ ○ ○

POE4 POE4# (入力 ) P33 ○ ○ ○

P92 ○ ○ ×

PB5 ○ ○ ○

PD0 ○ ○ ○

PD6 ○ ○ ○

POE8 POE8# (入力 ) P17 ○ ○ ○

P30 ○ ○ ○

PD3 ○ ○ ○

PE3 ○ ○ ○

PJ5 ○ ○ ×

POE10 POE10# (入力 ) P32 ○ ○ ○

P34 ○ ○ ○

PA6 ○ ○ ○

PD5 ○ ○ ○

POE11 POE11# (入力) P33 ○ ○ ○

PB3 ○ ○ ○

PD4 ○ ○ ○

汎用PWMタイマ GPT0 GTIOC0A (入出力) P23 ○ ○ ○

P83 ○ ○ ×

PA5 ○ ○ ○

PD3 ○ ○ ○

PE5 ○ ○ ○

GTIOC0B (入出力) P17 ○ ○ ○

P81 ○ ○ ×

PA0 ○ ○ ○

PD2 ○ ○ ○

PE2 ○ ○ ○

GPT1 GTIOC1A (入出力) P22 ○ ○ ○

PA2 ○ ○ ○

PC5 ○ ○ ○

PD1 ○ ○ ○

PE4 ○ ○ ○

GTIOC1B (入出力) P67 ○ ○ ×

P87 ○ ○ ×

PC3 ○ ○ ○

PD0 ○ ○ ○

PE1 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (5/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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汎用PWMタイマ GPT2 GTIOC2A (入出力) P21 ○ ○ ○

P82 ○ ○ ×

PA1 ○ ○ ○

PE3 ○ ○ ○

GTIOC2B (入出力) P66 ○ ○ ×

P86 ○ ○ ×

PC2 ○ ○ ○

PE0 ○ ○ ○

GPT3 GTIOC3A (入出力) PC7 ○ ○ ○

PE7 ○ ○ ○

GTIOC3B (入出力) PC6 ○ ○ ○

PE6 ○ ○ ○

GPT GTETRG (入力 ) P15 ○ ○ ○

PA6 ○ ○ ○

PC4 ○ ○ ○

16ビットタイマパルスユ
ニット

TPU0 TIOCA0 (入出力) P86 ○ ○ ×

PA0 ○ ○ ○

TIOCB0 (入出力) P17 ○ ○ ○

PA1 ○ ○ ○

TIOCC0 (入出力 ) P32 ○ ○ ○

TIOCD0 (入出力 ) P33 ○ ○ ○

PA3 ○ ○ ○

TPU1 TIOCA1 (入出力) P56 × ○ ×

PA4 ○ ○ ○

TIOCB1 (入出力) P16 ○ ○ ○

PA5 ○ ○ ○

TPU2 TIOCA2 (入出力) P87 ○ ○ ×

PA6 ○ ○ ○

TIOCB2 (入出力) P15 ○ ○ ○

PA7 ○ ○ ○

TPU3 TIOCA3 (入出力) P21 ○ ○ ○

PB0 ○ ○ ○

TIOCB3 (入出力) P20 ○ ○ ○

PB1 ○ ○ ○

TIOCC3 (入出力 ) P22 ○ ○ ○

PB2 ○ ○ ○

TIOCD3 (入出力 ) P23 ○ ○ ○

PB3 ○ ○ ○

TPU4 TIOCA4 (入出力) P25 ○ ○ ○

PB4 ○ ○ ○

TIOCB4 (入出力) P24 ○ ○ ○

PB5 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (6/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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16ビットタイマパルスユ
ニット

TPU5 TIOCA5 (入出力) P13 ○ ○ ○

PB6 ○ ○ ○

TIOCB5 (入出力) P14 ○ ○ ○

PB7 ○ ○ ○

TPU
(ユニット0)

TCLKA (入力 ) P14 ○ ○ ○

PC2 ○ ○ ○

TCLKB (入力 ) P15 ○ ○ ○

PA3 ○ ○ ○

PC3 ○ ○ ○

TCLKC (入力) P16 ○ ○ ○

PB2 ○ ○ ○

PC0 ○ ○ ○

TCLKD (入力) P17 ○ ○ ○

PB3 ○ ○ ○

PC1 ○ ○ ○

プログラマブルパルスジェネ
レータ

PPG0 PO0 (出力) P20 ○ ○ ○

PO1 (出力) P21 ○ ○ ○

PO2 (出力) P22 ○ ○ ○

PO3 (出力) P23 ○ ○ ○

PO4 (出力) P24 ○ ○ ○

PO5 (出力) P25 ○ ○ ○

PO6 (出力) P26 ○ ○ ○

PO7 (出力) P27 ○ ○ ○

PO8 (出力) P30 ○ ○ ○

PO9 (出力) P31 ○ ○ ○

PO10 (出力) P32 ○ ○ ○

PO11 (出力 ) P33 ○ ○ ○

PO12 (出力) P34 ○ ○ ○

PO13 (出力) P13 ○ ○ ○

P15 ○ ○ ○

PO14 (出力) P16 ○ ○ ○

PO15 (出力) P14 ○ ○ ○

P17 ○ ○ ○

PPG1 PO16 (出力) P73 ○ ○ ×

PA0 ○ ○ ○

PO17 (出力) PA1 ○ ○ ○

PC0 ○ ○ ○

PO18 (出力) PA2 ○ ○ ○

PC1 ○ ○ ○

PE1 ○ ○ ○

PO19 (出力) P74 ○ ○ ×

PA3 ○ ○ ○

PO20 (出力) P75 ○ ○ ×

PA4 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (7/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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プログラマブルパルスジェネ
レータ

PPG1 PO21 (出力) PA5 ○ ○ ○

PC2 ○ ○ ○

PO22 (出力) P76 ○ ○ ×

PA6 ○ ○ ○

PO23 (出力) P77 ○ ○ ×

PA7 ○ ○ ○

PE2 ○ ○ ○

PO24 (出力) PB0 ○ ○ ○

PC3 ○ ○ ○

PO25 (出力) PB1 ○ ○ ○

PC4 ○ ○ ○

PO26 (出力) P80 ○ ○ ×

PB2 ○ ○ ○

PE3 ○ ○ ○

PO27 (出力) P81 ○ ○ ×

PB3 ○ ○ ○

PO28 (出力) P82 ○ ○ ×

PB4 ○ ○ ○

PE4 ○ ○ ○

PO29 (出力) PB5 ○ ○ ○

PC5 ○ ○ ○

PO30 (出力) PB6 ○ ○ ○

PC6 ○ ○ ○

PO31 (出力) PB7 ○ ○ ○

PC7 ○ ○ ○

8ビットタイマ TMR0 TMO0 (出力) P22 ○ ○ ○

PB3 ○ ○ ○

TMCI0 (入力 ) P01 ○ ○ ×

P21 ○ ○ ○

PB1 ○ ○ ○

TMRI0 (入力 ) P00 ○ ○ ×

P20 ○ ○ ○

PA4 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (8/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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8ビットタイマ TMR1 TMO1 (出力) P17 ○ ○ ○

P26 ○ ○ ○

TMCI1 (入力 ) P02 ○ ○ ×

P12 ○ ○ ○

P54 × ○ ○

PC4 ○ ○ ○

TMRI1 (入力 ) P24 ○ ○ ○

PB5 ○ ○ ○

TMR2 TMO2 (出力) P16 ○ ○ ○

PC7 ○ ○ ○

TMCI2 (入力 ) P15 ○ ○ ○

P31 ○ ○ ○

PC6 ○ ○ ○

TMRI2 (入力 ) P14 ○ ○ ○

PC5 ○ ○ ○

TMR3 TMO3 (出力) P13 ○ ○ ○

P32 ○ ○ ○

P55 × ○ ○

TMCI3 (入力 ) P11 ○ × ×

P27 ○ ○ ○

P34 ○ ○ ○

PA6 ○ ○ ○

TMRI3 (入力 ) P10 ○ × ×

P30 ○ ○ ○

P33 ○ ○ ○

コンペアマッチタイマW CMTW0 TOC0 (出力) PC7 ○ ○ ○

TIC0 (入力 ) PC6 ○ ○ ○

CMTW1 TOC1 (出力) PE7 ○ ○ ○

TIC1 (入力 ) PE6 ○ ○ ○

CMTW2 TOC2 (出力) PD3 ○ ○ ○

TIC2 (入力 ) PD2 ○ ○ ○

CMTW3 TOC3 (出力) PE3 ○ ○ ○

TIC3 (入力 ) PE2 ○ ○ ○

イーサネットコント
ローラ

RMII0 REF50CK0 (入力) P76 ○ ○ ×

PB2 ○ ○ ○

PE5 ○ ○ ○

RMII0_CRS_DV (入力) P83 ○ ○ ×

PB7 ○ ○ ○

RMII0_TXD0 (出力) P81 ○ ○ ×

PB5 ○ ○ ○

RMII0_TXD1 (出力) P82 ○ ○ ×

PB6 ○ ○ ○

RMII0_RXD0 (入力) P75 ○ ○ ×

PB1 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (9/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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イーサネットコント
ローラ

RMII0 RMII0_RXD1 (入力) P74 ○ ○ ×

PB0 ○ ○ ○

RMII0_TXD_EN (出力) P80 ○ ○ ×

PA0 ○ ○ ○

PB4 ○ ○ ○

RMII0_RX_ER (入力) P77 ○ ○ ×

PB3 ○ ○ ○

MII0 ET0_CRS (入力 ) P83 ○ ○ ×

PB7 ○ ○ ○

ET0_RX_DV (入力) PC2 ○ ○ ○

ET0_EXOUT (出力) P55 × ○ ○

PA6 ○ ○ ○

PJ3 ○ ○ ○

ET0_LINKSTA (入力 ) P34 ○ ○ ○

P54 × ○ ○

PA5 ○ ○ ○

ET0_ETXD0 (出力) P81 ○ ○ ×

PB5 ○ ○ ○

ET0_ETXD1 (出力) P82 ○ ○ ×

PB6 ○ ○ ○

ET0_ETXD2 (出力) PC5 ○ ○ ○

ET0_ETXD3 (出力) PC6 ○ ○ ○

ET0_ERXD0 (入力) P75 ○ ○ ×

PB1 ○ ○ ○

ET0_ERXD1 (入力) P74 ○ ○ ×

PB0 ○ ○ ○

ET0_ERXD2 (入力) PC1 ○ ○ ○

PE4 ○ ○ ○

ET0_ERXD3 (入力) PC0 ○ ○ ○

PE3 ○ ○ ○

ET0_TX_EN (出力) P80 ○ ○ ×

PA0 ○ ○ ○

PB4 ○ ○ ○

ET0_TX_ER (出力) PC3 ○ ○ ○

ET0_RX_ER (入力) P77 ○ ○ ×

PB3 ○ ○ ○

ET0_TX_CLK (入力) PC4 ○ ○ ○

ET0_RX_CLK (入力 ) P76 ○ ○ ×

PB2 ○ ○ ○

PE5 ○ ○ ○

ET0_COL (入力) PC7 ○ ○ ○

ET0_WOL (出力) P73 ○ ○ ×

PA1 ○ ○ ○

PA7 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (10/17)
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パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 816 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 23.  マルチファンクションピンコントローラ(MPC)

イーサネットコント
ローラ

MII0 ET0_MDC (出力) P72 ○ ○ ×

PA4 ○ ○ ○

ET0_MDIO (入出力) P71 ○ ○ ×

PA3 ○ ○ ○

RMII1 REF50CK1 (入力) PG0 ○ × ×

RMII1_CRS_DV (入力) P92 ○ × ×

RMII1_TXD0 (出力) PG3 ○ × ×

RMII1_TXD1 (出力) PG4 ○ × ×

RMII1_RXD0 (入力) P94 ○ × ×

RMII1_RXD1 (入力) P95 ○ × ×

RMII1_TXD_EN (出力) P60 ○ × ×

RMII1_RX_ER (入力) PG1 ○ × ×

MII1 ET1_CRS (入力 ) P92 ○ × ×

ET1_RX_DV (入力) P90 ○ × ×

ET1_EXOUT (出力) P26 ○ × ×

ET1_LINKSTA (入力 ) P93 ○ × ×

ET1_ETXD0 (出力) PG3 ○ × ×

ET1_ETXD1 (出力) PG4 ○ × ×

ET1_ETXD2 (出力) PG5 ○ × ×

ET1_ETXD3 (出力) PG6 ○ × ×

ET1_ERXD0 (入力) P94 ○ × ×

ET1_ERXD1 (入力) P95 ○ × ×

ET1_ERXD2 (入力) P96 ○ × ×

ET1_ERXD3 (入力) P97 ○ × ×

ET1_TX_EN (出力) P60 ○ × ×

ET1_TX_ER (出力) PG7 ○ × ×

ET1_RX_ER (入力) PG1 ○ × ×

ET1_TX_CLK (入力) PG2 ○ × ×

ET1_RX_CLK (入力 ) PG0 ○ × ×

ET1_COL (入力) P91 ○ × ×

ET1_WOL (出力) P27 ○ × ×

ET1_MDC (出力) P31 ○ × ×

ET1_MDIO (入出力) P30 ○ × ×

シリアル
コミュニケーション
インタフェース

SCI0 RXD0 (入力) /SMISO0 (入出力 ) /
SSCL0 (入出力 )

P21 ○ ○ ○

P33 ○ ○ ○

TXD0 (出力) /SMOSI0 (入出力) /
SSDA0 (入出力)

P20 ○ ○ ○

P32 ○ ○ ○

SCK0 (入出力 ) P22 ○ ○ ○

P34 ○ ○ ○

CTS0# (入力 ) /RTS0# (出力 ) /SS0# (入力) P23 ○ ○ ○

PJ3 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (11/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
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ポート
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シリアル
コミュニケーション
インタフェース

SCI1 RXD1 (入力) /SMISO1 (入出力 ) /
SSCL1 (入出力 )

P15 ○ ○ ○

P30 ○ ○ ○

PF2 ○ × ×

TXD1 (出力) /SMOSI1 (入出力) /
SSDA1 (入出力)

P16 ○ ○ ○

P26 ○ ○ ○

PF0 ○ × ×

SCK1 (入出力 ) P17 ○ ○ ○

P27 ○ ○ ○

PF1 ○ × ×

CTS1# (入力 ) /RTS1# (出力 ) /SS1# (入力) P14 ○ ○ ○

P31 ○ ○ ○

SCI2 RXD2 (入力) /SMISO2 (入出力 ) /
SSCL2 (入出力 )

P12 ○ ○ ○

P52 ○ ○ ○

TXD2 (出力) /SMOSI2 (入出力) /
SSDA2 (入出力)

P13 ○ ○ ○

P50 ○ ○ ○

SCK2 (入出力 ) P11 ○ × ×

P51 ○ ○ ○

CTS2# (入力 ) /RTS2# (出力 ) /SS2# (入力) P54 × ○ ○

PJ5 ○ ○ ×

SCI3 RXD3 (入力) /SMISO3 (入出力 ) /
SSCL3 (入出力 )

P16 ○ ○ ○

P25 ○ ○ ○

TXD3 (出力) /SMOSI3 (入出力) /
SSDA3 (入出力)

P17 ○ ○ ○

P23 ○ ○ ○

SCK3 (入出力 ) P15 ○ ○ ○

P24 ○ ○ ○

CTS3# (入力 ) /RTS3# (出力 ) /SS3# (入力) P26 ○ ○ ○

SCI4 RXD4 (入力) /SMISO4 (入出力 ) /
SSCL4 (入出力 )

PB0 ○ ○ ×

TXD4 (出力) /SMOSI4 (入出力) /
SSDA4 (入出力)

PB1 ○ ○ ×

SCK4 (入出力 ) PB3 ○ ○ ×

CTS4# (入力 ) /RTS4# (出力 ) /
SS4# (入力)

PB2 ○ ○ ×

SCI5 RXD5 (入力) /SMISO5 (入出力 ) /
SSCL5 (入出力 )

PA2 ○ ○ ○

PA3 ○ ○ ○

PC2 ○ ○ ○

TXD5 (出力) /SMOSI5 (入出力) /
SSDA5 (入出力)

PA4 ○ ○ ○

PC3 ○ ○ ○

SCK5 (入出力 ) PA1 ○ ○ ○

PC1 ○ ○ ○

PC4 ○ ○ ○

CTS5# (入力 ) /RTS5# (出力 ) /
SS5# (入力)

PA6 ○ ○ ○

PC0 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (12/17)
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ポート
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シリアル
コミュニケーション
インタフェース

SCI6 RXD6 (入力) /SMISO6 (入出力 ) /
SSCL6 (入出力 )

P01 ○ ○ ×

P33 ○ ○ ○

PB0 ○ ○ ○

TXD6 (出力) /SMOSI6 (入出力) /
SSDA6 (入出力)

P00 ○ ○ ×

P32 ○ ○ ○

PB1 ○ ○ ○

SCK6 (入出力 ) P02 ○ ○ ×

P34 ○ ○ ○

PB3 ○ ○ ○

CTS6# (入力 ) /RTS6# (出力 ) /SS6# (入力) PB2 ○ ○ ○

PJ3 ○ ○ ○

SCI7 RXD7 (入力) /SMISO7 (入出力 ) /
SSCL7 (入出力 )

P92 ○ ○ ×

TXD7 (出力) /SMOSI7 (入出力) /
SSDA7 (入出力)

P90 ○ ○ ×

SCK7 (入出力 ) P91 ○ ○ ×

CTS7# (入力 ) /RTS7# (出力 ) /
SS7# (入力)

P93 ○ ○ ×

SCIF8 RXD8 (入力) PC6 ○ ○ ○

TXD8 (出力) PC7 ○ ○ ○

SCK8 (入出力 ) /RTS8# (出力) PC5 ○ ○ ○

CTS8# (入力 ) PC4 ○ ○ ○

SCIF9 RXD9 (入力) PB6 ○ ○ ○

TXD9 (出力) PB7 ○ ○ ○

SCK9 (入出力 ) /RTS9# (出力) PB5 ○ ○ ○

CTS9# (入力 ) PB4 ○ ○ ○

SCIF10 RXD10 (入力 ) P81 ○ ○ ×

P86 ○ ○ ×

TXD10 (出力 ) P82 ○ ○ ×

P87 ○ ○ ×

SCK10 (入出力 ) P80 ○ ○ ×

P83 ○ ○ ×

RTS10# (出力) P80 ○ ○ ×

CTS10# (入力 ) P83 ○ ○ ×

SCIF11 RXD11 (入力) P76 ○ ○ ×

TXD11 (出力) P77 ○ ○ ×

SCK11 (入出力) /RTS11# (出力) P75 ○ ○ ×

CTS11# (入力) P74 ○ ○ ×

SCI12 RXD12 (入力 ) /SMISO12 (入出力) /
SSCL12 (入出力) /RXDX12 (入力)

PE2 ○ ○ ○

TXD12 (出力 ) /SMOSI12 (入出力) /
SSDA12 (入出力) /TXDX12 (出力) /
SIOX12 (入出力)

PE1 ○ ○ ○

SCK12 (入出力 ) PE0 ○ ○ ○

CTS12# (入力 ) /RTS12# (出力) /
SS12# (入力)

PE3 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (13/17)
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I2Cバス
インタフェース

RIIC0 SCL0[FM+] (入出力) P12 ○ ○ ○

SDA0[FM+] (入出力 ) P13 ○ ○ ○

RIIC2 SCL2-DS (入出力) P16 ○ ○ ○

SDA2-DS (入出力) P17 ○ ○ ○

USB2.0FSホスト /
ファンクション
モジュール

USB0 USB0_VBUS (入力) P16 ○ ○ ○

USB0_EXICEN (出力) P21 ○ ○ ○

USB0_VBUSEN (出力) P16 ○ ○ ○

P24 ○ ○ ○

P32 ○ ○ ○

USB0_OVRCURA (入力 ) P14 ○ ○ ○

USB0_OVRCURB (入力 ) P16 ○ ○ ○

P22 ○ ○ ○

USB0_ID (入力 ) P20 ○ ○ ○

USB2.0FSホスト /
ファンクション
モジュール

USBA USBA_VBUS (入力) P11 ○ × ×

USBA_EXICEN (出力) P21 ○ × ×

USBA_VBUSEN (出力) P11 ○ × ×

P15 ○ × ×

USBA_OVRCURA (入力 ) P10 ○ × ×

USBA_OVRCURB (入力 ) P22 ○ × ×

USBA_ID (入力 ) P20 ○ × ×

CANモジュール CAN0 CRX0 (入力) P33 ○ ○ ○

PD2 ○ ○ ○

CTX0 (出力) P32 ○ ○ ○

PD1 ○ ○ ○

CAN1 CRX1-DS (入力 ) P15 ○ ○ ○

CRX1 (入力) P55 × ○ ○

CTX1 (出力) P14 ○ ○ ○

P54 × ○ ○

CAN2 CRX2 (入力) P67 ○ ○ ×

CTX2 (出力) P66 ○ ○ ×

シリアルペリフェラルインタ
フェース

RSPI0 RSPCKA (入出力 ) PA5 ○ ○ ○

PC5 ○ ○ ○

MOSIA (入出力) PA6 ○ ○ ○

PC6 ○ ○ ○

MISOA (入出力) PA7 ○ ○ ○

PC7 ○ ○ ○

SSLA0 (入出力) PA4 ○ ○ ○

PC4 ○ ○ ○

SSLA1 (出力) PA0 ○ ○ ○

PC0 ○ ○ ○

SSLA2 (出力) PA1 ○ ○ ○

PC1 ○ ○ ○

SSLA3 (出力) PA2 ○ ○ ○

PC2 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (14/17)
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リアルタイムクロック RTCOUT (出力) P16 ○ ○ ○

P32 ○ ○ ○

RTCIC0 (入力 ) (注1) P30 ○ ○ ○

RTCIC1 (入力 ) (注1) P31 ○ ○ ○

RTCIC2 (入力 ) (注1) P32 ○ ○ ○

12ビットA/Dコンバータ AN000 (入力) (注1) P40 ○ ○ ○

AN001 (入力) (注1) P41 ○ ○ ○

AN002 (入力) (注1) P42 ○ ○ ○

AN003 (入力) (注1) P43 ○ ○ ○

AN004 (入力) (注1) P44 ○ ○ ○

AN005 (入力) (注1) P45 ○ ○ ○

AN006 (入力) (注1) P46 ○ ○ ○

AN007 (入力) (注1) P47 ○ ○ ○

ADTRG0# (入力 ) P07 ○ ○ ○

P16 ○ ○ ○

P25 ○ ○ ○

AN100 (入力) (注1) PE2 ○ ○ ○

AN101 (入力) (注1) PE3 ○ ○ ○

AN102 (入力) (注1) PE4 ○ ○ ○

AN103 (入力) (注1) PE5 ○ ○ ○

AN104 (入力) (注1) PE6 ○ ○ ○

AN105 (入力) (注1) PE7 ○ ○ ○

AN106 (入力) (注1) PD6 ○ ○ ○

AN107 (入力) (注1) PD7 ○ ○ ○

AN108 (入力) (注1) PD0 ○ ○ ○

AN109 (入力) (注1) PD1 ○ ○ ○

AN110 (入力 ) (注1) PD2 ○ ○ ○

AN111 (入力) (注1) PD3 ○ ○ ○

AN112 (入力 ) (注1) PD4 ○ ○ ○

AN113 (入力 ) (注1) PD5 ○ ○ ○

AN114 (入力 ) (注1) P90 ○ ○ ×

AN115 (入力 ) (注1) P91 ○ ○ ×

AN116 (入力 ) (注1) P92 ○ ○ ×

AN117 (入力 ) (注1) P93 ○ ○ ×

AN118 (入力 ) (注1) P00 ○ ○ ×

AN119 (入力 ) (注1) P01 ○ ○ ×

AN120 (入力) (注1) P02 ○ ○ ×

ANEX0 (出力) (注1) PE0 ○ ○ ○

ANEX1 (入力) (注1) PE1 ○ ○ ○

ADTRG1# (入力 ) P13 ○ ○ ○

P17 ○ ○ ○

12ビットD/Aコンバータ DA0 (出力) (注1) P03 ○ ○ ×

DA1 (出力) (注1) P05 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (15/17)
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パラレルデータキャプチャユニット PIXCLK (入力 ) P24 ○ ○ ×

VSYNC (入力 ) P32 ○ ○ ×

HSYNC (入力) P25 ○ ○ ×

PIXD0 (入力) P15 ○ ○ ×

PIXD1 (入力) P86 ○ ○ ×

PIXD2 (入力) P87 ○ ○ ×

PIXD3 (入力) P17 ○ ○ ×

PIXD4 (入力) P20 ○ ○ ×

PIXD5 (入力) P21 ○ ○ ×

PIXD6 (入力) P22 ○ ○ ×

PIXD7 (入力) P23 ○ ○ ×

PCKO (出力) P33 ○ ○ ×

シリアルサウンド
インタフェース

SSI0 SSISCK0 (入出力 ) P23 ○ ○ ○

SSIWS0 (入出力 ) P21 ○ ○ ○

SSIRXD0 (出力 ) P20 ○ ○ ○

SSITXD0 (出力 ) P17 ○ ○ ○

SSI1 SSISCK1 (入出力 ) P24 ○ ○ ○

SSIWS1 (入出力 ) P15 ○ ○ ○

SSIDATA1 (入出力) P25 ○ ○ ○

SSI AUDIO_MCLK (入力 ) P22 ○ ○ ○

MMCホストインタフェース MMC_RES# (出力) P75 ○ ○ ×

PE7 ○ ○ ○

MMC_CLK (出力 ) P77 ○ ○ ×

PD5 ○ ○ ○

MMC_CD (入力) PC2 ○ ○ ×

PE6 ○ ○ ○

MMC_CMD (入出力 ) P76 ○ ○ ×

PD4 ○ ○ ○

MMC_D0 (入出力) PC3 ○ ○ ×

PD6 ○ ○ ○

MMC_D1 (入出力) PC4 ○ ○ ×

PD7 ○ ○ ○

MMC_D2 (入出力) P80 ○ ○ ×

PD2 ○ ○ ○

MMC_D3 (入出力) P81 ○ ○ ×

PD3 ○ ○ ○

MMC_D4 (入出力) P82 ○ ○ ×

PE0 ○ ○ ○

MMC_D5 (入出力) PC5 ○ ○ ×

PE1 ○ ○ ○

MMC_D6 (入出力) PC6 ○ ○ ×

PE2 ○ ○ ○

MMC_D7 (入出力) PC7 ○ ○ ×

PE3 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (16/17)
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注1. この端子を使用する場合は、該当端子の設定を汎用入力にしてください(PORTm.PDR.BnビットおよびPORTm.PMR.Bn
ビットを“0”にする)。

SDホストインタフェース SDHI_CLK (出力) P77 ○ ○ ×

PD5 ○ ○ ○

SDHI_CMD (入出力 ) P76 ○ ○ ×

PD4 ○ ○ ○

SDHI_CD (入力 ) P81 ○ ○ ×

PE6 ○ ○ ○

SDHI_WP (入力) P80 ○ ○ ×

PE7 ○ ○ ○

SDHI_D0 (入出力) PC3 ○ ○ ×

PD6 ○ ○ ○

SDHI_D1 (入出力) PC4 ○ ○ ×

PD7 ○ ○ ○

SDHI_D2 (入出力) P75 ○ ○ ×

PD2 ○ ○ ○

SDHI_D3 (入出力) PC2 ○ ○ ×

PD3 ○ ○ ○

クロック周波数精度測定回路 CACREF (入力) PA0 ○ ○ ○

PC7 ○ ○ ○

クアッドシリアルペリフェラルインタフェース QSPCLK (出力) P77 ○ ○ ×

PD5 ○ ○ ○

QSSL (出力) P76 ○ ○ ×

PD4 ○ ○ ○

QMO/QIO0 (入出力 ) PC3 ○ ○ ×

PD6 ○ ○ ○

QMI/QIO1 (入出力) PC4 ○ ○ ×

PD7 ○ ○ ○

QIO2 (入出力) P80 ○ ○ ×

PD2 ○ ○ ○

QIO3 (入出力) P81 ○ ○ ×

PD3 ○ ○ ○

表23.1 多機能端子の割り当て端子一覧 (17/17)

モジュール /機能 チャネル 端子機能
割り当て

ポート

パッケージ

177ピン

176ピン

145ピン

144ピン
100ピン
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23.2 レジスタの説明

パッケージの違いにより、端子がないレジスタ、ビットは予約です。該当するビットに値を書く場合は、

リセット後の値を書いてください。

23.2.1 書き込みプロテクトレジスタ (PWPR)

PFSWE ビット (PFS レジスタ書き込み許可ビット )
PFSWE ビットを “1” にしたときのみ、PmnPFS レジスタに対する書き込みが許可されます。

PFSWE ビットを “1” にする場合は、B0WI ビットに “0” を書いた後、PFSWE ビットを “1” にしてくださ

い。

B0WI ビット (PFSWE ビット書き込み禁止ビット )
B0WI ビットを “0” にしたときのみ、PFSWE ビットに対する書き込みが許可されます。

アドレス 0008 C11Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

B0WI PFSWE — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 PFSWE PFSレジスタ書き込み許可ビット 0：PFSレジスタへの書き込みを禁止

1：PFSレジスタへの書き込みを許可

R/W

b7 B0WI PFSWEビット書き込み禁止ビット 0：PFSWEビットへの書き込みを許可

1：PFSWEビットへの書き込みを禁止

R/W
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23.2.2 P0n 端子機能制御レジスタ (P0nPFS) (n = 0 ～ 3, 5, 7)

Pmn 端子機能制御レジスタ (PmnPFS) は、端子の機能を選択します。PSEL[5:0] ビットで端子に割り付け

る周辺機能を設定します。

ISEL ビットは、IRQ 入力端子として使用する場合に設定します。周辺機能と組み合わせて使用すること

も可能です。ただし、同じ番号の IRQn ( 外部端子割り込み ) を 2 つ以上の端子で許可することは禁止です。

ASEL ビットは、端子をアナログ端子として使用する場合に設定します。ASEL ビットでアナログ端子と

して設定する場合、ポートモードレジスタ (PORTm.PMR) で汎用入出力ポートを選択し、ポート方向レジス

タ (PORTm.PDR) で入力としてください。このとき、端子状態を読むことはできません。PmnPFS レジスタ

は書き込みプロテクトレジスタ (PWPR) によってプロテクトされています。書き換える場合にはプロテクト

を解除してから行ってください。

IRQn 機能のない端子の ISEL ビットは予約です。アナログ入出力機能のない端子の ASEL ビットは予約です。

—：設定しないでください。

—：設定しないでください。

アドレス
P00PFS 0008 C140h, P01PFS 0008 C141h, P02PFS 0008 C142h, P03PFS 0008 C143h, 
P05PFS 0008 C145h, P07PFS 0008 C147h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ASEL ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 ASEL アナログ機能選択ビット 0：アナログ端子以外に使用する

1：アナログ端子として使用する

P03：DA0 (177/176/145/144ピン )
P05：DA1 (177/176/145/144/100ピン)

R/W

表23.2 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP
端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P00 P01 P02 P07

000000b (初期値 ) Hi-Z

000101b TMRI0 TMCI0 TMCI1 —

001001b — — — ADTRG0#

001010b TXD6
SMOSI6
SSDA6

RXD6
SMISO6
SSCL6

SCK6 —

表23.3 100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P07

000000b (初期値 ) Hi-Z

000101b —

001001b ADTRG0#

001010b —
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23.2.3 P1n 端子機能制御レジスタ (P1nPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

アドレス
P10PFS 0008 C148h, P11PFS 0008 C149h, P12PFS 0008 C14Ah, P13PFS 0008 C14Bh, 
P14PFS 0008 C14Ch, P15PFS 0008 C14Dh, P16PFS 0008 C14Eh, P17PFS 0008 C14Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.4 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIC5W MTIC5V MTIC5U MTIOC0B MTIOC3A MTIOC0B MTIOC3C MTIOC3A

000010b — — — — MTCLKA MTCLKB MTIOC3D MTIOC3B

000011b — — — TIOCA5 TIOCB5 TIOCB2 TIOCB1 TIOCB0

000100b — — — — TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD

000101b TMRI3 TMCI3 TMCI1 TMO3 TMRI2 TMCI2 TMO2 TMO1

000110b — — — PO13 PO15 PO13 PO14 PO15

000111b — — — — — — RTCOUT POE8#

001000b — — — — — — — MTIOC4B

001001b — — — ADTRG1# — — ADTRG0# ADTRG1#

001010b — SCK2 RXD2
SMISO2
SSCL2

TXD2
SMOSI2
SSDA2

— RXD1
SMISO1
SSCL1

TXD1
SMOSI1
SSDA1

SCK1

001011b — — — — CTS1#
RTS1#
SS1#

SCK3 RXD3
SMISO3
SSCL3

TXD3
SMOSI3
SSDA3

001111b — — SCL0[FM+] SDA0[FM+] — — SCL2-DS SDA2-DS

010000b — — — — CTX1 CRX1-DS — —

010001b — — — — — — USB0_VBUS —

010010b — — — — USB0_OVRC
URA

— USB0_VBUSE
N

—

010011b — — — — — — USB0_OVRC
URB

—

010100b — USBA_VBUS — — — — — —

010101b USBA_OVRC
URA

USBA_VBUSE
N

— — — USBA_VBUSE
N

— —

010111b — — — — — SSIWS1 — SSITXD0

011100b — — — — — PIXD0 — PIXD3

011110b — — — — — GTETRG — GTIOC0B
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—：設定しないでください。

注1. 100ピンは未対応

表23.5 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P12 P13 P14 P15 P16 P17

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b — MTIOC0B MTIOC3A MTIOC0B MTIOC3C MTIOC3A

000010b — — MTCLKA MTCLKB MTIOC3D MTIOC3B

000011b — TIOCA5 TIOCB5 TIOCB2 TIOCB1 TIOCB0

000100b — — TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD

000101b TMCI1 TMO3 TMRI2 TMCI2 TMO2 TMO1

000110b — PO13 PO15 PO13 PO14 PO15

000111b — — — — RTCOUT POE8#

001000b — — — — — MTIOC4B

001001b — ADTRG1# — — ADTRG0# ADTRG1#

001010b RXD2
SMISO2
SSCL2

TXD2
SMOSI2
SSDA2

— RXD1
SMISO1
SSCL1

TXD1
SMOSI1
SSDA1

SCK1

001011b — — CTS1#
RTS1#
SS1#

SCK3 RXD3
SMISO3
SSCL3

TXD3
SMOSI3
SSDA3

001111b SCL0[FM+] SDA0[FM+] — — SCL2-DS SDA2-DS

010000b — — CTX1 CRX1-DS — —

010001b — — — — USB0_VBUS —

010010b — — USB0_OVRC
URA

— USB0_VBUSE
N

—

010011b — — — — USB0_OVRC
URB

—

010101b — — — — — —

010111b — — — SSIWS1 — SSITXD0

011100b (注1) — — — PIXD0 — PIXD3

011110b — — — GTETRG — GTIOC0B
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23.2.4 P2n 端子機能制御レジスタ (P2nPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

注1. 177ピン、176ピンのみ対応

注2. 100ピンは未対応

アドレス
P20PFS 0008 C150h, P21PFS 0008 C151h, P22PFS 0008 C152h, P23PFS 0008 C153h, 
P24PFS 0008 C154h, P25PFS 0008 C155h, P26PFS 0008 C156h, P27PFS 0008 C157h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.6 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 
100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIOC1A MTIOC1B MTIOC3B MTIOC3D MTIOC4A MTIOC4C MTIOC2A MTIOC2B

000010b — — MTCLKC MTCLKD MTCLKA MTCLKB — —

000011b TIOCB3 TIOCA3 TIOCC3 TIOCD3 TIOCB4 TIOCA4 — —

000101b TMRI0 TMCI0 TMO0 — TMRI1 — TMO1 TMCI3

000110b PO0 PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7

001000b — MTIOC4A — — — — — —

001001b — — — — — ADTRG0# — —

001010b TXD0
SMOSI0
SSDA0

RXD0
SMISO0
SSCL0

SCK0 TXD3
SMOSI3
SSDA3

SCK3 RXD3
SMISO3
SSCL3

TXD1
SMOSI1
SSDA1

SCK1

001011b — — — CTS0#
RTS0#
SS0#

— — CTS3#
RTS3#
SS3#

—

010011b USB0_ID USB0_EXICE
N

USB0_OVRC
URB

— USB0_VBUSE
N

— — —

010100b (注1) — — — — — — ET1_EXOUT ET1_WOL

010110b (注1) USBA_ID USBA_EXICE
N

USBA_OVRC
URB

— — — — —

011000b — — EDREQ0 EDACK0 EDREQ1 EDACK1 — —

011110b — GTIOC2A GTIOC1A GTIOC0A — — — —

010111b SSIRXD0 SSIWS0 AUDIO_MCLK SSISCK0 SSISCK1 SSIDATA1 — —

011100b (注2) PIXD4 PIXD5 PIXD6 PIXD7 PIXCLK HSYNC — —
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23.2.5 P3n 端子機能制御レジスタ (P3nPFS) (n = 0 ～ 4)

—：設定しないでください。

注1. 177ピン、176ピンのみ対応

注2. 100ピンは未対応

アドレス P30PFS 0008 C158h, P31PFS 0008 C159h, P32PFS 0008 C15Ah, P33PFS 0008 C15Bh, P34PFS 0008 C15Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.7 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 
100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P30 P31 P32 P33 P34

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIOC4B MTIOC4D MTIOC0C MTIOC0D MTIOC0A

000011b — — TIOCC0 TIOCD0 —

000101b TMRI3 TMCI2 TMO3 TMRI3 TMCI3

000110b PO8 PO9 PO10 PO11 PO12

000111b POE8# — RTCOUT — POE10#

001000b — — POE0# POE4# —

001010b RXD1
SMISO1
SSCL1

— TXD6
SMOSI6
SSDA6

RXD6
SMISO6
SSCL6

SCK6

001011b — CTS1#
RTS1#
SS1#

TXD0
SMOSI0
SSDA0

RXD0
SMISO0
SSCL0

SCK0

010000b — — CTX0 CRX0 —

010001b — — — — ET0_LINKSTA

010011b — — USB0_VBUSEN — —

010100b (注1) ET1_MDIO ET1_MDC — — —

011000b — — — EDREQ1 —

011100b (注2) — — VSYNC PCKO —

100001b — — POE10# POE11# —
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23.2.6 P4n 端子機能制御レジスタ (P4nPFS) (n = 0 ～ 7)

アドレス
P40PFS 0008 C160h, P41PFS 0008 C161h, P42PFS 0008 C162h, P43PFS 0008 C163h, 
P44PFS 0008 C164h, P45PFS 0008 C165h, P46PFS 0008 C166h, P47PFS 0008 C167h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ASEL ISEL — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 ASEL アナログ入力機能選択ビット 0：アナログ端子以外に使用する

1：アナログ端子として使用する

R/W
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23.2.7 P5n 端子機能制御レジスタ (P5nPFS) (n = 0 ～ 2, 4 ～ 6)

—：設定しないでください。

アドレス
P50PFS 0008 C168h, P51PFS 0008 C169h, P52PFS 0008 C16Ah, P54PFS 0008 C16Ch, 
P55PFS 0008 C16Dh, P56PFS 0008 C16Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.8 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P50 P51 P52

000000b (初期値 ) Hi-Z

001010b TXD2
SMOSI2
SSDA2

SCK2 RXD2
SMISO2
SSCL2

表23.9 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P50 P51 P52 P54 P55 P56

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b — — — MTIOC4B MTIOC4D MTIOC3C

000011b — — — — — TIOCA1

000101b — — — TMCI1 TMO3 —

001010b TXD2
SMOSI2
SSDA2

SCK2 RXD2
SMISO2
SSCL2

— — —

001011b — — — CTS2#
RTS2#
SS2#

— —

010000b — — — CTX1 CRX1 —

010001b — — — ET0_LINKSTA ET0_EXOUT —

011000b — — — EDACK0 EDREQ0 EDACK1
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—：設定しないでください。

表23.10 100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P50 P51 P52 P54 P55

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b — — — MTIOC4B MTIOC4D

000101b — — — TMCI1 TMO3

001010b TXD2
SMOSI2
SSDA2

SCK2 RXD2
SMISO2
SSCL2

— —

001011b — — — CTS2#
RTS2#
SS2#

—

010000b — — — CTX1 CRX1

010001b — — — ET0_LINKSTA ET0_EXOUT

011000b — — — EDACK0 EDREQ0
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23.2.8 P6n 端子機能制御レジスタ (P6nPFS) (n = 0, 6, 7)

—：設定しないでください。

注1. 177ピン、176ピンのみ対応

アドレス P60PFS 0008 C170h, P66PFS 0008 C176h, P67PFS 0008 C177h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.11 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP
端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P60 P66 P67

000000b (初期値 ) Hi-Z

001000b — MTIOC7D MTIOC7C

010000b — CTX2 CRX2

010100b (注1) ET1_TX_EN — —

010101b (注1) RMII1_TXD_EN — —

011110b — GTIOC2B GTIOC1B
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23.2.9 P7n 端子機能制御レジスタ (P7nPFS) (n = 1 ～ 7)

—：設定しないでください。

アドレス
P71PFS 0008 C179h, P72PFS 0008 C17Ah, P73PFS 0008 C17Bh, P74PFS 0008 C17Ch, 
P75PFS 0008 C17Dh, P76PFS 0008 C17Eh, P77PFS 0008 C17Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.12 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP
端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P71 P72 P73 P74 P75 P76 P77

000000b (初期値 ) Hi-Z

000110b — — PO16 PO19 PO20 PO22 PO23

001010b — — — — SCK11 RXD11 TXD11

001011b — — — CTS11# RTS11# — —

010001b ET0_MDIO ET0_MDC ET0_WOL ET0_ERXD1 ET0_ERXD0 ET0_RX_CLK ET0_RX_ER

010010b — — — RMII0_RXD1 RMII0_RXD0 REF50CK0 RMII0_RX_ER

011001b — — — — MMC_RES# MMC_CMD MMC_CLK

011010b — — — — SDHI_D2 SDHI_CMD SDHI_CLK

011011b — — — — — QSSL QSPCLK
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23.2.10 P8n 端子機能制御レジスタ (P8nPFS) (n = 0 ～ 3, 6, 7)

—：設定しないでください。

アドレス
P80PFS 0008 C180h, P81PFS 0008 C181h, P82PFS 0008 C182h, P83PFS 0008 C183h, 
P86PFS 0008 C186h, P87PFS 0008 C187h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.13 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP
端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P80 P81 P82 P83 P86 P87

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIOC3B MTIOC3D MTIOC4A MTIOC4C — —

000011b — — — — TIOCA0 TIOCA2

000110b PO26 PO27 PO28 — — —

001000b — — — — MTIOC4D MTIOC4C

001010b SCK10 RXD10 TXD10 SCK10 RXD10 TXD10

001011b RTS10# — — CTS10# — —

010001b ET0_TX_EN ET0_ETXD0 ET0_ETXD1 ET0_CRS — —

010010b RMII0_TXD_EN RMII0_TXD0 RMII0_TXD1 RMII0_CRS_DV — —

011000b EDREQ0 EDACK0 EDREQ1 EDACK1 — —

011100b — — — — PIXD1 PIXD2

011001b MMC_D2 MMC_D3 MMC_D4 — — —

011010b SDHI_WP SDHI_CD — — — —

011011b QIO2 QIO3 — — — —

011110b — GTIOC0B GTIOC2A GTIOC0A GTIOC2B GTIOC1B
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23.2.11 P9n 端子機能制御レジスタ (P9nPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

—：設定しないでください。

アドレス
P90PFS 0008 C188h, P91PFS 0008 C189h, P92PFS 0008 C18Ah, P93PFS 0008 C18Bh, 
P94PFS 0008 C18Ch, P95PFS 0008 C18Dh, P96PFS 0008 C18Eh, P97PFS 0008 C18Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ASEL — PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 ASEL アナログ入力機能選択ビット 0：アナログ端子以外に使用する

1：アナログ端子として使用する

R/W

表23.14 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P90 P91 P92 P93 P94 P95 P96 P97

000000b (初期値 ) Hi-Z

001000b — — POE4# POE0# — — — —

001010b TXD7
SMOSI7
SSDA7

SCK7 RXD7
SMISO7
SSCL7

— — — — —

001011b — — — CTS7#
RTS7#
SS7#

— — — —

010100b ET1_RX_DV ET1_COL ET1_CRS ET1_LINKSTA ET1_ERXD0 ET1_ERXD1 ET1_ERXD2 ET1_ERXD3

010101b — — RMII1_CRS_D
V

— RMII1_RXD0 RMII1_RXD1 — —

表23.15 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

P90 P91 P92 P93

000000b (初期値 ) Hi-Z

001000b — — POE4# POE0#

001010b TXD7
SMOSI7
SSDA7

SCK7 RXD7
SMISO7
SSCL7

—

001011b — — — CTS7#
RTS7#
SS7#
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23.2.12 PAn 端子機能制御レジスタ (PAnPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

アドレス
PA0PFS 0008 C190h, PA1PFS 0008 C191h, PA2PFS 0008 C192h, PA3PFS 0008 C193h, 
PA4PFS 0008 C194h, PA5PFS 0008 C195h, PA6PFS 0008 C196h, PA7PFS 0008 C197h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.16 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 
100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PA0 PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIOC4A MTIOC0B — MTIOC0D MTIC5U — MTIC5V —

000010b — MTCLKC — MTCLKD MTCLKA — MTCLKB —

000011b TIOCA0 TIOCB0 — TIOCD0 TIOCA1 TIOCB1 TIOCA2 TIOCB2

000100b — — — TCLKB — — — —

000101b — — — — TMRI0 — TMCI3 —

000110b PO16 PO17 PO18 PO19 PO20 PO21 PO22 PO23

000111b CACREF — — — — — POE10# —

001000b MTIOC6D MTIOC7B MTIOC7A — — MTIOC6B — —

001010b — SCK5 RXD5
SMISO5
SSCL5

RXD5
SMISO5
SSCL5

TXD5
SMOSI5
SSDA5

— — —

001011b — — — — — — CTS5#
RTS5#
SS5#

—

001101b SSLA1 SSLA2 SSLA3 — SSLA0 RSPCKA MOSIA MISOA

010001b ET0_TX_EN ET0_WOL — ET0_MDIO ET0_MDC ET0_LINKSTA ET0_EXOUT ET0_WOL

010010b RMII0_TXD_E
N

— — — — — — —

011110b GTIOC0B GTIOC2A GTIOC1A — — GTIOC0A GTETRG —
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23.2.13 PBn 端子機能制御レジスタ (PBnPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

アドレス
PB0PFS 0008 C198h, PB1PFS 0008 C199h, PB2PFS 0008 C19Ah, PB3PFS 0008 C19Bh, 
PB4PFS 0008 C19Ch, PB5PFS 0008 C19Dh, PB6PFS 0008 C19Eh, PB7PFS 0008 C19Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.17 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP
端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PB0 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIC5W MTIOC0C — MTIOC0A — MTIOC2A MTIOC3D MTIOC3B

000010b — MTIOC4C — MTIOC4A — MTIOC1B — —

000011b TIOCA3 TIOCB3 TIOCC3 TIOCD3 TIOCA4 TIOCB4 TIOCA5 TIOCB5

000100b — — TCLKC TCLKD — — — —

000101b — TMCI0 — TMO0 — TMRI1 — —

000110b PO24 PO25 PO26 PO27 PO28 PO29 PO30 PO31

000111b — — — POE11# — POE4# — —

001010b RXD4
SMISO4
SSCL4

TXD4
SMOSI4
SSDA4

CTS4#
RTS4#
SS4#

SCK4 — SCK9 RXD9 TXD9

001011b RXD6
SMISO6
SSCL6

TXD6
SMOSI6
SSDA6

CTS6#
RTS6#
SS6#

SCK6 CTS9# RTS9# — —

010001b ET0_ERXD1 ET0_ERXD0 ET0_RX_CLK ET0_RX_ER ET0_TX_EN ET0_ETXD0 ET0_ETXD1 ET0_CRS

010010b RMII0_RXD1 RMII0_RXD0 REF50CK0 RMII0_RX_ER RMII0_TXD_E
N

RMII0_TXD0 RMII0_TXD1 RMII0_CRS_D
V
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—：設定しないでください。

表23.18 100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PB0 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIC5W MTIOC0C — MTIOC0A — MTIOC2A MTIOC3D MTIOC3B

000010b — MTIOC4C — MTIOC4A — MTIOC1B — —

000011b TIOCA3 TIOCB3 TIOCC3 TIOCD3 TIOCA4 TIOCB4 TIOCA5 TIOCB5

000100b — — TCLKC TCLKD — — — —

000101b — TMCI0 — TMO0 — TMRI1 — —

000110b PO24 PO25 PO26 PO27 PO28 PO29 PO30 PO31

000111b — — — POE11# — POE4# — —

001010b — — — — — SCK9 RXD9 TXD9

001011b RXD6
SMISO6
SSCL6

TXD6
SMOSI6
SSDA6

CTS6#
RTS6#
SS6#

SCK6 CTS9# RTS9# — —

010001b ET0_ERXD1 ET0_ERXD0 ET0_RX_CLK ET0_RX_ER ET0_TX_EN ET0_ETXD0 ET0_ETXD1 ET0_CRS

010010b RMII0_RXD1 RMII0_RXD0 REF50CK0 RMII0_RX_ER RMII0_TXD_E
N

RMII0_TXD0 RMII0_TXD1 RMII0_CRS_D
V
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23.2.14 PCn 端子機能制御レジスタ (PCnPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

注1. 100ピンは未対応

アドレス
PC0PFS 0008 C1A0h, PC1PFS 0008 C1A1h, PC2PFS 0008 C1A2h, PC3PFS 0008 C1A3h, 
PC4PFS 0008 C1A4h, PC5PFS 0008 C1A5h, PC6PFS 0008 C1A6h, PC7PFS 0008 C1A7h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.19 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 
100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PC0 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIOC3C MTIOC3A MTIOC4B MTIOC4D MTIOC3D MTIOC3B MTIOC3C MTIOC3A

000010b — — — — MTCLKC MTCLKD MTCLKA MTCLKB

000011b TCLKC TCLKD TCLKA TCLKB — — — —

000101b — — — — TMCI1 TMRI2 TMCI2 TMO2

000110b PO17 PO18 PO21 PO24 PO25 PO29 PO30 PO31

000111b — — — — POE0# — — CACREF

001010b — SCK5 RXD5
SMISO5
SSCL5

TXD5
SMOSI5
SSDA5

SCK5 SCK8 RXD8 TXD8

001011b CTS5#
RTS5#
SS5#

— — — CTS8# RTS8# — —

001101b SSLA1 SSLA2 SSLA3 — SSLA0 RSPCKA MOSIA MISOA

010001b ET0_ERXD3 ET0_ERXD2 ET0_RX_DV ET0_TX_ER ET0_TX_CLK ET0_ETXD2 ET0_ETXD3 ET0_COL

011001b (注1) — — MMC_CD MMC_D0 MMC_D1 MMC_D5 MMC_D6 MMC_D7

011010b (注1) — — SDHI_D3 SDHI_D0 SDHI_D1 — — —

011011b (注1) — — — QIO0
QMO

QIO1
QMI

— — —

011101b — — — — — — TIC0 TOC0

011110b — — GTIOC2B GTIOC1B GTETRG GTIOC1A GTIOC3B GTIOC3A
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23.2.15 PDn 端子機能制御レジスタ (PDnPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

アドレス
PD0PFS 0008 C1A8h, PD1PFS 0008 C1A9h, PD2PFS 0008 C1AAh, PD3PFS 0008 C1ABh, 
PD4PFS 0008 C1ACh, PD5PFS 0008 C1ADh, PD6PFS 0008 C1AEh, PD7PFS 0008 C1AFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ASEL ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 ASEL アナログ入力機能選択ビット 0：アナログ端子以外に使用する

1：アナログ端子として使用する

R/W

表23.20 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 
100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PD0 PD1 PD2 PD3 PD4 PD5 PD6 PD7

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b — MTIOC4B MTIOC4D — — MTIC5W MTIC5V MTIC5U

000111b — — — POE8# POE11# POE10# POE4# POE0#

001000b POE4# POE0# — MTIOC8D MTIOC8B MTIOC8C MTIOC8A —

010000b — CTX0 CRX0 — — — — —

011001b — — MMC_D2 MMC_D3 MMC_CMD MMC_CLK MMC_D0 MMC_D1

011010b — — SDHI_D2 SDHI_D3 SDHI_CMD SDHI_CLK SDHI_D0 SDHI_D1

011011b — — QIO2 QIO3 QSSL QSPCLK QIO0
QMO

QIO1
QMI

011101b — — TIC2 TOC2 — — — —

011110b GTIOC1B GTIOC1A GTIOC0B GTIOC0A — — — —
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23.2.16 PEn 端子機能制御レジスタ (PEnPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

アドレス
PE0PFS 0008 C1B0h, PE1PFS 0008 C1B1h, PE2PFS 0008 C1B2h, PE3PFS 0008 C1B3h, 
PE4PFS 0008 C1B4h, PE5PFS 0008 C1B5h, PE6PFS 0008 C1B6h, PE7PFS 0008 C1B7h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ASEL ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 ASEL アナログ入力機能選択ビット 0：アナログ端子以外に使用する

1：アナログ端子として使用する

R/W

表23.21 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 
100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PE0 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 PE7

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b — MTIOC4C MTIOC4A MTIOC4B MTIOC4D MTIOC4C — —

000010b — — — — MTIOC1A MTIOC2B — —

000110b — PO18 PO23 PO26 PO28 — — —

000111b — — — POE8# — — — —

001000b MTIOC3D MTIOC3B — — — — MTIOC6C MTIOC6A

001100b SCK12 TXD12
SMOSI12
SSDA12
TXDX12
SIOX12

RXD12
SMISO12
SSCL12
RXDX12

CTS12#
RTS12#
SS12#

— — — —

010001b — — — ET0_ERXD3 ET0_ERXD2 ET0_RX_CLK — —

010010b — — — — — REF50CK0 — —

011001b MMC_D4 MMC_D5 MMC_D6 MMC_D7 — — MMC_CD MMC_RES#

011010b — — — — — — SDHI_CD SDHI_WP

011101b — — TIC3 TOC3 — — TIC1 TOC1

011110b GTIOC2B GTIOC1B GTIOC0B GTIOC2A GTIOC1A GTIOC0A GTIOC3B GTIOC3A
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23.2.17 PFn 端子機能制御レジスタ (PFnPFS) (n = 0 ～ 2, 5)

23.2.18 PGn 端子機能制御レジスタ (PGnPFS) (n = 0 ～ 7)

—：設定しないでください。

アドレス PF0PFS 0008 C1B8h, PF1PFS 0008 C1B9h, PF2PFS 0008 C1BAh, PF5PFS 0008 C1BDh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ISEL PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b6 ISEL 割り込み入力機能選択ビット 0：IRQn入力端子として使用しない

1：IRQn入力端子として使用する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.22 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PF0 PF1 PF2

000000b (初期値 ) Hi-Z

001010b TXD1
SMOSI1
SSDA1

SCK1 RXD1
SMISO1
SSCL1

アドレス
PG0PFS 0008 C1C0h, PG1PFS 0008 C1C1h, PG2PFS 0008 C1C2h, PG3PFS 0008 C1C3h,
PG4PFS 0008 C1C4h, PG5PFS 0008 C1C5h, PG6PFS 0008 C1C6h, PG7PFS 0008 C1C7h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.23 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PG0 PG1 PG2 PG3 PG4 PG5 PG6 PG7

000000b (初期値 ) Hi-Z

010100b ET1_RX_CLK ET1_RX_ER ET1_TX_CLK ET1_ETXD0 ET1_ETXD1 ET1_ETXD2 ET1_ETXD3 ET1_TX_ER

010101b REF50CK1 RMII1_RX_ER — RMII1_TXD0 RMII1_TXD1 — — —
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23.2.19 PJn 端子機能制御レジスタ (PJnPFS) (n = 3, 5)

—：設定しないでください。

注1. 100ピンは未対応

アドレス PJ3PFS 0008 C1D3h, PJ5PFS 0008 C1D5h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — PSEL[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PSEL[5:0] 端子機能選択ビット 周辺機能を選択します。個々の端子機能については、下表を参照

してください

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表23.24 177ピンTFLGA, 176ピンLFBGA, 176ピンLFQFP, 145ピンTFLGA, 144ピンLFQFP, 
100ピンTFLGA, 100ピンLFQFP端子入出力機能レジスタ設定

PSEL[5:0]ビット
設定値

端子

PJ3 PJ5 (注1)

000000b (初期値 ) Hi-Z

000001b MTIOC3C —

001010b CTS6#
RTS6#
SS6#

—

001011b CTS0#
RTS0#
SS0#

CTS2#
RTS2#
SS2#

010001b ET0_EXOUT —

011000b EDACK1 —

100001b — POE8#
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23.2.20 CS 出力許可レジスタ (PFCSE)

CSnE ビット (CSn 許可ビット ) (n = 0 ～ 7)
対応する CSn# 出力の許可 / 禁止を選択します。

CSn# を出力する場合には、対応する PFCSE.CSnE ビットを “1” にしてください。

アドレス 0008 C100h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CS7E CS6E CS5E CS4E CS3E CS2E CS1E CS0E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CS0E CS0許可ビット 0：CSn#出力禁止

1：CSn#出力許可

(n = 0～7)

R/W

b1 CS1E CS1許可ビット R/W

b2 CS2E CS2許可ビット R/W

b3 CS3E CS3許可ビット R/W

b4 CS4E CS4許可ビット R/W

b5 CS5E CS5許可ビット R/W

b6 CS6E CS6許可ビット R/W

b7 CS7E CS7許可ビット R/W
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23.2.21 CS 出力端子選択レジスタ 0 (PFCSS0)

x：Don’t care
注1. 100ピン版にはP60がないため、“0b”を設定した場合でも、PC7がCS0#出力端子になります。

注2. 100ピン版にはP61, P71がないため、“1xb”以外を設定した場合でも、PC6がCS1#出力端子になります。

注3. 100ピン版にはP62, P72がないため、“1xb”以外を設定した場合でも、PC5がCS2#出力端子になります。

注4. 100ピン版にはP63, P73がないため、“1xb”以外を設定した場合でも、PC4がCS3#出力端子になります。

CS0S ビット (CS0# 出力端子選択ビット )
CSnS[1:0] ビット (CSn# 出力端子選択ビット ) (n = 1 ～ 3)

CSn# 出力許可時 (PFCSE.CSnE ビット = 1)、CSn# の出力端子を選択します。

アドレス 0008 C102h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CS3S[1:0] CS2S[1:0] CS1S[1:0] — CS0S

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CS0S CS0#出力端子選択ビット
 (注1)

0：P60をCS0#出力端子として設定

1：PC7をCS0#出力端子として設定

R/W

b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3-b2 CS1S[1:0] CS1#出力端子選択ビット
 (注2)

 b3 b2
0  0：P61をCS1#出力端子として設定

0  1：P71をCS1#出力端子として設定

1  x：PC6をCS1#出力端子として設定

R/W

b5-b4 CS2S[1:0] CS2#出力端子選択ビット
 (注3)

 b5 b4
0  0：P62をCS2#出力端子として設定

0  1：P72をCS2#出力端子として設定

1  x：PC5をCS2#出力端子として設定

R/W

b7-b6 CS3S[1:0] CS3#出力端子選択ビット
 (注4)

 b7 b6
0  0：P63をCS3#出力端子として設定

0  1：P73をCS3#出力端子として設定

1  x：PC4をCS3#出力端子として設定

R/W
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23.2.22 CS 出力端子選択レジスタ 1 (PFCSS1)

x：Don’t care
注1. 100ピン版にはP64, P74がないため、“1xb”以外を設定した場合でも、P24がCS4#出力端子になります。

注2. 100ピン版にはP65, P75がないため、“1xb”以外を設定した場合でも、P25がCS5#出力端子になります。

注3. 100ピン版にはP66, P76がないため、“1xb”以外を設定した場合でも、P26がCS6#出力端子になります。

注4. 100ピン版にはP67, P77がないため、“1xb”以外を設定した場合でも、P27がCS7#出力端子になります。

CSnS[1:0] ビット (CSn# 出力端子選択ビット ) (n = 4 ～ 7)
CSn# 出力許可時 (PFCSE.CSnE ビット = 1)、CSn# の出力端子を選択します。

アドレス 0008 C103h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CS7S[1:0] CS6S[1:0] CS5S[1:0] CS4S[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CS4S[1:0] CS4#出力端子選択ビット
 (注1)

 b1 b0
0  0：P64をCS4#出力端子として設定

0  1：P74をCS4#出力端子として設定

1  x：P24をCS4#出力端子として設定

R/W

b3-b2 CS5S[1:0] CS5#出力端子選択ビット
 (注2)

 b3 b2
0  0：P65をCS5#出力端子として設定

0  1：P75をCS5#出力端子として設定

1  x：P25をCS5#出力端子として設定

R/W

b5-b4 CS6S[1:0] CS6#出力端子選択ビット
 (注3)

 b5 b4
0  0：P66をCS6#出力端子として設定

0  1：P76をCS6#出力端子として設定

1  x：P26をCS6#出力端子として設定

R/W

b7-b6 CS7S[1:0] CS7#出力端子選択ビット
 (注4)

 b7 b6
0  0：P67をCS7#出力端子として設定

0  1：P77をCS7#出力端子として設定

1  x：P27をCS7#出力端子として設定

R/W
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23.2.23 アドレス出力許可レジスタ 0 (PFAOE0)

アドレス 0008 C104h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A15E A14E A13E A12E A11E A10E A9E A8E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 A8E アドレスA8出力許可ビット 0：A8出力禁止

1：A8出力許可

R/W

b1 A9E アドレスA9出力許可ビット 0：A9出力禁止

1：A9出力許可

R/W

b2 A10E アドレスA10出力許可ビット 0：A10出力禁止

1：A10出力許可

R/W

b3 A11E アドレスA11出力許可ビット 0：A11出力禁止

1：A11出力許可

R/W

b4 A12E アドレスA12出力許可ビット 0：A12出力禁止

1：A12出力許可

R/W

b5 A13E アドレスA13出力許可ビット 0：A13出力禁止

1：A13出力許可

R/W

b6 A14E アドレスA14出力許可ビット 0：A14出力禁止

1：A14出力許可

R/W

b7 A15E アドレスA15出力許可ビット 0：A15出力禁止

1：A15出力許可

R/W
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23.2.24 アドレス出力許可レジスタ 1 (PFAOE1)

アドレス 0008 C105h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A23E A22E A21E A20E A19E A18E A17E A16E

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 A16E アドレスA16出力許可ビット 0：A16出力禁止

1：A16出力許可

R/W

b1 A17E アドレスA17出力許可ビット 0：A17出力禁止

1：A17出力許可

R/W

b2 A18E アドレスA18出力許可ビット 0：A18出力禁止

1：A18出力許可

R/W

b3 A19E アドレスA19出力許可ビット 0：A19出力禁止

1：A19出力許可

R/W

b4 A20E アドレスA20出力許可ビット 0：A20出力禁止

1：A20出力許可

R/W

b5 A21E アドレスA21出力許可ビット 0：A21出力禁止

1：A21出力許可

R/W

b6 A22E アドレスA22出力許可ビット 0：A22出力禁止

1：A22出力許可

R/W

b7 A23E アドレスA23出力許可ビット 0：A23出力禁止

1：A23出力許可

R/W
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23.2.25 外部バス制御レジスタ 0 (PFBCR0)

BCLKO ビット (BCLK 強制出力ビット )
BCLK 端子の強制出力許可 / 禁止を選択します。

本ビットを “0” に設定した場合、EXBE ビットの状態で BCLK 出力許可 / 禁止が選択されますが、本ビッ

トを “1” に設定した場合、EXBE ビットの状態に関係なく BCLK を出力します。

また、本ビットを “1” に設定した場合、PMR レジスタに関係なく BCLK が出力されますので注意してく

ださい。

［設定手順］

出力許可：PSTOP1 ( 停止 ) → BCLKO = 1 → PSTOP1 ( 動作 )
出力禁止：PSTOP1 ( 動作 ) → PSTOP1 ( 停止 ) → BCLKO = 0

アドレス 0008 C106h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

WR32B
C32E

WR1B
C1E DH32E DHE BCLKO ADRH

MS2
ADRH

MS ADRLE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ADRLE A0～A7出力許可ビット 0：PA0～PA7を I/Oポートとして設定

1：PA0～PA7を外部アドレスバスA0～A7として設定

R/W

b1 ADRHMS A16～A23出力許可ビット 表23.25を参照してください R/W

b2 ADRHMS2 A16～A23出力許可2ビット R/W

b3 BCLKO BCLK強制出力ビット 0：BCLKをEXBE = 1で出力し、EXBE = 0で出力しない

1：BCLKをEXBEの値に関係なく出力する

R/W

b4 DHE D8～D15出力許可ビット 0：PE0～PE7を I/Oポートとして設定

1：PE0～PE7を外部データバスD8～D15として設定

R/W

b5 DH32E D16～D31出力許可ビット 0：P90～P97, PG0～PG7を I/Oポートとして設定

1：P90～P97, PG0～PG7を外部データバスD16～D31と
して設定

R/W

b6 WR1BC1E WR1#/BC1#出力許可ビット 0：P51を I/Oポートとして設定

1：P51をWR1#またはBC1#として設定

R/W

b7 WR32BC32E WR3#/BC3#、WR2#/BC2#出力許

可ビット

0：P13, P12を I/Oポートとして設定

1：P13をWR#2またはBC2#として設定、

P12をWR#3またはBC3#として設定

R/W

表23.25 外部アドレスバスA16～A23の設定

ADRHMSビット ADRHMS2ビット 外部アドレスバスA16～A23の設定

0 0 PC0～PC7を設定

0 1 PC0, PC1, P71, P72, P74, PC5～PC7を設定

1 0 P90～P97を設定

1 1 設定しないでください
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23.2.26 外部バス制御レジスタ 1 (PFBCR1)

注1. 145ピン、144ピン、100ピン版で “00b”を設定した場合も、P55がWAIT#入力端子になります。

注2. 176ピン、177ピン版では設定禁止です。

WAITS[1:0] ビット (WAIT 選択ビット )
外部バス有効時、WAITS[1:0] ビットで指定したポートは WAIT# 端子になります。ただし、指定したポート

を WAIT# 端子として使用しない場合は、CSn モードレジスタの外部ウェイト許可ビット (CSnMOD.EWENB)
を “0” ( 外部ウェイト禁止 ) に設定することで、汎用入力ポートとして使用することが可能です。

指定した WAIT# 端子を WAIT 入力、汎用入力ポートのいずれとしても使用しない場合は、同端子をプル

アップ / プルダウンしてください。

ALEOE ビット (ALE 出力許可ビット )
ALE 端子の出力許可 / 禁止を選択します。

ALES ビット (ALE 選択ビット )
ALE を出力する端子を選択します。

本ビットを設定する場合は、ALEOE ビットを “0” にした状態で書き換えてください。また、ALE 端子を

使用する場合、177/176 ピン版は “1” に、それ以外は “0” にして使用してください。

MDSDE ビット (SDRAM 端子許可ビット )
SDRAM 端子 (CKE, SDCS#, RAS#, CAS#, WE#, DQM0) の出力許可 / 禁止を選択します。

DQM1 端子は、MDSDE ビットを “1” にした状態で、DQM1E ビットにより個別に出力許可 / 禁止が選択可

能です。SDCLK 端子は、MDSDE ビットの設定によらず、SDCLKE ビットにより独立して出力許可 / 禁止

が選択可能です。

アドレス 0008 C107h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SDCLK
E DQM1E — MDSD

E ALES ALEOE WAITS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 WAITS[1:0] WAIT選択ビット  b1  b0
0  0：設定無効 (注1)

0  1：P55をWAIT#入力端子として設定 (注2)

1  0：PC5をWAIT#入力端子として設定

1  1：P51をWAIT#入力端子として設定

R/W

b2 ALEOE ALE出力許可ビット 0：ALE端子出力を禁止

1：ALE端子出力を許可

R/W

b3 ALES ALE選択ビット 0：P54をALE端子として設定(177/176ピン版以外 )
1：P10をALE端子として設定(177/176ピン版)

R/W

b4 MDSDE SDRAM端子許可ビット 0：SDRAM端子 (CKE, SDCS#, RAS#, CAS#, WE#, DQM0)の出

力禁止

1：SDRAM端子 (CKE, SDCS#, RAS#, CAS#, WE#, DQM0)の出

力許可

R/W

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 DQM1E DQM1許可ビット 0：DQM1出力禁止

1：DQM1出力許可

R/W

b7 SDCLKE SDCLK許可ビット 0：SDCLK出力禁止

1：SDCLK出力許可

R/W
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DQM1E ビット (DQM1 許可ビット )
DQM1 端子の出力許可 / 禁止を選択します。

MDSDE ビットを “1” にすると DQM1E ビットの設定が有効になります。MDSDE ビットを “0” にすると

DQM1E ビットの設定は無視されます。

SDCLKE ビット (SDCLK 許可ビット )
SDCLK 端子の出力許可 / 禁止を選択します。

SDCLKE ビットの設定を変更する場合は、SCKCR.PSTOP0 ビットを “1” にしてから変更してください。

23.2.27 イーサネット制御レジスタ (PFENET)

PHYMODE0 ビット ( イーサネットチャネル 0 モード設定ビット )
ETHERC0 の PHY モードを設定します。

端子機能選択ビット (PmnPFS.PSEL[5:0]) で設定したモードと同じモードに設定してください。

PmnPFS.PSEL[5:0] ビットで RMII モードの信号を設定した場合には PHYMODE ビットを “0” (RMII モード )
に、PmnPFS.PSEL[5:0] ビットで MII モードの信号を設定した場合には、PHYMODE ビットを “1” (MII モー

ド ) にしてください。

PHYMODE1 ビット ( イーサネットチャネル 1 モード設定ビット )
ETHERC1 の PHY モードを設定します。

端子機能選択ビット (PmnPFS.PSEL[5:0]) で設定したモードと同じモードに設定してください。

PmnPFS.PSEL[5:0] ビットで RMII モードの信号を設定した場合には PHYMODE ビットを “0” (RMII モード )
に、PmnPFS.PSEL[5:0] ビットで MII モードの信号を設定した場合には、PHYMODE ビットを “1” (MII モー

ド ) にしてください。

アドレス 0008 C10Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — PHYM
ODE1

PHYM
ODE0 — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 PHYMODE0 イーサネットチャネル0モード

設定ビット

0：RMIIモード(ETHERC0)
1：MIIモード (ETHERC0)

R/W

b5 PHYMODE1 イーサネットチャネル1モード

設定ビット

0：RMIIモード(ETHERC1)
1：MIIモード (ETHERC1)

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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23.3 外部バスインタフェース設定方法

外部バスインタフェースを使用する場合は、MPC のレジスタを表 23.26 のとおりに設定して、システム

コントロールレジスタ 0 の外部バス有効ビット (SYSCR0.EXBE) を “1” にしてください。

表 23.26 に各ポートの外部バスインタフェース設定方法を示します。

該当する MPC のレジスタの詳細は、「23.2 レジスタの説明」を参照してください。

表23.26 外部バスインタフェース設定方法 (1/3)

ポート 出力信号名
MPCのレジスタの設定

177ピン、176ピン 145ピン、144ピン 100ピン

P10 ALE PFBCR1.ALEOE = 1, PFBCR1.ALES = 
1

(ピンなし )

P12 WR3#/BC3# PFBCR0.WR32BC32E = 1 (ピンなし )

P13 WR2#/BC2# PFBCR0.WR32BC32E = 1 (ピンなし )

P24 CS4# PFCSE.CS4E = 1, PFCSS1.CS4S[1:0] = 10/11

P25 CS5# PFCSE.CS5E = 1, PFCSS1.CS5S[1:0] = 10/11

P26 CS6# PFCSE.CS6E = 1, PFCSS1.CS6S[1:0] = 10/11

P27 CS7# PFCSE.CS7E = 1, PFCSS1.CS7S[1:0] = 10/11

P50 WR0#/WR# —

P51 WR1#/BC1# PFBCR0.WR1BC1E = 1

WAIT# PFBCR1.WAITS[1:0] = 11

P52 RD# —

P53 BCLK —

P54 ALE (ピンなし ) PFBCR1.ALEOE = 1, PFBCR1.ALES = 0

P55 WAIT# (ピンなし ) PFBCR1.WAITS[1:0] = 00/01

P60 CS0# PFCSE.CS0E = 1, PFCSS0.CS0S = 0 (ピンなし)

P61 CS1# PFCSE.CS1E = 1, PFCSS0.CS1S[1:0] = 00 (ピンなし)

SDCS# PFBCR1.MDSDE = 1 (ピンなし)

P62 CS2# PFCSE.CS2E = 1, PFCSS0.CS2S[1:0] = 00 (ピンなし)

RAS# PFBCR1.MDSDE = 1 (ピンなし)

P63 CS3# PFCSE.CS3E = 1, PFCSS0.CS3S[1:0] = 00 (ピンなし)

CAS# PFBCR1.MDSDE = 1 (ピンなし)

P64 CS4# PFCSE.CS4E = 1, PFCSS1.CS4S[1:0] = 00 (ピンなし)

WE# PFBCR1.MDSDE = 1 (ピンなし)

P65 CS5# PFCSE.CS5E = 1, PFCSS1.CS5S[1:0] = 00 (ピンなし)

CKE PFBCR1.MDSDE = 1 (ピンなし)

P66 CS6# PFCSE.CS6E = 1, PFCSS1.CS6S[1:0] = 00 (ピンなし)

DQM0 PFBCR1.MDSDE = 1 (ピンなし)

P67 CS7# PFCSE.CS7E = 1, PFCSS1.CS7S[1:0] = 00 (ピンなし)

DQM1 PFBCR1.MDSDE = 1, PFBCR1.DQM1E = 1 (ピンなし)

P70 SDCLK PFBCR1.SDCLKE = 1 (ピンなし)

P71 CS1# PFCSE.CS1E = 1, PFCSS0.CS1S[1:0] = 01 (ピンなし)

A18 PFAOE1.A18E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0, PFBCR0.ADRHMS2 = 1 (ピンなし)

P72 CS2# PFCSE.CS2E = 1, PFCSS0.CS2S[1:0] = 01 (ピンなし)

A19 PFAOE1.A19E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0, PFBCR0.ADRHMS2 = 1 (ピンなし)

P73 CS3# PFCSE.CS3E = 1, PFCSS0.CS3S[1:0] = 01 (ピンなし)

P74 CS4# PFCSE.CS4E = 1, PFCSS1.CS4S[1:0] = 01 (ピンなし)

A20 PFAOE1.A20E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0, PFBCR0.ADRHMS2 = 1 (ピンなし)

P75 CS5# PFCSE.CS5E = 1, PFCSS1.CS5S[1:0] = 01 (ピンなし)

P76 CS6# PFCSE.CS6E = 1, PFCSS1.CS6S[1:0] = 01 (ピンなし)

P77 CS7# PFCSE.CS7E = 1, PFCSS1.CS7S[1:0] = 01 (ピンなし)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 853 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 23.  マルチファンクションピンコントローラ(MPC)

P90 D16 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A16 PFAOE1.A16E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 1 (ピンなし)

P91 D17 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A17 PFAOE1.A17E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 1 (ピンなし)

P92 D18 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A18 PFAOE1.A18E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 1 (ピンなし)

P93 D19 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A19 PFAOE1.A19E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 1 (ピンなし)

P94 D20 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A20 PFAOE1.A20E = 1, PFBCR0.ADRHMS 
= 1

(ピンなし ) (ピンなし)

P95 D21 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A21 PFAOE1.A21E = 1, PFBCR0.ADRHMS 
= 1

(ピンなし ) (ピンなし)

P96 D22 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A22 PFAOE1.A22E = 1, PFBCR0.ADRHMS 
= 1

(ピンなし ) (ピンなし)

P97 D23 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

A23 PFAOE1.A23E = 1, PFBCR0.ADRHMS 
= 1

(ピンなし ) (ピンなし)

PA0 A0 PFBCR0.ADRLE = 1, CSnMOD.WRMOD = 0

BC0# PFBCR0.ADRLE = 1, CSnMOD.WRMOD = 1

DQM2 PFBCR0.ADRLE = 1, SDCCR.EXENB 
= 1, SDCCR.BSIZE[1:0] = 01

(ピンなし ) (ピンなし)

PA1 A1 PFBCR0.ADRLE = 1

DQM3 PFBCR0.ADRLE = 1, SDCCR.EXENB 
= 1, SDCCR.BSIZE[1:0] = 01

(ピンなし ) (ピンなし)

PA2 A2 PFBCR0.ADRLE = 1

PA3 A3 PFBCR0.ADRLE = 1

PA4 A4 PFBCR0.ADRLE = 1

PA5 A5 PFBCR0.ADRLE = 1

PA6 A6 PFBCR0.ADRLE = 1

PA7 A7 PFBCR0.ADRLE = 1

PB0 A8 PFAOE0.A8E = 1

PB1 A9 PFAOE0.A9E = 1

PB2 A10 PFAOE0.A10E = 1

PB3 A11 PFAOE0.A11E = 1

PB4 A12 PFAOE0.A12E = 1

PB5 A13 PFAOE0.A13E = 1

PB6 A14 PFAOE0.A14E = 1

PB7 A15 PFAOE0.A15E = 1

PC0 A16 PFAOE1.A16E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0

PC1 A17 PFAOE1.A17E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0

PC2 A18 PFAOE1.A18E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0, PFBCR0.ADRHMS2 = 0

PC3 A19 PFAOE1.A19E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0, PFBCR0.ADRHMS2 = 0

PC4 A20 PFAOE1.A20E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0, PFBCR0.ADRHMS2 = 0

CS3# PFCSE.CS3E = 1, PFCSS0.CS3S[1:0] = 10/11

PC5 A21 PFAOE1.A21E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0

CS2# PFCSE.CS2E = 1, PFCSS0.CS2S[1:0] = 10/11

WAIT# PFBCR1.WAITS[1:0] = 10

表23.26 外部バスインタフェース設定方法 (2/3)

ポート 出力信号名
MPCのレジスタの設定

177ピン、176ピン 145ピン、144ピン 100ピン
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PC6 A22 PFAOE1.A22E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0

CS1# PFCSE.CS1E = 1, PFCSS0.CS1S[1:0] = 10/11

PC7 A23 PFAOE1.A23E = 1, PFBCR0.ADRHMS = 0

CS0# PFCSE.CS0E = 1, PFCSS0.CS0S = 1

PD0 D0[A0/D0] —

PD1 D1[A1/D1] —

PD2 D2[A2/D2] —

PD3 D3[A3/D3] —

PD4 D4[A4/D4] —

PD5 D5[A5/D5] —

PD6 D6[A6/D6] —

PD7 D7[A7/D7] —

PE0 D8[A8/D8] PFBCR0.DHE = 1

PE1 D9[A9/D9] PFBCR0.DHE = 1

PE2 D10[A10/D10] PFBCR0.DHE = 1

PE3 D11[A11/D11] PFBCR0.DHE = 1

PE4 D12[A12/D12] PFBCR0.DHE = 1

PE5 D13[A13/D13] PFBCR0.DHE = 1

PE6 D14[A14/D14] PFBCR0.DHE = 1

PE7 D15[A15/D15] PFBCR0.DHE = 1

PG0 D24 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

PG1 D25 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

PG2 D26 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

PG3 D27 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

PG4 D28 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

PG5 D29 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

PG6 D30 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

PG7 D31 PFBCR0.DH32E = 1 (ピンなし ) (ピンなし)

表23.26 外部バスインタフェース設定方法 (3/3)

ポート 出力信号名
MPCのレジスタの設定

177ピン、176ピン 145ピン、144ピン 100ピン
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23.4 使用上の注意事項

23.4.1 端子入出力機能設定手順

端子入出力機能の設定は下記の手順で行ってください。

（1）当該端子のポートモードレジスタ (PMR) を “0” にして汎用入出力ポートに設定します。

（2）周辺モジュールにおいて、当該端子にアサインする入出力信号を設定します。

（3）書き込みプロテクトレジスタ (PWPR) を設定して、Pmn 端子機能制御レジスタ (PmnPFS) を書き込み有

効にします。(m = 0 ～ 9, A ～ G, J, n = 0 ～ 7)
（4）PmnPFS.PSEL[5:0] ビットにより端子入出力機能を設定します。

（5）PWPR.PFSWE ビットを “0” にして、PmnPFS レジスタへの書き込み禁止してください。

（6）必要に応じて PMR レジスタを “1” にして、選択された端子入出力機能に切り替えます。

23.4.2 MPC レジスタ設定する場合の注意事項

（1）Pmn 端子機能制御レジスタ (PmnPFS) を設定するときは、当該端子の PMR レジスタが “0” の状態で設

定してください。当該端子の PMR レジスタが “1” の状態で PmnPFS レジスタを設定すると、入力機能

の場合は意図しないエッジが入力されたり、出力機能の場合は意図しないパルスが出力されたりする可

能性があります。

（2）PmnPFS レジスタで設定可能な機能以外に設定しないでください。指定機能以外に設定した場合動作は

保証されません。

（3）MPC により同一の機能を複数の端子に割り当てる設定はしないでください。

（4）ポート 0, 4, 9, D, E は A/D コンバータおよび D/A コンバータのアナログ入出力端子の機能も兼ねていま

す。アナログ入出力端子として使用する場合は、精度劣化させないために、ポートモードレジスタ

(PMR) の当該ビットを “0” にして、ポート方向レジスタ (PDR) の当該ビットに “0” にして当該端子を汎

用入力にし、PmnPFS.ASEL ビットを “1” にしてください。

（5）時間キャプチャ制御レジスタ y (RTCCRy) (y = 0 ～ 2) の時間キャプチャイベント入力端子イネーブル

ビット (TCEN) は、リセット後の初期値は不定です。不要な入力を禁止するために、同ビットを “0” に

設定してください。

（6）複数の機能が割り当てられている端子のポートモードレジスタ (PMR)、ポート方向レジスタ (PDR) と、

Pmn 端子機能制御レジスタ (PmnPFS) の設定および注意事項を表 23.27 に示します。端子状態の読み出

しは、ASEL ビットが “0” のとき可能です。PSEL[5:0] ビットの変更は、PMR.Bj ビットが “0” のときに

行ってください。
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x：設定不要

0/1：PmnPFS.ISEL ビットを “0” にすれば、IRQ 端子として機能しません

　　　PmnPFS.ISEL ビットを “1” にすれば、IRQ 端子として機能します (IRQ がアサインされている場合 )
注1. PmnPFS.ISELビットを “1”にしても、IRQn入力端子として機能しません。

注2. WAIT#入力端子を使用する場合、対応するPORTm.PDRレジスタの該当ビットを “0”にしてください。

注 . ・端子状態の読み出しは、PmnPFS.ASEL ビットが “0” のとき可能です。

・PmnPFS.PSEL[5:0] ビットの変更は、PMR.Bn ビットが “0” の状態で行ってください。

・RIIC をアサインしたポートは、PCR.Bn ビットを “0” にしてください (RIIC 以外の周辺機能出力では自動的

にプルアップが OFF になります )。
・時間キャプチャイベント入力端子を使用しない場合は、同入力の時間キャプチャ制御レジスタ y (RTCCRy) 

(y = 0 ～ 2) の時間キャプチャイベント入力端子イネーブルビット (RTCCRy.TCEN) を “0” ( 無効 ) にしてくだ

さい。なお、リセット後の RTCCRy.TCEN ビットの値は不定です。

・同一端子に複数の外部バス信号を設定しないでください。

23.4.3 アナログ機能を使う場合の注意事項

アナログ機能を使用するときは、ポートモードレジスタ (PMR) の当該ビットを “0”、ポート方向レジスタ

(PDR) の当該ビットを “0” にし、当該端子を汎用入力ポートにしてから、Pmn 端子機能制御レジスタの端子

機能選択ビット (PmnPFS.ASEL) を “1” にしてください。

表23.27 レジスタの設定

項目 PMR.Bn PDR.Bn
PmnPFS

注意事項
ASEL ISEL PSEL[5:0]

リセット解除後 0 0 0 0 000000b リセット解除後は汎用入力ポートとして機能します

汎用入力ポート 0 0 0 0/1 x 割り込み入力と併用する場合は、PmnPFS.ISELビットを“1”にし
てください

汎用出力ポート 0 1 0 0 x

周辺機能 1 x 0 0/1 周辺機能

( 表 23.2 ～

表 23.24
参照 )

割り込み入力と併用する場合は、PmnPFS.ISELビットを“1”にし
てください

割り込み入力 0 0 0 1 x

NMI x x x x (注 1) x レジスタの設定は不要です

アナログ入出力 0 0 1 x (注 1) x 出力バッファをOFFにするため、汎用入力ポートに設定してくだ
さい

時間キャプチャイベ
ント入力端子

0 0 x 0/1 x 出力バッファをOFFにするため、汎用入力ポートに設定してくだ
さい

外部バス 0 x (注 2) 0 0 x PMR.Bnビットを “0”にして、周辺機能を選択しないでください

JTAGインタフェー
ス

0 x x 0 x PMR.Bnビットを “0”に、PmnPFS.ISELビットを “0”にして入力
バッファをOFFにしてください

FINEインタフェース 0 x x 0 x PMR.Bnビットを “0”に、PmnPFS.ISELビットを “0”にして入力
バッファをOFFにしてください

EXTAL/XTAL 0 0 x x (注 1) x 出力バッファをOFFするため、汎用入力ポートに設定してくださ
い
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24. マルチファンクションタイマパルスユニット 3 (MTU3a)

24.1 概要

本 MCU は、8 チャネルの 16 ビットタイマと 1 チャネルの 32 ビットタイマにより構成されるマルチファ

ンクションタイマパルスユニット 3 (MTU3a) を内蔵しています。

表 24.1 に MTU の仕様を、表 24.2 に MTU の機能一覧を示します。また、図 24.1、図 24.2 に MTU のブ

ロック図を示します。

表24.1 MTUの仕様

項目 内容

パルス入出力 最大28本

パルス入力 3本

カウントクロック チャネルごとに11種類 (MTU0は14種類、MTU2は12種類、MTU5は10種類、MTU1 & MTU2 (LWA 
= 1のとき )は4種類 )

設定可能動作 【MTU0～MTU4, MTU6, MTU7, MTU8】
 コンペアマッチによる波形出力

 インプットキャプチャ機能(ノイズフィルタ設定可能 )
 カウンタクリア動作

 複数のタイマカウンタ(TCNT)への同時書き込み (MTU8を除く)
 コンペアマッチ /インプットキャプチャによる同時クリア (MTU8を除く )
 カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力(MTU8を除く)
 同期動作と組み合わせることによる最大12相のPWM出力 (MTU8を除く )

【MTU0, MTU3, MTU4, MTU6, MTU7, MTU8】
 バッファ動作を設定可能

【MTU1, MTU2】
 独立に位相計数モードを設定可能

 MTU1、MTU2連動の32ビット位相計数モードを設定可能 (TMDR3.LWA = 1設定時 )
 カスケード接続動作が可能

【MTU3, MTU4, MTU6, MTU7】
 MTU3/MTU4、およびMTU6/MTU7の連動動作による相補PWM、リセット同期PWM動作で、6相

のポジ /ネガ計12相の出力が可能

 相補PWMモード時、タイマカウンタの山または谷のとき、またはバッファレジスタ

(MTU4.TGRD, MTU7.TGRD)への書き込み時に、バッファレジスタからテンポラリレジスタへ

データ転送可能

 相補PWMモードでダブルバッファ機能を設定可能

【MTU3, MTU4】
 MTU0と連動させて、相補PWM、リセット同期PWMを用いたAC同期モータ(ブラシレスDCモー

タ)駆動モードが設定可能で、2種類 (チョッピング、レベル)の波形出力が選択可能

【MTU5】
 デッドタイム補償用カウンタとして使用することが可能

【MTU0/MTU5, MTU1, MTU2, MTU8】
MTU1、MTU2を組み合わせて、MTU0/MTU5、MTU8と連動させて、32ビット位相計数モードに設

定可能

割り込み間引き機能 相補PWMモード時に、カウンタの山、谷での割り込み、およびA/Dコンバータの変換スタートトリ

ガを間引くことが可能

割り込み要因 43種類

バッファ動作 レジスタデータの自動転送(バッファレジスタからタイマレジスタへの転送 )

トリガ生成 A/Dコンバータの変換開始トリガを生成可能

A/D変換開始要求のディレイド機能により、任意のタイミングでA/D変換開始が可能。またPWM出

力との同期動作が可能

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能
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表24.2 MTUの機能一覧 (1/2)

項目 MTU0 MTU1 MTU2 MTU1 & MTU2
(LWA = 1) MTU3 MTU4 MTU5 MTU6 MTU7 MTU8

カウントク
ロック

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB
MTCLKC
MTCLKD
MTIOC1A

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB
MTCLKC

MTCLKA
MTCLKB
MTCLKC
MTCLKD

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTIOC1A

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB

PCLKA/1
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
MTCLKA
MTCLKB

位相計数
モードの
外部クロック

— MTCLKA
MTCLKB

MTCLKA
MTCLKB
MTCLKC
MTCLKD

MTCLKA
MTCLKB
MTCLKC
MTCLKD

— — — — — —

ジェネラルレ
ジスタ (TGR)

TGRA
TGRB
TGRE

TGRA
TGRB

TGRA
TGRB

TGRALW
TGRBLW

TGRA
TGRB

TGRA
TGRB

TGRU
TGRV
TGRW

TGRA
TGRB

TGRA
TGRB

TGRA
TGRB

ジェネラルレ
ジスタ /バッ
ファレジスタ

TGRC
TGRD
TGRF

— — — TGRC
TGRD
TGRE

TGRC
TGRD
TGRE
TGRF

— TGRC
TGRD
TGRE

TGRC
TGRD
TGRE
TGRF

TGRC
TGRD

入出力端子 MTIOC0A
MTIOC0B
MTIOC0C
MTIOC0D

MTIOC1A
MTIOC1B

MTIOC2A
MTIOC2B

MTIOC1A
MTIOC1B

MTIOC3A
MTIOC3B
MTIOC3C
MTIOC3D

MTIOC4A
MTIOC4B
MTIOC4C
MTIOC4D

MTIC5U
MTIC5V
MTIC5W

MTIOC6A
MTIOC6B
MTIOC6C
MTIOC6D

MTIOC7A
MTIOC7B
MTIOC7C
MTIOC7D

MTIOC8A
MTIOC8B
MTIOC8C
MTIOC8D

カウンタクリ
ア機能

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRALW/
TGRBLWの
コンペアマッ
チまたは
インプット
キャプチャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

コン
ペア
マッ
チ出
力

0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ — ◯ ◯ ◯

1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ — ◯ ◯ ◯

トグル
出力

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ — ◯ ◯ ◯

インプット
キャプチャ機
能

◯ ◯ ◯ ◯ (注 1) ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ (注 2)

同期動作 ◯ ◯ ◯ — ◯ ◯ — ◯ ◯ —

PWMモード1 ◯ ◯ ◯ — ◯ ◯ — ◯ ◯ —

PWMモード2 ◯ ◯ ◯ — — — — — — —

相補PWM
モード

— — — — ◯ ◯ — ◯ ◯ —

リセット同期
PWMモード

— — — — ◯ ◯ — ◯ ◯ —

AC同期モー
タ駆動モード

◯ — — — ◯ ◯ — — — —

位相計数モー
ド

— ◯ ◯ ◯ — — — — — —

バッファ動作 ◯ — — — ◯ ◯ — ◯ ◯ ◯

デッドタイム
補償用カウン
タ機能

— — — — — — ◯ — — —

DMAC/DTCの
起動

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRALW/
TGRBLWの
コンペアマッ
チまたはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャとTCNT
オーバフロー /
アンダフロー
(注3)

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャとTCNT
オーバフロー /
アンダフロー
(注3)

TGRのコンペ
アマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

A/D変換開始
トリガ

TGRAのコン
ペアマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ
TGREのコン
ペアマッチ

TGRAのコン
ペアマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRAのコン
ペアマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRALWの
コンペアマッ
チまたはイン
プットキャプ
チャ

TGRAのコン
ペアマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRAのコン
ペアマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ、または
相補PWMモー
ド時TCNTの
アンダフロー
（谷）

— TGRAのコン
ペアマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ

TGRAのコン
ペアマッチ
またはイン
プットキャプ
チャ、または
相補PWMモー
ド時TCNTの
アンダフロー
（谷）

—



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 859 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

◯：可能 —：不可能

注1. LWA = 1の場合、TGRALWのキャプチャ要因はMTIOC1Aからの入力またはMTU0.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャ

プチャイベントから選択可能です。TGRBLWのキャプチャ要因はMTIOC1Bからの入力、MTU0.TGRCのコンペアマッチ /イ
ンプットキャプチャイベントまたはMTU8.TGRCのコンペアマッチイベントから選択可能です。

注2. MTU8のキャプチャはノーマルモードのみサポートします。

注3. アンダフローは相補PWMモード時のみ有効。

注4. モジュールストップの詳細については、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

割り込み要因 7要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 0A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 0B

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 0C

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 0D

 コンペア
マッチ0E

 コンペア
マッチ0F

 オーバフ
ロー

4要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 1A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 1B

 オーバフ
ロー

 アンダフ
ロー

4要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 2A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 2B

 オーバフ
ロー

 アンダフ
ロー

4要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 1A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 1B

 オーバフ
ロー

 アンダフ
ロー

5要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 3A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 3B

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 3C

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 3D

 オーバフ
ロー

5要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 4A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 4B

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 4C

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 4D

 オーバフ
ロー /アンダ
フロー (注3)

3要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 5U

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 5V

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 5W

5要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 6A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 6B

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 6C

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 6D

 オーバフ
ロー

5要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 7A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 7B

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 7C

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 7D

 オーバフ
ロー /アンダ
フロー (注3)

5要因
 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 8A

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 8B

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 8C

 コンペア
マッチ /イン
プットキャ
プチャ 8D

 オーバフ
ロー

イベントリン
ク機能
(出力 )

7要因
 コンペア
マッチ0A

 コンペア
マッチ0B

 コンペア
マッチ0C

 コンペア
マッチ0D

 コンペア
マッチ0E

 コンペア
マッチ0F

 オーバフ
ロー

— — — 5要因
 コンペア
マッチ3A

 コンペア
マッチ3B

 コンペア
マッチ3C

 コンペア
マッチ3D

 オーバフ
ロー

6要因
 コンペア
マッチ4A

 コンペア
マッチ4B

 コンペア
マッチ4C

 コンペア
マッチ4D

 オーバフ
ロー

 アンダフ
ロー (注3)

— — — —

イベントリン
ク機能
(入力 )

 カウントス
タート動作

 インプット
キャプチャ動
作（TGRAに
キャプチャ）

 カウントリス
タート (カウ
ンタクリア )
動作

— — —  カウントス
タート動作

 インプット
キャプチャ動
作（TGRAに
キャプチャ）

 カウントリス
タート (カウ
ンタクリア )
動作

 カウントス
タート動作

 インプット
キャプチャ動
作（TGRAに
キャプチャ）

 カウントリス
タート(カウ
ンタクリア)
動作

— — — —

A/D変換開始
要求ディレイ
ド機能

— — — — — TADCORAと
TCNTの一致
で、A/D変換
開始要求また
はTADCORB
とTCNTの一
致で、A/D変
換開始要求

— — TADCORAと
TCNTの一致
で、A/D変換
開始要求また
はTADCORB
とTCNTの一
致で、A/D変
換開始要求

—

割り込み
間引き機能1

— — — — TGRAのコン
ペアマッチ割
り込みを間引
き

TCIV割り込み
を間引き

— TGRAのコン
ペアマッチ割
り込みを間引
き

TCIV割り込み
を間引き

—

割り込み
間引き機能2

— — — — — TADCORAと
TCNT、およ
びTADCORB
とTCNTのコ
ンペア回数で
間引き

— — TADCORAと
TCNT、およ
びTADCORB
とTCNTのコ
ンペア回数で
間引き

—

モジュール
ストップ

MSTPCRA.MSTPA9(注4)

表24.2 MTUの機能一覧 (2/2)

項目 MTU0 MTU1 MTU2 MTU1 & MTU2
(LWA = 1) MTU3 MTU4 MTU5 MTU6 MTU7 MTU8
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図 24.1 MTU のブロック図 (MTU0 ～ MTU4, MTU8)

A/D変換開始要求信号

［入出力端子］

［割り込み要求信号］

MTU3 : TGIA3
TGIB3
TGIC3
TGID3
TCIV3

［クロック入力］

内部クロック :

［割り込み要求信号］

［入出力端子］

MTU1 : MTIOC1A 
MTIOC1B

内部周辺バス

TRG4ABN
外部クロック : MTCLKA

MTCLKB
MTCLKC
MTCLKD
MTIOC1A

MTU4 : TGIA4
TGIB4
TGIC4
TGID4
TCIV4

M
TU

3
M

TU
4

M
TU

M
TU

2
TC

RM
TU

1
M

TU
0

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

ロ
ジ
ッ
ク

M
TU

0、
M

TU
1、

M
TU

2、
M

TU
8コ

ン
ト
ロ
ー
ル
ロ

ジ
ッ
ク

M
TU

3、
M

TU
4

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ

ク

TC
R

TI
O

R
H

TI
ER

TI
ER

2

TM
D

R
1

TI
O

R
L

TB
TM

TM
D

R
1

TI
O

R
TM

D
R

3

TI
ER

TS
R

TC
N

T

TG
R

A

TG
R

B

TG
R

C
TG

R
D

TG
R

E

TC
N

T

TG
R

A

TG
R

B

TG
R

C
TG

R
E

TG
R

D
TG

R
F

TA
D

C
R

TA
D

C
O

R
A

TA
D

C
O

R
B

TA
D

C
O

BR
A

TA
D

C
O

BR
B

TC
R

TM
D

R
1

TI
O

R
H

TI
O

R
L

TI
ER

TS
R

TB
TM

TC
R

TM
D

R
1

TI
O

R
H

TI
O

R
L

TI
ER

TS
R

TB
TM

TO
ER

A
TM

D
R

2A

TO
C

R
1A

TO
C

R
2A

TO
LB

R
A

TG
C

R
A

TC
BR

A
TC

D
R

A

TD
D

R
A

TD
ER

A

TC
N

TS
A

TB
TE

R
A

TW
C

R
A

TI
TM

R
A

TI
TC

R
2A

TI
TC

R
1A

TI
TC

N
T2

A
TI

TC
N

T1
A

TC
N

T

TG
R

A

TG
R

B

TG
R

C
TG

R
D

TG
R

E

TG
R

F

TC
R

TM
D

R
1

TI
O

R
TI

ER

TS
R

TC
N

T

TG
R

A

TG
R

B

TC
N

T

TG
R

A

TG
R

B
BU

S 
I/F

TC
SY

ST
R

TR
W

ER
A

TS
TR

A
TS

YR
A

MTU0 : TGIA0
TGIB0
TGIC0
TGID0
TGIE0
TGIF0
TCIV0

MTU1 : TGIA1
TGIB1
TCIV1
TCIU1

MTU2 : TGIA2
TGIB2
TCIV2
TCIU2

TRG4AN, TRG4BN
間引きコントロール

ロジック

MTU3 : MTIOC3A
MTIOC3B
MTIOC3C
MTIOC3D

MTU4 : MTIOC4A
MTIOC4B
MTIOC4C
MTIOC4D

MTU2 : MTIOC2A
MTIOC2B

MTU0 : MTIOC0A
MTIOC0B
MTIOC0C
MTIOC0D

MTU8 : MTIOC8A
MTIOC8B
MTIOC8C
MTIOC8D

MTU8 : TGIA8
TGIB8
TGIC8
TGID8
TCIV8

TC
R

2
TC

R
2

TC
R

2
TC

R
2

TC
RM

TU
8 TM

D
R

1

TI
O

R
H

TI
O

R
L

TI
ER

TC
N

T

TG
R

A

TG
R

B

TC
R

2 TG
R

C
TG

R
D

TC
N

TL
W

TG
R

AL
W

TG
R

BL
W

N
FC

R
3

N
FC

R
4

N
FC

R
8

N
FC

R
2

N
FC

R
1

N
FC

R
0

N
FC

R
C

モ
ジ
ュ
ー

ル
デ
ー
タ
バ
ス

TCR： タイマコントロールレジスタ

TCR2： タイマコントロールレジスタ 2
TMDR1： タイマモードレジスタ 1
TMDR2A： タイマモードレジスタ 2
TMDR3： タイマモードレジスタ 3
TIOR： タイマ I/O コントロールレジスタ

TIORH： タイマ I/O コントロールレジスタ H
TIORL： タイマ I/O コントロールレジスタ L
TIER： タイマインタラプトイネーブルレジスタ

TIER2： タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2
TSR： タイマステータスレジスタ

TBTM： タイマバッファ動作転送モードレジスタ

TCNT： タイマカウンタ

TCNTLW： タイマロングワードカウンタ

TGRA： タイマジェネラルレジスタ A
TGRALW： タイマロングワードジェネラルレジスタ A
TGRB： タイマジェネラルレジスタ B
TGRBLW： タイマロングワードジェネラルレジスタ B
TGRC： タイマジェネラルレジスタ C
TGRD： タイマジェネラルレジスタ D
TGRE： タイマジェネラルレジスタ E
TGRF： タイマジェネラルレジスタ F
TSTRA： タイマスタートレジスタ

TSYRA： タイマシンクロレジスタ

TCSYSTR： タイマカウンタシンクロスタートレジスタ

TRWERA： タイマリードライトイネーブルレジスタ

TOERA: タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ

TOCR1A： タイマアウトプットコントロールレジスタ 1
TOCR2A： タイマアウトプットコントロールレジスタ 2
TOLBRA： タイマアウトプットレベルバッファレジスタ

TGCRA： タイマゲートコントロールレジスタ A
TCNTSA： タイマサブカウンタ

TCDRA： タイマ周期データレジスタ

TCBRA： タイマ周期バッファレジスタ

TDDRA： タイマデッドタイムデータレジスタ

TDERA： タイマデッドタイムイネーブルレジスタ

TBTERA： タイマバッファ転送設定レジスタ

TWCRA： タイマ波形コントロールレジスタ

TICCR： タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ

TADCR： タイマ A/D 変換開始要求コントロールレジスタ

TADCORA： タイマ A/D 変換開始要求周期設定レジスタ A
TADCORB： タイマ A/D 変換開始要求周期設定レジスタ B
TADCOBRA：タイマ A/D 変換開始要求周期設定バッファレジスタ A
TADCOBRB：タイマ A/D 変換開始要求周期設定バッファレジスタ B
TITMRA： タイマ割り込み間引きモードレジスタ

TITCR1A： タイマ割り込み間引き設定レジスタ 1
TITCR2A： タイマ割り込み間引き設定レジスタ 2
TITCNT1A： タイマ割り込み間引き回数カウンタ 1
TITCNT2A： タイマ割り込み間引き回数カウンタ 2
NFCRn： ノイズフィルタコントロールレジスタ n

PCLKA
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
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図 24.2 MTU のブロック図 (MTU5 ～ MTU7)

A/D変換開始要求信号

［入出力端子］

　

［割り込み要求信号］

［クロック入力］

内部周辺バス

［割り込み要求信号］
［入力端子］

TRG7ABN

M
TU

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ

ー
タ

バ
ス

コ
ン
ト

ロ
ー
ル

ロ
ジ

ッ
ク

TR
W

ER
B

BU
S 

I/F

TC
N

TU
TG

R
U

TC
N

TV
TG

R
V
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N

TW
TG

R
W

TC
N
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M
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LR

TO
ER

B
TM

D
R

2B
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C

R
1B

TO
C

R
2B

TO
LB

R
B
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D

R
B

TC
BR

B

TD
D

R
B

TD
ER

B

TC
N

TS
B

TB
TE

R
B

TW
C

R
B

TI
TM

R
B

TI
TC

R
1B

TI
TC

R
2B

TI
TC

N
T1

B
TI

TC
N

T2
B

TS
YC

R
TC

SY
ST

R

TC
N

T
TG

R
A

TG
R

B
TG

R
C

TG
R

E
TG

R
D

TG
R

F
TA

D
C

R
TA

D
C

O
R

A
TA

D
C

O
R

B
TA

D
C

O
BR

A
TA

D
C

O
BR

B

TC
N

T
TG

R
A

TG
R

B
TG

R
C

TG
R

D
TG

R
E

M
TU

5

TI
ER

TI
O

R
W

TC
R

2W
TI

O
R

V
TC

R
2V

TI
O

R
U

TC
R

2U

TB
TM

TS
R

TI
ER

TI
O

R
L

TI
O

R
H

TM
D

R
1

TC
RM

TU
7

M
TU

6 TB
TM

TS
R

TI
ER

TI
O

R
L

TI
O

R
H

TM
D

R
1

TC
R

TS
YR

B
TS

TR
B

MTU6 : TGIA6
TGIB6
TGIC6
TGID6
TCIV6

内部クロック :

MTU7 : TGIA7
TGIB7
TGIC7
TGID7
TCIV7

MTU5 : TGIU5
TGIV5
TGIW5

TRG7AN, TRG7BN
間引きコントロール

ロジック

M
TU

6、
M

TU
7

コ
ン
ト
ロ

ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

MTU6 : MTIOC6A 
MTIOC6B
MTIOC6C
MTIOC6D

MTU7 : MTIOC7A
MTIOC7B
MTIOC7C
MTIOC7D

MTU5 : MTIC5U
MTIC5V
MTIC5W

TC
R

2
TC

R
2

TC
R

W
TC

R
V

TC
R

U

N
FC

R
6

N
FC

R
7

N
FC

R
5

外部クロック : MTCLKA
MTCLKB
MTIOC1A

TCR： タイマコントロールレジスタ

TCRU： タイマコントロールレジスタ U
TCR2U： タイマコントロールレジスタ 2U
TCRV： タイマコントロールレジスタ V
TCR2V： タイマコントロールレジスタ 2V
TCRW： タイマコントロールレジスタ W
TCR2W： タイマコントロールレジスタ 2W
TMDR1： タイマモードレジスタ 1
TMDR2B： タイマモードレジスタ 2
TIORH： タイマ I/O コントロールレジスタ H
TIORL： タイマ I/O コントロールレジスタ L
TIORU： タイマ I/O コントロールレジスタ U
TIORV： タイマ I/O コントロールレジスタ V
TIORW： タイマ I/O コントロールレジスタ W
TIER： タイマインタラプトイネーブルレジスタ

TSR： タイマステータスレジスタ

TCNT： タイマカウンタ

TCNTU： タイマカウンタ U
TCNTV： タイマカウンタ V
TCNTW： タイマカウンタ W
TGRA： タイマジェネラルレジスタ A
TGRB： タイマジェネラルレジスタ B
TGRC： タイマジェネラルレジスタ C
TGRD： タイマジェネラルレジスタ D
TGRE： タイマジェネラルレジスタ E
TGRF： タイマジェネラルレジスタ F
TGRU： タイマジェネラルレジスタ U
TGRV： タイマジェネラルレジスタ V
TGRW： タイマジェネラルレジスタ W
TCNTCMPCLR：タイマコンペアマッチクリアレジスタ

TSTRB： タイマスタートレジスタ

TSYRB： タイマシンクロレジスタ

TSYCR： タイマシンクロクリアレジスタ

TCSYSTR： タイマカウンタシンクロスタートレジスタ

TRWERB： タイマリードライトイネーブルレジスタ

TOERB： タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ

TOCR1B： タイマアウトプットコントロールレジスタ 1
TOCR2B： タイマアウトプットコントロールレジスタ 2
TOLBRB： タイマアウトプットレベルバッファレジスタ

TCDRB： タイマ周期データレジスタ

TCBRB： タイマ周期バッファレジスタ

TDDRB： タイマデッドタイムデータレジスタ

TDERB： タイマデッドタイムイネーブルレジスタ

TCNTSB： タイマサブカウンタ

TBTERB： タイマバッファ転送設定レジスタ

TWCRB： タイマ波形コントロールレジスタ

TADCR： タイマ A/D 変換開始要求コントロールレジスタ

TADCORA： タイマ A/D 変換開始要求周期設定レジスタ A
TADCORB： タイマ A/D 変換開始要求周期設定レジスタ B
TADCOBRA：タイマ A/D 変換開始要求周期設定バッファレジスタ A
TADCOBRB：タイマ A/D 変更開始要求周期設定バッファレジスタ B
TITMRB： タイマ割り込み間引きモードレジスタ

TITCR1B： タイマ割り込み間引き設定レジスタ 1
TITCR2B： タイマ割り込み間引き設定レジスタ 2
TITCNT1B： タイマ割り込み間引き回数カウンタ 1
TITCNT2B： タイマ割り込み間引き回数カウンタ 2
NFCRn： ノイズフィルタコントロールレジスタ n

PCLKA
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8
PCLKA/16
PCLKA/32
PCLKA/64
PCLKA/256
PCLKA/1024
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表 24.3 に MTU で使用する入出力端子を示します。

表24.3 MTUの入出力端子

チャネル 端子名 入出力 機能

MTU MTCLKA 入力 外部クロックA入力端子(MTU1、MTU2の位相計数モードA相入力 )
MTCLKB 入力 外部クロックB入力端子(MTU1、MTU2の位相計数モードB相入力 )
MTCLKC 入力 外部クロックC入力端子 (MTU2の位相計数モードA相入力 )
MTCLKD 入力 外部クロックD入力端子 (MTU2の位相計数モードB相入力 )

MTU0 MTIOC0A 入出力 MTU0.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC0B 入出力 MTU0.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC0C 入出力 MTU0.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC0D 入出力 MTU0.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTU1 MTIOC1A 入出力 MTU1.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC1B 入出力 MTU1.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTU2 MTIOC2A 入出力 MTU2.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC2B 入出力 MTU2.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTU3 MTIOC3A 入出力 MTU3.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC3B 入出力 MTU3.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC3C 入出力 MTU3.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC3D 入出力 MTU3.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTU4 MTIOC4A 入出力 MTU4.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC4B 入出力 MTU4.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC4C 入出力 MTU4.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC4D 入出力 MTU4.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTU5 MTIC5U 入力 MTU5.TGRUのインプットキャプチャ入力 /外部パルス入力端子

MTIC5V 入力 MTU5.TGRVのインプットキャプチャ入力 /外部パルス入力端子

MTIC5W 入力 MTU5.TGRWのインプットキャプチャ入力 /外部パルス入力端子

MTU6 MTIOC6A 入出力 MTU6.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC6B 入出力 MTU6.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC6C 入出力 MTU6.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC6D 入出力 MTU6.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTU7 MTIOC7A 入出力 MTU7.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC7B 入出力 MTU7.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC7C 入出力 MTU7.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTIOC7D 入出力 MTU7.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

MTU8 MTIOC8A 入出力 MTU8.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力端子

MTIOC8B 入出力 MTU8.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力端子

MTIOC8C 入出力 MTU8.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力端子

MTIOC8D 入出力 MTU8.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力端子
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24.2 レジスタの説明

24.2.1 タイマコントロールレジスタ (TCR)
 MTU0.TCR, MTU1.TCR, MTU2.TCR, MTU3.TCR, MTU4.TCR, MTU6.TCR, MTU7.TCR, MTU8.TCR

x：Don’t care

TCR レジスタは、TCR2 と組み合わせて各チャネルの TCNT を制御します。MTU0 ～ MTU4、MTU6、
MTU7、MTU8 に各 1 本、MTU5 には TCRU/V/W の 3 本、計 11 本の TCR レジスタがあります。TCR レジス

タの設定は、TCNT の動作が停止した状態で行ってください。

TPSC[2:0] ビット（タイマプリスケーラ選択ビット）

TCNT のカウントクロックソースを選択します。各チャネル独立に選択することができます。詳細は表

24.6 ～表 24.9 を参照してください。

CKEG[1:0] ビット（クロックエッジ選択ビット）

カウントクロックソース（MTIOC1A 端子含む）のエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウ

ントすると、カウントクロックの周期が 1/2 になります（例：PCLKA/4 の両エッジ = PCLKA/2 の立ち上が

りエッジ）。MTU1、MTU2 で位相計数モードを使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設

定が優先されます。内部クロックのエッジ選択は、カウントクロックソースが PCLKA/2 もしくはそれより

遅い場合に有効です。カウントクロックソースに PCLKA/1、あるいは他のチャネルのオーバフロー / アンダ

フローを選択した場合、値は書き込めますが、動作は初期値になります。

CCLR[2:0] ビット（カウンタクリア要因選択ビット）

TCNT のカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 24.4、表 24.5 を参照してください。

アドレス
MTU0.TCR 000C 1300h, MTU1.TCR 000C 1380h, MTU2.TCR 000C 1400h, MTU3.TCR 000C 1200h, 
MTU4.TCR 000C 1201h, MTU6.TCR 000C 1A00h, MTU7.TCR 000C 1A01h, MTU8.TCR 000C 1600h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TPSC[2:0] タイマプリスケーラ選択ビット 表24.6～表24.9を参照してください R/W

b4-b3 CKEG[1:0] クロックエッジ選択ビット  b4 b3
0 0：立ち上がりエッジでカウント

0 1：立ち下がりエッジでカウント

1 x：両エッジでカウント

R/W

b7-b5 CCLR[2:0] カウンタクリア要因選択ビット 表24.4、表24.5を参照してください R/W
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注1. 同期動作の設定は、TSYRA.SYNCnビット、TSYRB.SYNCnビットを“1”にすることにより行います。ただし、MTU8を除き

ます。

注2. TGRCまたはTGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コンペアマッチ /
インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。

注1. 同期動作の設定は、TSYRA.SYNCnビット、TSYRB.SYNCnビットを“1”にすることにより行います。

注2. MTU1、MTU2ではビット7は予約ビットです。読むと “0”が読めます。書き込みは無効となります。

 MTU5.TCRU, MTU5.TCRV, MTU5.TCRW

TPSC[1:0] ビット（タイマプリスケーラ選択ビット）

TCNT のカウントクロックソースを選択します。詳細は表 24.10 を参照してください。

表24.4 CCLR[2:0] (MTU0, MTU3, MTU4, MTU6, MTU7, MTU8)

チャネル
ビット7 ビット6 ビット5

説明
CCLR[2] CCLR[1] CCLR[0]

MTU0
MTU3
MTU4
MTU6
MTU7
MTU8

0 0 0 TCNTのクリア禁止

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

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

0 1 1 同期クリア /同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアでTCNTをクリア (注1)

1 0 0 TCNTのクリア禁止

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

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

1 1 1 同期クリア /同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアでTCNTをクリア (注1)

表24.5 CCLR[2:0] (MTU1, MTU2)

チャネル

ビット7 ビット6 ビット5
説明予約ビット

(注2) CCLR[1] CCLR[0]

MTU1
MTU2

0 0 0 TCNTのクリア禁止

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ/インプットキャプチャでTCNTクリア(LWA = 0のとき)
TGRALWのコンペアマッチ/インプットキャプチャでTCNTLWクリア(LWA = 1のとき )

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ/インプットキャプチャでTCNTクリア(LWA = 0のとき)
TGRBLWのコンペアマッチ/インプットキャプチャでTCNTLWクリア(LWA = 1のとき )

0 1 1 同期クリア /同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアでTCNTをクリア (注
1)

アドレス MTU5.TCRU 000C 1C84h, MTU5.TCRV 000C 1C94h, MTU5.TCRW 000C 1CA4h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — TPSC[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TPSC[1:0] タイマプリスケーラ選択ビット 表24.10を参照してください R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.2 タイマコントロールレジスタ 2 (TCR2)
 MTU0.TCR2, MTU3.TCR2, MTU4.TCR2, MTU6.TCR2, MTU7.TCR2, MTU8.TCR2

 MTU1.TCR2, MTU2.TCR2

TCR2 レジスタは、TCR と組み合わせて各チャネルの TCNT を制御します。MTU0 ～ MTU4、MTU6、
MTU7、MTU8 に各 1 本、MTU5 には TCR2U/V/W の 3 本、計 11 本の TCR2 レジスタがあります。TCR2 レ

ジスタの設定は、TCNT の動作が停止した状態で行ってください。

TPSC2[2:0] ビット（タイマプリスケーラ選択ビット）

TCNT のカウントクロックソースを選択します。各チャネル独立に選択することができます。詳細は表

24.6 ～表 24.9 を参照してください。

PCB[1:0] ビット（位相計数モード機能拡張制御ビット）

MTU1 と MTU2 の位相計数モード 2、3、5 の機能拡張制御ビットです。詳細は「24.3.6 位相計数モー

ド」を参照してください。

アドレス
MTU0.TCR2 000C 1328h, MTU3.TCR2 000C 124Ch, MTU4.TCR2 000C 124Dh, MTU6.TCR2 000C 1A4Ch, 
MTU7.TCR2 000C 1A4Dh, MTU8.TCR2 000C 1606h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TPSC2[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU1.TCR2 000C 1394h, MTU2.TCR2 000C 140Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — PCB[1:0] TPSC2[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TPSC2[2:0] タイマプリスケーラ選択ビット 表24.6～表24.9を参照してください R/W

b4-b3 PCB[1:0] 位相計数モード機能拡張制御

ビット

位相計数モード2、3、5モードの機能拡張を制御 R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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 MTU5.TCR2U, MTU5.TCR2V, MTU5.TCR2W

x：Don’t care

TPSC2[2:0] ビット（タイマプリスケーラ選択ビット）

TCNT のカウントクロックソースを選択します。詳細は表 24.10 を参照してください。

CKEG[1:0] ビット（クロックエッジ選択ビット）

MTIOC1A 端子によるカウントクロックソースのエッジを選択します。

表24.6 TPSC[2:0], TPSC2[2:0] (MTU0)

x：Don't care

アドレス MTU5.TCR2U 000C 1C85h, MTU5.TCR2V 000C 1C95h, MTU5.TCR2W 000C 1CA5h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — CKEG[1:0] TPSC2[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TPSC2[2:0] タイマプリスケーラ選択ビット 表24.10を参照してください R/W

b4-b3 CKEG[1:0] クロックエッジ選択ビット  b4 b3
0 0：立ち上がりエッジでカウント

0 1：立ち下がりエッジでカウント

1 x：両エッジでカウント

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

チャネル

TCR2レジスタ TCRレジスタ

説明ビット2 ビット1 ビット0 ビット2 ビット1 ビット0
TPSC2[2] TPSC2[1] TPSC2[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0]

MTU0 0 0 0 0 0 0 内部クロック：PCLKA/1でカウント

0 0 0 0 0 1 内部クロック：PCLKA/4でカウント

0 0 0 0 1 0 内部クロック：PCLKA/16でカウント

0 0 0 0 1 1 内部クロック：PCLKA/64でカウント

0 0 0 1 0 0 外部クロック：MTCLKA端子入力でカウント

0 0 0 1 0 1 外部クロック：MTCLKB端子入力でカウント

0 0 0 1 1 0 外部クロック：MTCLKC端子入力でカウント

0 0 0 1 1 1 外部クロック：MTCLKD端子入力でカウント

0 0 1 x x x 内部クロック：PCLKA/2でカウント

0 1 0 x x x 内部クロック：PCLKA/8でカウント

0 1 1 x x x 内部クロック：PCLKA/32でカウント

1 0 0 x x x 内部クロック：PCLKA/256でカウント

1 0 1 x x x 内部クロック：PCLKA/1024でカウント

1 1 0 x x x 設定しないでください

1 1 1 x x x 外部クロック：MTIOC1A端子入力でカウント



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 867 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

表24.7 TPSC[2:0], TPSC2[2:0] (MTU1)

x：Don't care
注 . MTU1が位相計数モード時、この設定は無効になります。

表24.8 TPSC[2:0], TPSC2[2:0] (MTU2)

x：Don't care
注 . MTU2が位相計数モード時、この設定は無効になります。

チャネル

TCR2レジスタ TCRレジスタ

説明ビット2 ビット1 ビット0 ビット2 ビット1 ビット0
TPSC2[2] TPSC2[1] TPSC2[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0]

MTU1 0 0 0 0 0 0 内部クロック：PCLKA/1でカウント

0 0 0 0 0 1 内部クロック：PCLKA/4でカウント

0 0 0 0 1 0 内部クロック：PCLKA/16でカウント

0 0 0 0 1 1 内部クロック：PCLKA/64でカウント

0 0 0 1 0 0 外部クロック：MTCLKA端子入力でカウント

0 0 0 1 0 1 外部クロック：MTCLKB端子入力でカウント

0 0 0 1 1 0 内部クロック：PCLKA/256でカウント

0 0 0 1 1 1 MTU2.TCNTのオーバフロー /アンダフロー

0 0 1 x x x 内部クロック：PCLKA/2でカウント

0 1 0 x x x 内部クロック：PCLKA/8でカウント

0 1 1 x x x 内部クロック：PCLKA/32でカウント

1 0 0 x x x 内部クロック：PCLKA/1024でカウント

1 0 1 x x x 設定しないでください

1 1 0 x x x 設定しないでください

1 1 1 x x x 設定しないでください

チャネル

TCR2レジスタ TCRレジスタ

説明ビット2 ビット1 ビット0 ビット2 ビット1 ビット0
TPSC2[2] TPSC2[1] TPSC2[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0]

MTU2 0 0 0 0 0 0 内部クロック：PCLKA/1でカウント

0 0 0 0 0 1 内部クロック：PCLKA/4でカウント

0 0 0 0 1 0 内部クロック：PCLKA/16でカウント

0 0 0 0 1 1 内部クロック：PCLKA/64でカウント

0 0 0 1 0 0 外部クロック：MTCLKA端子入力でカウント

0 0 0 1 0 1 外部クロック：MTCLKB端子入力でカウント

0 0 0 1 1 0 外部クロック：MTCLKC端子入力でカウント

0 0 0 1 1 1 内部クロック：PCLKA/1024でカウント

0 0 1 x x x 内部クロック：PCLKA/2でカウント

0 1 0 x x x 内部クロック：PCLKA/8でカウント

0 1 1 x x x 内部クロック：PCLKA/32でカウント

1 0 0 x x x 内部クロック：PCLKA/256でカウント

1 0 1 x x x 設定しないでください

1 1 0 x x x 設定しないでください

1 1 1 x x x 設定しないでください
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表24.9 TPSC[2:0], TPSC2[2:0] (MTU3, MTU4, MTU6, MTU7, MTU8)

x：Don't care

表24.10 TPSC[1:0], TPSC2[2:0] (MTU5)

x：Don't care

チャネル

TCR2レジスタ TCRレジスタ

説明ビット2 ビット1 ビット0 ビット2 ビット1 ビット0
TPSC2[2] TPSC2[1] TPSC2[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0]

MTU3
MTU4
MTU6
MTU7
MTU8

0 0 0 0 0 0 内部クロック：PCLKA/1でカウント

0 0 0 0 0 1 内部クロック：PCLKA/4でカウント

0 0 0 0 1 0 内部クロック：PCLKA/16でカウント

0 0 0 0 1 1 内部クロック：PCLKA/64でカウント

0 0 0 1 0 0 内部クロック：PCLKA/256でカウント

0 0 0 1 0 1 内部クロック：PCLKA/1024でカウント

0 0 0 1 1 0 外部クロック：MTCLKA端子入力でカウント

0 0 0 1 1 1 外部クロック：MTCLKB端子入力でカウント

0 0 1 x x x 内部クロック：PCLKA/2でカウント

0 1 0 x x x 内部クロック：PCLKA/8でカウント

0 1 1 x x x 内部クロック：PCLKA/32でカウント

1 0 0 x x x 設定しないでください

1 0 1 x x x 設定しないでください

1 1 0 x x x 設定しないでください

1 1 1 x x x 設定しないでください

チャネル

TCR2レジスタ TCRレジスタ

説明ビット2 ビット1 ビット0 ビット1 ビット0
TPSC2[2] TPSC2[1] TPSC2[0] TPSC[1] TPSC[0]

MTU5 0 0 0 0 0 内部クロック：PCLKA/1でカウント

0 0 0 0 1 内部クロック：PCLKA/4でカウント

0 0 0 1 0 内部クロック：PCLKA/16でカウント

0 0 0 1 1 内部クロック：PCLKA/64でカウント

0 0 1 x x 内部クロック：PCLKA/2でカウント

0 1 0 x x 内部クロック：PCLKA/8でカウント

0 1 1 x x 内部クロック：PCLKA/32でカウント

1 0 0 x x 内部クロック：PCLKA/256でカウント

1 0 1 x x 内部クロック：PCLKA/1024でカウント

1 1 0 x x 設定しないでください

1 1 1 x x 外部クロック：MTIOC1A端子入力
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24.2.3 タイマモードレジスタ 1 (TMDR1)
 MTU0.TMDR1

 MTU1.TMDR1, MTU2.TMDR1

 MTU3.TMDR1, MTU4.TMDR1, MTU6.TMDR1, MTU7.TMDR1, MTU8.TMDR1

TMDR1 レジスタは、各チャネルの動作モードの設定を行うレジスタです。MTU0 ～ MTU4、MTU6、
MTU7、MTU8 に各 1 本、計 8 本の TMDR1 レジスタがあります。TMDR1 レジスタの設定は、TCNT の動作

が停止した状態で行ってください。

アドレス MTU0.TMDR1 000C 1301h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— BFE BFB BFA MD[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU1.TMDR1 000C 1381h, MTU2.TMDR1 000C 1401h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — MD[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス
MTU3.TMDR1 000C 1202h, MTU4.TMDR1 000C 1203h, MTU6.TMDR1 000C 1A02h, MTU7.TMDR1 000C 1A03h, 
MTU8.TMDR1 000C 1601h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — BFB BFA MD[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MD[3:0] モード選択ビット タイマの動作モードを設定します。表24.11を参照してください R/W

b4 BFA バッファ動作Aビット 0：TGRAとTGRCレジスタは通常動作

1：TGRAとTGRCレジスタはバッファ動作

R/W

b5 BFB バッファ動作Bビット 0：TGRBとTGRDレジスタは通常動作

1：TGRBとTGRDレジスタはバッファ動作

R/W

b6 BFE バッファ動作Eビット 0：MTU0.TGREとMTU0.TGRFは通常動作

1：MTU0.TGREとMTU0.TGRFはバッファ動作

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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表24.11 MD[3:0]ビットによる動作モードの設定(MTU0～MTU4, MTU6～MTU8)

x：Don't care
注 . 各チャネルで該当以外の動作モードは設定しないでください。

注1. リセット同期PWMモード、相補PWMモードの設定は、MTU3、MTU6のみ可能です。

MTU3、MTU6をリセット同期PWMモードまたは相補PWMモードに設定した場合、MTU4、MTU7の設定は無効となり自動

的にMTU3、MTU6の設定に従います。MTU4、MTU7には初期値（ノーマルモード）を設定してください。

BFA ビット（バッファ動作 A ビット）

TGRA レジスタを通常動作させるか、TGRA と TGRC レジスタを組み合わせてバッファ動作させるかを設

定します。TGRC レジスタをバッファレジスタとして使用した場合、相補 PWM モード以外では TGRC のイ

ンプットキャプチャ / アウトプットコンペアは発生しませんが、相補 PWM モード時は TGRC のコンペア

マッチが発生します。また、MTU4 のコンペアマッチが相補 PWM モードの Tb 区間に発生した場合は、タ

イマ割り込み許可レジスタ（MTU4.TIER）の TGIEC ビットは “0” にしてください。

また、リセット同期 PWM モードおよび相補 PWM モード時の MTU3 および MTU4（MTU6 および

MTU7）のバッファ動作は、MTU3.TMDR1（MTU6.TMDR1）の BFA ビットの設定に従い動作します。

MTU4.TMDR1（MTU7.TMDR1）の BFA ビットを “0” にしてください。

TGRC レジスタを持たない MTU1、MTU2 ではこのビットは予約ビットです。読むと “0” が読めます。書

く場合、“0” としてください。相補 PWM モードの Tb 区間については、図 24.50 を参照してください。

BFB ビット（バッファ動作 B ビット）

TGRB レジスタを通常動作させるか、TGRB と TGRD レジスタを組み合わせてバッファ動作させるかを設

定します。TGRD レジスタをバッファレジスタとして使用した場合、相補 PWM モード以外では TGRD のイ

ンプットキャプチャ / アウトプットコンペアは発生しませんが、相補 PWM モード時は TGRD のコンペア

マッチが発生します。また、MTU4 のコンペアマッチが相補 PWM モードの Tb 区間に発生した場合は、タ

イマ割り込み許可レジスタ（MTU4.TIER）の TGIED ビットは “0” にしてください。

また、リセット同期 PWM モードおよび相補 PWM モード時の MTU3 および MTU4（MTU6 および

MTU7）のバッファ動作は、MTU3.TMDR1（MTU6.TMDR1）の BFB ビットの設定に従い動作します。

MTU4.TMDR1（MTU7.TMDR1）の BFB ビットを “0” にしてください。

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

説明

M
TU

0
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TU

1
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2
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= 
1)

M
TU

3

M
TU

4

M
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6

M
TU

7

M
TU

8

MD[3] MD[2] MD[1] MD[0]

0 0 0 0 ノーマルモード ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

0 0 0 1 設定しないでください

0 0 1 0 PWMモード1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

0 0 1 1 PWMモード2 ○ ○ ○

0 1 0 0 位相計数モード1 ○ ○ ○

0 1 0 1 位相計数モード2 ○ ○ ○

0 1 1 0 位相計数モード3 ○ ○ ○

0 1 1 1 位相計数モード4 ○ ○ ○

1 0 0 0 リセット同期PWMモード (注1) ○ ○

1 0 0 1 位相計数モード5 ○ ○ ○

1 0 1 x 設定しないでください

1 1 0 0 設定しないでください

1 1 0 1 相補PWMモード1（山で転送）(注1) ○ ○

1 1 1 0 相補PWMモード2（谷で転送）(注1) ○ ○

1 1 1 1 相補PWMモード3（山と谷で転送）(注1) ○ ○
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TGRD レジスタを持たない MTU1、MTU2 ではこのビットは予約ビットです。読むと “0” が読めます。書

く場合、“0” としてください。相補 PWM モードの Tb 区間については、図 24.50 を参照してください。

BFE ビット（バッファ動作 E ビット）

MTU0.TGRE と MTU0.TGRF を通常動作またはバッファ動作させるかどうかを選択します。TGRF をバッ

ファレジスタとして使用した場合も、TGRF のコンペアマッチは発生します。

MTU1 ～ MTU4、MTU6、MTU7、MTU8 では予約ビットです。読むと “0” が読めます。書く場合、“0” と

してください。

24.2.4 タイマモードレジスタ 2m (TMDR2m) (m = A, B)

TMDR2A、TMDR2B レジスタは、相補 PWM モード 3（山と谷で転送）時、ダブルバッファ機能の設定を

行うレジスタです。MTU3（TMDR2A）、MTU6（TMDR2B）に各 1 本、計 2 本の TMDR2m レジスタがあり

ます。TMDR2A、TMDR2B レジスタの設定は、TCNT の動作が停止した状態で行ってください。

DRS ビット（ダブルバッファ選択ビット）

相補 PWM モード時、ダブルバッファ機能の有効 / 無効を選択します。

アドレス MTU.TMDR2A 000C 1270h, MTU.TMDR2B 000C 1A70h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — DRS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DRS ダブルバッファ選択ビット 0：ダブルバッファ機能は無効

1：ダブルバッファ機能は有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.5 タイマモードレジスタ 3 (TMDR3)

TMDR3 レジスタは、MTU1 と MTU2 を組み合わせた 32 ビットのレジスタ、カウンタのロングワードア

クセスを制御します。MTU1 のみに一本あります。MTU1 と MTU2 のカウンタ（TCNTLW）、ジェネラルレ

ジスタ A（TGRALW）、ジェネラルレジスタ B（TGRBLW）は表 24.12 のような組み合わせでアクセスされ

ます。

LWA ビット（ロングワードアクセス制御ビット）

MTU1 と MTU2 のレジスタを組み合わせて 32 ビットでのアクセスを選択します。

LWA ビットが “0” の場合、MTU1 と MTU2 はそれぞれ独立した 16 ビットタイマとして動作するため、

TCNTLW、TGRALW、TGRBLW レジスタはアクセスできません。

LWA ビットが “1” の場合、MTU1 と MTU2 はカスケード接続された 32 ビットタイマとして動作し、タイ

マの制御は MTU1.TCR、MTU1.TCR2、MTU1.TIOR、MTU1.TMDR1 レジスタで行います。MTU2.TCR、
MTU2.TCR2、MTU2.TIOR、MTU2.TMDR1 レジスタの設定は無効で、MTU1、MTU2 の 16 ビットレジスタ

（TCNT、TGRA、TGRB レジスタ）へのアクセスもできません。また、MTU2 のインプットキャプチャとコ

ンペアマッチも無効となり、MTU2 の要因で ELC との連動はできません。

なお、LWA ビットを “1” にした MTU1 と MTU2 のカスケード接続は、位相計数モードでのみ使用できま

す。ノーマルモード、PWM1 モード、PWM2 モードでは使用できません。LWA ビットを “1” にする場合、

位相計数モードを選択してください。

LWA ビットを “1” にする場合は、事前に MTU1 と MTU2 の TCNT、TGRA、TGRB レジスタを初期化して

ください。

PHCKSEL ビット（外部入力位相クロック選択ビット）

MTU1 と MTU2 のレジスタを組み合わせて、32 ビット位相計数モードまたは MTU2 の位相計数モードで、

外部入力クロックから A 相、B 相信号を選択します。詳細は「表 24.65 位相計数モードクロック入力端

子」を参照してください。

アドレス MTU1.TMDR3 000C 1391h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PHCKS
EL LWA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LWA ロングワードアクセス制御

ビット

0：16ビットアクセス可能

1：32ビットアクセス可能

R/W

b1 PHCKSEL 外部入力位相クロック選択

ビット

0：外部入力位相クロックはMTCLKA、MTCLKB
1：外部入力位相クロックはMTCLKC、MTCLKD

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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注1. LWA = 1にした場合、MTU1のカウントクロックをMTU2.TCNTのオーバフロー /アンダフローに設定する必要はありません。

表24.12 TMDR3レジスタの設定と組み合わせ

レジスタ
TMDR3.LWA = 0 TMDR3.LWA = 1

シンボル アクセス方式 シンボル アクセス方式

MTU1のカウンタ (注1) MTU1.TCNT ワード MTU1.TCNTLW ロングワード

MTU2のカウンタ MTU2.TCNT ワード

MTU1のジェネラルレジスタA MTU1.TGRA ワード MTU1.TGRALW ロングワード

MTU2のジェネラルレジスタA MTU2.TGRA ワード

MTU1のジェネラルレジスタB MTU1.TGRB ワード MTU1.TGRBLW ロングワード

MTU2のジェネラルレジスタB MTU2.TGRB ワード
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24.2.6 タイマ I/O コントロールレジスタ (TIOR)
 MTU0.TIORH, MTU1.TIOR, MTU2.TIOR, MTU3.TIORH, MTU4.TIORH, MTU6.TIORH, MTU7.TIORH, 

MTU8.TIORH

注1. コンペアマッチでLow出力 /High出力 /トグル出力中に、IOm[3:0] (m = A, B)の値を出力禁止（“0000b”または “0100b”）へ変更

するとHi-Zになります。

 MTU0.TIORL, MTU3.TIORL, MTU4.TIORL, MTU6.TIORL, MTU7.TIORL, MTU8.TIORL

注1. コンペアマッチでLow出力 /High出力 /トグル出力中に、IOm[3:0] (m = C, D)の値を出力禁止（“0000b”または“0100b”）へ変更

するとHi-Zになります。

アドレス
MTU0.TIORH 000C 1302h, MTU1.TIOR 000C 1382h, MTU2.TIOR 000C 1402h, MTU3.TIORH 000C 1204h, 
MTU4.TIORH 000C 1206h, MTU6.TIORH 000C 1A04h, MTU7.TIORH 000C 1A06h, MTU8.TIORH 000C 1602h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IOB[3:0] IOA[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 IOA[3:0] I/OコントロールAビット (注1) 下記の表を参照してください

MTU0.TIORH：表24.27 MTU1.TIOR：表24.29
MTU2.TIOR：表24.30 MTU3.TIORH：表24.31
MTU4.TIORH：表24.33 MTU6.TIORH：表24.35
MTU7.TIORH：表24.37 MTU8.TIORH：表24.39

R/W

b7-b4 IOB[3:0] I/OコントロールBビット (注1) 下記の表を参照してください

MTU0.TIORH：表24.13 MTU1.TIOR：表24.15
MTU2.TIOR：表24.16 MTU3.TIORH：表24.17
MTU4.TIORH：表24.19 MTU6.TIORH：表24.21
MTU7.TIORH：表24.23 MTU8.TIORH：表24.25

R/W

アドレス
MTU0.TIORL 000C 1303h, MTU3.TIORL 000C 1205h, MTU4.TIORL 000C 1207h, MTU6.TIORL 000C 1A05h, 
MTU7.TIORL 000C 1A07h, MTU8.TIORL 000C 1603h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IOD[3:0] IOC[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 IOC[3:0] I/OコントロールCビット(注1) 下記の表を参照してください

MTU0.TIORL：表24.28 MTU3.TIORL：表24.32
MTU4.TIORL：表24.34 MTU6.TIORL：表24.36
MTU7.TIORL：表24.38 MTU8.TIORL：表24.40

R/W

b7-b4 IOD[3:0] I/OコントロールDビット(注1) 下記の表を参照してください

MTU0.TIORL：表24.14 MTU3.TIORL：表24.18
MTU4.TIORL：表24.20 MTU6.TIORL：表24.22
MTU7.TIORL：表24.24 MTU8.TIORL：表24.26

R/W
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 MTU5.TIORU、MTU5.TIORV、MTU5.TIORW

TIOR レジスタは、TGRm レジスタを制御します。MTU0、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7、MTU8 に各 2
本、MTU1、MTU2 に各 1 本、MTU5 には MTU5.TIORU/V/W の 3 本、計 17 本の TIOR があります。TIOR
レジスタは TMDR レジスタの設定が、ノーマルモード、PWM モード、位相計数モードの場合に設定しま

す。

TIOR レジスタは TMDR1 レジスタの設定により影響を受けますので注意してください。

TIOR レジスタで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRA.CSTn ビットおよび TSTRB.CSTn ビット

を “0” にした）状態で有効になります。また、PWM モード 2 の場合にはカウンタが “0000h” になった時点

での出力を指定します。

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

ファレジスタとして動作します。

アドレス MTU5.TIORU 000C 1C86h, MTU5.TIORV 000C 1C96h, MTU5.TIORW 000C 1CA6h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — IOC[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 IOC[4:0] I/OコントロールCビット 下記の表を参照してください

MTU5.TIORU, MTU5.TIORV, MTU5.TIORW：表24.41
R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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x：Don't care
注1. MTU1のカウントクロックにPCLKA/1を選択した場合、MTU0のインプットキャプチャは発生しません。PCLKA/1以外のク

ロックを選択してください。

x：Don't care
注1. MTU0.TMDR1.BFBビットを“1”にして、MTU0.TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

注2. MTU1のカウントクロックにPCLKA/1を選択した場合、MTU0のインプットキャプチャは発生しません。PCLKA/1以外のク

ロックを選択してください。

表24.13 TIORH (MTU0)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRBレジスタの機能 MTIOC0B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はMTU1/カウントクロック

MTU1.TCNT（LWA = 0）またはMTU1.TCNTLW（LWA = 1）の

カウントアップ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注1)

表24.14 TIORL (MTU0)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] TGRDレジスタの機能 MTIOC0D端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はMTU1/カウントクロック

MTU1.TCNT（LWA = 0）またはMTU1.TCNTLW（LWA = 1）の

カウントアップ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注2)
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x：Don't care

x：Don't care

表24.15 TIOR (MTU1)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRB/TGRBLW
レジスタの機能

MTIOC1B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 0 0 MTU0.TGRCのコンペアマッチ /インプットキャプチャの発生

でインプットキャプチャ

1 1 1 x MTU8.TGRCのコンペアマッチの発生でインプットキャプチャ

表24.16 TIOR (MTU2)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRBレジスタの機能 MTIOC2B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU3.TMDR1.BFBビットを“1”にして、MTU3.TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.17 TIORH (MTU3)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRBレジスタの機能 MTIOC3B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.18 TIORL (MTU3)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] TGRDレジスタの機能 MTIOC3D端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU4.TMDR1.BFBビットを“1”にして、MTU4.TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.19 TIORH (MTU4)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRBレジスタの機能 MTIOC4B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.20 TIORL (MTU4)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] TGRDレジスタの機能 MTIOC4D端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU6.TMDR1.BFBビットを“1”にして、MTU6.TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.21 TIORH (MTU6)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRBレジスタの機能 MTIOC6B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.22 TIORL (MTU6)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] TGRDレジスタの機能 MTIOC6D端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 881 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU7.TMDR1.BFBビットを“1”にして、MTU7.TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.23 TIORH (MTU7)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRBレジスタの機能 MTIOC7B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.24 TIORL (MTU7)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] TGRDレジスタの機能 MTIOC7D端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU8.TMDR1.BFBビットを“1”にして、MTU8.TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.25 TIORH (MTU8)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] TGRBレジスタの機能 MTIOC8B端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はMTU1/カウントクロック

MTU1.TCNT（LWA = 0）またはMTU1.TCNTLW（LWA = 1）
のカウントアップ /カウントダウンでインプットキャプチャ

表24.26 TIORL (MTU8)

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 説明

IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] TGRDレジスタの機能 MTIOC8D端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care
注1. MTU1のカウントクロックにPCLKA/1を選択した場合、MTU0のインプットキャプチャは発生しません。PCLKA/1以外のク

ロックを選択してください。

x：Don't care
注1. MTU0.TMDR1.BFAビットを“1”にして、MTU0.TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.27 TIORH (MTU0)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRAレジスタの機能 MTIOC0A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 0 0 キャプチャ入力元はMTU1/カウントクロック

MTU1.TCNT（LWA = 0）またはMTU1.TCNTLW（LWA = 1）の

カウントアップ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注1)

1 1 1 x MTU8.TGRCのコンペアマッチの発生でインプットキャプチャ

表24.28 TIORL (MTU0)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] TGRCレジスタの機能 MTIOC0C端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はMTU1/カウントクロック

MTU1.TCNT（LWA = 0）またはMTU1.TCNTLW（LWA = 1）の

カウントアップ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注2)
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注2. MTU1のカウントクロックにPCLKA/1を選択した場合、MTU0のインプットキャプチャは発生しません。PCLKA/1以外のク

ロックを選択してください。

x：Don't care

x：Don't care

表24.29 TIOR (MTU1)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRA/TGRALW
レジスタの機能

MTIOC1A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x MTU0.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャの発生

でインプットキャプチャ

表24.30 TIOR (MTU2)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRAレジスタの機能 MTIOC2A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU3.TMDR1.BFAビットを“1”にして、MTU3.TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.31 TIORH (MTU3)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRAレジスタの機能 MTIOC3A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.32 TIORL (MTU3)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] TGRCレジスタの機能 MTIOC3C端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU4.TMDR1.BFAビットを“1”にして、MTU4.TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.33 TIORH (MTU4)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRAレジスタの機能 MTIOC4A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.34 TIORL (MTU4)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] TGRCレジスタの機能 MTIOC4C端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU6.TMDR1.BFAビットを“1”にして、MTU6.TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.35 TIORH (MTU6)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRAレジスタの機能 MTIOC6A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.36 TIORL (MTU6)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] TGRCレジスタの機能 MTIOC6C端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU7.TMDR1.BFAビットを“1”にして、MTU7.TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.37 TIORH (MTU7)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRAレジスタの機能 MTIOC7A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.38 TIORL (MTU7)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] TGRCレジスタの機能 MTIOC7C端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care

x：Don't care
注1. MTU8.TMDR1.BFAビットを“1”にして、MTU8.TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効にな

り、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生しません。

表24.39 TIORH (MTU8)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] TGRAレジスタの機能 MTIOC8A端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ

表24.40 TIORL (MTU8)

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] TGRCレジスタの機能 MTIOC8C端子の機能

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ(注1)
出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力

コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don't care
注1. IOC[4:0]ビットへの “19h”、“1Ah”、“1Bh”、“1Dh”、“1Eh”、“1Fh”の設定は、外部パルス幅測定機能使用時か、MTU6、MTU7と

連動したデッドタイム補償用機能使用時のみとしてください。詳細は「24.3.11 外部パルス幅測定機能」、「24.3.12 デッド

タイム補償用機能」を参照してください。

表24.41 TIORU, TIORV, TIORW (MTU5)

ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 説明

IOC[4] IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] TGRU、TGRV、
TGRWレジスタの機能

MTIC5U、MTIC5V、MTIC5W端子の機能

0 0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ

機能なし

0 0 0 0 1 設定しないでください

0 0 0 1 x 設定しないでください

0 0 1 x x 設定しないでください

0 1 x x x 設定しないでください

1 0 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ(注1)
設定しないでください

1 0 0 0 1 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 0 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 1 両エッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x x MTU8.TGRCのコンペアマッチの発生でキャプチャ

1 1 0 0 0 設定しないでください

1 1 0 0 1 外部入力信号のLowパルス幅測定用

相補PWMモードの谷でキャプチャ

1 1 0 1 0 外部入力信号のLowパルス幅測定用

相補PWMモードの山でキャプチャ

1 1 0 1 1 外部入力信号のLowパルス幅測定用

相補PWMモードの山と谷でキャプチャ

1 1 1 0 0 設定しないでください

1 1 1 0 1 外部入力信号のHighパルス幅測定用

相補PWMモードの谷でキャプチャ

1 1 1 1 0 外部入力信号のHighパルス幅測定用

相補PWMモードの山でキャプチャ

1 1 1 1 1 外部入力信号のHighパルス幅測定用

相補PWMモードの山と谷でキャプチャ
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24.2.7 タイマコンペアマッチクリアレジスタ (TCNTCMPCLR)

TCNTCMPCLR レジスタは、MTU5.TCNTU、MTU5.TCNTV、MTU5.TCNTW のクリア要求を設定するレ

ジスタです。MTU5 に 1 本の TCNTCMPCLR レジスタがあります。

アドレス MTU5.TCNTCMPCLR 000C 1CB6h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — CMPCL
R5U

CMPCL
R5V

CMPCL
R5W

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CMPCLR5W TCNTコンペアクリア5W
ビット

0：MTU5.TCNTWとMTU5.TGRWのコンペアマッチ /インプット

キャプチャによる、MTU5.TCNTWの “0000h”クリアを禁止

1：MTU5.TCNTWとMTU5.TGRWのコンペアマッチ /インプット

キャプチャによる、MTU5.TCNTWの “0000h”クリアを許可

R/W

b1 CMPCLR5V TCNTコンペアクリア5V
ビット

0：MTU5.TCNTVとMTU5.TGRVのコンペアマッチ /インプットキャ

プチャによる、MTU5.TCNTVの“0000h”クリアを禁止

1：MTU5.TCNTVとMTU5.TGRVのコンペアマッチ /インプットキャ

プチャによる、MTU5.TCNTVの“0000h”クリアを許可

R/W

b2 CMPCLR5U TCNTコンペアクリア5U
ビット

0：MTU5.TCNTUとMTU5.TGRUのコンペアマッチ /インプットキャ

プチャによる、MTU5.TCNTUの “0000h”クリアを禁止

1：MTU5.TCNTUとMTU5.TGRUのコンペアマッチ /インプットキャ

プチャによる、MTU5.TCNTUの “0000h”クリアを許可

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.8 タイマインタラプトイネーブルレジスタ (TIER)
 MTU1.TIER, MTU2.TIER

 MTU0.TIER, MTU3.TIER, MTU6.TIER

 MTU4.TIER, MTU7.TIER

 MTU8.TIER

アドレス MTU1.TIER 000C 1384h, MTU2.TIER 000C 1404h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TTGE — TCIEU TCIEV — — TGIEB TGIEA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU0.TIER 000C 1304h, MTU3.TIER 000C 1208h, MTU6.TIER 000C 1A08h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TTGE — — TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU4.TIER 000C 1209h, MTU7.TIER 000C 1A09h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TTGE TTGE2 — TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU8.TIER 000C 1604h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
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n = 4, 7

TIER レジスタは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御するレジスタです。MTU0 に 2 本、

MTU1 ～ MTU8 に各 1 本、計 10 本の TIER レジスタがあります。

TGIEA、TGIEB ビット（TGR 割り込み許可 A、B ビット）

割り込み要求（TGIm）を許可または禁止します (m = A, B)。

TGIEC、TGIED ビット（TGR 割り込み許可 C、D ビット）

割り込み要求（TGIm）を許可または禁止します (m = C, D)。
MTU1、MTU2 では予約ビットです。読むと “0” が読めます。書く場合、“0” としてください。

TCIEV ビット（オーバフロー割り込み許可ビット）

割り込み要求（TCIV）を許可または禁止します。

TCIEU ビット（アンダフロー割り込み許可ビット）

割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。

MTU0、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7、MTU8 では予約ビットです。読むと “0” が読めます。書く場

合、“0” としてください。

TTGE2 ビット（A/D 変換開始要求許可 2 ビット）

相補 PWM モードで、MTUn.TCNT のアンダフロー（谷）による A/D 変換要求の生成を許可または禁止し

ます（n = 4, 7）。
MTU0 ～ MTU3、MTU6、MTU8 では予約ビットです。読むと “0” が読めます。書く場合、“0” としてくだ

さい。

TTGE ビット（A/D 変換開始要求許可ビット）

TGRA レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチによる A/D コンバータの開始要求の生成を許可

または禁止します。

MTU8 では予約ビットです。読むと “0” が読めます。書く場合、“0” としてください。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TGIEA TGR割り込み許可Aビット 0：割り込み要求（TGIA）を禁止

1：割り込み要求（TGIA）を許可

R/W

b1 TGIEB TGR割り込み許可Bビット 0：割り込み要求（TGIB）を禁止

1：割り込み要求（TGIB）を許可

R/W

b2 TGIEC TGR割り込み許可Cビット 0：割り込み要求（TGIC）を禁止

1：割り込み要求（TGIC）を許可

R/W

b3 TGIED TGR割り込み許可Dビット 0：割り込み要求（TGID）を禁止

1：割り込み要求（TGID）を許可

R/W

b4 TCIEV オーバフロー割り込み許可ビット 0：割り込み要求（TCIV）を禁止

1：割り込み要求（TCIV）を許可

R/W

b5 TCIEU アンダフロー割り込み許可ビット 0：割り込み要求（TCIU）を禁止

1：割り込み要求（TCIU）を許可

R/W

b6 TTGE2 A/D変換開始要求許可2ビット 0：MTUn.TCNTのアンダフロー（谷）によるA/D変換要

求を禁止

1：MTUn.TCNTのアンダフロー（谷）によるA/D変換要

求を許可

R/W

b7 TTGE A/D変換開始要求許可ビット 0：A/D変換開始要求の生成を禁止

1：A/D変換開始要求の生成を許可

R/W
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 MTU0.TIER2

TGIEE、TGIEF ビット（TGR 割り込み許可 E、F ビット）

MTU0.TCNT と MTU0.TGRm のコンペアマッチによる割り込み要求の生成を許可または禁止します (m = 
E, F)。

TTGE2 ビット（A/D 変換開始要求許可 2 ビット）

MTU0.TCNT と MTU0.TGRE のコンペアマッチによる A/D 変換開始要求の生成を許可または禁止します。

 MTU5.TIER

TGIE5m ビット（TGR 割り込み許可 5m ビット）

割り込み要求（TGIm5）を許可または禁止します (m = U, V, W)。

アドレス MTU0.TIER2 000C 1324h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TTGE2 — — — — — TGIEF TGIEE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TGIEE TGR割り込み許可Eビット 0：割り込み要求（TGIE）を禁止

1：割り込み要求（TGIE）を許可

R/W

b1 TGIEF TGR割り込み許可Fビット 0：割り込み要求（TGIF）を禁止

1：割り込み要求（TGIF）を許可

R/W

b6-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 TTGE2 A/D変換開始要求許可2ビット 0：MTU0.TCNTとMTU0.TGREのコンペアマッチによ

るA/D変換開始要求を禁止

1：MTU0.TCNTとMTU0.TGREのコンペアマッチによ

るA/D変換開始要求を許可

R/W

アドレス MTU5.TIER 000C 1CB2h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TGIE5
U TGIE5V TGIE5

W

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TGIE5W TGR割り込み許可5Wビット 0：TGIW5割り込み要求を禁止

1：TGIW5割り込み要求を許可

R/W

b1 TGIE5V TGR割り込み許可5Vビット 0：TGIV5割り込み要求を禁止

1：TGIV5割り込み要求を許可

R/W

b2 TGIE5U TGR割り込み許可5Uビット 0：TGIU5割り込み要求を禁止

1：TGIU5割り込み要求を許可

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.9 タイマステータスレジスタ (TSR)
 MTU1.TSR, MTU2.TSR

 MTU3.TSR, MTU4.TSR, MTU6.TSR, MTU7.TSR

TSR レジスタは、各チャネルのステータスの表示を行うレジスタです。MTU1 ～ MTU4、MTU6、MTU7
に各 1 本、計 6 本の TSR レジスタがあります。

TCFD フラグ（カウント方向フラグ）

MTU1 ～ MTU4、MTU6、MTU7 の TCNT のカウント方向を示すステータスフラグです。

アドレス MTU1.TSR 000C 1385h, MTU2.TSR 000C 1405h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TCFD — — — — — — —

リセット後の値 1 1 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU3.TSR 000C 122Ch, MTU4.TSR 000C 122Dh, MTU6.TSR 000C 1A2Ch, MTU7.TSR 000C 1A2Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TCFD — — — — — — —

リセット後の値 1 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“1”としてください R/W

b6 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7 TCFD カウント方向フラグ 0：TCNTはダウンカウント

1：TCNTはアップカウント

R
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24.2.10 タイマバッファ動作転送モードレジスタ (TBTM)
 MTU0.TBTM

 MTU3.TBTM, MTU4.TBTM, MTU6.TBTM, MTU7.TBTM

TBTM レジスタは、PWM モード時のバッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへの転送タイミン

グを設定するレジスタです。MTU0、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7 に各 1 本、計 5 本の TBTM レジスタが

あります。

TTSA ビット（タイミング選択 A ビット）

各チャネルのバッファ動作時の TGRC レジスタから TGRA レジスタへの転送タイミングを設定します。

なお、PWM モード以外で使用するチャネルでは、TTSA ビットを “1” にしないでください。

TTSB ビット（タイミング選択 B ビット）

各チャネルのバッファ動作時の TGRD レジスタから TGRB レジスタへの転送タイミングを設定します。

なお、PWM モード以外で使用するチャネルでは、TTSB ビットを “1” にしないでください。

TTSE ビット（タイミング選択 E ビット）

バッファ動作時の MTU0.TGRF から MTU0.TGRE への転送タイミングを設定します。MTU3、MTU4、
MTU6、MTU7 では予約ビットです。読むと “0” が読めます。書く場合、“0” にしてください。

なお、PWM モード以外で使用するチャネルでは、TTSE ビットを “1” にしないでください。

アドレス MTU0.TBTM 000C 1326h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TTSE TTSB TTSA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU3.TBTM 000C 1238h, MTU4.TBTM 000C 1239h, MTU6.TBTM 000C 1A38h, MTU7.TBTM 000C 1A39h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — TTSB TTSA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TTSA タイミング選択Aビッ

ト

0：TGRCからTGRAへの転送タイミングは各チャネルのコンペアマッ

チA発生時

1：TGRCからTGRAへの転送タイミングは各チャネルのTCNTクリア時

R/W

b1 TTSB タイミング選択Bビッ

ト

0：TGRDからTGRBへの転送タイミングは各チャネルのコンペアマッ

チB発生時

1：TGRDからTGRBへの転送タイミングは各チャネルのTCNTクリア時

R/W

b2 TTSE タイミング選択Eビッ

ト

0：MTU0.TGRFからMTU0.TGREへの転送タイミングはMTU0のコンペ

アマッチE発生時

1：MTU0.TGRFからMTU0.TGREへの転送タイミングはMTU0.TCNTク

リア時

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.11 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ (TICCR)

TICCR レジスタは、MTU1.TCNT と MTU2.TCNT のカスケード接続時のインプットキャプチャ条件を制御

するレジスタです。MTU1 に 1 本の TICCR レジスタがあります。

アドレス MTU1.TICCR 000C 1390h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — I2BE I2AE I1BE I1AE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 I1AE インプットキャプチャ許可ビット 0：MTIOC1A端子をMTU2.TGRAのインプットキャプ

チャ条件に追加しない

1：MTIOC1A端子をMTU2.TGRAのインプットキャプ

チャ条件に追加する

R/W

b1 I1BE インプットキャプチャ許可ビット 0：MTIOC1B端子をMTU2.TGRBのインプットキャプ

チャ条件に追加しない

1：MTIOC1B端子をMTU2.TGRBのインプットキャプ

チャ条件に追加する

R/W

b2 I2AE インプットキャプチャ許可ビット 0：MTIOC2A端子をMTU1.TGRAのインプットキャプ

チャ条件に追加しない

1：MTIOC2A端子をMTU1.TGRAのインプットキャプ

チャ条件に追加する

R/W

b3 I2BE インプットキャプチャ許可ビット 0：MTIOC2B端子をMTU1.TGRBのインプットキャプ

チャ条件に追加しない

1：MTIOC2B端子をMTU1.TGRBのインプットキャプ

チャ条件に追加する

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.12 タイマシンクロクリアレジスタ (TSYCR)

注1. TIERn.TGIEmビットの設定値によりません（n = 0, 1, 2、m = A, B, C, D）。

TSYCR レジスタは、MTU の MTU6.TCNT、MTU7.TCNT の同期クリア条件の設定を行うレジスタです。

MTU6 に 1 本の TSYCR レジスタがあります。

CEnm ビット（クリア許可 nm ビット）（n = 0, 1, 2、m = A, B, C, D）

MTUn.TGImn 割り込み発生タイミングでのクリア禁止 / 許可を設定します。

アドレス MTU6.TSYCR 000C 1A50h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CE0A CE0B CE0C CE0D CE1A CE1B CE2A CE2B

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CE2B クリア許可2Bビット 0：MTU2のTGIB2割り込み発生タイミングでのクリア禁止

1：MTU2のTGIB2割り込み発生タイミングでのクリア許可

R/W

b1 CE2A クリア許可2Aビット 0：MTU2のTGIA2割り込み発生タイミング (注1)でのクリア禁止

1：MTU2のTGIA2割り込み発生タイミング (注1)でのクリア許可

R/W

b2 CE1B クリア許可1Bビット 0：MTU1のTGIB1割り込み発生タイミング (注1)でのクリア禁止

1：MTU1のTGIB1割り込み発生タイミング (注1)でのクリア許可

R/W

b3 CE1A クリア許可1Aビット 0：MTU1のTGIA1割り込み発生タイミング (注1)でのクリア禁止

1：MTU1のTGIA1割り込み発生タイミング (注1)でのクリア許可

R/W

b4 CE0D クリア許可0Dビット 0：MTU0のTGID0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア禁止

1：MTU0のTGID0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア許可

R/W

b5 CE0C クリア許可0Cビット 0：MTU0のTGIC0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア禁止

1：MTU0のTGIC0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア許可

R/W

b6 CE0B クリア許可0Bビット 0：MTU0のTGIB0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア禁止

1：MTU0のTGIB0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア許可

R/W

b7 CE0A クリア許可0Aビット 0：MTU0のTGIA0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア禁止

1：MTU0のTGIA0割り込み発生タイミング (注1)でのクリア許可

R/W
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24.2.13 タイマカウンタ (TCNT)

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

 MTU8.TCNT

注 . 8ビット、16ビット単位でのアクセスは禁止です。32ビット単位でアクセスしてください。

MTU0.TCNT ～ MTU7.TCNT は、16 ビットの読み出し / 書き込み可能なカウンタで、MTU8.TCNT は、32
ビットの読み出し / 書き込み可能なカウンタです。MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7、MTU8 に各 1 本、

MTU5 に TCNTU, TCNTV, TCNTW の 3 本、計 11 本の TCNT があります。

MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 の TCNT は、リセット時に “0000h” に初期化され、MTU8.TCNT は

“0000 0000h” に初期化されます。MTU5 の TCNTU, TCNTV, TCNTW は、リセット時に “0000h” に初期化さ

れます。

TCNT の 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 の TCNT は、16 ビット

単位でアクセスしてください。MTU8 の TCNT は、8/16 ビットのアクセスは禁止で、32 ビット単位でアク

セスしてください。

MTU1.TCNT、MTU2.TCNT は、TMDR3.LWA = 1 のときは “0000h” が読み出されます。詳細は

「24.2.5 タイマモードレジスタ 3 (TMDR3)」を参照してください。

 MTU0.TCNT ～ MTU7.TCNT

アドレス
MTU0.TCNT 000C 1306h, MTU1.TCNT 000C 1386h, MTU2.TCNT 000C 1406h, MTU3.TCNT 000C 1210h, 
MTU4.TCNT 000C 1212h, MTU5.TCNTU 000C 1C80h, MTU5.TCNTV 000C 1C90h, MTU5.TCNTW 000C 1CA0h, 
MTU6.TCNT 000C 1A10h, MTU7.TCNT 000C 1A12h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU8.TCNT 000C 1608h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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24.2.14 タイマロングワードカウンタ (TCNTLW)

注 . 8ビット、16ビット単位でのアクセスは禁止です。32ビット単位でアクセスしてください。

TCNTLW カウンタは、TMDR3.LWA = 1 のときのみ有効で、MTU1.TCNT と MTU2.TCNT で構成される、

32 ビットの読み出し / 書き込み可能なカウンタです。MTU1 に 1 本あります。

TCNTLW カウンタは、リセット時に “0000 0000h” に初期化されます。また、TMDR3.LWA = 0 のときは

“0000 0000h” が読み出されます。詳細は「24.2.5 タイマモードレジスタ 3 (TMDR3)」を参照してくださ

い。

本レジスタは 32 ビット位相計数モードのときのみ使用可能です。

アドレス MTU1.TCNTLW 000C 13A0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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24.2.15 タイマジェネラルレジスタ m (TGRm) (m = A, B, C, D, E, F, U, V, W)

注 . TGRmレジスタの8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。TGRmレジスタの初期値

は、“FFFFh”です。

 MTU8.TGRm

注 . 8ビット、16ビット単位でのアクセスは禁止です。32ビット単位でアクセスしてください。

MTU0.TGRm ～ MTU7.TGRm レジスタは、16 ビットの読み出し / 書き込み可能なレジスタです。

MTU8.TGRm レジスタは、32 ビットの読み出し / 書き込み可能なレジスタです。MTU0 に 6 本、MTU1、
MTU2 に各 2 本、MTU3、MTU6 に各 5 本、MTU4、MTU7 に各 6 本、MTU5 に 3 本、MTU8 に 4 本、計 39
本のジェネラルレジスタがあります。

TGRA、TGRB、TGRC、TGRD レジスタはアウトプットコンペア / インプットキャプチャ兼用のレジスタ

です。MTU0、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7、MTU8 の TGRC レジスタと TGRD レジスタは、バッファレ

ジスタとして動作設定することができます。TGRm レジスタとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA–
TGRC、TGRB–TGRD になります。

MTU0.TGRE、MTU0.TGRF レジスタはコンペアレジスタとして機能し、MTU0.TCNT カウンタと

MTU0.TGRE レジスタが一致したとき、A/D 変換開始要求を生成することができます。TGRF レジスタは、

バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRm レジスタとバッファレジスタの組み合わせ

は、TGRE–TGRF になります。

MTU5.TGRU、MTU5.TGRV、MTU5.TGRW レジスタはコンペアマッチ / インプットキャプチャ / 外部パル

ス幅測定兼用のレジスタです。

MTU1.TGRA、MTU2.TGRA、MTU1.TGRB、MTU2.TGRB レジスタは、TMDR3.LWA = 1 のときは “0000h”
が読み出されます。詳細は「24.2.5 タイマモードレジスタ 3 (TMDR3)」を参照してください。

 MTU0.TGRm ～ MTU7.TGRm

アドレス

MTU0.TGRA 000C 1308h, MTU0.TGRB 000C 130Ah, MTU0.TGRC 000C 130Ch, MTU0.TGRD 000C 130Eh, 
MTU0.TGRE 000C 1320h, MTU0.TGRF 000C 1322h, 
MTU1.TGRA 000C 1388h, MTU1.TGRB 000C 138Ah, 
MTU2.TGRA 000C 1408h, MTU2.TGRB 000C 140Ah, 
MTU3.TGRA 000C 1218h, MTU3.TGRB 000C 121Ah, MTU3.TGRC 000C 1224h, MTU3.TGRD 000C 1226h, 
MTU3.TGRE 000C 1272h, 
MTU4.TGRA 000C 121Ch, MTU4.TGRB 000C 121Eh, MTU4.TGRC 000C 1228h, MTU4.TGRD 000C 122Ah, 
MTU4.TGRE 000C 1274h, MTU4.TGRF 000C 1276h, 
MTU5.TGRU 000C 1C82h, MTU5.TGRV 000C 1C92h, MTU5.TGRW 000C 1CA2h, 
MTU6.TGRA 000C 1A18h, MTU6.TGRB 000C 1A1Ah, MTU6.TGRC 000C 1A24h, MTU6.TGRD 000C 1A26h, 
MTU6.TGRE 000C 1A72h, 
MTU7.TGRA 000C 1A1Ch, MTU7.TGRB 000C 1A1Eh, MTU7.TGRC 000C 1A28h, MTU7.TGRD 000C 1A2Ah, 
MTU7.TGRE 000C 1A74h, MTU7.TGRF 000C 1A76h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス MTU8.TGRA 000C 160Ch, MTU8.TGRB 000C 1610h, MTU8.TGRC 000C 1614h, MTU8.TGRD 000C 1618h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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24.2.16 タイマロングワードジェネラルレジスタ m (TGRmLW) (m = A, B)

注 . 8ビット、16ビット単位でのアクセスは禁止です。32ビット単位でアクセスしてください。

TGRmLW レジスタ (m = A, B) は、TMDR3.LWA = 1 のときのみ有効で、MTU1.TGRm レジスタと

MTU2.TGRm レジスタで構成される、32 ビットの読み出し / 書き込み可能なレジスタです。MTU1 に 2 本あ

ります。

TGRmLW レジスタは、リセット時に “FFFF FFFFh” に初期化されますが、TMDR3.LWA = 0 のときは

“0000 0000h” が読み出されます。詳細は「24.2.5 タイマモードレジスタ 3 (TMDR3)」を参照してくださ

い。

TGRALW レジスタ、TGRBLW レジスタは、32 ビット位相計数モードでのみ使用可能なコンペアマッチ /
インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

アドレス MTU1.TGRALW 000C 13A4h, MTU1.TGRBLW 000C 13A8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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24.2.17 タイマスタートレジスタ (TSTRA, TSTRB, TSTR)
 MTU.TSTRA (MTU0, MTU1, MTU2, MTU3, MTU4, MTU8)

注 . TCSYSTRレジスタを“1”にしたときは、TSTRAレジスタの対応するビットが自動的に“1”になります。

TSTRA レジスタは MTU0 ～ MTU4、MTU8 の TCNT の動作 / 停止を選択するレジスタです。

TSTRB レジスタは MTU6、MTU7 の TCNT の動作 / 停止を選択するレジスタです。

TSTR レジスタは MTU5 の TCNT の動作 / 停止を選択するレジスタです。

TMDR1 レジスタへ動作モードを設定する場合や TCR レジスタへ TCNT のカウントクロックを設定する場

合は、TCNT のカウント動作を停止してから行ってください。

CSTn ビット（カウンタスタート n ビット）（n = 0, 1, 2, 3, 4, 8）
各チャネルの TCNT の動作または停止を選択します。

MTIOC 端子を出力状態で動作中に、CSTn ビットに “0” を書くとカウンタが停止します。このとき、相補

PWM モード / リセット同期 PWM モードでは、MTIOC 端子から TOCR1A レジスタまたは TOCR2A レジス

タで設定した初期出力レベルが出力されます。

相補 PWM モード / リセット同期 PWM モード以外では、MTIOC 端子のアウトプットコンペア出力レベル

は保持されます。CSTn ビットが “0” の状態で TIOR レジスタへの書き込みを行うと、設定した初期出力値

に端子の出力レベルが更新されます。

アドレス MTU.TSTRA 000C 1280h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CST4 CST3 — — CST8 CST2 CST1 CST0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CST0 カウンタスタート0ビット 0：MTU0.TCNTはカウント停止

1：MTU0.TCNTはカウント動作

R/W

b1 CST1 カウンタスタート1ビット 0：MTU1.TCNTはカウント停止

1：MTU1.TCNTはカウント動作

R/W

b2 CST2 カウンタスタート2ビット 0：MTU2.TCNTはカウント停止

1：MTU2.TCNTはカウント動作

R/W

b3 CST8 カウンタスタート8ビット 0：MTU8.TCNTはカウント停止

1：MTU8.TCNTはカウント動作

R/W

b5-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 CST3 カウンタスタート3ビット 0：MTU3.TCNTはカウント停止

1：MTU3.TCNTはカウント動作

R/W

b7 CST4 カウンタスタート4ビット 0：MTU4.TCNTはカウント停止

1：MTU4.TCNTはカウント動作

R/W
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 MTU.TSTRB (MTU6, MTU7)

注 . TCSYSTRレジスタを“1”にしたときは、TSTRBレジスタの対応するビットが自動的に“1”になります。

CSTn ビット（カウンタスタート n ビット）（n = 6, 7）
各チャネルの TCNT の動作または停止を選択します。

MTIOC 端子を出力状態で動作中に、CSTn ビットに “0” を書くとカウンタが停止します。このとき、相補

PWM モード / リセット同期 PWM モードでは、MTIOC 端子から TOCR1B レジスタまたは TOCR2B レジス

タで設定した初期出力レベルが出力されます。

相補 PWM モード / リセット同期 PWM モード以外では、MTIOC 端子のアウトプットコンペア出力レベル

は保持されます。CSTn ビットが “0” の状態で TIOR レジスタへの書き込みを行うと、設定した初期出力値

に端子の出力レベルが更新されます。

 MTU5.TSTR (MTU5)

アドレス MTU.TSTRB 000C 1A80h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CST7 CST6 — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 CST6 カウンタスタート6ビット 0：MTU6.TCNTはカウント停止

1：MTU6.TCNTはカウント動作

R/W

b7 CST7 カウンタスタート7ビット 0：MTU7.TCNTはカウント停止

1：MTU7.TCNTはカウント動作

R/W

アドレス MTU5.TSTR 000C 1CB4h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — CSTU5 CSTV5 CSTW5

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CSTW5 カウンタスタートW5ビット 0：MTU5.TCNTWはカウント停止

1：MTU5.TCNTWはカウント動作

R/W

b1 CSTV5 カウンタスタートV5ビット 0：MTU5.TCNTVはカウント停止

1：MTU5.TCNTVはカウント動作

R/W

b2 CSTU5 カウンタスタートU5ビット 0：MTU5.TCNTUはカウント停止

1：MTU5.TCNTUはカウント動作

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.18 タイマシンクロレジスタ m (TSYRm) (m = A, B)

TSYRA レジスタは MTU0 ～ MTU4 の TCNT の独立動作または同期動作を選択するレジスタです。

TSYRB レジスタは MTU6、MTU7 の TCNT の独立動作または同期動作を選択するレジスタです。

対応するビットを “1” にしたチャネルが同期動作を行います。

SYNCn ビット（タイマ同期 n ビット）（n = 0, 1, 2, 3, 4）
他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。

同期動作を選択すると、複数の TCNT の同期セットや、他チャネルのカウンタクリアによる同期クリアが

可能となります。

同期動作の設定には、最低 2 チャネルの SYNC ビットを “1” にする必要があります。同期クリアの設定に

は、SYNC ビットの他に TCR.CCLR[2:0] ビットで、TCNT のクリア要因を設定する必要があります。

 MTU.TSYRA (MTU0, MTU1, MTU2, MTU3, MTU4)

アドレス MTU.TSYRA 000C 1281h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SYNC4 SYNC3 — — — SYNC2 SYNC1 SYNC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SYNC0 タイマ同期0ビット 0：MTU0.TCNTは独立して動作

（TCNTのセット /クリアは他のチャネルと無関係）

1：MTU0.TCNTは同期動作

（TCNTの同期セット /同期クリアが可能）

R/W

b1 SYNC1 タイマ同期1ビット 0：MTU1.TCNTは独立して動作

（TCNTのセット /クリアは他のチャネルと無関係）

1：MTU1.TCNTは同期動作

（TCNTの同期セット /同期クリアが可能）

R/W

b2 SYNC2 タイマ同期2ビット 0：MTU2.TCNTは独立して動作

（TCNTのセット /クリアは他のチャネルと無関係）

1：MTU2.TCNTは同期動作

（TCNTの同期セット /同期クリアが可能）

R/W

b5-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 SYNC3 タイマ同期3ビット 0：MTU3.TCNTは独立して動作

（TCNTのセット /クリアは他のチャネルと無関係）

1：MTU3.TCNTは同期動作

（TCNTの同期セット /同期クリアが可能）

R/W

b7 SYNC4 タイマ同期4ビット 0：MTU4.TCNTは独立して動作

（TCNTのセット /クリアは他のチャネルと無関係）

1：MTU4.TCNTは同期動作

（TCNTの同期セット /同期クリアが可能）

R/W
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 MTU.TSYRB (MTU6, MTU7)

SYNCn ビット（タイマ同期 n ビット）（n = 6, 7）
他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。

同期動作を選択すると、複数の TCNT の同期セットや、他チャネルのカウンタクリアによる同期クリアが

可能となります。

同期動作の設定には、最低 2 チャネルの SYNC ビットを “1” にする必要があります。同期クリアの設定に

は、SYNC ビットの他に TCR.CCLR[2:0] ビットで、TCNT のクリア要因を設定する必要があります。

アドレス MTU.TSYRB 000C 1A81h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SYNC7 SYNC6 — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 SYNC6 タイマ同期6ビット 0：MTU6.TCNTは独立して動作

（TCNTのセット /クリアは他のチャネルと無関係）

1：MTU6.TCNTは同期動作

（TCNTの同期セット /同期クリアが可能）

R/W

b7 SYNC7 タイマ同期7ビット 0：MTU7.TCNTは独立して動作

（TCNTのセット /クリアは他のチャネルと無関係）

1：MTU7.TCNTは同期動作

（TCNTの同期セット /同期クリアが可能）

R/W
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24.2.19 タイマカウンタシンクロスタートレジスタ (TCSYSTR)

注1. “1”を書くことのみ可能です。カウントがスタートすると、自動的に “0”になります。

TCSYSTR レジスタはカウンタの同期スタートを行うレジスタです。

SCH7 ビット（シンクロスタート 7 ビット）

MTU7.TCNT のシンクロスタートを制御します。

[“0” になる条件 ]
SCH7 ビットが “1” の状態で TSTRB.CST7 ビットを “1” にしたとき

SCH6 ビット（シンクロスタート 6 ビット）

MTU6.TCNT のシンクロスタートを制御します。

[“0” になる条件 ]
SCH6 ビットが “1” の状態で TSTRB.CST6 ビットを “1” にしたとき

SCH4 ビット（シンクロスタート 4 ビット）

MTU4.TCNT のシンクロスタートを制御します。

[“0” になる条件 ]
SCH4 ビットが “1” の状態で TSTRA.CST4 ビットを “1” にしたとき

SCH3 ビット（シンクロスタート 3 ビット）

MTU3.TCNT のシンクロスタートを制御します。

[“0” になる条件 ]
SCH3 ビットが “1” の状態で TSTRA.CST3 ビットを “1” にしたとき

アドレス MTU.TCSYSTR 000C 1282h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SCH0 SCH1 SCH2 SCH3 SCH4 — SCH6 SCH7

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SCH7 シンクロスタート7ビット 0：MTU7.TCNTをシンクロスタートしない

1：MTU7.TCNTをシンクロスタートする

R/(W)
(注1)

b1 SCH6 シンクロスタート6ビット 0：MTU6.TCNTをシンクロスタートしない

1：MTU6.TCNTをシンクロスタートする

R/(W)
(注1)

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b3 SCH4 シンクロスタート4ビット 0：MTU4.TCNTをシンクロスタートしない

1：MTU4.TCNTをシンクロスタートする

R/(W)
(注1)

b4 SCH3 シンクロスタート3ビット 0：MTU3.TCNTをシンクロスタートしない

1：MTU3.TCNTをシンクロスタートする

R/(W)
(注1)

b5 SCH2 シンクロスタート2ビット 0：MTU2.TCNTをシンクロスタートしない

1：MTU2.TCNTをシンクロスタートする

R/(W)
(注1)

b6 SCH1 シンクロスタート1ビット 0：MTU1.TCNTをシンクロスタートしない

1：MTU1.TCNTをシンクロスタートする

R/(W)
(注1)

b7 SCH0 シンクロスタート0ビット 0：MTU0.TCNTをシンクロスタートしない

1：MTU0.TCNTをシンクロスタートする

R/(W)
(注1)
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SCH2 ビット（シンクロスタート 2 ビット）

MTU2.TCNT のシンクロスタートを制御します。

[“0” になる条件 ]
SCH2 ビットが “1” の状態で TSTRA.CST2 ビットを “1” にしたとき

SCH1 ビット（シンクロスタート 1 ビット）

MTU1.TCNT のシンクロスタートを制御します。

[“0” になる条件 ]
SCH1 ビットが “1” の状態で TSTRA.CST1 ビットを “1” にしたとき

SCH0 ビット（シンクロスタート 0 ビット）

MTU0.TCNT のシンクロスタートを制御します。

[“0” になる条件 ]
SCH0 ビットが “1” の状態で TSTRA.CST0 ビットを “1” にしたとき
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24.2.20 タイマリードライトイネーブルレジスタ m (TRWERm) (m = A, B)

TRWERA レジスタは、MTU3、MTU4 の誤書き込み防止の対象レジスタ / カウンタのアクセス許可 / 禁止

を指定するレジスタです。

TRWERB レジスタは、MTU6、MTU7 の誤書き込み防止の対象レジスタ / カウンタのアクセス許可 / 禁止

を指定するレジスタです。

RWE ビット（リードライト許可ビット）

誤書き込み防止のレジスタへのリードライト許可 / 禁止を設定します。

[“0” になる条件 ]

 RWE = 1 の状態で RWE ビットを読んだ後、RWE ビットに “0” を書いたとき

 誤書き込み防止の対象レジスタおよび対象カウンタ（TRWERA）

MTUn.TCR, MTUn.TCR2, MTUn.TMDR1, MTUn.TIORH, MTUn.TIORL, MTUn.TIER, MTUn.TGRA, 
MTUn.TGRB, MTU.TOERA, MTU.TOCR1A, MTU.TOCR2A, MTU.TGCRA, MTU.TCDRA, MTU.TDDRA と

MTUn.TCNT の計 24 レジスタです（n = 3, 4）。

 誤書き込み防止の対象レジスタおよび対象カウンタ（TRWERB）

MTUn.TCR, MTUn.TCR2, MTUn.TMDR1, MTUn.TIORH, MTUn.TIORL, MTUn.TIER, MTUn.TGRA, 
MTUn.TGRB, MTU.TOERB, MTU.TOCR1B, MTU.TOCR2B, MTU.TCDRB, MTU.TDDRB と MTUn.TCNT の計

23 レジスタです（n = 6, 7）。

アドレス MTU.TRWERA 000C 1284h, MTU.TRWERB 000C 1A84h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — RWE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RWE リードライト許可ビット 0：レジスタのリードライトを禁止する

1：レジスタのリードライトを許可する

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.21 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ m (TOERm) (m = A, B)

注1. MTU出力禁止を設定したときに、各端子から非アクティブレベルを出力する場合は、あらかじめ I/Oポートのデータ方向レジ

スタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）に、汎用入出力ポートに非アクティブレベルを出力する設定をした後に、

ポートモードレジスタ（PMR）で汎用入出力ポート使用に切り替えてください。詳細は、「22. I/Oポート」を参照してくだ

さい。

TOERA レジスタは、出力端子の MTIOC4D、MTIOC4C、MTIOC3D、MTIOC4B、MTIOC4A、MTIOC3B
の出力設定の許可 / 禁止を行うレジスタです。

これらの端子は TOERA レジスタの各ビットの設定をしないと正しく出力されません。TOERA レジスタ

は MTU3、MTU4 の TIOR レジスタ設定の前に値をセットしてください。

MTU.TOERA レジスタは、MTU.TSTRA レジスタの CST3、CST4 ビットを “0” にした後で設定してくださ

い。

 MTU.TOERA

アドレス MTU.TOERA 000C 120Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B

リセット後の値 1 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OE3B マスタ許可MTIOC3Bビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b1 OE4A マスタ許可MTIOC4Aビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b2 OE4B マスタ許可MTIOC4Bビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b3 OE3D マスタ許可MTIOC3Dビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b4 OE4C マスタ許可MTIOC4Cビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b5 OE4D マスタ許可MTIOC4Dビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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 MTU.TOERB

注1. MTU出力禁止を設定したときに、各端子から非アクティブレベルを出力する場合は、あらかじめ I/Oポートのデータ方向レジ

スタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）に、汎用入出力ポートに非アクティブレベルを出力する設定をした後に、

ポートモードレジスタ（PMR）で汎用入出力ポート使用に切り替えてください。詳細は、「22. I/Oポート」を参照してくだ

さい。

TOERB レジスタは、出力端子の MTIOC7D、MTIOC7C、MTIOC6D、MTIOC7B、MTIOC7A、MTIOC6B
の出力設定の許可 / 禁止を行うレジスタです。

これらの端子は TOERB レジスタの各ビットの設定をしないと正しく出力されません。TOERB レジスタ

は MTU6、MTU7 の TIOR レジスタ設定の前に値をセットしてください。

MTU.TOERB レジスタは、MTU.TSTRB レジスタの CST6、CST7 ビットを “0” にした後で設定してくださ

い（図 24.44、図 24.48 参照）。

アドレス MTU.TOERB 000C 1A0Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — OE7D OE7C OE6D OE7B OE7A OE6B

リセット後の値 1 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OE6B マスタ許可MTIOC6Bビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b1 OE7A マスタ許可MTIOC7Aビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b2 OE7B マスタ許可MTIOC7Bビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b3 OE6D マスタ許可MTIOC6Dビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b4 OE7C マスタ許可MTIOC7Cビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b5 OE7D マスタ許可MTIOC7Dビット 0：MTU出力禁止(注1)

1：MTU出力許可

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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24.2.22 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1m (TOCR1m) (m = A, B)

注1. TOCR1m.TOCSビットを“0”にすることにより、本設定が有効になります。

注2. TOCR1m.TOCLビットを “1”にすることにより、CPU暴走時の誤書き込みを防止することができます。

注3. デッドタイムを生成しない場合、逆相の出力は正相の逆のレベルになります。このとき、OLSPビットのみ有効となります。

注4. リセット後、1回だけ “1”を書き込むことができます。“1”書き込み後は、“0”を書き込むことはできません。

TOCR1A、TOCR1B レジスタは、相補 PWM モード / リセット同期 PWM モードの PWM 周期に同期した

トグル出力の許可 / 禁止、および PWM 出力の出力レベル反転の制御を行うレジスタです。

OLSP ビット（出力レベル選択 P ビット）

リセット同期 PWM モード / 相補 PWM モード時に、正相の出力レベルを選択します。

カウンタが停止した状態では、初期出力が選択されます。

OLSN ビット（出力レベル選択 N ビット）

リセット同期 PWM モード / 相補 PWM モード時に、逆相の出力レベルを選択します。

カウンタが停止した状態では、初期出力が選択されます。

TOCS ビット（TOC 選択ビット）

相補 PWM モード / リセット同期 PWM モードの出力レベルの設定を TOCR1m レジスタと TOCR2m レジ

スタ（m = A, B）のどちらの設定を有効にするか選択します。

TOCL ビット（TOC レジスタ書き込み禁止ビット）

TOCR1m レジスタ（m = A, B）の TOCS ビット、OLSN ビット、OLSP ビットへの書き込み禁止 / 許可の設

定をします。

PSYE ビット（PWM 同期出力許可ビット）

PWM 周期に同期したトグル出力を、MTIOC3A、MTIOC6A 端子から出力するかどうかを設定します。

アドレス MTU.TOCR1A 000C 120Eh, MTU.TOCR1B 000C 1A0Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— PSYE — — TOCL TOCS OLSN OLSP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OLSP 出力レベル選択Pビット(注1、注3) 表24.42を参照してください R/W

b1 OLSN 出力レベル選択Nビット (注1、注3) 表24.43を参照してください R/W

b2 TOCS TOC選択ビット 0：TOCR1mの設定を有効にする（m = A, B）
1：TOCR2mの設定を有効にする

R/W

b3 TOCL TOCレジスタ書き込み禁止ビット (注2、
注4)

0：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書

き込みを許可

1：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書

き込みを禁止

R/W

b5-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 PSYE PWM同期出力許可ビット 0：トグル出力を禁止

1：トグル出力を許可

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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注 . 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。

OLSN = 1、OLSP = 1 の場合の相補 PWM モードの出力例（1 相分）を図 24.3 に示します。

図 24.3 相補 PWM モードの出力レベルの例

表24.42 出力レベル選択機能

ビット0 機能

OLSP 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low Low High

1 Low High High Low

表24.43 出力レベル選択機能

ビット1 機能

OLSN 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low High Low

1 Low High Low High

MTU3.TCNT、MTU4.TCNT の値

MTU3.TGRA

MTU4.TGRA

TDDR
0000h 時間

MTU4.TCNT
MTU3.TCNT

正相出力

逆相出力

アクティブレベル

コンペアマッチ出力
（アップカウント）

初期出力

初期出力

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

コンペアマッチ出力
（アップカウント）

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

アクティブレベルアクティブ
レベル
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24.2.23 タイマアウトプットコントロールレジスタ 2m (TOCR2m) (m = A, B)

m = A, B
注1. TOCR1m.TOCSビットを“1”にすることにより、本設定が有効になります。

注2. デッドタイムを生成しない場合、逆相の出力は正相の逆のレベルになります。このとき、OLSiPビットのみ有効となります。

（i = 1, 2, 3）

TOCR2A、TOCR2B レジスタは、相補 PWM モード / リセット同期 PWM モードにおける PWM 出力の出

力レベル反転の制御を行うレジスタです。

カウンタが停止した状態では、初期出力が選択されます。

n = 3, 6

アドレス MTU.TOCR2A 000C 120Fh, MTU.TOCR2B 000C 1A0Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BF[1:0] OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OLS1P 出力レベル選択1Pビット(注1、注2) リセット同期PWMモード /相補PWMモード時に、

MTIOC3B/MTIOC6Bの出力レベルを選択します

表24.44を参照してください

R/W

b1 OLS1N 出力レベル選択1Nビット (注1、注2) リセット同期PWMモード /相補PWMモード時に、

MTIOC3D/MTIOC6Dの出力レベルを選択します

表24.45を参照してください

R/W

b2 OLS2P 出力レベル選択2Pビット(注1、注2) リセット同期PWMモード /相補PWMモード時に、

MTIOC4A/MTIOC7Aの出力レベルを選択します

表24.46を参照してください

R/W

b3 OLS2N 出力レベル選択2Nビット (注1、注2) リセット同期PWMモード /相補PWMモード時に、

MTIOC4C/MTIOC7Cの出力レベルを選択します

表24.47を参照してください

R/W

b4 OLS3P 出力レベル選択3Pビット(注1、注2) リセット同期PWMモード /相補PWMモード時に、

MTIOC4B/MTIOC7Bの出力レベルを選択します

表24.48を参照してください

R/W

b5 OLS3N 出力レベル選択3Nビット (注1、注2) リセット同期PWMモード /相補PWMモード時に、

MTIOC4D/MTIOC7Dの出力レベルを選択します

表24.49を参照してください

R/W

b7-b6 BF[1:0] TOLBRバッファ転送タイミング

選択ビット

TOLBRmからTOCR2mへのバッファ転送タイミングを

選択します

詳細は表24.50を参照してください

R/W

表24.44 MTIOCnB出力レベル選択機能

ビット0 機能

OLS1P 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low Low High

1 Low High High Low
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n = 3, 6
注 . 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。

n = 4, 7

n = 4, 7
注 . 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。

n = 4, 7

n = 4, 7
注 . 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。

表24.45 MTIOCnD出力レベル選択機能

ビット1 機能

OLS1N 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low High Low

1 Low High Low High

表24.46 MTIOCnA出力レベル選択機能

ビット2 機能

OLS2P 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low Low High

1 Low High High Low

表24.47 MTIOCnC出力レベル選択機能

ビット3 機能

OLS2N 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low High Low

1 Low High Low High

表24.48 MTIOCnB出力レベル選択機能

ビット4 機能

OLS3P 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low Low High

1 Low High High Low

表24.49 MTIOCnD出力レベル選択機能

ビット5 機能

OLS3N 初期出力
アクティブ

レベル

コンペアマッチ出力

アップカウント ダウンカウント

0 High Low High Low

1 Low High Low High
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n = 4, 7、k = 3, 6、m = A, B

表24.50 TOCR2m.BF[1:0]ビットの設定

ビット7 ビット6 説明

BF[1] BF[0] 相補PWMモード時 リセット同期PWMモード時

0 0 バッファレジスタ (TOLBRm)からTOCR2mへ転

送しない

バッファレジスタ (TOLBRm)からTOCR2mへ転

送しない

0 1 MTUn.TCNTの山でバッファレジスタ (TOLBRm)
からTOCR2mへ転送する

MTUk.TCNT、MTUn.TCNTカウンタクリア時に

バッファレジスタ (TOLBRm)からTOCR2mへ転

送する

1 0 MTUn.TCNTの谷でバッファレジスタ (TOLBRm)
からTOCR2mへ転送する

設定しないでください

1 1 MTUn.TCNTの山と谷でバッファレジスタ

(TOLBRm)からTOCR2mへ転送する

設定しないでください
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24.2.24 タイマアウトプットレベルバッファレジスタ m (TOLBRm) (m = A, B)

m = A, B

TOLBRA、TOLBRB レジスタは TOCR2A、TOCR2B レジスタのバッファレジスタで、相補 PWM モード /
リセット同期 PWM モードにおける PWM 出力レベルの設定を行うレジスタです。

PWM 出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例を図 24.4 に示します。

図 24.4 PWM 出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例

アドレス MTU.TOLBRA 000C 1236h, MTU.TOLBRB 000C 1A36h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OLS1P 出力レベル選択1Pビット TOCR2mのOLS1Pビットにバッファ転送する値を設定してください R/W

b1 OLS1N 出力レベル選択1Nビット TOCR2mのOLS1Nビットにバッファ転送する値を設定してください R/W

b2 OLS2P 出力レベル選択2Pビット TOCR2mのOLS2Pビットにバッファ転送する値を設定してください R/W

b3 OLS2N 出力レベル選択2Nビット TOCR2mのOLS2Nビットにバッファ転送する値を設定してください R/W

b4 OLS3P 出力レベル選択3Pビット TOCR2mのOLS3Pビットにバッファ転送する値を設定してください R/W

b5 OLS3N 出力レベル選択3Nビット TOCR2mのOLS3Nビットにバッファ転送する値を設定してください R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

TOCSビットの設定

TOCR2jの設定

TOLBRjの設定

［1］

［2］

［3］

[1] TOCR1m（m = A, B）のTOCSビットを “1”にし、TOCR2mの設定

を有効にします。

[2] TOCR2mのBF[1:0]ビットで、TOLBRmのバッファ転送タイミング

を選択します。OLS3N/OLS2N/OLS1N、OLS3P/OLS2P/OLS1P
ビットでPWMの出力レベルを設定します。

[3] TOLBRmの初期設定は、TOCR2mのOLS3N/OLS2N/OLS1N、

OLS3P/OLS2P/OLS1Pビットと同じ値を設定してください。
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24.2.25 タイマゲートコントロールレジスタ A (TGCRA)

TGCRA レジスタは、リセット同期 PWM モード / 相補 PWM モード時、ブラシレス DC モータ制御に必要

な波形出力の制御を行うレジスタです。相補 PWM モード / リセット同期 PWM モード以外では、TGCRA
レジスタの設定は無効です。

UF、VF、WF ビット（出力相切り替えビット）

これらのビットの設定は FB ビットが “1” のときのみ有効です。このときは、b0 ～ b2 の設定が、外部入

力の代わりになります。表 24.51 を参照してください。

FB ビット（外部フィードバック信号許可ビット）

正相 / 逆相の出力の切り替えを MTU0 の TGRA、TGRB、TGRC レジスタのインプットキャプチャ信号で

自動的に行うか、TGCRA レジスタのビット 2 ～ 0 に “0” または “1” を書き込むことによって行うかを選択

します。

TGCRA.FB ビットが “0” の場合、MTU0 の TGRA、TGRB、TGRC レジスタのインプットキャプチャ信号

により、MTU3、MTU4 の出力を切り替えます。

P ビット（正相出力 (P) 制御ビット）

正相端子（MTIOC3B 端子、MTIOC4A 端子、MTIOC4B 端子）を出力時、レベル出力をするか、リセット

同期 PWM/ 相補 PWM 出力するかを選択します。

N ビット（逆相出力 (N) 制御ビット）

逆相端子（MTIOC3D 端子、MTIOC4C 端子、MTIOC4D 端子）を出力時、レベル出力するか、リセット同

期 PWM/ 相補 PWM 出力するかの選択をします。

アドレス MTU.TGCRA 000C 120Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— BDC N P FB WF VF UF

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 UF 出力相切り替えビット 正相 /逆相の出力相のON/OFFを設定します。これらのビッ

トの設定はFBビットが“1”のときのみ有効です。このとき

は、b0～b2の設定が、外部入力の代わりになります。

表24.51を参照してください

R/W

b1 VF R/W

b2 WF R/W

b3 FB 外部フィードバック信号許可

ビット

0：出力の切り替えは、外部入力（入力元は、MTU0の
TGRA、TGRB、TGRCのインプットキャプチャ信号）

1：出力の切り替えはソフトウェアで行う

（TGCRAのUF、VF、WFの設定値）

R/W

b4 P 正相出力 (P)制御ビット 0：レベル出力

1：リセット同期PWM/相補PWM出力

R/W

b5 N 逆相出力 (N)制御ビット 0：レベル出力

1：リセット同期PWM/相補PWM出力

R/W

b6 BDC ブラシレスDCモータビット 0：通常出力

1：本レジスタの機能は有効

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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BDC ビット（ブラシレス DC モータビット）

TGCRA レジスタの機能を有効にするか、無効にするかを選択します。

表24.51 出力レベル選択機能

ビット2 ビット1 ビット0 機能

WF VF UF
MTIOC3B MTIOC4A MTIOC4B MTIOC3D MTIOC4C MTIOC4D

U相 V相 W相 U相 V相 W相

0 0 0 OFF OFF OFF OFF OFF OFF

0 0 1 ON OFF OFF OFF OFF ON

0 1 0 OFF ON OFF ON OFF OFF

0 1 1 OFF ON OFF OFF OFF ON

1 0 0 OFF OFF ON OFF ON OFF

1 0 1 ON OFF OFF OFF ON OFF

1 1 0 OFF OFF ON ON OFF OFF

1 1 1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF
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24.2.26 タイマサブカウンタ m (TCNTSm) (m = A, B)

注 . TCNTSA、TCNTSBレジスタの8ビット単位でアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

TCNTSA、TCNTSB レジスタは、相補 PWM モードに設定したときのみ使用される 16 ビットの読み出し

専用カウンタです。TCNTSA、TCNTSB レジスタのリセット後の値は “0000h” です。

24.2.27 タイマ周期データレジスタ m (TCDRm) (m = A, B)

注 . TCDRA、TCDRBレジスタの8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

TCDRA、TCDRB レジスタは、相補 PWM モード時のみ使用される 16 ビットの読み出し / 書き込み可能な

レジスタです。TCDRA、TCDRB レジスタの値は PWM キャリア周期の 1/2 の値を設定してください。

TCDRA、TCDRB レジスタは、相補 PWM モード時 TCNTSA、TCNTSB カウンタと常時比較され、一致する

と TCNTSA、TCNTSB カウンタはカウント方向を切り替えます（ダウンカウント→アップカウント）。

TCDRA、TCDRB レジスタのリセット後の値は “FFFFh” です。

アドレス MTU.TCNTSA 000C 1220h, MTU.TCNTSB 000C 1A20h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス MTU.TCDRA 000C 1214h, MTU.TCDRB 000C 1A14h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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24.2.28 タイマ周期バッファレジスタ m (TCBRm) (m = A, B)

注 . TCBRA、TCBRBレジスタの8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

TCBRA、TCBRB レジスタは、相補 PWM モード時のみ使用される 16 ビットの読み出し / 書き込み可能な

レジスタで、TCDRA、TCDRB レジスタのバッファレジスタとして機能します。TMDR1 レジスタで設定し

た転送タイミングで TCBRA、TCBRB レジスタの値が TCDRA、TCDRB レジスタに転送されます。TCBRA、

TCBRB レジスタのリセット後の値は “FFFFh” です。

24.2.29 タイマデッドタイムデータレジスタ m (TDDRm) (m = A, B)

注 . TDDRA、TDDRBレジスタの8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

TDDRA、TDDRB レジスタは、相補 PWM モード時のみ使用される 16 ビットの読み出し / 書き込み可能

なレジスタで、相補 PWM モード時 MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）と MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）カウンタ

のオフセット値を設定します。相補 PWM モード時に MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）、MTU4.TCNT
（MTU7.TCNT）カウンタをクリアして再スタートするときは、TDDRA（TDDRB）レジスタの値が

MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）カウンタにロードされカウント動作を開始します。TDDRA、TDDRB レジス

タのリセット後の値は “FFFFh” です。

アドレス MTU.TCBRA 000C 1222h, MTU.TCBRB 000C 1A22h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス MTU.TDDRA 000C 1216h, MTU.TDDRB 000C 1A16h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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24.2.30 タイマデッドタイムイネーブルレジスタ m (TDERm) (m = A, B)

注1. TDDRA≧1、TDDRB≧1に設定してください。

TDERA、TDERB レジスタは、TDERA は MTU3、TDERB は MTU6 に各 1 本あり、相補 PWM モードの

デッドタイム生成を制御するレジスタです。TDERA、TDERB レジスタの設定は、TCNT の動作が停止した

状態で行ってください。

TDER ビット（デッドタイムイネーブルビット）

デッドタイムの生成をする / しないを設定します。

[“0” になる条件 ]

 TDER = 1 の状態で TDER を読んだ後、TDER に “0” を書いたとき

アドレス MTU.TDERA 000C 1234h, MTU.TDERB 000C 1A34h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TDER

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TDER デッドタイムイネーブルビット 0：デッドタイムを生成しない

1：デッドタイムを生成する(注1)
R/(W)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.31 タイマバッファ転送設定レジスタ m (TBTERm) (m = A, B)

注1. 対象バッファレジスタ（TBTERA）
MTU3.TGRC, MTU3.TGRD, MTU4.TGRC, MTU4.TGRD, MTU.TCBRA
対象バッファレジスタ（TBTERB）
MTU6.TGRC, MTU6.TGRD, MTU7.TGRC, MTU7.TGRD, MTU.TCBRB

TBTERA、TBTERB レジスタは、相補 PWM モードで使用するバッファレジスタからテンポラリレジスタ

への転送を抑止する / しない、または割り込み間引き機能 1 と連動する / しないを設定するレジスタです。

注1. TMDR1.MD[3:0]ビットの設定に従い転送します。詳細は「24.3.8 相補PWMモード」を参照してください。

注2. 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR1A（TITCR1B））のT3AEN、T4VEN（T6AEN, 
T7VEN）ビットを “0”にしたとき、またはTITCR1A（TITCR1B）の間引き回数設定ビット（T3ACOR、T4VCOR（T6ACOR, 
T7VCOR））を “0”にしたとき）は、バッファ転送を割り込み間引きと連動しない設定（タイマバッファ転送レジスタ

（TBTERA（TBTERB））のBTE1ビットを “0”にする）にしてください。割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り

込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は行われません。

アドレス MTU.TBTERA 000C 1232h, MTU.TBTERB 000C 1A32h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — BTE[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 BTE[1:0] バッファ転送抑止および割り込み間

引き連動設定ビット

相補PWMモードで使用するバッファレジスタ (注1)から

テンポラリレジスタへの転送を抑止する /しない、または

割り込み間引き機能1と連動する /しないを設定します

詳細は表24.52を参照してください

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表24.52 TBTERA.BTE[1:0]ビット、TBTERB.BTE[1:0]ビットの設定

ビット1 ビット0
説明

BTE[1] BTE[0]

0 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止しない(注1)

また、割り込み間引き機能1と連動しない

0 1 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止する

1 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を割り込み間引き機能1と連動する (注2)

1 1 設定しないでください
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24.2.32 タイマ波形コントロールレジスタ m (TWCRm) (m = A, B)

注1. TWCRBレジスタのみ有効です、TWCRAレジスタでは予約ビットです。

注2. 相補PWMモード1のとき以外は、“1”を書かないでください。

注3. 相補PWMモードのとき以外は、“1”を書かないでください。

TWCRA、TWCRB レジスタは、相補 PWM モードで MTU3.TCNT、MTU4.TCNT（MTU6.TCNT, 
MTU7.TCNT）の同期カウンタクリアが発生した場合の出力波形の制御と、MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）の

コンペアマッチによるカウンタクリアをする / しないを設定します。

TWCRA、TWCRB レジスタの CCE、WRE ビットの設定は、TCNT の動作が停止した状態で行ってくださ

い。

WRE ビット（波形保持許可ビット）

相補 PWM モードで同期カウンタクリアが起きたときの出力波形を選択します。

本機能によって初期出力が抑止されるのは、相補 PWM モードの谷の Tb 区間で同期クリアが発生したと

きのみです。それ以外のときに同期クリアが発生した場合は、WRE ビットの設定によらず、TOCR1A、

TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタで設定した初期値を出力します。また、MTU3.TCNT、MTU4.TCNT
（MTU6.TCNT, MTU7.TCNT）スタート直後の谷の Tb 区間で同期クリアが発生した場合も、TOCR1A、

TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタで設定した初期値を出力します。

相補 PWM モードの谷の Tb 区間については、図 24.50 を参照してください。

[“1” になる条件 ]

 WRE = 0 で WRE ビットを読んだ後、WRE ビットに “1” を書いたとき

アドレス MTU.TWCRA 000C 1260h, MTU.TWCRB 000C 1A60h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CCE — — — — — SCC WRE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 WRE 波形保持許可ビット 0：TOCR1A,TOCR2A（TOCR1B,TOCR2B）レジスタで設

定した初期出力値を出力

1：初期出力を抑止する

R/(W)(
注3)

b1 SCC 同期クリアコントロールビット (注
1、注3)

(TWCRBレジスタのみ有効 )
0：MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7同期クリア機能

によるMTU6.TCNT、MTU7.TCNTのクリア有効

1：MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7同期クリア機能

によるMTU6.TCNT、MTU7.TCNTのクリア無効

R/(W)

b6-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 CCE コンペアマッチクリア許可ビット
(注2)

0：MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のコンペアマッチによる

カウンタクリアをしない

1：MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のコンペアマッチによる

カウンタクリアをする

R/(W)
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SCC ビット（同期クリアコントロールビット）

相補 PWM モードで MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアが発生したときに、

MTU6.TCNT、MTU7.TCNT をクリアする / しないを設定します。

本機能を使用する際は、MTU6、MTU7 を相補 PWM モードに設定してください。また、カウンタの動作

中に SCC ビットを書き換える場合、CCE ビット、WRE ビットの値を変更しないようにしてください。

SCC ビットの設定により MTU からの同期クリアが無効になるのは、谷の Tb 区間以外で同期クリアが発

生したときのみです。MTU6.TCNT、MTU7.TCNT スタート直後を含む谷の Tb 区間で同期クリアが発生した

場合は、MTU6.TCNT、MTU7.TCNT がクリアされます。

相補 PWM モードの谷の Tb 区間については、図 24.50 を参照してください。

[“1” になる条件 ]

 SCC = 0 で SCC ビットを読んだ後、SCC ビットに “1” を書いたとき

TWCRA レジスタでは予約ビットです。読むと “0” が読めます。書く場合、“0” としてください。

CCE ビット（コンペアマッチクリア許可ビット）

相補 PWM モードで、MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のコンペアマッチによるカウンタクリアをする / しな

いを設定します。

[“1” になる条件 ]

 CCE = 0 で CCE ビットを読んだ後、CCE ビットに “1” を書いたとき
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24.2.33 ノイズフィルタコントロールレジスタ n (NFCRn) (n = 0 ～ 4, 6, 7, 8, C)
 MTU0.NFCR0, MTU1.NFCR1, MTU2.NFCR2, MTU3.NFCR3, MTU4.NFCR4, MTU6.NFCR6, 

MTU7.NFCR7, MTU8.NFCR8

注1. MTU1、MTU2では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書き込みは無効です。

NFCRn レジスタ（n = 0 ～ 4, 6, 7, 8）は、対応するチャネルのインプットキャプチャ入力端子のノイズ

フィルタ機能を設定します。

NFAEN ビット（ノイズフィルタ A 許可ビット）

MTIOCnA 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コントロールレジスタの該当端子機能をアウト

プットコンペア機能に設定、または TMDR1.MD[3:0] ビットを “0000b”（ノーマルモード）以外に設定した

状態で本ビットを切り替えてください。

NFBEN ビット（ノイズフィルタ B 許可ビット）

MTIOCnB 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コントロールレジスタの該当端子機能をアウト

プットコンペア機能に設定、または TMDR1.MD[3:0] ビットを “0000b”（ノーマルモード）以外に設定した

状態で本ビットを切り替えてください。

NFCEN ビット（ノイズフィルタ C 許可ビット）

MTIOCnC 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コントロールレジスタの該当端子機能をアウト

プットコンペア機能に設定、または TMDR1.MD[3:0] ビットを “0000b”（ノーマルモード）以外に設定した

状態で本ビットを切り替えてください。

アドレス
MTU0.NFCR0 000C 1290h, MTU1.NFCR1 000C 1291h, MTU2.NFCR2 000C 1292h, MTU3.NFCR3 000C 1293h, 
MTU4.NFCR4 000C 1294h, MTU6.NFCR6 000C 1A93h, MTU7.NFCR7 000C 1A94h, MTU8.NFCR8 000C 1298h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — NFCS[1:0] NFDEN NFCEN NFBEN NFAEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NFAEN ノイズフィルタA許可ビット 0：MTIOCnA端子のノイズフィルタは無効

1：MTIOCnA端子のノイズフィルタは有効

R/W

b1 NFBEN ノイズフィルタB許可ビット 0：MTIOCnB端子のノイズフィルタは無効

1：MTIOCnB端子のノイズフィルタは有効

R/W

b2 NFCEN ノイズフィルタC許可ビット (注1) 0：MTIOCnC端子のノイズフィルタは無効

1：MTIOCnC端子のノイズフィルタは有効

R/W

b3 NFDEN ノイズフィルタD許可ビット (注1) 0：MTIOCnD端子のノイズフィルタは無効

1：MTIOCnD端子のノイズフィルタは有効

R/W

b5-b4 NFCS[1:0] ノイズフィルタクロックセレクト

ビット

 b5 b4
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/8
1 0：PCLKA/32
1 1：カウントソース

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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NFDEN ビット（ノイズフィルタ D 許可ビット）

MTIOCnD 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コントロールレジスタの該当端子機能をアウト

プットコンペア機能に設定、または TMDR1.MD[3:0] ビットを “0000b”（ノーマルモード）以外に設定した

状態で本ビットを切り替えてください。

NFCS[1:0] ビット（ノイズフィルタクロックセレクトビット）

ノイズフィルタのサンプリング周期を設定するレジスタです。本ビットの設定後、設定したサンプリング

周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能に設定してください。本ビットを “11b” に設定しカウ

ントソースを外部クロックとした場合、本ビット設定後外部クロックを 2 回入力した後インプットキャプ

チャ機能に設定してください。

 MTU0.NFCRC

NFCRC レジスタは、各チャネル共通で外部クロック端子のノイズフィルタ機能を設定します。

NFAEN ビット（ノイズフィルタ A 許可ビット）

MTCLKA 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、内部カウントを停止して本ビットを切り替えてください。

NFBEN ビット（ノイズフィルタ B 許可ビット）

MTCLKB 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意図

しない内部エッジが発生することがあるため、内部カウントを停止して本ビットを切り替えてください。

NFCEN ビット（ノイズフィルタ C 許可ビット）

MTCLKC 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意図

アドレス MTU0.NFCRC 000C 1299h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — NFCS[1:0] NFDEN NFCEN NFBEN NFAEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NFAEN ノイズフィルタA許可ビット 0：MTCLKA端子のノイズフィルタは無効

1：MTCLKA端子のノイズフィルタは有効

R/W

b1 NFBEN ノイズフィルタB許可ビット 0：MTCLKB端子のノイズフィルタは無効

1：MTCLKB端子のノイズフィルタは有効

R/W

b2 NFCEN ノイズフィルタC許可ビット 0：MTCLKC端子のノイズフィルタは無効

1：MTCLKC端子のノイズフィルタは有効

R/W

b3 NFDEN ノイズフィルタD許可ビット 0：MTCLKD端子のノイズフィルタは無効

1：MTCLKD端子のノイズフィルタは有効

R/W

b5-b4 NFCS[1:0] ノイズフィルタクロックセレクト

ビット

 b5 b4
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/2
1 0：PCLKA/8
1 1：PCLKA/32

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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しない内部エッジが発生することがあるため、内部カウントを停止して本ビットを切り替えてください。

NFDEN ビット（ノイズフィルタ D 許可ビット）

MTCLKD 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、内部カウントを停止して本ビットを切り替えてください。

NFCS[1:0] ビット（ノイズフィルタクロックセレクトビット）

ノイズフィルタのサンプリング周期を設定するレジスタです。本ビットの設定後、設定したサンプリング

周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能に設定してください。
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24.2.34 ノイズフィルタコントロールレジスタ 5 (NFCR5)

NFUEN ビット（ノイズフィルタ U 許可ビット）

MTIC5U 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意図

しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コントロールレジスタの該当端子機能をコンペア

マッチ機能に設定した状態で本ビットを切り替えてください。

NFVEN ビット（ノイズフィルタ V 許可ビット）

MTIC5V 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意図

しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コントロールレジスタの該当端子機能をコンペア

マッチ機能に設定した状態で本ビットを切り替えてください。

NFWEN ビット（ノイズフィルタ W 許可ビット）

MTIC5W 端子の入力のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。本ビットを切り替えたとき、意図

しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コントロールレジスタの該当端子機能をコンペア

マッチ機能に設定した状態で本ビットを切り替えてください。

NFCS[1:0] ビット（ノイズフィルタクロックセレクトビット）

ノイズフィルタのサンプリング周期を設定するレジスタです。本ビットの設定後、設定したサンプリング

周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能に設定してください。

アドレス MTU5.NFCR5 000C 1A95h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — NFCS[1:0] — NFWE
N NFVEN NFUEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NFUEN ノイズフィルタU許可ビット 0：MTIC5U端子のノイズフィルタは無効

1：MTIC5U端子のノイズフィルタは有効

R/W

b1 NFVEN ノイズフィルタV許可ビット 0：MTIC5V端子のノイズフィルタは無効

1：MTIC5V端子のノイズフィルタは有効

R/W

b2 NFWEN ノイズフィルタW許可ビット 0：MTIC5W端子のノイズフィルタは無効

1：MTIC5W端子のノイズフィルタは有効

R/W

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 NFCS[1:0] ノイズフィルタクロックセレクト

ビット

 b5 b4
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/8
1 0：PCLKA/32
1 1：カウントソース

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.35 タイマ A/D 変換開始要求コントロールレジスタ (TADCR)

注 . MTU4.TADCRレジスタの8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

注1. 割り込み間引きが禁止のときTITCR1A.T3AEN,T4VENビットを “0”にしたとき、またはTITCR1A.T3ACOR,T4VCORビットを

“0”にしたときは、“0”にしてください。

注2. 割り込み間引きが禁止のときに、割り込み間引きと連動する設定にした場合、A/D変換の開始要求が行われません。

注3. 相補PWMモードのとき以外は、“0”にしてください。

TADCR レジスタは、A/D 変換開始要求の許可 / 禁止の設定と、割り込み間引きと A/D 変換開始要求を連

動する / しないを設定します。MTU には、MTU4、MTU7 に各 1 本の TADCR レジスタがあります。

 MTU4.TADCR

アドレス MTU4.TADCR 000C 1240h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BF[1:0] — — — — — — UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ITB4VE TCIV4割り込み間引き連動許可

ビット (注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG4BN）をTCIV4割り込み間引き

機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG4BN）をTCIV4割り込み間引き

機能1と連動する

R/W

b1 ITB3AE TGIA3割り込み間引き連動許可

ビット (注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG4BN）をTGIA3割り込み間引き

機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG4BN）をTGIA3割り込み間引き

機能1と連動する

R/W

b2 ITA4VE TCIV4割り込み間引き連動許可

ビット (注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG4AN）をTCIV4割り込み間引き

機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG4AN）をTCIV4割り込み間引き

機能1と連動する

R/W

b3 ITA3AE TGIA3割り込み間引き連動許可

ビット (注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG4AN）をTGIA3割り込み間引き

機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG4AN）をTGIA3割り込み間引き

機能1と連動する

R/W

b4 DT4BE ダウンカウントTRG4BN許可

ビット (注3)
0：MTU4.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4BN）を禁止

1：MTU4.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4BN）を許可

R/W

b5 UT4BE アップカウントTRG4BN許可

ビット

0：MTU4.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4BN）を禁止

1：MTU4.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4BN）を許可

R/W

b6 DT4AE ダウンカウントTRG4AN許可

ビット (注3)
0：MTU4.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4AN）を禁止

1：MTU4.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4AN）を許可

R/W

b7 UT4AE アップカウントTRG4AN許可

ビット

0：MTU4.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4AN）を禁止

1：MTU4.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG4AN）を許可

R/W

b13-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 BF[1:0] MTU4.TADCOBRA/TADCOBRB
転送タイミング選択ビット

MTU4.TADCOBRA、MTU4.TADCOBRBから

MTU4.TADCORA、MTU4.TADCORBへの転送タイミングを

選択します。詳細は表24.53を参照してください

R/W
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表24.53 TADCR.BF[1:0]ビットによる転送タイミングの設定 (MTU4)

ビット15 ビット14 説明

BF[1] BF[0] 相補PWMモード時
リセット同期PWM

モード時
PWMモード1時 ノーマルモード時

0 0 周期設定バッファレジス

タ（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送しない

周期設定バッファレジス

タ（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送しない

周期設定バッファレジス

タ（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送しない

周期設定バッファレジス

タ（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送しない

0 1 MTU4.TCNTの山で周期

設定バッファレジスタ

（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送する

MTU3.TCNTが

MTU3.TGRAとコンペア

マッチしたとき周期設定

バッファレジスタ

（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送する

MTU4.TCNTが

MTU4.TGRAとコンペア

マッチしたとき周期設定

バッファレジスタ

（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送する

MTU4.TCNTが

MTU4.TGRAとコンペア

マッチしたとき周期設定

バッファレジスタ

（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送する

1 0 MTU4.TCNTの谷で周期

設定バッファレジスタ

（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送する

設定禁止 設定禁止 設定禁止

1 1 MTU4.TCNTの山と谷で

周期設定バッファレジス

タ（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）へ転

送する

設定禁止 設定禁止 設定禁止
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 MTU7.TADCR

注 . MTU7.TADCRレジスタの8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

注1. 割り込み間引きが禁止のときTITCR1B.T6AEN,T7VENビットを “0”に設定したとき、またはTITCR1B.T6ACOR, T7VCORビッ

トを “0”にしたときは、“0”にしてください。

注2. 割り込み間引きが禁止のときに、割り込み間引きと連動する設定にした場合、A/D変換の開始要求が行われません。

注3. 相補PWMモードのとき以外は、“0”にしてください。

アドレス MTU7.TADCR 000C 1A40h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BF[1:0] — — — — — — UT7AE DT7AE UT7BE DT7BE ITA6AE ITA7VE ITB6AE ITB7VE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ITB7VE TCIV7割り込み間引き連動許可

ビット(注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG7BN）をTCIV7割り込み間引

き機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG7BN）をTCIV7割り込み間引

き機能1と連動する

R/W

b1 ITB6AE TGIA6割り込み間引き連動許可

ビット(注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG7BN）をTGIA6割り込み間引

き機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG7BN）をTGIA6割り込み間引

き機能1と連動する

R/W

b2 ITA7VE TCIV7割り込み間引き連動許可

ビット(注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG7AN）をTCIV7割り込み間引

き機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG7AN）をTCIV7割り込み間引

き機能1と連動する

R/W

b3 ITA6AE TGIA6割り込み間引き連動許可

ビット(注1、注2、注3)
0：A/D変換の開始要求（TRG7AN）をTGIA6割り込み間引

き機能1と連動しない

1：A/D変換の開始要求（TRG7AN）をTGIA6割り込み間引

き機能1と連動する

R/W

b4 DT7BE ダウンカウントTRG7BN許可

ビット(注3)
0：MTU7.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7BN）を禁止

1：MTU7.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7BN）を許可

R/W

b5 UT7BE アップカウントTRG7BN許可

ビット

0：MTU7.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7BN）を禁止

1：MTU7.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7BN）を許可

R/W

b6 DT7AE ダウンカウントTRG7AN許可

ビット(注3)
0：MTU7.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7AN）を禁止

1：MTU7.TCNTのダウンカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7AN）を許可

R/W

b7 UT7AE アップカウントTRG7AN許可

ビット

0：MTU7.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7AN）を禁止

1：MTU7.TCNTのアップカウント時にA/D変換の開始要求

（TRG7AN）を許可

R/W

b13-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 BF[1:0] MTU7.TADCOBRA/TADCOBRB
転送タイミング選択ビット

MTU7.TADCOBRA、MTU7.TADCOBRBから

MTU7.TADCORA、MTU7.TADCORBへの転送タイミングを

選択します。詳細は表24.54を参照してください

R/W
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表24.54 TADCR.BF[1:0]ビットによる転送タイミングの設定 (MTU7)

ビット15 ビット14 説明

BF[1] BF[0] 相補PWMモード時
リセット同期PWM

モード時
PWMモード1時 ノーマルモード時

0 0 周期設定バッファレジス

タ（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送しない

周期設定バッファレジス

タ（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送しない

周期設定バッファレジス

タ（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送しない

周期設定バッファレジス

タ（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら、周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送しない

0 1 MTU7.TCNTの山で周期

設定バッファレジスタ

（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送する

MTU6.TCNTが

MTU6.TGRAとコンペア

マッチしたとき周期設定

バッファレジスタ

（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送する

MTU7.TCNTが

MTU7.TGRAとコンペア

マッチしたとき周期設定

バッファレジスタ

（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送する

MTU7.TCNTが

MTU7.TGRAとコンペア

マッチしたとき周期設定

バッファレジスタ

（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送する

1 0 MTU7.TCNTの谷で周期

設定バッファレジスタ

（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送する

設定禁止 設定禁止 設定禁止

1 1 MTU7.TCNTの山と谷で

周期設定バッファレジス

タ（MTU7.TADCOBRA, 
MTU7.TADCOBRB）か

ら周期設定レジスタ

（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）へ転

送する

設定禁止 設定禁止 設定禁止
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24.2.36 タイマ A/D 変換開始要求周期設定レジスタ m (TADCORm) (m = A, B)

注 . TADCORA、TADCORBは8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

注1. 割り込み間引き機能1と連動したA/D変換開始要求ディレイド機能（詳細は「24.3.9 (5) 割り込み間引き機能1と連動した

A/D変換開始要求ディレイド機能」を参照）を使用する場合は、本レジスタの値は “0002h”～MTU4：TCDRAの設定値– 2、
MTU7：TCDRBの設定値– 2の値を設定してください。

注2. 割り込み間引き機能2を使用し、かつTADCORAレジスタ値とTADCORBレジスタ値の間隔が短い場合、間引き回数を正しく

カウントできず、期待したタイミングでのA/D変換要求が発生しない場合があります。以下の設定条件で使用してください。

(1) 間引き機能2、間引き回数が“0”の場合

• TADCORAレジスタ値とTADCORBレジスタ値との間隔が「4」以上

• TADCORAのコンペア間隔が4 PCLKA以上（TADCORAレジスタの更新値を「前値+ 4以上」、「前値– 4以下」に設定）

• TADCORBのコンペア間隔が4 PCLKA以上（TADCORBレジスタの更新値を「前値+ 4以上」、「前値– 4以下」に設定）

(2) 間引き機能2、間引き回数が1以上の場合

• TADCORAレジスタ値とTADCORBレジスタ値との間隔が「2」以上

• TADCORBのコンペア間隔が2 PCLKA以上（TADCORBレジスタの更新値を「前値+ 2以上」、「前値– 2以下」に設定）

TADCORA、TADCORB レジスタは 16 ビットの読み出し / 書き込み可能なレジスタで、MTUn.TCNT
（n = 4, 7）と一致したとき、対応する A/D 変換開始要求を生成します。

TADCORA、TADCORB レジスタのリセット後の値は “FFFFh” です。

24.2.37 タイマ A/D 変換開始要求周期設定バッファレジスタ m (TADCOBRm) 
(m = A, B)

注 . TADCOBRA、TADCOBRBレジスタの8ビット単位でのアクセスは禁止です。16ビット単位でアクセスしてください。

TADCOBRA、TADCOBRB レジスタは 16 ビットの読み出し / 書き込み可能なレジスタで、TADCORA、

TADCORB のバッファレジスタです。TADCOBRA、TADCOBRB から山か谷で TADCORA、TADCORB に転

送します。

TADCOBRA、TADCOBRB レジスタのリセット後の値は “FFFFh” です。

アドレス
MTU4.TADCORA 000C 1244h, MTU4.TADCORB 000C 1246h, MTU7.TADCORA 000C 1A44h, 
MTU7.TADCORB 000C 1A46h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス
MTU4.TADCOBRA 000C 1248h, MTU4.TADCOBRB 000C 124Ah, MTU7.TADCOBRA 000C 1A48h, 
MTU7.TADCOBRB 000C 1A4Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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24.2.38 タイマ割り込み間引きモードレジスタ m (TITMRm) (m = A, B)

注1. TITCR1A、TITCR1Bレジスタを設定することにより割り込み間引き機能1が有効になります。

注2. TITCR2A、TITCR2Bレジスタを設定することにより割り込み間引き機能2が有効になります。

TITMRA、TITMRB レジスタは、2 種類の間引き機能を選択するレジスタです。

アドレス MTU.TITMRA 000C 123Ah, MTU.TITMRB 000C 1A3Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TITM

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TITM 割り込み間引き機能選択ビット 2種類の割り込み間引き機能を選択します。

0：割り込み間引き機能1(注1)

1：割り込み間引き機能2(注2)

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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24.2.39 タイマ割り込み間引き設定レジスタ 1m (TITCR1m) (m = A, B)

注1. 割り込み間引き回数を “0”にすると間引きは行いません。

また、割り込み間引き回数の変更前に、TITCR1A.T3AEN、TITCR1A.T4VENビットを “0”にして間引き回数カウンタ

（TITCNT1A）をクリアしてください。

 MTU.TITCR1B

注1. 割り込み間引き回数を “0”にすると間引きは行いません。

また、割り込み間引き回数の変更前に、TITCR1B.T6AEN、TITCR1B.T7VENビットを “0”にして間引き回数カウンタ

（TITCNT1B）をクリアしてください。

TITCR1A、TITCR1B レジスタは、割り込み間引きの禁止 / 許可、割り込み間引き回数の設定を制御しま

す。この設定はそれぞれ TITMRA.TITM、TITMRB.TITM ビットを “0” としたときのみ有効になります。ま

た、TITMRA.TITM（TITMRB.TITM）ビットを “1” にした場合、TITCR1A（TITCR1B）レジスタの値はクリ

アされます。

 MTU.TITCR1A

アドレス MTU.TITCR1A 000C 1230h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

T3AEN T3ACOR[2:0] T4VEN T4VCOR[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 T4VCOR[2:0] TCIV4割り込み間引き回数設定

ビット

TCIV4割り込みの間引き回数を0～7回で設定します

詳細は表24.55を参照してください

R/W

b3 T4VEN T4VENビット 0：TCIV4割り込みの間引きを禁止する

1：TCIV4割り込みの間引きを許可する

R/W

b6-b4 T3ACOR[2:0] TGIA3割り込み間引き回数設定

ビット

TGIA3割り込みの間引き回数を0～7回で設定します (注1)

詳細は表24.56を参照してください

R/W

b7 T3AEN T3AENビット 0：TGIA3割り込みの間引きを禁止する

1：TGIA3割り込みの間引きを許可する

R/W

アドレス MTU.TITCR1B 000C 1A30h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

T6AEN T6ACOR[2:0] T7VEN T7VCOR[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 T7VCOR[2:0] TCIV7割り込み間引き回数設定

ビット

TCIV7割り込みの間引き回数を0～7回で設定します。

詳細は表24.57を参照してください

R/W

b3 T7VEN T7VENビット 0：TCIV7割り込みの間引きを禁止する

1：TCIV7割り込みの間引きを許可する

R/W

b6-b4 T6ACOR[2:0] TGIA6割り込み間引き回数設定

ビット

TGIA6割り込みの間引き回数を0～7回で設定します。(注1)

詳細は表24.58を参照してください

R/W

b7 T6AEN T6AENビット 0：TGIA6割り込みの間引きを禁止する

1：TGIA6割り込みの間引きを許可する

R/W
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表24.55 T4VCOR[2:0]ビットによる割り込み間引き回数の設定

ビット2 ビット1 ビット0
説明

T4VCOR[2] T4VCOR[1] T4VCOR[0]

0 0 0 TCIV4の割り込み間引きを行わない

0 0 1 TCIV4の割り込み間引き回数を1回に設定

0 1 0 TCIV4の割り込み間引き回数を2回に設定

0 1 1 TCIV4の割り込み間引き回数を3回に設定

1 0 0 TCIV4の割り込み間引き回数を4回に設定

1 0 1 TCIV4の割り込み間引き回数を5回に設定

1 1 0 TCIV4の割り込み間引き回数を6回に設定

1 1 1 TCIV4の割り込み間引き回数を7回に設定

表24.56 T3ACOR[2:0]ビットによる割り込み間引き回数の設定

ビット6 ビット5 ビット4
説明

T3ACOR[2] T3ACOR[1] T3ACOR[0]

0 0 0 TGIA3の割り込み間引きを行わない

0 0 1 TGIA3の割り込み間引き回数を1回に設定

0 1 0 TGIA3の割り込み間引き回数を2回に設定

0 1 1 TGIA3の割り込み間引き回数を3回に設定

1 0 0 TGIA3の割り込み間引き回数を4回に設定

1 0 1 TGIA3の割り込み間引き回数を5回に設定

1 1 0 TGIA3の割り込み間引き回数を6回に設定

1 1 1 TGIA3の割り込み間引き回数を7回に設定

表24.57 T7VCOR[2:0]ビットによる割り込み間引き回数の設定

ビット2 ビット1 ビット0
説明

T7VCOR[2] T7VCOR[1] T7VCOR[0]

0 0 0 TCIV7の割り込み間引きを行わない

0 0 1 TCIV7の割り込み間引き回数を1回に設定

0 1 0 TCIV7の割り込み間引き回数を2回に設定

0 1 1 TCIV7の割り込み間引き回数を3回に設定

1 0 0 TCIV7の割り込み間引き回数を4回に設定

1 0 1 TCIV7の割り込み間引き回数を5回に設定

1 1 0 TCIV7の割り込み間引き回数を6回に設定

1 1 1 TCIV7の割り込み間引き回数を7回に設定

表24.58 T6ACOR[2:0]ビットによる割り込み間引き回数の設定

ビット6 ビット5 ビット4
説明

T6ACOR[2] T6ACOR[1] T6ACOR[0]

0 0 0 TGIA6の割り込み間引きを行わない

0 0 1 TGIA6の割り込み間引き回数を1回に設定

0 1 0 TGIA6の割り込み間引き回数を2回に設定

0 1 1 TGIA6の割り込み間引き回数を3回に設定

1 0 0 TGIA6の割り込み間引き回数を4回に設定

1 0 1 TGIA6の割り込み間引き回数を5回に設定

1 1 0 TGIA6の割り込み間引き回数を6回に設定

1 1 1 TGIA6の割り込み間引き回数を7回に設定
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24.2.40 タイマ割り込み間引き回数カウンタ 1m (TITCNT1m) (m = A, B)

注 . TITCNT1Aレジスタの値をクリアするには、TITCR1A.T3AENビットとTITCR1A.T4VENビットを“0”にしてください。

TITCNT1A、TITCNT1B レジスタは、8 ビットの読み出し可能なカウンタです。TITCNT1A、TITCNT1B
は、MTU3.TCNT および MTU4.TCNT（MTU6.TCNT および MTU7.TCNT）のカウント動作停止後も、値を

保持します。

T4VCNT[2:0] ビット（TCIV4 割り込みカウンタビット）

[“0” になる条件 ]

 TITMRA.TITM ビットが “1” のとき

 TITCR1A.T4VEN ビットが “0” のとき

 TITCR1A.T4VCOR[2:0] ビットが “000b” のとき

 TITCR1A.T4VCOR[2:0] ビットと TITCNT1A.T4VCNT[2:0] ビットが一致したとき

T3ACNT[2:0] ビット（TGIA3 割り込みカウンタビット）

[“0” になる条件 ]

 TITMRA.TITM ビットが “1” のとき

 TITCR1A.T3AEN ビットが “0” のとき

 TITCR1A.T3ACOR[2:0] ビットが “000b” のとき

 TITCR1A.T3ACOR[2:0] ビットと TITCNT1A.T3ACNT[2:0] ビットが一致したとき

 MTU.TITCNT1A

アドレス MTU.TITCNT1A 000C 1231h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— T3ACNT[2:0] — T4VCNT[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 T4VCNT[2:0] TCIV4割り込みカウンタビット TITCR1AのT4VENビットが “1”のとき、TCIV4割り込み要因

が発生したときに1カウントアップします

R

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b6-b4 T3ACNT[2:0] TGIA3割り込みカウンタビット TITCR1AのT3AENビットが “1”のとき、TGIA3割り込み要因

が発生したときに1カウントアップします

R

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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 MTU.TITCNT1B

注 . TITCNT1Bの値をクリアするには、TITCR1B.T6AENビットとTITCR1B.T7VENビットを “0”にしてください。

T7VCNT[2:0] ビット（TCIV7 割り込みカウンタビット）

[“0” になる条件 ]

 TITMRB.TITM ビットが “1” のとき

 TITCR1B.T7VEN ビットが “0” のとき

 TITCR1B.T7VCOR[2:0] ビットが “000b” のとき

 TITCR1B.T7VCOR[2:0] ビットと TITCNT1B.T7VCNT[2:0] ビットが一致したとき

T6ACNT[2:0] ビット（TGIA6 割り込みカウンタビット）

[“0” になる条件 ]

 TITMRB.TITM ビットが “1” のとき

 TITCR1B.T6AEN ビットが “0” のとき

 TITCR1B.T6ACOR[2:0] ビットが “000b” のとき

 TITCR1B.T6ACOR[2:0] ビットと TITCNT1B.T6ACNT[2:0] ビットが一致したとき

アドレス MTU.TITCNT1B 000C 1A31h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— T6ACNT[2:0] — T7VCNT[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 T7VCNT[2:0] TCIV7割り込みカウンタビット TITCR1BのT7VENビットを “1”にしたとき、TCIV7割り込み

要因が発生したときに1カウントアップします

R

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b6-b4 T6ACNT[2:0] TGIA6割り込みカウンタビット TITCR1BのT6AENビットを “1”にしたとき、TGIA6割り込み

要因が発生したときに1カウントアップします

R

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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24.2.41 タイマ割り込み間引き設定レジスタ 2m (TITCR2m) (m = A, B)

TITCR2A、TITCR2B レジスタは、TRG4AN と TRG4BN（TRG7AN と TRG7BN）の割り込み間引き回数を

設定するレジスタです。

この設定は TITMRA、TITMRB レジスタを “1” にしたときのみ有効になります。

 MTU.TITCR2A

アドレス MTU.TITCR2A 000C 123Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TRG4COR[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TRG4COR[2:0] TRG4AN/TRG4BN割り込み

間引き回数設定ビット

TRG4AN/TRG4BN割り込みの間引き回数を0～7回で

設定します。詳細は表24.59を参照してください

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表24.59 TRG4COR[2:0]ビットによる割り込み間引き回数の設定

ビット2 ビット1 ビット0
説明

TRG4COR[2] TRG4COR[1] TRG4COR[0]

0 0 0 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数間引きを行わない

0 0 1 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数を1回に設定

0 1 0 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数を2回に設定

0 1 1 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数を3回に設定

1 0 0 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数を4回に設定

1 0 1 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数を5回に設定

1 1 0 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数を6回に設定

1 1 1 TRG4ANとTRG4BNの割り込み回数を7回に設定
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 MTU.TITCR2B

アドレス MTU.TITCR2B 000C 1A3Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TRG7COR[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TRG7COR[2:0] TRG7AN/TRG7BN割り込み

間引き回数設定ビット

TRG7AN/TRG7BN割り込みの間引き回数を0～7回で

設定します。詳細は表24.60を参照してください

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表24.60 TRG7COR[2:0]ビットによる割り込み間引き回数の設定

ビット2 ビット1 ビット0
説明

TRG7COR[2] TRG7COR[1] TRG7COR[0]

0 0 0 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数間引きを行わない

0 0 1 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数を1回に設定

0 1 0 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数を2回に設定

0 1 1 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数を3回に設定

1 0 0 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数を4回に設定

1 0 1 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数を5回に設定

1 1 0 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数を6回に設定

1 1 1 TRG7ANとTRG7BNの割り込み回数を7回に設定
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24.2.42 タイマ割り込み間引き回数カウンタ 2m (TITCNT2m) (m = A, B)

TITCNT2A、TITCNT2B レジスタは、TRG4COR[2:0] ビット、TRG7COR[2:0] ビットで設定した値から、

TRG4AN、TRG4BN（TITCNT2A）および TRG7AN、TRG7BN（TITCNT2B）が発生するごとにカウントダ

ウンし、カウンタ値が “0” になり、リロードが起きたとき、TRG4AN、TRG4BN 割り込みおよび TRG7AN、

TRG7BN の割り込みが有効になります。

TRG4CNT[2:0] ビット（TRG4AN/TRG4BN 割り込みカウンタビット）

TRG4COR[2:0] ビットで設定した値から、TRG4AN および TRG4BN 割り込みが発生するごとにカウント

ダウンし、カウンタ値が “0” になり、リロードが起きたとき、TRG4AN、TRG4BN 割り込みが有効になりま

す。

[“0” になる条件 ]

 TITMRA.TITM ビットが “0” のとき

 TITCR2A.TRG4COR[2:0] ビットが “000b” のとき

 TITCR2A.TRG4COR[2:0] ビットと TRG4AN および TRG4BN の発生回数が一致したとき

 MTU.TITCNT2A

アドレス MTU.TITCNT2A 000C 123Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TRG4CNT[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TRG4CNT[2:0] TRG4AN/TRG4BN割り込み

カウンタビット

TRG4COR[2:0]ビットで設定した値から、TRG4AN、

TRG4BNが発生するごとにカウントダウンし、カウンタ値が

“0”になり、リロードが起きたとき、TRG4AN、TRG4BNの

割り込みが有効になります

R

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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 MTU.TITCNT2B

TRG7CNT[2:0] ビット（TRG7AN/TRG7BN 割り込みカウンタビット）

TRG7COR[2:0] ビットで設定した値から、TRG7AN および TRG7BN 割り込みが発生するごとにカウント

ダウンし、カウンタ値が “0” になり、リロードが起きたとき、TRG7AN、TRG7BN 割り込みが有効になりま

す。

[“0” になる条件 ]

 TITMRB.TITM ビットが “0” のとき

 TITCR2B.TRG7COR[2:0] ビットが “000b” のとき

 TITCR2B.TRG7COR[2:0] ビットと TRG7AN および TRG7BN の発生回数が一致したとき

アドレス MTU.TITCNT2B 000C 1A3Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TRG7CNT[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TRG7CNT[2:0] TRG7AN/TRG7BN割り込み

カウンタビット

TRG7COR[2:0]ビットで設定した値から、TRG7AN、

TRG7BNが発生するごとにカウントダウンし、カウンタ値が

“0”になり、リロードが起きたとき、TRG7AN、TRG7BNの

割り込みが有効になります

R

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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24.3 動作説明

24.3.1 基本動作

各チャネルには、TCNT と TGR レジスタがあります。TCNT は、アップカウント動作を行い、フリーラ

ンニングカウント動作、周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。

TGR レジスタは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして

使用することができます。

(1) カウンタの動作

TSTRA レジスタの CST0 ～ CST4、CST8 ビット、TSTRB レジスタの CST6、CST7 ビット、MTU5.TSTR
レジスタの CSTU5、CSTV5、CSTW5 ビットを “1” にすると、対応するチャネルの TCNT はカウント動作を

開始します。フリーランニングカウント動作、周期カウント動作などが可能です。

(a) カウント動作の設定手順例

カウント動作の設定手順例を図 24.5 に示します。

図 24.5 カウント動作設定手順例

カウントクロックの選択

動作選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア

レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

フリーランニングカウンタ

［1］

［2］

［3］

カウンタクリア要因

の選択

［4］

［5］ カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

[1] TCR.TPSC[2:0]ビットでカウントクロック

ソースを選択してください。同時に

TCR.CKEG[1:0]ビットでカウントクロック

ソースのエッジを選択してください。

[2] 周期カウント動作の場合TCR.CCLR[2:0]ビッ

トでTCNTのクリア要因とするTGRを選択し

てください。

[3] [2]で選択したTGRをTIORによって、

アウトプットコンペアレジスタに設定してくだ

さい。

[4] [2]で選択したTGRに周期カウンタの周期を設

定してください。

[5] TSTRA、TSTRB、MTU5.TSTRのCSTnビット

を “1”にしてカウント動作を開始してください。
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(b) フリーランニングカウント動作と周期カウント動作

TCNT は、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRA、TSTRB、
MTU5.TSTR レジスタの CSTn ビットを “1” にするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作

を開始します。TCNT がオーバフロー（FFFFh → 0000h）すると、対応する TIER.TCIEV ビットが “1” なら

ば、CPU への割り込み要求を発行します。TCNT はオーバフロー後、“0000h” からアップカウント動作を継

続します。

フリーランニングカウンタの動作を図 24.6 に示します。

図 24.6 フリーランニングカウンタの動作

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

を行います。周期設定用の TGR をアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCR.CCLR[2:0] ビットにより

コンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRA、TSTRB、MTU5.TSTR レジスタの

CSTn ビットを “1” にすると、周期カウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGR の

値と一致すると、TCNT は “0000h” になります。

このとき対応する TIER.TGIE ビットが “1” ならば、CPU への割り込み要求を発行します。TCNT はコンペ

アマッチ後、“0000h” からアップカウント動作を継続します。

周期カウンタの動作を図 24.7 に示します。

図 24.7 周期カウンタの動作

TCNTの値

FFFFh

0000h

CSTnビット

TCIV割り込み信号

時間

TCNTの値

TGR

0000h

CSTnビット

時間

TGRのコンペアマッチでカウンタクリア

TGI割り込み信号
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(2) コンペアマッチによる波形出力機能

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

(a) コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 24.8 に示します。

図 24.8 コンペアマッチによる波形出力動作例

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［2］

［3］

［4］

波形出力モードの許可 ［1］

[1] MTU3、MTU4のMTIOC端子から波形出力する

場合はTOERAを出力許可に設定してくださ

い。MTU6、MTU7のMTIOC端子から波形出力

する場合はTOERBを出力許可に設定してくだ

さい。

[2] TIORにより初期値のLow出力 /High出力とコン

ペアマッチ出力値のLow出力 /High出力 /トグル

出力を選択してください。

最初のコンペアマッチが発生するまでの期間、

MTIOC端子には設定した初期値が出力されま

す。

[3] TGRにコンペアマッチを発生させるタイミン

グを設定してください。

[4] TSTRA、TSTRBのCSTnビットを “1”にしてカ

ウント動作を開始してください。
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(b) 波形出力動作例

Low 出力 /High 出力例を図 24.9 に示します。

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

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

端子のレベルは変化しません。

図 24.9 Low 出力 /High 出力の動作例 (n = 0 ～ 4, 6, 7, 8)

トグル出力の例を図 24.10 に示します。

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

グル出力となるように設定した場合の例です。

図 24.10 トグル出力の動作例 (n = 0 ～ 4, 6, 7, 8)

TCNTの値

時間

High出力

Low出力

FFFFh

0000h

MTIOCnA

MTIOCnB

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

時間

トグル出力

トグル出力

TCNTの値

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア
FFFFh

0000h

MTIOCnA

MTIOCnB

TGRB

TGRA
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(3) インプットキャプチャ機能

MTIOCnm 端子（n = 0 ～ 4, 6, 7, 8、m = A ～ D）、および MTIC5m 端子（m = U, V, W）の入力エッジを検出

して TCNT の値を TGR レジスタに転送することができます。

検出エッジは立ち上がりエッジ / 立ち下がりエッジ / 両エッジから選択できます。また、MTU0、MTU1
は別のチャネルのカウントクロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもでき

ます。

注 . MTU0、MTU1 で別のチャネルのカウントクロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプット

キャプチャ入力とするカウントクロックに PCLKA/1 を選択しないでください。PCLKA/1 を選択した場合は、

インプットキャプチャは発生しません。

(a) インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 24.11 に示します。

図 24.11 インプットキャプチャ動作の設定例

［1］インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［2］

[1] TIORによりTGRをインプットキャプチャレ

ジスタに設定し、インプットキャプチャ要

因と入力信号のエッジを立ち上がりエッジ /
立ち下がりエッジ /両エッジから選択してく

ださい。

[2] TSTRA、TSTRB、MTU5.TSTRのCSTn
ビットを“1”にしてカウント動作を開始して

ください。
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(b) インプットキャプチャ動作例

インプットキャプチャ動作例を図 24.12 に示します。

MTIOCnA 端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり / 立ち下がりの両エッジ、また MTIOCnB
端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNT は TGRB のインプットキャプ

チャでカウンタクリアされるように設定した場合の例です（n = 0 ～ 4, 6, 7, 8）。

図 24.12 インプットキャプチャ動作例 (n = 0 ～ 4, 6, 7, 8)

TCNTの値

0180h

0000h 時間

0010h

0005h

0160h

0005h 0160h 0010h

0180h

MTIOCnBの入力（立ち下がりエッジ）

でカウンタクリア

MTIOCnA

TGRA

TGRB

MTIOCnB
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24.3.2 同期動作

同期動作を使って、複数の TCNT の値を同時に書き換えることができます（同期セット）。また、TCR レ

ジスタの設定によって複数の TCNT を同時に “0” にすることができます（同期クリア）。

同期動作によって、1 つのタイムベースに対して動作する TGR レジスタの本数を増加させることができ

ます。

MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 はすべて同期動作の設定が可能です。

MTU5、MTU8 は同期動作できません。

(1) 同期動作の設定手順例

同期動作の設定手順例を図 24.13 に示します。

図 24.13 同期動作の設定手順例

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期セット

〈同期セット〉

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

カウント動作の開始

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

カウント動作の開始

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］ ［4］

［5］ ［5］

[1] 同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRA、TSYRBのSYNCビットを “1”にしてください。

[2] 同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTに書くと、他のTCNTにも同じ値が同時に書かれます。

[3] TCRのCCLR[2:0]ビットで、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアなどでTCNTをクリアするように設

定してください。

[4] TCRのCCLR[2:0]ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

[5] 対象となるチャネルに対応するTSTRA、TSTRBのCSTnビットを “1”にしてカウント動作を開始してください。
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(2) 同期動作の例

同期動作の例を図 24.14 に示します。

MTU0 ～ MTU2 を同期動作かつ PWM モード 1 に設定し、MTU0 のカウンタクリア要因を MTU0.TGRB の

コンペアマッチ、また MTU1、MTU2 のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。

3 相の PWM 波形を MTIOC0A、MTIOC1A、MTIOC2A 端子から出力します。このとき、MTU0 ～ MTU2
の TCNT は同期セット、MTU0.TGRB のコンペアマッチによる同期クリアを行い、MTU0.TGRB に設定した

データが PWM 周期となります。

PWM モードについては、「24.3.5 PWM モード」を参照してください。

図 24.14 同期動作の動作例

TCNTの値

時間

MTU0.TGRBのコンペアマッチで同期クリア

0000h

MTIOC0A

MTIOC1A

MTU0.TGRB

MTU2.TGRA

MTU1.TGRA
MTU2.TGRB
MTU0.TGRA
MTU1.TGRB

MTIOC2A
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24.3.3 バッファ動作

バッファ動作は、MTU0、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7、MTU8 が持つ機能です。TGRC と TGRD レジ

スタをバッファレジスタとして使用することができます。また、MTU0 は TGRF もバッファレジスタとして

使用することができます。

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

ジスタに設定した場合のそれぞれで動作内容が異なります。

注 . MTU0.TGRE はインプットキャプチャレジスタに設定できません。コンペアマッチレジスタとしてのみ動作し

ます。

表 24.61 にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。

 TGR がアウトプットコンペアレジスタの場合

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

転送されます。

この動作を図 24.15 に示します。

図 24.15 コンペアマッチバッファ動作

表24.61 レジスタの組み合わせ

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ

MTU0 TGRA TGRC

TGRB TGRD

TGRE TGRF

MTU3 TGRA TGRC

TGRB TGRD

MTU4 TGRA TGRC

TGRB TGRD

MTU6 TGRA TGRC

TGRB TGRD

MTU7 TGRA TGRC

TGRB TGRD

MTU8 TGRA TGRC

TGRB TGRD

バッファ

レジスタ

タイマジェネラル

レジスタ
比較器 TCNT

コンペアマッチ信号
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 TGR がインプットキャプチャレジスタの場合

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

れていた TGR レジスタの値をバッファレジスタに転送します。

この動作を図 24.16 に示します。

図 24.16 インプットキャプチャバッファ動作

(1) バッファ動作の設定手順例

バッファ動作の設定手順例を図 24.17 に示します。

図 24.17 バッファ動作の設定手順例

バッファ

レジスタ

タイマジェネラル

レジスタ
TCNT

インプット

キャプチャ信号

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

[1] TIORによりTGRをインプットキャプチャレジスタ

またはアウトプットコンペアレジスタに設定してく

ださい。

[2] TMDR1.BFA,BFBビットにより、TGRをバッファ動

作に設定してください。

[3] TSTRA、TSTRBのCSTnビットを “1”にしてカウン

ト動作を開始してください。
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(2) バッファ動作例

(a) TGR がアウトプットコンペアレジスタの場合

MTU0 を PWM モード 1 に設定し、TGRA と TGRC をバッファ動作に設定した場合の動作例を図 24.18 に

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

チ B で Low 出力に設定した例です。この例では、TBTM.TTSA ビットは “0” にしています。

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

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

チ A が発生する度に繰り返されます。

PWM モードについては、「24.3.5 PWM モード」を参照してください。

図 24.18 バッファ動作例 (1)

TCNTの値

時間

0200h 0520h

0200h
0450h 0520h

0450h

0450h0200h

転送

MTU0.TGRB

0000h

MTU0.TGRC

MTU0.TGRA

MTIOC0A

MTU0.TGRA
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(b) TGR がインプットキャプチャレジスタの場合

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

例を図 24.19 に示します。

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

エッジは立ち上がりエッジ / 立ち下がりエッジの両エッジが選択されています（n = 0 ～ 4, 6, 7, 8）。
バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ A により TCNT の値が TGRA に転送される

と同時に、それまで TGRA に格納されていた値が TGRC に転送されます。

図 24.19 バッファ動作例 (2) (n = 0 ～ 4, 6, 7, 8)

TCNTの値

時間

0532h

0F07h0532h

0F07h

09FBh

09FBh

0000h

TGRC

MTIOCnA

TGRA

0F07h

0532h
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(3) バッファ動作時のバッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへの転送タイミング選択

バッファ動作転送モードレジスタ（MTUn.TBTM）（n = 0, 3, 4, 6, 7）を設定することで、MTU0 では PWM
モード 1、2 時の、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7 では PWM モード 1 時の、バッファレジスタからタイマ

ジェネラルレジスタへの転送タイミングを選択できます。選択できるバッファ転送タイミングは、コンペア

マッチ発生時（リセット後の値）と TCNT クリア時のいずれか一方です。ここで TCNT のクリア時とは次

の条件のいずれかが成立したときです。

 TCNT がオーバフローしたとき（FFFFh → 0000h）

 カウンタの動作中、TCNT に “0000h” が書かれたとき

 TCR.CCLR[2:0] ビットで設定したクリア要因で、TCNT が “0000h” になったとき

注 . TBTM レジスタの設定は TCNT が停止した状態で行ってください。

MTU0 を PWM モード 1 に設定し、MTU0.TGRA と MTU0.TGRC をバッファ動作に設定した場合の動作例

を図 24.20 に示します。MTU0.TCNT はコンペアマッチ B によりクリア、出力はコンペアマッチ A で High
出力、コンペアマッチ B で Low 出力、MTU0.TBTM.TTSA ビットは “1” にしています。

図 24.20 MTU0.TGRC から MTU0.TGRA のバッファ転送タイミングを MTU0.TCNT クリア時に選択した

場合の動作例

時間

0520h

0520h

0450h

0450h

0200h

0520h0450h0200h

0200h

転送

MTU0.TCNTの値

0000h

MTU0.TGRA

MTIOC0A

MTU0.TGRC

MTU0.TGRB

MTU0.TGRA
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24.3.4 カスケード接続動作

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

機能です。

MTU1 と MTU2 を接続して 32 ビットカウンタとして使用する機能には、MTU1.TMDR3.LWA ビットを

“0” のときに設定するカスケード接続と、MTU1.TMDR3.LWA ビットを “1” に設定するカスケード接続 32
ビット位相計数モードがあります。カスケード接続 32 ビット位相計数モードについては「24.3.6.2 カス

ケード接続 32 ビット位相計数モード」を参照してください。本章では、MTU1.TMDR3.LWA ビットを “0”
のときに設定するカスケード接続機能について説明します。

この機能は、MTU1.TMDR3.LWA ビットを “0” に設定し、MTU1.TCR.TPSC[2:0] ビットで MTU1.TCNT を

MTU2.TCNT のオーバフロー / アンダフローによりカウントするように設定することで動作します。なお、

アンダフローが発生するのは、下位 16 ビットが割り当てられた MTU2 が位相計数モードのときのみです。

表 24.62 にカスケード接続の組み合わせを示します。

注 . MTU1 を位相計数モードに設定した場合は、カウントクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モード

で動作します。

カスケード動作時に、MTU1.TCNT と MTU2.TCNT の同時インプットキャプチャをする場合、インプット

キャプチャコントロールレジスタ（TICCR）で設定することで、インプットキャプチャ条件となる入力端子

を追加することができます。インプットキャプチャの条件となるエッジ検出は、本来の入力端子の入力レベ

ルと、追加した入力端子の入力レベルの論理和を取った信号に対して行われます。したがって、いずれか一

方が High のとき、もう一方が変化してもエッジ検出は行われません。詳細は「(4) カスケード接続動作例

(c)」を参照してください。カスケード接続時のインプットキャプチャについては「24.6.21 カスケード接

続における MTU1.TCNT、MTU2.TCNT 同時インプットキャプチャ」を参照してください。

TICCR レジスタの設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応を表 24.63 に示します。

表24.62 カスケード接続組み合わせ

組み合わせ 上位16ビット 下位16ビット

MTU1 と MTU2 MTU1.TCNT MTU2.TCNT

表24.63 TICCRレジスタ設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応

対象となるインプットキャプチャ TICCR設定値 インプットキャプチャ入力端子

MTU1.TCNTからMTU1.TGRAへの

インプットキャプチャ

I2AEビット = 0（初期値） MTIOC1A

I2AEビット = 1 MTIOC1A、MTIOC2A

MTU1.TCNTからMTU1.TGRBへの

インプットキャプチャ

I2BEビット = 0（初期値） MTIOC1B

I2BEビット = 1 MTIOC1B、MTIOC2B

MTU2.TCNTからMTU2.TGRAへの

インプットキャプチャ

I1AEビット = 0（初期値） MTIOC2A

I1AEビット = 1 MTIOC2A、MTIOC1A

MTU2.TCNTからMTU2.TGRBへの

インプットキャプチャ

I1BEビット = 0（初期値） MTIOC2B

I1BEビット = 1 MTIOC2B、MTIOC1B
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(1) カスケード接続動作の設定手順例

カスケード接続動作の設定手順例を図 24.21 に示します。

図 24.21 カスケード接続動作設定手順

(2) カスケード接続動作例 (a)
MTU1.TCNT、MTU2.TCNT をカスケード接続し、MTU1.TCNT は MTU2.TCNT のオーバフロー / アンダフ

ローでカウント、MTU2 を位相計数モード 1 に設定したときの動作を図 24.22 に示します。

MTU1.TCNT は MTU2.TCNT のオーバフローでアップカウント、MTU2.TCNT のアンダフローでダウンカ

ウントされます。

図 24.22 カスケード接続動作例 (a)

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウント動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］MTU1.TCR.TPSC[2:0]ビットを“111b”に

設定して、MTU2.TCNTのオーバフロー／

アンダフローでカウントを選

択してください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する

TSTRA.CSTnビットを“1”にしてカウン

ト動作を開始してください。

0001h0000h 0000h

FFFDh FFFEh FFFFh 0000h 0001h 0002h 0001h 0000h FFFFhMTU2.TCNT

MTU1.TCNT

MTCLKC

MTCLKD
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(3) カスケード接続動作例 (b)
MTU1.TCNT、MTU2.TCNT をカスケード接続し、TICCR.I2AE ビットを “1” にして、MTIOC2A 端子を

MTU1.TGRA のインプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 24.23 に示します。この例では

MTU1.TIOR.IOA[3:0] ビットの設定は、MTIOC1A の立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定して

います。また、MTU2.TIOR.IOA[3:0] ビットの設定は、MTIOC2A の立ち上がりエッジでインプットキャプ

チャに設定しています。

この場合、MTIOC1A と MTIOC2A の両方の立ち上がりエッジが MTU1.TGRA のインプットキャプチャ条

件に設定されます。また、MTU2.TGRA のインプットキャプチャ条件は MTIOC2A の立ち上がりエッジとな

ります。

図 24.23 カスケード接続動作例 (b)

MTU2.TCNTの値

時間

0514h0513h0512h

0513h0512h

C256h

TICCR.I1AE = 0のため、MTIOC1AではMTU2.TGRAに
インプットキャプチャしません。

0000h

MTU1.TGRA

MTU2.TGRA

MTIOC1A

MTIOC2A

MTU1.TCNT

C256h

FFFFh

6128h
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(4) カスケード接続動作例 (c)
MTU1.TCNT、MTU2.TCNT をカスケード接続し、TICCR.I2AE,I1AE ビットを “1” にして、MTIOC2A 端子

を MTU1.TGRA のインプットキャプチャ条件に追加し、MTIOC1A 端子を MTU2.TGRA のインプットキャプ

チャ条件に追加した場合の動作を図 24.24 に示します。この例では MTU1.TIOR、MTU2.TIOR の IOA[3:0]
ビットの設定は、どちらも両エッジでインプットキャプチャに設定しています。この場合、MTIOC1A と

MTIOC2A 入力の OR が MTU1.TGRA および MTU2.TGRA のインプットキャプチャ条件となります。

図 24.24 カスケード接続動作例 (c)

MTU2.TCNTの値

時間

0514h

0514h

0513h0512h

0513h0512h

C256h6128h 2064h 9192h

0000h

MTU1.TGRA

MTU2.TGRA

MTIOC1A

MTIOC2A

MTU1.TCNT

C256h

FFFFh

6128h
2064h

9192h

（注1）

（注1）

注1. 一方の入力端子がHighの場合、もう一方の入力端子のエッジはインプットキャプチャ条件になりません。
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(5) カスケード接続動作例 (d)
MTU1.TCNT、MTU2.TCNT をカスケード接続し、TICCR.I2AE ビットを “1” にして、MTIOC2A 端子を

MTU1.TGRA のインプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 24.25 に示します。この例では

MTU1.TIOR の IOA[3:0] ビットの設定は、MTU0.TGRA のコンペアマッチ / インプットキャプチャの発生で

インプットキャプチャに設定しています。また、MTU2.TIOR の IOA[3:0] ビットの設定は、MTIOC2A の立

ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定しています。

この場合、MTU1.TIOR の設定が MTU0.TGRA のコンペアマッチ / インプットキャプチャの発生でイン

プットキャプチャのため、TICCR.I2AE ビットを “1” にしても MTIOC2A のエッジが MTU1.TGRA のイン

プットキャプチャ条件になることはありません。

図 24.25 カスケード接続動作例 (d)

時間

0513h0512h

0513h

D000h

MTU0.TCNTの値

時間

MTU0.TCNTとMTU0.TGRAの
コンペアマッチ

MTU2.TCNTの値

0000h

0000h

MTU1.TGRA

MTU2.TGRA

MTIOC1A

MTIOC2A

MTU1.TCNT

D000h

FFFFh

MTU0.TGRA
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24.3.5 PWM モード

PWM モードは出力端子からそれぞれ PWM 波形を出力するモードです。各 TGR レジスタのコンペアマッ

チによる出力レベルは Low 出力 /High 出力 / トグル出力の中から選択可能です。

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

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

ることができます。MTU5、MTU8 を除くすべてのチャネルは、個々に PWM モードに設定できます。PWM
モードに設定したチャネルの同期動作、および PWM モードに設定したチャネルと他のモードに設定した

チャネルとの同期動作も可能です。

PWM モードには以下に示す 2 種類のモードがあります。

(a) PWM モード 1
TGRA レジスタと TGRB レジスタ、TGRC レジスタと TGRD レジスタをペアで使用して、MTIOCnA 端

子、MTIOCnC 端子から PWM 波形を出力します。MTIOCnA 端子、MTIOCnC 端子からコンペアマッチ A、

C によって TIOR.IOA[3:0]、TIOR.IOC[3:0] ビットで指定した出力を、また、コンペアマッチ B、D によって

TIOR.IOB[3:0]、TIOR.IOD[3:0] ビットで指定した出力を行います（n = 0 ～ 4, 6, 7）。初期出力値は TGRA、

TGRC レジスタに設定した値になります。ペアで使用する TGR レジスタの設定値が同一の場合、コンペア

マッチが発生しても出力値は変化しません。

PWM モード 1 では、最大 12 相の PWM 波形出力が可能です。
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(b) PWM モード 2
TGR レジスタの 1 本を周期レジスタ、他の TGR レジスタをデューティレジスタに使用して PWM 波形を

出力します。コンペアマッチによって、TIOR レジスタで指定した出力を行います。また、周期レジスタの

コンペアマッチによるカウンタのクリアで各端子の出力値は TIOR レジスタで設定した初期値が出力されま

す。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化

しません。

PWM モード 2 では、PWM モード 2 を設定できないチャネルの同期クリアを同期動作として併用するこ

とにより最大 8 相の PWM 波形の出力が可能です。

PWM の出力端子とレジスタの対応を表 24.64 に示します。

注 . PWMモード2のとき、周期を設定したTGRのPWM波形は出力はできません。

表24.64 各PWM出力のレジスタと出力端子

チャネル レジスタ
出力端子

PWMモード1 PWMモード2
MTU0 TGRA MTIOC0A MTIOC0A

TGRB MTIOC0B

TGRC MTIOC0C MTIOC0C

TGRD MTIOC0D

MTU1 TGRA MTIOC1A MTIOC1A

TGRB MTIOC1B

MTU2 TGRA MTIOC2A MTIOC2A

TGRB MTIOC2B

MTU3 TGRA MTIOC3A 設定できません

TGRB

TGRC MTIOC3C

TGRD

MTU4 TGRA MTIOC4A

TGRB

TGRC MTIOC4C

TGRD

MTU6 TGRA MTIOC6A

TGRB

TGRC MTIOC6C

TGRD

MTU7 TGRA MTIOC7A

TGRB

TGRC MTIOC7C

TGRD
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(1) PWM モードの設定手順例

PWM モードの設定手順例を図 24.26 に示します。

図 24.26 PWM モードの設定手順例

(2) PWM モードの動作例

PWM モード 1 の動作例を図 24.27 に示します。

この図は、TCNT のクリア要因を TGRA レジスタのコンペアマッチとし、TGRA レジスタの初期出力値と

出力値を “0”、TGRB レジスタの出力値を “1” にした場合の例です。

この場合、TGRA レジスタに設定した値が周期となり、TGRB レジスタに設定した値がデューティ比にな

ります。

図 24.27 PWM モード 1 の動作例 (n = 0 ～ 4, 6, 7)

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

カウントクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

TGRの設定

PWMモードの設定

カウント動作開始

［1］波形出力の許可

[1] MTU3、MTU4のMTIOC端子から波形出力する場合

はTOERAを出力許可に設定してください。MTU6、
MTU7のMTIOC端子から波形出力する場合は

TOERBを出力許可に設定してください。

[2] TCR.TPSC[2:0]ビットでカウントクロックソースを

選択してください。同時にTCR.CKEG[1:0]ビット

でカウントクロックソースのエッジを選択してくだ

さい。

[3] TCR.CCLR[2:0]ビットでTCNTのクリア要因とする

TGRを選択してください。

[4] TMDR.MD[3:0]ビットでPWMモードを選択してく

ださい。

[5] TIORレジスタでアウトプットコンペアレジスタに

設定し、初期値と出力値を選択してください。

[6] [3]で選択したTGRに周期を設定し、他のTGRに

デューティ比を設定してください。

[7] TSTRA/TSTRB.CSTnビットを “1”にしてカウント動

作を開始してください。

TCNTの値

時間

TGRAのコンペアマッチでカウンタクリア

TGRA

0000h

MTIOCnA

TGRB
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PWM モード 2 の動作例を図 24.28 に示します。

この図は、MTU0 と MTU1 を同期動作させ、TCNT のクリア要因を MTU1.TGRB レジスタのコンペアマッ

チとし、他の TGR レジスタ（MTU0.TGRA ～ MTU0.TGRD、MTU1.TGRA）の初期出力値を Low、出力値を

High にして 5 相の PWM 波形を出力させた場合の例です。

この場合、MTU1.TGRB に設定した値が周期となり、他の TGRレジスタ（MTU0.TGRA ～ MTU0.TGRD、
MTU1.TGRA）に設定した値がデューティ比になります。

図 24.28 PWM モード 2 の動作例

時間

TCNTの値
MTU1.TGRBのコンペアマッチで

カウンタクリア

MTU1.TGRB

0000h

MTIOC0A

MTU1.TGRA
MTU0.TGRD
MTU0.TGRC
MTU0.TGRB
MTU0.TGRA

MTIOC0B

MTIOC0C

MTIOC0D

MTIOC1A
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PWM モード 1 で、デューティ比 0%、デューティ比 100% の PWM 波形を出力する例を図 24.29 に示しま

す。この図は、TCNT カウンタのクリア要因を TGRA レジスタのコンペアマッチとし、TGRA レジスタの初

期出力値と出力値を Low、TGRB レジスタの出力値を High に設定した場合の例です。

図 24.29 PWM モード動作例 ( デューティ 0%、デューティ 100% の PWM 波形を出力する例 )
(n = 0 ～ 4, 6, 7)

時間

デューティ比0%

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタの
コンペアマッチが同時に発生すると出

力は変化しません

デューティ0%

TCNTの値 TGRB書き換え

TGRA

0000h

MTIOCnA

TGRB

TGRA

0000h

MTIOCnA

TGRB

TGRA

0000h

MTIOCnA

TGRB

時間

時間

デューティ比100%

TCNTの値

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

デューティ比100%

TGRB書き換え

TCNTの値

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが

同時に発生すると出力は変化しません

TGRB書き換え

信号変化がないため2回目のTGRBの
コンペアマッチ発生で“1”出力して

も波形は変わりません

(1) デューティ比0%のPWM波形を出力する場合

(2) デューティ比100%のPWM波形を出力する場合

(3) デューティ比100%のPWM波形を出力した後、デューティ比0%のPWM波形を出力する場合
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24.3.6 位相計数モード

位相計数モードには MTU1 と MTU2 がそれぞれ独立に動作する 16 ビット位相計数モードと MTU1, MTU2
をカスケード接続したカスケード接続 32 ビット位相計数モードがあります。

位相計数モードでは 2 つの外部クロック入力の位相差を検出して、対応する TCNT をアップカウント / ダ
ウンカウントします。

各位相計数モードでの 2 つの外部クロック入力端子は、TCR.TPSC[2:0]、TCR2.TPSC2[2:0]、CKEG[1:0] の
設定にかかわりません。MTU2 の 16 ビット位相計数モードとカスケード接続 32 ビット位相計数モードの 2
つの外部クロック入力は、MTU1.TMDR3.PHCKSEL で選択を行うことができます。MTU2 の 16 ビット位相

計数モードとカスケード接続 32 ビット位相計数モード以外の位相計数モードでは、A 相 /B 相に

MTCLKA/MTCLKB が選択されます。位相計数モードでは、外部クロック端子 MTCLKA、MTCLKB、
MTCLKC、MTCLKD を 2 相エンコーダパルスの入力として使用できます。

それぞれの位相計数モードで接続される外部クロック入力端子を表 24.65 に示します。

表24.65 位相計数モードクロック入力端子

24.3.6.1 16 ビット位相計数モード

MTU1.TMDR3.LWA = 0 のとき、MTU1 と MTU2 には各々独立して 16 ビット位相計数モードが設定できま

す。

16 ビット位相計数モードでは、2 本の外部クロック入力の位相差を検出して対応するチャネルの 16 ビッ

トカウンタ TCNT をアップカウント / ダウンカウントします。

16 ビット位相計数モードに設定すると、TCR.TPSC[2:0]、TCR2.TPSC2[2:0]、CKEG[1:0] の設定にかかわ

らずカウントクロックは外部クロックが選択され、TCNT はアップカウンタ / ダウンカウンタとして動作し

ます。なお、TCR.CCLR[1:0]、TIOR、TIER、TGR の機能は有効ですので、インプットキャプチャ / コンペ

アマッチ機能や割り込み機能が使用できます。

これら外部クロック端子は、2 相エンコーダパルスの入力として使用できます。

TCNT がアップカウントしているときにオーバフローが発生すると、対応する TIER.TCIEV ビットが “1”
であれば、TCIV 割り込みが発生します。

また、ダウンカウントしているときにアンダフローが発生すると、対応する TIER.TCIEU ビットが “1” で

あれば、TCIU 割り込みが発生します。

TSR.TCFD フラグはカウント方向フラグです。TCFD フラグをリードすることにより、TCNT がアップカ

ウントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。

位相計数モード TMDR3.PHCKSELビット
外部クロック端子

A相 B相

MTU1 16ビット位相計数モード x（Don’t care） MTCLKA MTCLKB

MTU2 16ビット位相計数モード 0 MTCLKA MTCLKB

1（初期値） MTCLKC MTCLKD

カスケード接続32ビット位相計数モード 0 MTCLKA MTCLKB

1（初期値） MTCLKC MTCLKD
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(1) 16 ビット位相計数モードの設定手順例

位相計数モードの設定手順例を図 24.30 に示します。

図 24.30 16 ビット位相計数モードの設定手順例

16ビット位相計数モード

の選択

16ビット位相計数モード

カウント動作開始

〈16ビット位相計数モード〉

［1］

［3］

［1］MTU1のTMDR3のLWAビットを“0”に設定して
ください。TMDR1のMD[3:0]ビットで位相計数モ
ードを選択してください。

［2］MTU2の位相計数モードの場合、TMDR3の
PHCKSELビットでA相/B相信号を選択してくだ
さい。MTU1の場合は、A相/B相がMTCLKA/
MTCLKBで固定のため、この設定は不要です。

［3］TSTRAのCSTnビットを“1”にしてカウント動
作を開始してください。

A相/B相入力信号選択 ［2］
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(2) 16 ビット位相計数モードの動作例

位相計数モードでは、2 本の外部クロックの位相差で TCNT がアップカウント / ダウンカウントします。

なお、カウント条件により 5 つのモードがあり、各モードは PHCKSEL = 1 の条件で、つまり MTU1 の位相

クロックは MTCLKA, MTCLKB から入力、MTU2 の位相クロックは MTCLKC, MTCLKD から入力として説

明します。

(a) 位相計数モード 1
位相計数モード 1 の動作例を図 24.31 に、TCNT のアップカウント / ダウンカウント条件を表 24.66 に示

します。

図 24.31 位相計数モード 1 の動作例

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

表24.66 位相計数モード1のアップカウント /ダウンカウント条件

MTCLKA (MTU1)
MTCLKC (MTU2)

MTCLKB (MTU1)
MTCLKD (MTU2) 動作内容

High アップカウント

Low

Low

High

High ダウンカウント

Low

High

Low

時間

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

アップカウント ダウンカウント
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(b) 位相計数モード 2
位相計数モード 2 の動作例を図 24.32 ～図 24.34 に、TCNT のアップカウント / ダウンカウント条件を表

24.67 に示します。

図 24.32 位相計数モード 2 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 00b のとき (n = 1, 2))

図 24.33 位相計数モード 2 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 01b のとき (n = 1, 2))

図 24.34 位相計数モード 2 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 1xb のとき (n = 1, 2))

時間

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

ダウンカウントアップカウント

時間

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

ダウンカウント
アップカウント

時間

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

ダウンカウント
アップカウント
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表24.67 位相計数モード2のアップカウント /ダウンカウント条件

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

PCB[1:0] MTCLKA (MTU1)
MTCLKC (MTU2)

MTCLKB (MTU1)
MTCLKD (MTU2) 動作内容

00 High カウントしない（Don't care）

Low

Low

High アップカウント

High カウントしない（Don't care）

Low

High

Low ダウンカウント

01 High カウントしない（Don't care）

Low

Low ダウンカウント

High カウントしない（Don't care）

High

Low

High アップカウント

Low カウントしない（Don't care）

1x High カウントしない（Don't care）

Low

Low ダウンカウント

High アップカウント

High カウントしない（Don't care）

Low

High アップカウント

Low ダウンカウント
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(c) 位相計数モード 3
位相計数モード 3 の動作例を図 24.35 ～図 24.37 に、TCNT のアップカウント / ダウンカウント条件を表

24.68 に示します。

図 24.35 位相計数モード 3 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 00b のとき (n = 1, 2))

図 24.36 位相計数モード 3 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 01b のとき (n = 1, 2))

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

時間

ダウンカウントアップカウント

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

時間

ダウンカウント

アップカウント
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図 24.37 位相計数モード 3 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 1xb のとき (n = 1, 2))

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

時間

ダウンカウント

アップカウント
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表24.68 位相計数モード3のアップカウント /ダウンカウント条件

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

PCB[1:0] MTCLKA (MTU1)
MTCLKC (MTU2)

MTCLKB (MTU1)
MTCLKD (MTU2) 動作内容

00 High カウントしない（Don't care）

Low

Low

High アップカウント

High ダウンカウント

Low カウントしない（Don't care）

High

Low

01 High ダウンカウント

Low カウントしない（Don't care）

Low

High

High

Low

High アップカウント

Low カウントしない（Don't care）

1x High ダウンカウント

Low カウントしない（Don't care）

Low

High アップカウント

High ダウンカウント

Low カウントしない（Don't care）

High アップカウント

Low カウントしない（Don't care）
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(d) 位相計数モード 4
位相計数モード 4 の動作例を図 24.38 に、TCNT のアップカウント / ダウンカウント条件を表 24.69 に示

します。

図 24.38 位相計数モード 4 の動作例

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

表24.69 位相計数モード4のアップカウント /ダウンカウント条件

MTCLKA (MTU1)
MTCLKC (MTU2)

MTCLKB (MTU1)
MTCLKD (MTU2) 動作内容

High アップカウント

Low

Low カウントしない（Don't care）

High

High ダウンカウント

Low

High カウントしない（Don't care）

Low

アップカウント ダウンカウント

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

時間
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(e) 位相計数モード 5
位相計数モード 5 の動作例を図 24.39、図 24.40 に、TCNT のアップカウント / ダウンカウント条件を表

24.70 に示します。

図 24.39 位相計数モード 5 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 0xb のとき (n = 1, 2))

図 24.40 位相計数モード 5 の動作例 (MTUn.TCR2.PCB[1:0] = 1xb のとき (n = 1, 2))

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

時間

アップカウント

TCNTの値

MTCLKA（MTU1）
MTCLKC（MTU2）

MTCLKB（MTU1）
MTCLKD（MTU2）

時間

アップカウント
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：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

表24.70 位相計数モード5のアップカウント /ダウンカウント条件

PCB[1:0] MTCLKA (MTU1)
MTCLKC (MTU2)

MTCLKB (MTU1)
MTCLKD (MTU2) 動作内容

0x High カウントしない（Don't care）

Low

Low

High アップカウント

High カウントしない（Don't care）

Low

High

Low アップカウント

1x High カウントしない（Don't care）

Low アップカウント

Low カウントしない（Don't care）

High

High アップカウント

Low カウントしない（Don't care）

High

Low
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(3) 16 ビット位相計数モード応用例

MTU1 を位相計数モードに設定し、MTU0 と連携してサーボモータの 2 相エンコーダパルスを入力して位

置または速度を検出する例を図 24.41 に示します。

MTU1 は位相計数モード 1 に設定し、MTCLKA と MTCLKB にエンコーダパルスの A 相、B 相を入力し

ます。

MTU0 は TCNT を MTU0.TGRC のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、MTU0.TGRA と

MTU0.TGRC はコンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。MTU0.TGRB
はインプットキャプチャ機能で使用し、MTU0.TGRB と MTU0.TGRD をバッファ動作させます。

MTU0.TGRB のインプットキャプチャ要因は、MTU1 のカウントクロックとし、2 相エンコーダの 4 逓倍パ

ルスのパルス幅を検出します。

MTU1 の MTU1.TGRA と MTU1.TGRB は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ

要因は MTU0 の MTU0.TGRA と MTU0.TGRC のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ /
ダウンカウンタの値を格納します。

これにより、正確な位置 / 速度検出を行うことができます。

図 24.41 16 ビット位相計数モードの応用例

MTCLKA

MTCLKB

MTU1

エッジ

検出回路
MTU1.TCNT

MTU1.TGRA
（速度周期キャプチャ）

MTU1.TGRB
（位置周期キャプチャ）

MTU0.TCNT

MTU0.TGRA
（速度制御周期）

MTU0.TGRC
（位置制御周期）

MTU0

MTU0.TGRB
（パルス幅キャプチャ）

MTU0.TGRD
（バッファ動作）
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24.3.6.2 カスケード接続 32 ビット位相計数モード

MTU1.TMDR3.LWA = 1 で MTU1 に位相計数モードを設定した場合、図 24.42 のように MTU1 と MTU2 が

連結され、カスケード接続 32 ビット位相計数モードとして機能します。カスケード接続 32 ビット位相計数

モードの場合、TCR, TCR2, TIOR, TIER, TGR, TSR レジスタは MTU1 の制御になり、MTU2 の設定は無効に

なります。カスケード接続 32 ビット位相計数モードの設定手順は、図 24.43 を参照してください。

カスケード接続 32 ビット位相計数モードは、A 相、B 相と Z 相の三相信号の入力が可能です。A 相 /B 相

に外部入力位相クロック MTCLKA/MTCLKB または MTCLKC/MTCLKD、Z 相に MTIOC1A をそれぞれエン

コーダパルスの信号とします。A 相 /B 相の外部クロック入力の選択は、表 24.69 を参照してください。A
相、B 相のパルスによりカウンタイベントを生成し、32 ビットカウンタ MTU1.TCNTLW でカウンタイベン

トをカウントします。

また、Z 相信号によりインプットキャプチャを発生させることができるので、ジェネラルレジスタにキャ

プチャされた値から角速度が測定できます。

さらに、MTU8 は 1 ms 時間間隔測定チャネルとして使用でき、1 ms 間隔でカスケード接続 32 ビット位相

計数モードとして動作している MTU1 と MTU2 にコンペアマッチ信号を出力することが可能です。つまり、

MTU1 と MTU2 は、MTU8 のコンペアマッチ信号をキャプチャ信号として使用し、1 ms 期間での A 相、B
相パルス回数を測定することが可能です。

MTU0 または MTU5 を Z 相信号パルス測定チャネルに指定した場合、MTU8.TGRC レジスタのコンぺア

マッチ信号をキャプチャ信号およびクリア信号として MTU0 または MTU5 に入力することができ、これに

より 1 ms 間隔での Z 相カウントが測定できます。

また、組み合わせされている MTU1, MTU2 のカウンタイベント信号を MTU8.TGRD レジスタのキャプ

チャ信号として使用することができ、A 相パルス間隔、B 相パルス間隔、その二相パルス間隔を含めての測

定が可能です。この場合は、MTU8.TGRD レジスタをバッファ動作に設定してください。

なお、カスケード接続 32 ビット位相計数モード以外で MTU1, MTU2 を接続するカスケード接続機能につ

いては、「24.3.4 カスケード接続動作」を参照してください。
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図 24.42 カスケード接続 32 ビット位相計数モード動作ブロック概要

32ビットアップ/ダウンカウンタ

（TCNTLW）

32ビットジェネラルレジスタA
（TGRALW）

32ビットジェネラルレジスタB
（TGRBLW）

エッジ検出論理

エッジ検出論理

キャプチャ

キャプチャ

カウント値

カウンタクリア

32ビットアップカウンタ

（TCNT）

32ビットジェネラルレジスタC
（TGRC）

32ビットジェネラルレジスタB
（TGRB）

キャプチャ

カウント値

カウンタ

クリア

32ビットジェネラルレジスタD
（TGRD）

カウントクロック

16ビットアップカウンタ

（TCNT）

16ビットジェネラルレジスタB
（TGRB）

キャプチャ

カウント値
カウンタクリア

カウントクロック

MTUA相信号
MTCLKA

B相信号
MTCLKB

MTIOC1A

Z相信号

MTU1とMTU2

MTU8

カウントクロック

MTU0 (MTU5)
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(1) カスケード接続 32 ビット位相計数モードの設定例

カスケード接続 32 ビット位相計数モードの設定手順例を図 24.43 に示します。

図 24.43 カスケード接続 32 ビット位相計数モード設定手順

MTU1とMTU2を組み合わせて

32ビットアクセスに設定

位相計数モードの設定と

外部クロック入力の選択

32ビット位相計数モード

MTU1.TCNTLWの

カウンタクリア要因の選択

［1］

［2］

［3］

MTU1.TGRALW/TGRBLWの

キャプチャ要因の設定

MTU8.TCNTの
カウンタクリア要因の選択

MTU8.TGRB/TGRDの

キャプチャ要因、

バッファ機能の選択

MTU0 (MTU5).TCNTの
カウントクロックソース選択

MTU0 (MTU5).TGRの

キャプチャ要因、

MTU0 (MTU5) の
カウンタクリア要因の選択

MTU0 (MTU5)、MTU1、MTU2、
MTU8のカウントスタート

32ビット位相計数モード開始

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

[1] MTU1.TMDR3.LWAビットを “1”にセットし、MTU1とMTU2を組み合わせて、32
ビットアクセスを設定してください (注1)。

[2] MTU1.TMDR1.MD[3:0]ビットで位相計数モードを設定し、

MTU1.TMDR3.PHCKSELビットで外部クロック入力端子を選択してください。

[3] MTU1.TCR.CCLR[2:0]ビットを“001b”にして、MTU1.TCNTLWのカウンタ

クリア要因をMTU1.TGRALWのインプットキャプチャに設定してください。

[4] MTU1.TGRALWのインプットキャプチャの有効エッジ（立ち上がり、

立ち下がり、両エッジ）をMTU1.TIOR.IOA[3:0]ビットで設定してください。

また、MTU1.TIOR.IOB[3:0]ビットを “1110b”に設定して、MTU1.TGRBLWの

インプットキャプチャ要因をMTU8.TGRCのコンペアマッチにしてください。

[5] MTU8.TCR.CCLR[2:0]ビットを“101b”にして、MTU8.TCNTのカウンタ

クリア要因をMTU8.TGRCのコンペアマッチにしてください。

[6] MTU8.TIORH.IOB[3:0]ビットを “1110b”にして、MTU8.TGRBのインプット

キャプチャ要因をMTU1.TCNTLWのカウントクロックにしてください。

また、MTU8.TMDR1.BFBビットを “1”にして、TGRBとTGRDを

バッファ動作にしてください。

[7] MTU0.TCR2.TPSC2[2:0]ビットを“111b”にして、MTU0.TCNTのカウント

クロックソースをMTIOC1A端子にしてください。

（MTU5.TCNTを使用する場合は、MTU5.TCR2.TPSC2[2:0]ビットを

“111b”に設定）

[8] MTU0.TIORH.IOA[3:0]ビットを “1110b”にして、MTU0.TGRAのインプット

キャプチャ要因をMTU8.TGRCのコンペアマッチにしてください。

（MTU5.TCNTを使用する場合は、MTU5.TIORU、TIORV、TIORWの

どれかを“1 0100b”に設定）

また、MTU0.TCR.CCLR[2:0]ビットを“001b”にして、MTU0.TCNTのカウ

ンタクリア要因をMTU0.TGRAのインプットキャプチャにしてください。

[9] TSTRA.CST0、CST1、CST2、CST8ビットを同時に “1”にして、

MTU0、MTU1、MTU2、MTU8をカウントスタートしてください。

（MTU5.TCNTを使用する場合は、MTU5.TSTRに該当するカウンタを “1”
に設定）

注1. MTU1.TMDR3.LWAビットを“1”にセットした場合、カスケード接続に

関する制御は、MTU1.TCR、TCR2、TMDR、TIORレジスタが有効になり、

MTU2のこれらのレジスタ設定は無効になります。
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24.3.7 リセット同期 PWM モード

リセット同期 PWM モードは、MTU3、MTU4 および MTU6、MTU7 を組み合わせることにより、一方の

波形変化点が共通の関係となる PWM 波形（正相・逆相）を各 6 相、合計 12 相出力します。

リセット同期 PWM モードに設定すると、MTIOC3B、MTIOC3D、MTIOC4A、MTIOC4C、MTIOC4B、
MTIOC4D、MTIOC6B、MTIOC6D、MTIOC7A、MTIOC7C、MTIOC7B、MTIOC7D 端子は PWM 出力端子と

なり、タイマカウンタ 3、6（MTU3.TCNT, MTU6.TCNT）はアップカウンタとして機能します。

使用される PWM 出力端子を表 24.71 に、使用するレジスタの設定を表 24.72 に示します。

表24.71 リセット同期PWMモード時の出力端子

チャネル 出力端子 説明

MTU3 MTIOC3A PWM周期に同期したトグル出力（または入出力ポート）

MTIOC3B PWM出力端子1
MTIOC3D PWM出力端子1'（PWM出力1の逆相波形）

MTU4 MTIOC4A PWM出力端子2
MTIOC4C PWM出力端子2'（PWM出力2の逆相波形）

MTIOC4B PWM出力端子3
MTIOC4D PWM出力端子3'（PWM出力3の逆相波形）

MTU6 MTIOC6A PWM周期に同期したトグル出力（または入出力ポート）

MTIOC6B PWM出力端子4
MTIOC6D PWM出力端子4'（PWM出力4の逆相波形）

MTU7 MTIOC7A PWM出力端子5
MTIOC7C PWM出力端子5'（PWM出力5の逆相波形）

MTIOC7B PWM出力端子6
MTIOC7D PWM出力端子6'（PWM出力6の逆相波形）

表24.72 リセット同期PWMモード時のレジスタ設定

レジスタ 設定内容

MTU3.TCNT “0000h”を初期設定

MTU4.TCNT “0000h”を初期設定

MTU3.TGRA MTU3.TCNTのカウント周期を設定

MTU3.TGRB MTIOC3B、MTIOC3D端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

MTU4.TGRA MTIOC4A、MTIOC4C端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

MTU4.TGRB MTIOC4B、MTIOC4D端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

MTU6.TCNT “0000h”を初期設定

MTU7.TCNT “0000h”を初期設定

MTU6.TGRA MTU6.TCNTのカウント周期を設定

MTU6.TGRB MTIOC6B、MTIOC6D端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

MTU7.TGRA MTIOC7A、MTIOC7C端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

MTU7.TGRB MTIOC7B、MTIOC7D端子より出力されるPWM波形の変化点を設定
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(1) リセット同期 PWM モードの設定手順例

リセット同期 PWM モードの設定手順例を図 24.44 に示します。

図 24.44 リセット同期 PWM モードの設定手順例

リセット同期PWMモード

カウント動作停止

カウントクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

TGRの設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

リセット同期PWM
モード設定

波形出力の許可

＜リセット同期PWMモード＞

カウント動作開始

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［10］

MPCの設定 ［9］

[1] TSTRA.CST3（TSTRB.CST6）ビット、TSTRA.CST4（TSTRB.CST7）ビットを

“0”にクリアし、TCNTのカウント動作を停止してください。

リセット同期PWMモードの設定はMTU3.TCNT（MTU6.TCNT）、MTU4.TCNT
（MTU7.TCNT）が停止した状態で行ってください。

[2] MTU3（MTU6）のTCR.TPSC[2:0]ビット、TCR.CKEG[1:0]ビットでMTU3
（MTU6）のカウントクロックソースとクロックエッジを設定してください。

TCR.CCLR[2:0]ビットでカウンタクリア要因をTGRAのコンペアマッチに設定して

ください。

[3] ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、TGCRA.BDCビットをセットし、

フィードバック信号の入力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設

定してください（MTU3、MTU4使用時のみ）。

[4] MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）は “0000h”としてくだ

さい。

[5] MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）は周期レジスタです。MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）
にはPWM周期を設定してください。

MTU3.TGRB（MTU6.TGRB）、MTU4.TGRA（MTU7.TGRA）、MTU4.TGRB
（MTU7.TGRB）にはPWM出力変化タイミングを設定してください。ただし、設定

値はMTU3.TCNT（MTU6.TCNT）とコンペアマッチする範囲で設定してください。

X≦MTU3.TGRA（X：設定値）

[6] TOCR1A（TOCR1B）レジスタのPSYEビットでPWM周期に同期したトグル出力

の許可 /禁止を選択し、OLSP、OLSNビットでPWM出力レベルを設定してくださ

い。TOCR2A（TOCR2B）レジスタ、TOLBRA（TOLBRB）レジスタによりPWM
出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合は、「タイマアウトプットレベルバッ

ファレジスタ（TOLBRA、TOLBRB）」を参照してください。

[7] MTU3.TMDR1（MTU6.TMDR1）レジスタのMD[3:0]ビットを“1000b”にセットし

てリセット同期PWMモードと、必要に応じてMTU3.TGRA（MTU6.TGRA）レジ

スタのバッファ動作（BFA = 1）、MTU3.TGRB（MTU6.TGRB）レジスタのバッ

ファ動作（BFB = 1）を設定してください。MTU4.TMDR1（MTU7.TMDR1）レジ

スタには初期値（通常動作、BFA = 0、BFB = 0）を設定してください。

[8] TOERA（TOERB）レジスタでPWM出力端子の出力の許可 /禁止を設定してくださ

い。その後、MTU3.TIORH（MTU6.TIORH）、MTU3.TIORL（MTU6.TIORL）、
MTU4.TIORH（MTU7.TIORH）、MTU4.TIORL（MTU7.TIORL）レジスタに “00h”を
設定してください。

[9] MPCと I/Oポートのポートモードレジスタ（PMR）を設定してください。

[10] TSTRA.CST3（TSTRB.CST6）ビットを “1”にして、カウント動作を開始してくだ

さい。

注 . X = MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）すなわち周期=デューティ比の設定を行うと

出力波形はMTU3.TCNT（MTU6.TCNT）= MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）= X
のポイントでトグル動作します。
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(2) リセット同期 PWM モードの動作例

リセット同期 PWM モードの動作例を図 24.45 に示します。

リセット同期 PWM モードでは、MTU3.TCNT と MTU4.TCNT（MTU6.TCNT と MTU7.TCNT）はアップ

カウンタとして動作します。MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）が MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）とコンペアマッ

チするとカウンタはクリアされ “0000h” からカウントアップを再開します。PWM 出力端子は、それぞれ

MTU3.TGRB（MTU6.TGRB）、MTU4.TGRA（MTU7.TGRA）、MTU4.TGRB（MTU7.TGRB）のコンペアマッ

チおよびカウンタクリアが発生する度にトグル出力を行います。

図 24.45 リセット同期 PWM モードの動作例

(MTU3、MTU4、TOCR1A の OLSN = 1、OLSP = 1 にした場合 )

MTU3.TCNT、
MTU4.TCNTの値

時間

MTU3.TGRA

MTU3.TGRB

MTU4.TGRA

MTU4.TGRB

0000h

MTIOC3B

MTIOC4A

MTIOC4B

MTIOC4C

MTIOC4D

MTIOC3D
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24.3.8 相補 PWM モード

相補 PWM モードでは、出力する PWM 波形にデッドタイムを設定できます。デッドタイムとは、アーム

短絡を防止するために上下アームトランジスタを両方とも非アクティブレベルにする期間のことです。

MTU3、MTU4 および MTU6、MTU7 を組み合わせることによりデッドタイムを設定した PWM 波形（正

相・逆相）を各 6 相、合計 12 相出力します。また、デッドタイムがない PWM 波形を出力することもでき

ます。

相補 PWM モードに設定すると、MTIOC3B、MTIOC3D、MTIOC4A、MTIOC4B、MTIOC4C、MTIOC4D、

MTIOC6B、MTIOC6D、MTIOC7A、MTIOC7B、MTIOC7C、MTIOC7D 端子は PWM 出力端子となり、

MTIOC3A、MTIOC6A 端子は PWM 周期に同期したトグル出力として設定することが可能です。

また、MTU3.TCNT、MTU4.TCNT、MTU6.TCNT、MTU7.TCNT はアップカウンタ / ダウンカウンタとし

て機能します。

使用される PWM 出力端子を表 24.73 に、使用するレジスタの設定を表 24.74 に示します。

また、PWM 出力を外部信号により直接 OFF する機能が、ポートの機能としてサポートされています。

注1. MTIOC3C、MTIOC6C端子は相補PWMモード時、タイマ入出力端子に設定しないでください。

表24.73 相補PWMモード時の出力端子

チャネル 出力端子 説明

MTU3 MTIOC3A PWM周期に同期したトグル出力（または入出力ポート）

MTIOC3B PWM出力端子1
MTIOC3C 入出力ポート (注1)

MTIOC3D PWM出力端子1'（PWM出力1の逆相波形出力）

MTU4 MTIOC4A PWM出力端子2
MTIOC4C PWM出力端子2'（PWM出力2の逆相波形出力）

MTIOC4B PWM出力端子3
MTIOC4D PWM出力端子3'（PWM出力3の逆相波形出力）

MTU6 MTIOC6A PWM周期に同期したトグル出力（または入出力ポート）

MTIOC6B PWM出力端子4
MTIOC6C 入出力ポート (注1)

MTIOC6D PWM出力端子4'（PWM出力4の逆相波形出力）

MTU7 MTIOC7A PWM出力端子5
MTIOC7C PWM出力端子5'（PWM出力5の逆相波形出力）

MTIOC7B PWM出力端子6
MTIOC7D PWM出力端子6'（PWM出力6の逆相波形出力）
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注1. TRWERAレジスタ（タイマリードライトイネーブルレジスタA）の設定によりアクセスの許可 /禁止が可能です。

注2. TRWERBレジスタ（タイマリードライトイネーブルレジスタB）の設定によりアクセスの許可 /禁止が可能です。

表24.74 相補PWMモード時のレジスタ設定 (1/2)

チャネル
カウンタ /
レジスタ

説明 CPUからの読み出し /書き込み

MTU3 TCNT デッドタイムレジスタに設定した値からカウント

アップスタート

TRWERAレジスタの設定によりマスク可能 (注1)

TGRA MTU3.TCNTの上限値を設定（キャリア周期の1/2 
+ デッドタイム）

TRWERAレジスタの設定によりマスク可能 (注1)

TGRB PWM出力1のコンペアレジスタ TRWERAレジスタの設定によりマスク可能 (注1)

TGRC MTU3.TGRAのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRD PWM出力1/MTU3.TGRBのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRE MTU3.TGRBのバッファレジスタB
（ダブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み可能

MTU4 TCNT “0000h”を初期設定しカウントアップスタート TRWERAレジスタの設定によりマスク可能 (注1)

TGRA PWM出力2のコンペアレジスタ TRWERAレジスタの設定によりマスク可能 (注1)

TGRB PWM出力3のコンペアレジスタ TRWERAレジスタの設定によりマスク可能 (注1)

TGRC PWM出力2/MTU4.TGRAのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRD PWM出力3/MTU4.TGRBのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRE MTU4.TGRAのバッファレジスタB
（ダブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み可能

TGRF MTU4.TGRBのバッファレジスタB
（ダブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み可能

MTU6 TCNT デッドタイムレジスタに設定した値からカウント

アップスタート

TRWERBレジスタの設定によりマスク可能 (注2)

TGRA MTU6.TCNTの上限値を設定

（キャリア周期の1/2 + デッドタイム）

TRWERBレジスタの設定によりマスク可能 (注2)

TGRB PWM出力4のコンペアレジスタ TRWERBレジスタの設定によりマスク可能 (注2)

TGRC MTU6.TGRAのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRD PWM出力4/MTU6.TGRBのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRE MTU6.TGRBのバッファレジスタB
（ダブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み可能

MTU7 TCNT “0000h”を初期設定しカウントアップスタート TRWERBレジスタの設定によりマスク可能 (注2)

TGRA PWM出力5のコンペアレジスタ TRWERBレジスタの設定によりマスク可能 (注2)

TGRB PWM出力6のコンペアレジスタ TRWERBレジスタの設定によりマスク可能 (注2)

TGRC PWM出力5/MTU7.TGRAのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRD PWM出力6/MTU7.TGRBのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

TGRE MTU7.TGRAのバッファレジスタB
（ダブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み可能

TGRF MTU7.TGRBのバッファレジスタB
（ダブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み可能
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注1. TRWERAレジスタ（タイマリードライトイネーブルレジスタA）の設定によりアクセスの許可 /禁止が可能です。

注2. TRWERBレジスタ（タイマリードライトイネーブルレジスタB）の設定によりアクセスの許可 /禁止が可能です。

表24.75 相補PWMモード時のレジスタ設定 (2/2)

チャネル
カウンタ /
レジスタ

説明 CPUからの読み出し /書き込み

タイマデッドタイムデータ

レジスタA (TDDRA)
MTU4.TCNTとMTU3.TCNTのオフセット値（デッドタ

イムの値）を設定

TRWERAの設定によりマスク可能 (注1)

タイマデッドタイムデータ

レジスタB (TDDRB)
MTU7.TCNTとMTU6.TCNTのオフセット値（デッドタ

イムの値）を設定

TRWERBの設定によりマスク可能 (注2)

タイマ周期データレジスタA 
(TCDRA)

MTU4.TCNTの上限値の値を設定（キャリア周期の1/2） TRWERAの設定によりマスク可能 (注1)

タイマ周期データレジスタB 
(TCDRB)

MTU7.TCNTの上限値の値を設定（キャリア周期の1/2） TRWERBの設定によりマスク可能 (注2)

タイマ周期バッファレジスタA 
(TCBRA)

TCDRAのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

タイマ周期バッファレジスタB 
(TCBRB)

TCDRBのバッファレジスタ 読み出し /書き込み可能

サブカウンタA (TCNTSA) デッドタイム生成のためのサブカウンタA 読み出しのみ可能

サブカウンタB (TCNTSB) デッドタイム生成のためのサブカウンタB 読み出しのみ可能

テンポラリレジスタ1A 
(TEMP1A)

PWM出力1/MTU3.TGRBのテンポラリレジスタA 読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ1B 
(TEMP1B)

PWM出力1/MTU3.TGRBのテンポラリレジスタB（ダ

ブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ2A 
(TEMP2A)

PWM出力2/MTU4.TGRAのテンポラリレジスタA 読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ2B 
(TEMP2B)

PWM出力2/MTU4.TGRAのテンポラリレジスタB（ダ

ブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ3A 
(TEMP3A)

PWM出力3/MTU4.TGRBのテンポラリレジスタA 読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ3B 
(TEMP3B)

PWM出力3/MTU4.TGRBのテンポラリレジスタB（ダ

ブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ4A 
(TEMP4A)

PWM出力4/MTU6.TGRBのテンポラリレジスタA 読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ4B 
(TEMP4B)

PWM出力4/MTU6.TGRBのテンポラリレジスタB（ダ

ブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ5A 
(TEMP5A)

PWM出力5/MTU7.TGRAのテンポラリレジスタA 読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ5B 
(TEMP5B)

PWM出力5/MTU7.TGRBのテンポラリレジスタB（ダ

ブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ6A 
(TEMP6A)

PWM出力6/MTU7.TGRBのテンポラリレジスタA 読み出し /書き込み不可能

テンポラリレジスタ6B 
(TEMP6B)

PWM出力6/MTU7.TGRBのテンポラリレジスタB（ダ

ブルバッファ機能使用時）

読み出し /書き込み不可能
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図 24.46 相補 PWM モード時の MTU3、MTU4 ブロック図
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図 24.47 相補 PWM モード時の MTU6、MTU7 ブロック図
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(1) 相補 PWM モードの設定手順例

相補 PWM モードの設定手順例を図 24.48 に示します。

図 24.48 相補 PWM モードの設定手順例
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[1] TSTRA.CST3（TSTRB.CST6）ビット、TSTRA.CST4（TSTRB.CST7）ビットを “0”にクリア

し、TCNTのカウント動作を停止してください。

相補PWMモードの設定はMTU3.TCNT（MTU6.TCNT）、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）が停止

した状態で行ってください。

[2] MTU3, MTU4（MTU6, MTU7）のTCR.TPSC[2:0], CKEG[1:0]ビットでMTU3, MTU4（MTU6, 
MTU7）に同一のカウントクロックソースとクロックエッジを設定してください。

TCR.CCLR[2:0]ビットは相補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スター

トさせる場合のみ設定してください。

[3] ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、TGCRA.BDCビットをセットし、フィードバック

信号の入力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してください。（MTU3、
MTU4使用時のみ）

[4] MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）にはデッドタイムを設定してください。MTU4.TCNT
（MTU7.TCNT）は“0000h”としてください。

[5] 相補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタートさせる場合のみ設定し

てください。このときTSYRA（TSYRB）レジスタでMTU3, MTU4（MTU6, MTU7）と同期ク

リア発生するチャネルを同期させてください。

[6] MTU3、MTU6使用時は、PWM出力のデューティをデューティレジスタ（MTU3.TGRB, 
MTU4.TGRA, MTU4.TGRB）とバッファレジスタ（MTU3.TGRD, MTU4.TGRC, MTU4.TGRD）

に設定します。バッファレジスタ（MTU3.TGRD, MTU4.TGRC, MTU4.TGRD）にもデュー

ティレジスタ（MTU3.TGRB, MTU4.TGRA, MTU4.TGRB）と同じ値を設定してください。

またダブルバッファ機能使用時のみ、バッファレジスタ（MTU3.TGRE, MTU4.TGRE, 
MTU4.TGRF）に、PWM出力のデューティ値– 1を設定してください。

MTU6, MTU7使用時は、以下のレジスタに設定してください。

デューティレジスタ（MTU6.TGRB, MTU7.TGRA, MTU7.TGRB）
バッファレジスタ（MTU6.TGRD, MTU7.TGRC, MTU7.TGRD）

ダブルバッファ機能使用時のバッファレジスタ（MTU6.TGRE, MTU7.TGRE, MTU7.TGRF）

[7] デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください。TDERA（TDERB）レジスタでデッド

タイムを生成しないを選択します。

[8] TDDRA（TDDRB）レジスタにデッドタイムを設定し、TCDRA（TCDRB）レジスタ、

TCBRA（TCBRB）レジスタにPWM周期の1/2を、MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）と

MTU3.TGRC（MTU6.TGRC）にPWM周期の1/2にデッドタイム分加えた値を設定してくださ

い。

デッドタイムを生成しない設定をした場合は、TDDRA（TDDRB）レジスタに “1”を、

MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）とMTU3.TGRC（MTU6.TGRC）にPWM周期の1/2 +1を設定し

てください。

[9] TOCR1A（TOCR1B）のPSYEビットでPWM周期に同期したトグル出力の許可 /禁止を選択

し、OLSP、OLSNビットでPWM出力レベルを設定してください。

TOCR2A（TOCR2B）レジスタ、TOLBRA（TOLBRB）レジスタにより、PWM出力レベルの

設定をバッファ動作で行う場合は、「24.2.24 タイマアウトプットレベルバッファレジスタm 
(TOLBRm) (m = A, B)」を参照してください。

[10] MTU3.TMDR1（MTU6.TMDR1）で相補PWMモードと、MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）レジス

タのバッファ動作（BFA = 1）、MTU3.TGRB（MTU6.TGRB）レジスタのバッファ動作

（BFB = 1）を選択してださい。

ダブルバッファ機能使用時のみ、TMDR2A（TMDR2B）レジスタでダブルバッファ機能を有

効に選択してください。

[11] TOERA（TOERB）レジスタでPWM出力端子の出力の許可 /禁止を設定してください。その

後、MTU3.TIORH（MTU6.TIORH）、MTU3.TIORL（MTU6.TIORL）、MTU4.TIORH
（MTU7.TIORH）、MTU4.TIORL（MTU7.TIORL）レジスタに “00h”を設定してください。

[12] MPCと I/Oポートのポートモードレジスタ（PMR）を設定してください。

[13] TSTRA.CST3（TSTRB.CST6）ビット、TSTRA.CST4（TSTRB.CST7）ビットを同時に “1”に
して、カウント動作を開始してください。
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(2) 相補 PWM モードの動作概要

相補 PWM モードでは、6 相（正相 3 本、逆相 3 本）の PWM 出力が可能です。図 24.49 に相補 PWM
モードのカウンタの動作 (MTU3, MTU4) を示します。図 24.50 に相補 PWM モードの動作例を示します。

(a) カウンタの動作

相補 PWM モードでは、MTU3.TCNT、MTU4.TCNT および TCNTSA（MTU6.TCNT、MTU7.TCNT および

TCNTSB）レジスタの 3 本のカウンタがアップダウンカウント動作を行います。

MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）は、相補 PWM モードに設定され TSTRA（TSTRB）の CST3 ビットが “0”
のとき、TDDRA（TDDRB）に設定された値が自動的に初期値として設定されます。CST3 ビットが “1” に

なると、MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）に設定された値までアップカウント動作を行い、MTU3.TGRA
（MTU6.TGRA）と一致するとダウンカウントに切り替わります。その後、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）が

“0000h” と一致するとアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返します。

また、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）には、初期値として “0000h” を設定します。CST4 ビットが “1” に設

定されると、MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）に同期して動作しアップカウントを行い、MTU3.TCNT
（MTU6.TCNT）が MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）と一致するとダウンカウントに切り替わります。この後、 
“0000h” と一致するとアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返します。

TCNTSA（TCNTSB）は、読み出しのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。

MTU3.TCNT、MTU4.TCNT（MTU6.TCNT, MTU7.TCNT）がアップカウント時、MTU3.TCNT
（MTU6.TCNT）が TCDRA（TCDRB）と一致するとダウンカウントを開始し、MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）
が MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）と一致するとアップカウントに切り替わります。

また、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）と TDDRA（TDDRB）が一致すると TCNTSA（TCNTSB）は

MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）の値が設定され、カウントを停止します。MTU3.TCNT、MTU4.TCNT
（MTU6.TCNT, MTU7.TCNT）がダウンカウント時、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）が TDDRA（TDDRB）と

一致するとアップカウントを開始し、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）が “0000h” と一致するとダウンカウント

に切り替わります。

また、MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）と TCDRA（TCDRB）が一致すると TCNTSA（TCNTSB）は “0000h”
になり、カウントを停止します。

TCNTSA（TCNTSB）は、カウント動作をしている期間だけ PWM デューティが設定されているコンペア

レジスタおよびテンポラリレジスタと比較されます。

図 24.49 相補 PWM モードのカウント動作 (MTU3, MTU4)
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(b) レジスタの動作

相補 PWM モードでは、コンペアレジスタ、バッファレジスタおよびテンポラリレジスタの 9 本のレジス

タを使用して、PWM 出力のデューティ制御を行います。図 24.50 に相補 PWM モードの動作例 (MTU3, 
MTU4) を示します。

PWM 出力を行うためにカウンタと比較されているレジスタが、MTU3.TGRB、MTU4.TGRA、

MTU4.TGRB（MTU6.TGRB, MTU7.TGRA, MTU7.TGRB）です。これらのレジスタとカウンタが一致すると

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1A, TOCR1B）の OLSN、OLSP ビットで設定した値が

PWM 出力端子から出力されます。

これらのコンペアレジスタのバッファレジスタが、MTU3.TGRD、MTU4.TGRC、MTU4.TGRD
（MTU6.TGRD, MTU7.TGRC, MTU7.TGRD）です。

また、ダブルバッファ機能使用時は、バッファレジスタ B の MTU3.TGRE、MTU4.TGRE、MTU4.TGRF
（MTU6.TGRE, MTU7.TGRE, MTU7.TGRF）も使用されます。動作の詳細は「24.3.8 (2) (s) 相補 PWM モー

ドのダブルバッファ機能」を参照してください。

バッファレジスタとコンペアレジスタの間にはテンポラリレジスタがあります。テンポラリレジスタは、

CPU からアクセスできません。

コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更するデータを書き込ん

でください。バッファレジスタは、読み出し / 書き込みが可能です。

バッファレジスタのデータを書き替えする場合は、最後に MTU4.TGRD（MTU7.TGRD）への書き込みを

行い、バッファレジスタからテンポラリレジスタへのデータ転送を許可してください。このとき、タイマ周

期レジスタのバッファレジスタとして動作する TCBRA（TCBRB）レジスタ、MTU3.TGRC（MTU6.TGRC）
レジスタからテンポラリレジスタへの転送も許可されます。転送は 5 本すべてのテンポラリレジスタ同時に

行われます。

Ta 区間で転送を許可すると、バッファレジスタに書き込まれたデータはすぐにテンポラリレジスタに転

送されます。また Tb1 区間と Tb2 区間では、テンポラリレジスタには転送されません。この区間で転送を

許可されたデータは区間が終了後にテンポラリレジスタに転送されます。

テンポラリレジスタに転送された値は、Tb1 区間が終了したとき（TCNTSA（TCNTSB）がアップカウン

ト時に MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）と一致したとき）、または Tb2 区間が終了したとき（TCNTSA
（TCNTSB）がダウンカウント時に “0000h” と一致したとき）にコンペアレジスタに転送されます。テンポ

ラリレジスタからコンペアレジスタに転送するタイミングは、タイマモードレジスタ 1（TMDR1）の

MD[3:0] ビットで選択できます。図 24.50 は、谷で変更するモードを選択した例です。

テンポラリレジスタへのデータの転送が行われない Tb（図 24.50 では Tb1）区間では、テンポラリレジ

スタは、コンペアレジスタと同じ機能を持ち、カウンタと比較されます。このため、この区間では、1 相の

出力に対して 2 本のコンペアマッチレジスタを持つことになり、コンペアレジスタには変更前のデータ、テ

ンポラリレジスタには新しく変更するデータが入っています。この区間では、MTU3.TCNT、MTU4.TCNT
および TCNTSA（MTU6.TCNT、MTU7.TCNT および TCNTSB）の 3 本のカウンタとコンペアレジスタ、テ

ンポラリレジスタの 2 本のレジスタが比較され、PWM 出力を制御します。
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図 24.50 相補 PWM モード動作例 (MTU3, MTU4)
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(c) 初期設定

相補 PWM モードでは、初期設定の必要なレジスタが 9 本あります。また、デッドタイム生成の有無を設

定するレジスタが 1 本あります（デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください）。

MTU3.TMDR1.MD[3:0]（MTU6.TMDR1.MD[3:0]）ビットで相補 PWM モードに設定する前に、次のレジ

スタの初期値を設定してください。

TOCR1A、TOCR2A、TOCR1B、TOCR2B レジスタは、PWM 出力レベルを設定します。MTU3.TGRC
（MTU6.TGRC）は MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のバッファレジスタとして動作し、PWM 周期の 1/2 + デッ

ドタイム Td を設定します。タイマ周期バッファレジスタ（TCBRA, TCBRB）は、タイマ周期データレジス

タ（TCDRA、TCDRB）のバッファレジスタとして動作し、PWM 周期の 1/2 を設定します。また、タイマ

デッドタイムデータレジスタ（TDDRA, TDDRB）には、デッドタイム Td を設定します。

デッドタイムを生成しない場合は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDERA, TDERB）の TDER
ビットを “0” にし、MTU3.TGRC、MTU3.TGRA（MTU6.TGRC, MTU6.TGRA）には、PWM キャリア周期の

1/2 + 1 を、TDDRA（TDDRB）を “1” にします。

バッファレジスタ A（MTU3.TGRD、MTU4.TGRC、MTU4.TGRD（MTU6.TGRD, MTU7.TGRC, 
MTU7.TGRD））の 3 本には、それぞれ PWM デューティの初期値を設定します。

バッファレジスタ B（MTU3.TGRE、MTU4.TGRE、MTU4.TGRF（MTU6.TGRE, MTU7.TGRE, 
MTU7.TGRF））の 3 本には、ダブルバッファ機能使用時のみ、それぞれ PWM デューティの初期値 – 1 を設

定します。

TDDRA（TDDRB）を除く 5 本のバッファレジスタに設定した値は、相補 PWM モードに設定すると同時

にそれぞれ対応するコンペアレジスタに転送されます。

また、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）は、相補 PWM モードに設定する前に “0000h” にしてください。

注 . MTU3.TGRC（MTU6.TGRC）の設定値は、TCBRA（TCBRB）に設定するPWM周期の1/2の値とTDDRA（TDDRB）に設定

するデッドタイムTdの値の和としてください。ただし、TDERA（TDERB）レジスタでデッドタイム生成をなしに設定した場

合は、PWM周期の1/2 + 1としてください。

表24.76 初期設定の必要なレジスタとカウンタ

レジスタ /カウンタ 設定値

TOCR1A, TOCR2A, 
TOCR1B, TOCR2B

PWM出力レベルを設定

MTU3.TGRC
MTU6.TGRC

PWM周期の1/2 + デッドタイムTd
TDERA/TDERBでデッドタイム生成をなしに設定した場合はPWM周期の1/2 + 1）

TDDRA, TDDRB デッドタイムTd（TDERA/TDERBでデッドタイム生成をなしに設定した場合 “1”）
TCBRA, TCBRB PWM周期の1/2
MTU3.TGRD, MTU4.TGRC, 
MTU4.TGRD
MTU6.TGRD, MTU7.TGRC, 
MTU7.TGRD

各相のPWMデューティ比の初期値

MTU3.TGRE, MTU4.TGRE, 
MTU4.TGRF
MTU6.TGRE, MTU7.TGRE, 
MTU7.TGRF

各相のPWMデューティ比の初期値– 1（ダブルバッファ機能使用時のみ）

MTU4.TCNT
MTU7.TCNT

“0000h”
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(d) PWM 出力レベルの設定

相補 PWM モードでは、PWM 出力の出力レベルをタイマアウトプットコントロールレジスタ 1
（TOCR1A, TOCR1B）の OLSN、OLSP ビット、または、タイマアウトプットコントロールレジスタ 2
（TOCR2A, TOCR2B）の OLS1P ～ OLS3P、OLS1N ～ OLS3N ビットで設定します。

出力レベルは、6 相出力の正相の 3 相、逆相の 3 相ごとに設定できます。

なお、出力レベルの設定 / 変更は、相補 PWM モードを解除した状態で行ってください。

(e) デッドタイムの設定

相補 PWM モードでは、PWM 出力にデッドタイムを設定できます。

デッドタイムは、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDRA, TDDRB）に設定します。TDDRA
（TDDRB）に設定した値が、MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）のカウンタスタート値となり、MTU3.TCNT
（MTU6.TCNT）と MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）のノンオーバラップを生成します。TDDRA（TDDRB）の

内容変更は、相補 PWM モードを解除した状態で行ってください。
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(f) デッドタイムを生成しない設定

デッドタイムを生成しない設定は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDERA, TDERB）の TDER
ビットを “0” にします。TDERA（TDERB）は、TDER ビット = 1 の状態で TDER ビットを読んだ後、TDER
ビットに “0” を書いたときのみ、“0” にできます。

MTU3.TGRA、MTU3.TGRC（MTU6.TGRA, MTU6.TGRC）には PWM 周期の 1/2 + 1 を設定し、タイマ

デッドタイムデータレジスタ（TDDRA, TDDRB）を “1” にします。

デッドタイムを生成しない設定にすると、デッドタイムなしの PWM 波形を出力できます。図 24.51 に

デッドタイムを生成しない場合の動作例 (MTU3, MTU4) を示します。

図 24.51 デッドタイムを生成しない場合の動作例 (MTU3, MTU4)
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(g) PWM 周期の設定

相補 PWM モードでは、PWM 周期を MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）の上限値を設定する MTU3.TGRA
（MTU6.TGRA）と MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）の上限値を設定する TCDRA（TCDRB）の 2 つのレジスタ

に設定します。これらの 2 つのレジスタの関係は、次の関係になるよう設定してください。

デッドタイム生成あり：MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）の設定値 = TCDRA（TCDRB）の設定値 + TDDRA
（TDDRB）の設定値

デッドタイム生成なし：MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）の設定値 = TCDRA（TCDRB）の設定値 + 1

また、TCDRA（TCDRB）レジスタと TDDRA（TDDRB）レジスタの関係が、次の関係になるように設定

してください。

TCDRA（TCDRB）の設定値＞ TDDRA（TDDRB）の設定値 × 2 + 2

また、MTU3.TGRA、TCDRA（MTU6.TGRA, TCDRB）の設定は、バッファレジスタの MTU3.TGRC、
TCBRA（MTU6.TGRC, TCBRB）に値を設定することで行ってください。MTU4.TGRD（MTU7.TGRD）への

書き込みを行い転送を許可すると MTU3.TGRC、TCBRA（MTU6.TGRC, TCBRB）に設定した値は、

MTU3.TMDR1.MD[3:0]（MTU6.TMDR1.MD[3:0]）ビットで選択した転送タイミングで MTU3.TGRA、

TCDRA（MTU6.TGRA, TCDRB）に同時に転送されます。

変更した PWM 周期は、データ更新が山で行われる場合は次の周期から、谷で行われる場合はその周期か

ら反映されます。図 24.52 に PWM 周期を山で変更する場合の動作例を示します。

なお、各バッファレジスタのデータの更新方法については、次項の「(h) レジスタデータの更新」を参

照してください。

図 24.52 PWM 周期の変更例 (MTU3, MTU4)
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(h) レジスタデータの更新

相補 PWM モードで、PWM デューティ用および PWM 周期用のコンペアレジスタ（5 本）のデータを更新

する場合はバッファレジスタを使用します。更新データは、バッファレジスタに常時書き込むことができま

す。

これらのレジスタとバッファレジスタの間には、それぞれテンポラリレジスタがあります。サブカウンタ

TCNTSA（TCNTSB）がカウント動作していない期間では、バッファレジスタのデータが更新されるとテン

ポラリレジスタの値も書き換わります。TCNTSA（TCNTSB）がカウント動作中は、バッファレジスタから

テンポラリレジスタへの転送は行われず、TCNTSA（TCNTSB）が停止後、バッファレジスタに書かれてい

る値が転送されます。

テンポラリレジスタの値は、MTU3.TMDR1.MD[3:0]（MTU6.TMDR1.MD[3:0]）ビットで設定したデータ

更新タイミングでコンペアレジスタへ転送されます。図 24.53 に相補 PWM モード時のデータ更新例

（MTU3、MTU4）を示します。この図は、カウンタの山と谷の両方でデータが更新されるモードの例です。

また、バッファレジスタのデータを書き換える場合は、最後に MTU4.TGRD（MTU7.TGRD）への書き込

みを行ってください。バッファレジスタからテンポラリレジスタへのデータ転送は、MTU4.TGRD
（MTU7.TGRD）に書き込みした後、5 本すべてのレジスタ同時に行われます。

なお、5 本すべてのレジスタの更新を行わない場合、または MTU4.TGRD（MTU7.TGRD）のデータを更

新しない場合も、更新するレジスタのデータを書き込んだ後、MTU4.TGRD（MTU7.TGRD）に書き込み動

作を行ってください。またこのとき、MTU4.TGRD（MTU7.TGRD）に書き込むデータは、書き込み動作以

前と同じデータを書き込んでください。

ダブルバッファ機能使用時のデータ更新については、「24.3.8 (2) (s) 相補 PWM モードのダブルバッファ

機能」を参照してください。
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図 24.53 相補 PWM モードのデータ更新例 (MTU3, MTU4)
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(i) 相補 PWM モードの初期出力

相補 PWM モードでは、TOCR1A（TOCR1B）レジスタの OLSN、OLSP ビットの設定または、TOCR2A
（TOCR2B）レジスタの OLS1N ～ OLS3N、OLS1P ～ OLS3P ビットの設定で、初期出力が決まります。

この初期出力は、PWM 出力の非アクティブレベルで、MTU3.TMDR1（MTU6.TMDR1）で相補 PWM
モードを設定してから MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）が TDDRA（TDDRB）レジスタに設定された値より大

きくなるまで出力されます。図 24.54 に相補 PWM モードの初期出力例を示します。

また、PWM デューティ比の初期値が TDDRA（TDDRB）の値より小さい場合の波形例を図 24.55 に示し

ます。

図 24.54 相補 PWM モードの初期出力例 (MTU3, MTU4) (1)

タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

TOCR1A.OLSNビット = 0（初期出力：High、アクティブレベル：Low）

TOCR1A.OLSPビット = 0（初期出力：High、アクティブレベル：Low）

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT

の値

MTU4.TGRA

TDDRA

MTU3.TCNT

MTU4.TCNT

初期出力 デッドタイム

時間

アクティブレベル

アクティブレベル

相補PWMモード
（TMDR1設定）

正相出力

逆相出力

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT

カウントスタート
（TSTRA設定）

●

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT
TCNTSA
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図 24.55 相補 PWM モードの初期出力例 (MTU3, MTU4) (2)

タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

TOCR1A.OLSNビット = 0（初期出力：High、アクティブレベル：Low）

TOCR1A.OLSPビット = 0（初期出力：High、アクティブレベル：Low）

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT

の値

MTU4.TGRA
TDDRA

MTU3.TCNT

MTU4.TCNT

初期出力

時間

アクティブレベル
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相補PWMモード

（TMDR1設定）
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(j) 相補 PWM モードの PWM 出力生成方法

相補 PWM モードでは 6 相（正相 3 本、逆相 3 本）の PWM 波形を出力します。出力する PWM 波形に

デッドタイムを設定できます。

PWM 波形は、カウンタとコンペアレジスタのコンペアマッチが発生したとき、タイマアウトプットコン

トロールレジスタで選択した出力レベルが出力されることで生成されます。また、TCNTSA（TCNTSB）が

カウント動作する期間では、デューティ 0% ～ 100% まで連続した PWM 出力を作るため、コンペアレジス

タの値とテンポラリレジスタの値が同時に比較されます。このとき、ON、OFF のコンペアマッチが発生す

るタイミングが前後することがありますが、デッドタイムを確保し正相 / 逆相の ON 時間が重ならないよう

にするため、各相を OFF するコンペアマッチが優先されます。図 24.56 ～図 24.58 に相補 PWM モードの

波形生成例を示します。

正相 / 逆相の OFF タイミングは、実線のカウンタとのコンペアマッチで生成され、ON タイミングは実線

のカウンタからデッドタイム分遅れて動作している点線のカウンタとのコンペアマッチで生成されます。こ

こで、T1 期間では、逆相を OFF する a のコンペアマッチが最優先され、a より先に発生したコンペアマッ

チは無視されます。また、T2 期間では、正相を OFF する c のコンペアマッチが最優先され、c より先に発

生したコンペアマッチは無視されます。

また、図 24.56 に示すように通常の場合のコンペアマッチは、a → b → c → d（または c → d → a' → b'）
の順番で発生します。

コンペアマッチが a → b → c → d の順番からはずれる場合は、逆相の OFF されている時間がデッドタイ

ムの 2 倍より短いため、正相が ON しないことを示します。または c → d → a' → b' の順番からはずれる場

合は、正相の OFF されている時間がデッドタイムの 2 倍より短いため、逆相が ON しないことを示します。

図 24.57 に示すように a のコンペアマッチの次に c のコンペアマッチが先に発生した場合は、b のコンペ

アマッチを無視して d のコンペアマッチで、逆相を ON します。これは、正相の ON タイミングである b の

コンペアマッチより正相の OFF である c のコンペアマッチが先に発生することにより、正相を OFF するこ

とが優先されるためです（ゆえに正相は OFF から OFF のため波形は変化しません）。

同様に、図 24.58 に示す例では、逆相の ON タイミングである d のコンペアマッチより逆相の OFF であ

る a' のコンペアマッチが先に発生することにより、逆相を OFF することが優先されます。このため、逆相

は ON しません。

このように、相補 PWM モードでは、OFF するタイミングのコンペアマッチが優先され、ON するタイミ

ングのコンペアマッチが OFF より先に発生しても無視されます。

図 24.56 相補 PWM モード波形出力例 (MTU3, MTU4) (1)
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図 24.57 相補 PWM モード波形出力例 (MTU3, MTU4）(2）

図 24.58 相補 PWM モード波形出力例 (MTU3, MTU4) (3)
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(k) 相補 PWM モードのデューティ比 0%、100% 出力

相補 PWM モードでは、デューティ比 0%、100% の PWM 出力を任意に出力可能です。図 24.59 ～図

24.63 に出力例を示します。

デューティ比 100% 出力は、コンペアレジスタの値を “0000h” にすると出力されます。このときの波形

は、正相が 100%ON 状態の波形です。また、デューティ比 0% 出力は、コンペアレジスタの値を

MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）の値と同じ値を設定すると出力されます。このときは、正相が 100%OFF 状態

の波形です。

このとき、コンペアマッチは ON、OFF 同時に発生しますが、同じ相の ON するコンペアマッチと OFF す

るコンペアマッチが同時に発生すると、両方のコンペアマッチとも無視され波形は変化しません。

図 24.59 相補 PWM モード 0%、100% 波形出力例 (MTU3, MTU4) (1)

図 24.60 相補 PWM モード 0%、100% 波形出力例 (MTU3, MTU4) (2)
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図 24.61 相補 PWM モード 0%、100% 波形出力例 (MTU3, MTU4) (3)

図 24.62 相補 PWM モード 0%、100% 波形出力例 (MTU3, MTU4) (4)
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図 24.63 相補 PWM モード 0%、100% 波形出力例 (MTU3, MTU4) (5)

(l) PWM 周期に同期したトグル出力

相補 PWM モードでは、TOCR1A（TOCR1B）レジスタの PSYE ビットを “1” にすることにより PWM 出

力端子から PWM 周期に同期したトグル出力が可能です。トグル出力の波形例を図 24.64 に示します。

この出力は、MTU3.TCNT と MTU3.TGRA（MTU6.TCNT と MTU6.TGRA）のコンペアマッチと

MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）と “0000h” のコンペアマッチでトグルを行います。

このトグル出力の出力端子は、MTIOC3A（MTIOC6A）端子です。また、初期出力は “High” 出力です。

図 24.64 PWM 出力に同期したトグル出力波形例 (MTU3, MTU4)
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(m) 他のチャネルによるカウンタクリア

相補 PWM モード時、TSYRA（TSYRB）レジスタにより他のチャネルとの同期モードに設定し、また

MTU3.TCR.CCLR[2:0]（MTU6.TCR.CCLR[2:0]）ビットで同期クリアを選択することにより他のチャネルの

要因で MTU3.TCNT、MTU4.TCNT および TCNTSA（MTU6.TCNT、MTU7.TCNT および TCNTSB）をクリ

アをすることが可能です。

図 24.65 に動作例を示します。

この機能を使うことによって、外部信号によるカウンタクリアおよび再スタートが可能です。

図 24.65 他のチャネルに同期したカウンタクリア (MTU3, MTU4)

TCNTSA

MTU1

MTU1.TCNT

MTU3.
TCNT

MTU4.
TCNT

MTU1のインプットキャプチャAでカウンタの同期クリア設定●

MTU3.TGRA
TCDRA

TDDRA
0000h

インプットキャプチャA

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT
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(n) 相補 PWM モードでの同期カウンタクリア時出力波形制御

TWCRA（TWCRB）レジスタの WRE ビットを “1” にすることにより、相補 PWM モードの谷の Tb 区間

（Tb2 区間）で同期カウンタクリアが起こった場合の初期出力を抑止することができます。これにより、同

期カウンタクリア時の急激なデューティ比の変化を抑止することができます。

WRE ビットを “1” にすることで初期出力を抑止することができるのは、同期クリアが図 24.66 の⑩、⑪

のような Tb2 区間で入ってきたときのみです。それ以外のタイミングで同期クリアが起こった場合は、

TOCR1A（TOCR1B）レジスタの OLSN ビット、OLSP ビットで設定した初期値が出力されます。また、Tb2
区間であっても、図 24.66 の①で示すカウンタスタート直後の初期出力期間で同期クリアが起こった場合に

は、初期出力の抑止は行いません。

本機能は MTU3、MTU4—MTU6、MTU7 のどちらでも使用することができます。MTU3、MTU4—MTU6、
MTU7 のカウンタクリア要因はそれぞれ、MTU3、MTU4 では MTU0 ～ MTU2 からの同期クリア、MTU6、
MTU7 では MTU0 ～ MTU2 のコンペアマッチ / インプットキャプチャです。

図 24.66 同期カウンタクリアタイミング (MTU3, MTU4)

Tb区間

MTU3.TCNT

MTU4.TCNT

（出力波形はLowアクティブです）

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

カウンタ
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 相補 PWM モードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例

相補 PWM モードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例を図 24.67 に示します。

図 24.67 相補 PWM モードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例 (MTU3, MTU4)

 相補 PWM モードでの同期カウンタクリア時出力波形制御動作例

図 24.68 ～図 24.71 に、TWCRA.WRE ビットを “1” にした状態で MTU3、MTU4 を相補 PWM 動作させ、

同期カウンタクリアをした場合の動作例を示します。ここで、図 24.68 ～図 24.71 の同期カウンタクリアの

タイミングは、それぞれ図 24.66 の③、⑥、⑧、⑪で示したタイミングです。

この例は、MTU6、MTU7 では TWCRB.SCC ビットを “0”、WRE ビットを “1” にした状態で MTU6、
MTU7 を相補 PWM 動作させ、同期カウンタクリアをした場合に相当します。

図 24.68 アップカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合
( 図 24.66 のタイミング③、TWCRA レジスタの WRE ビット = 1)
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図 24.69 Tb1 区間で同期クリアが発生した場合

( 図 24.66 のタイミング⑥、TWCRA レジスタの WRE ビット = 1)

図 24.70 ダウンカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合
( 図 24.66 のタイミング⑧、TWCRA レジスタの WRE ビット = 1)
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図 24.71 Tb2 区間で同期クリアが発生した場合

( 図 24.66 のタイミング⑪、TWCRA レジスタの WRE ビット = 1)

（出力波形はLowアクティブです）
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(o) MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの抑止機能

MTU6、MTU7 では、TWCRB.SCC ビットを “1” にすることにより、MTU0、MTU1、MTU2 からの同期ク

リアを抑止することができます。

SCC ビットの設定によって MTU0、MTU1、MTU2 からの同期クリアが抑止できるのは、図 24.72 で示す

区間です。

また、本機能を使用する際は、MTU6、MTU7 を相補 PWM モードに設定してください。

MTU0、MTU1、MTU2 からの同期クリアについての詳細は、「24.3.10 (2) MTU6、MTU7 カウンタ同期

クリア」を参照してください。

図 24.72 TWCRB.SCC ビットセットによる MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 同期クリア抑止区間

 MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例

MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例を図 24.73 に示しま

す。

図 24.73 MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例

Tb1区間

TCDRB

TDDRB
0000h

カウンタ開始

直後のTb区間

同期カウンタクリア抑止区間 同期カウンタクリア抑止区間

MTU6.TGRA

MTU6.TGRB

MTU0、MTU1、MTU2 － MTU6、MTU7 MTU0、MTU1、MTU2 － MTU6、MTU7

Tb2区間 Tb1区間 Tb2区間

カウント停止状態

（MTU0、MTU1、MTU2－MTU6、MTU7）

MTU0、MTU1、MTU2－MTU6、MTU7
カウンタ同期クリア抑止機能

カウント動作開始

（MTU0、MTU1、MTU2、MTU6、MTU7）

同期カウンタクリア時

出力波形制御機能、

同期カウンタクリア抑止機能

TWCRBのSCCビット設定

（MTU6、MTU7）

• 相補PWMモード設定（MTU6、MTU7）
• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ動作設定（MTU6、MTU7）
• TWCRB.WREビット設定（MTU6、MTU7）

［1］

［2］

［3］

［4］

[1] MTU6、MTU7のタイマスタートレジスタ（TSTRB）のCSTnビットを“0”に
し、カウント動作を停止してください。また、MTU0、MTU1、MTU2の
TSTRA.CSTnビットを “0”にクリアし、カウント動作を停止してください。

[2] MTU6、MTU7の相補PWMモードの設定や、MTU0、MTU1、MTU2のコンペ

アマッチ /インプットキャプチャ動作の設定をしてください。また、TWCRA、
TWCRBのWREビットを設定する場合もここで設定してください。

[3] MTU6、MTU7のCST6、CST7を “1”にしてカウント動作を開始してください。

また、MTU0、MTU1、MTU2–MTU6、MTU7カウンタ同期クリアを行うため

に、MTU0、MTU1、MTU2のTSTRAのCSTnビットを“1”にして、

MTU0.TCNT～MTU2.TCNTのいずれかのカウント動作を開始してください。

[4] TWCRBレジスタをいったん読んだ後、TWCRB.SCCビットを“1”にして、

MTU0、MTU1、MTU2–MTU6、MTU7カウンタ同期クリア抑止機能を有効にし

ます (注1)。このとき、MTU6、MTU7のTWCRB.CCEビット、WREビットの

値を変更しないようにしてください。MTU0、MTU1、MTU2–MTU6、MTU7カ
ウンタ同期クリア抑止区間で同期クリアが抑止されます。

注1. TWCRB.SCCビットの設定はカウント動作中に行うことができますが、

TWCRB.SCCビットを“0”から“1”にするタイミングで同期クリアが起

こった場合、同期クリアが抑止されないことがあります。

また、TWCRB.SCCビットを“1”から“0”にするタイミングで同期クリア

が起こった場合、同期クリアが抑止されることがあります。
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 MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 同期カウンタクリア抑止機能の動作例

図 24.74 ～図 24.77 に、MTU6、MTU7 の TWCRB の SCC ビットを “1” にして MTU6、MTU7 を相補

PWM 動作をさせ、MTU0、MTU1、MTU2—MTU6、MTU7 カウンタ同期クリア抑止機能を有効にした場合

の動作例を示します。ここで、図 24.74 ～図 24.77 の同期カウンタクリアのタイミングは、それぞれ図

24.66 の③、⑥、⑧、⑪で示したタイミングです。また、この例では MTU6、MTU7 の TWCRB.WRE ビッ

トは “1” にしています。

図 24.74 アップカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 ( 図 24.66 のタイミング③、

MTU6、MTU7 の TWCRB レジスタの WRE ビット = 1、SCC ビット = 1)

図 24.75 Tb1 区間で同期クリアが発生した場合 ( 図 24.66 のタイミング⑥、MTU6、MTU7 の TWCRB レ

ジスタの WRE ビット = 1、SCC ビット = 1)

TCDRB

TDDRB

0000h

正相出力

逆相出力

（出力波形はLowアクティブです）

同期クリア

MTU6.
TCNT

MTU7.
TCNT

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

MTU6.TGRA

MTU6.TGRB

MTU0、MTU1、MTU2 － MTU6、MTU7 MTU6.TCNT
MTU7.TCNT
TCNTSA

TCDRB

TDDRB

0000h

正相出力

逆相出力

（出力波形はLowアクティブです）

同期クリア

MTU6.
TCNT

MTU7.
TCNT

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

MTU6.TGRA

MTU6.TGRB

MTU6.TCNT
MTU7.TCNT
TCNTSA

MTU0、MTU1、MTU2 － MTU6、MTU7
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図 24.76 ダウンカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 ( 図 24.66 のタイミング⑧、

MTU6、MTU7 の TWCRB レジスタの WRE ビット = 1、SCC ビット = 1)

図 24.77 Tb2 区間で同期クリアが発生した場合 ( 図 24.66 のタイミング⑪、MTU6、MTU7 の TWCRB レ

ジスタの WRE ビット = 1、SCC ビット = 1)

TCDRB

TDDRB

0000h

正相出力

逆相出力

（出力波形はLowアクティブです）

同期クリア

MTU6.
TCNT

MTU7.
TCNT

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

MTU6.TGRA

MTU6.TGRB

MTU6.TCNT
MTU7.TCNT
TCNTSA

MTU0、MTU1、MTU2 － MTU6、MTU7

TCDRB

TDDRB

0000h

正相出力

逆相出力

（出力波形はLowアクティブです）

同期クリア

MTU6.
TCNT

MTU7.
TCNT

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされます

初期出力は
抑止されます

MTU6.TGRA

MTU6.TGRB

MTU6.TCNT
MTU7.TCNT
TCNTSA

MTU0、MTU1、MTU2 － MTU6、MTU7
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(p) MTU3.TGRA (MTU6.TGRA) のコンペアマッチによるカウンタクリア

相補 PWM モードでは、TWCRA.CCE（TWCRB.CCE）ビットを設定することにより、MTU3.TGRA
（MTU6.TGRA）のコンペアマッチで MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）および

TCNTSA（TCNTSB）をクリアすることが可能です。

図 24.78 に動作例を示します。

注 1. 相補 PWM モード 1（山で転送）でのみ使用してください。

注 2. 他のチャネルとの同期クリア機能に設定しないでください（タイマシンクロレジスタ（TSYRA、TSYRB）の

SYNC0 ～ SYNC4 ビット、SYNC6, SYNC7 ビットを “1” に、タイマシンクロクリアレジスタ（TSYCR）の

CE0A ～ CE0D ビット、CE1A, CE1B ビット、CE2A, CE2B ビットを “1” に設定しないでください）。

注 3. PWM デューティは、“0000h” を設定しないでください。

注 4. タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1A, TOCR1B）の PSYE ビットを “1” に設定しないでくだ

さい。

図 24.78 MTU3.TGRA のコンペアマッチにおけるカウンタクリアの動作例

（出力波形はHighアクティブです）

MTU3.TGRAのコンペア
マッチでカウンタをクリア

MTU3.TGRA

MTU3.TGRB

TCDRA

TDDRA

0000h

正相出力

逆相出力
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(q) AC 同期モータ ( ブラシレス DC モータ ) の駆動波形出力例

MTU3、MTU4 を使用した相補 PWM モードでは、TGCRA レジスタを使ってブラシレス DC モータを簡単

に制御することができます。図 24.79 ～図 24.82 に TGCRA を使用したブラシレス DC モータの駆動波形例

を示します。

3 相ブラシレス DC モータの出力相の切り替えに、ホール素子などで検出した外部信号で行う場合、

TGCRA.FB ビットを “0” にします。この場合、磁極位置を示す外部信号を MTU0 の MTIOC0A、MTIOC0B、
MTIOC0C 端子に入力します（MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で設定してください）。

MTIOC0A、MTIOC0B、MTIOC0C 端子の 3 つの端子にエッジが発生すると、出力の ON/OFF が自動的に切

り替わります。

TGCRA.FB ビットが “1” の場合は、TGCRA の UF、VF、WF ビットの各ビットを “0” または “1” にする

と、出力の ON/OFF が切り替わります。

駆動波形の出力は、相補 PWM モードの 6 相 PWM 出力端子から出力されます。

この 6 相出力は TGCRA レジスタの N ビットまたは P ビットを “1” にすることにより、ON 出力時、相補

PWM モードの出力を使用し、チョッピング出力を行うことが可能です。N ビットまたは P ビットが “0” の

場合は、レベル出力になります。

また、6 相出力のアクティブレベル（ON 出力時レベル）は、N ビットおよび P ビットの設定にかかわら

ず、TOCR1A.OLSN、TOCR1A.OLSP ビットで設定できます。

図 24.79 外部入力による出力相の切り替え動作例 (1)

外部入力

6相出力

MTIOC0A端子

MTIOC0B端子

MTIOC0C端子

MTIOC3B端子

MTIOC3D端子

MTIOC4A端子

MTIOC4C端子

MTIOC4B端子

MTIOC4D端子

■TGCRA.BDC = 1、TGCRA.N = 0、TGCRA.P = 0、TGCRA.FB = 0、出力のアクティブレベル；Highの場

合
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図 24.80 外部入力による出力相の切り替え動作例 (2)

図 24.81 UF、VF、WF ビット設定による出力相の切り替え動作例 (1)

図 24.82 UF、VF、WF ビット設定による出力相の切り替え動作例 (2)

外部入力

6相出力

MTIOC0A端子

MTIOC0B端子

MTIOC0C端子

MTIOC3B端子

MTIOC4A端子

MTIOC4C端子

MTIOC4B端子

MTIOC4D端子

MTIOC3D端子

■TGCRA.BDC = 1、TGCRA.N = 1、TGCRA.P = 1、TGCRA.FB = 0、出力のアクティブレベル；Highの場

合

UFビット

6相出力

VFビット

WFビット

MTIOC3B端子

MTIOC3D端子

MTIOC4A端子

MTIOC4C端子

MTIOC4B端子

MTIOC4D端子

■TGCRA.BDC = 1、TGCRA.N = 0、TGCRA.P = 0、TGCRA.FB = 1、出力のアクティブレベル；Highの場

合

TGCRA

UFビット

6相出力

VFビット

WFビット

MTIOC3B端子

MTIOC3D端子

MTIOC4A端子

MTIOC4C端子

MTIOC4B端子

MTIOC4D端子

■TGCRA.BDC = 1、TGCRA.N = 1、TGCRA.P = 1、TGCRA.FB = 1、出力のアクティブレベル；Highの場

合

TGCRA



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1018 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

(r) A/D 変換開始要求の設定

相補 PWM モード時、A/D 変換の開始要求は MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のコンペアマッチ、

MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）のアンダフロー（谷）、MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）以外のチャネルのコン

ペアマッチを使用して行うことが可能です。

MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、MTU3.TCNT
（MTU6.TCNT）の山で A/D 変換を開始させることができます。

A/D 変換の開始要求は、TIER.TTGE ビットを “1” にすることで設定できます。MTU4.TCNT
（MTU7.TCNT）のアンダフロー（谷）の A/D 変換の開始要求は、MTU4.TIER.TTGE2（MTU7.TIER.TTGE2）
ビットを “1” にすることで設定できます。

(s) 相補 PWM モードのダブルバッファ機能

相補 PWM モード 3（山と谷で転送）時、TMDR2A.DRS（TMDR2B.DRS）ビットを “1” にすることによ

り、PWM 変更時の PWM 出力の最小分解能を ±2 から ±1 にすることが可能です。

バッファレジスタ A（MTU3.TGRD, MTU4.TGRC, MTU4.TGRD, MTU6.TGRD, MTU7.TGRC, MTU7.TGRD）

を設定する際は、バッファレジスタ B（MTU3.TGRE, MTU4.TGRE, MTU4.TGRF, MTU6.TGRE, MTU7.TGRE, 
MTU7.TGRF）も同時に設定してください。また、バッファレジスタ B の値はバッファレジスタ A の値、ま

たはバッファレジスタ A の値 – 1 を設定してください。設定手順の詳細は「24.3.8 (1) 相補 PWM モードの

設定手順例」を参照してください。

注 . バッファレジスタ B の値にバッファレジスタ A の値を設定した場合、PWM 出力が左右対称になります。バッ

ファレジスタ B の値にバッファレジスタ A の値 – 1 を設定した場合、PWM 出力が非対称になります。

図 24.83 にダブルバッファ機能の動作例を示します。

各レジスタのデータ転送方式は下記のとおりです。

 MTU4.TGRD、MTU7.TGRD（バッファ A）書き込み時に MTU4.TGRD、MTU7.TGRD（バッファ A）→

TEMP3A、TEMP6A（テンポラリ A）、および MTU4.TGRF、MTU7.TGRF（バッファ B）→ TEMP3B、
TEMP6B（テンポラリ B）へのデータ転送

 ①のタイミングで TEMP3A、TEMP6A（テンポラリ A）→ MTU4.TGRB、MTU7.TGRB（コンペア）への

データ転送

 ②のタイミングで TEMP3B、TEMP6B（テンポラリ B）→ MTU4.TGRB、MTU7.TGRB（コンペア）への

データ転送

山区間（Tb1 区間）ではコンペアレジスタとテンポラリレジスタ A、谷区間（Tb2 区間）ではコンペアレ

ジスタとテンポラリレジスタ B が有効
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図 24.83 ダブルバッファ機能の動作例

バッファへの書き込み値が TDDRA（TDDRB）レジスタより小さい場合を図 24.84 に、TCDRA
（TCDRB）レジスタより大きい場合を図 24.85 に示します。

山区間では、コンペアレジスタまたはテンポラリレジスタ A とのコンペアマッチで出力制御し、谷区間

ではコンペアレジスタまたはテンポラリレジスタ B とのコンペアマッチで出力制御します。

図 24.84 ダブルバッファ機能の動作例 ( バッファへの書き込み値が TDDRA より小さい場合 )
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② ② ②
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図 24.85 ダブルバッファ機能の動作例 ( バッファへの書き込み値が TCDRA より大きい場合 )
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② ② ②
バッファA書き換え

1111h 1211h

1110h 1210h

1110h 1111h 1211h

MTIOC4B（出力）

1211h

1110h 1210h
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(3) 相補 PWM モードの割り込み間引き機能 1
MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の TGIA3（TGIA6）（山の割り込み）、および TCIV4（TCIV7）（谷の割り

込み）は、TITCR1A（TITCR1B）レジスタを設定することにより、最大で 7 回まで割り込みを間引くことが

可能です。

TBTERA（TBTERB）レジスタを設定することにより、バッファレジスタからテンポラリレジスタ / コン

ペアレジスタへの転送を連動して間引くことが可能です。バッファレジスタとの連動については、「(c) 割

り込み間引きと連動したバッファ転送制御」を参照してください。

MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタを設定することにより、A/D 変換開始要求ディレイド機能の

A/D 変換開始要求を連動して間引くことが可能です。A/D 変換開始要求ディレイド機能との連動については

「24.3.9 A/D 変換開始要求ディレイド機能」を参照してください。

TITCR1A（TITCR1B）レジスタの設定は、タイマ割り込み間引きモードレジスタ（TITMRA、TITMRB）
の TITM ビットを “0” にし、割り込み間引き機能 1 を選択し、かつ MTU3.TIER（MTU6.TIER）レジスタの

設定で TGIA3（TGIA6）割り込み要求を禁止した状態、MTU4.TIER（MTU7.TIER）レジスタの設定で

TCIV4（TCIV7）割り込み要求を禁止した状態、かつコンペアマッチが発生しないタイミングで行ってくだ

さい。また、間引き回数の変更前に、T3AEN（T6AEN）、T4VEN（T7VEN）ビットを “0” にして、間引きカ

ウンタをクリアしてください。

(a) 割り込み間引き機能 1 の設定手順例

割り込み間引き機能 1 の設定手順例を図 24.86 に示します。また、割り込み間引き回数の変更可能期間を

図 24.87 に示します。

図 24.86 割り込み間引き機能 1 の設定手順例

間引きカウンタのクリア

間引きモードの設定

割り込み間引き機能1

間引き回数の設定と

間引き機能の許可設定

＜割り込み間引き＞

［1］

［2］

［3］

[1] タイマ割り込み間引き設定レジスタ1（TITCR1A）のT3AEN、T4VEN
ビットを “0”に設定し、間引きカウンタをクリアしてください。

[2] タイマ割り込み間引きモードレジスタ（TITMRA）のTITMビットを

“0”に設定し、割り込み間引き機能1を選択します。

[3] TITCR1AのT3ACOR2～T3ACOR0および、T4VCOR2～T4VCOR0
ビットには0～7回の割り込み間引き回数を設定し、T3AEN、T4VEN
ビットで割り込み間引き機能を許可します。

注 . TITCR1Aレジスタの設定はMTU3.TIER、MTU4.TIERレジスタの

設定でTGIA3とTCIV4割り込み要求を禁止した状態、かつコンペ

アマッチが発生しないタイミングで行ってください。また、間引

き回数の変更前に、T3AEN、T4VENビットを“0”に設定して、間

引きカウンタをクリアしてください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1022 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

図 24.87 割り込み間引き回数の変更可能期間

(b) 割り込み間引き機能 1 の動作例

TITCR1A（TITCR1B）レジスタの T3ACOR（T6ACOR）ビットで割り込みの間引き回数を 3 回に設定し、

T3AEN（T6AEN）ビットを “1” にした場合の、TGIA3（TGIA6）割り込み間引きの動作例を図 24.88 に示し

ます。

図 24.88 割り込み間引き機能 1 の動作例

MTU3.TCNT

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

MTU4.TCNT

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT
TCNTSA

割り込み間引き期間

00h 01h 02h 03h 00h 01h 02h 03h

割り込み間引き期間

TGIA3
割り込み要求

発生タイミング

間引きカウンタ

TGIA3
割り込み信号
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(c) 割り込み間引きと連動したバッファ転送制御

TBTERA（TBTERB）レジスタの BTE[1:0] ビットを設定することで、相補 PWM モード時、バッファレジ

スタからテンポラリレジスタへのバッファ転送をする / しない、または割り込み間引きと連動する / しない

を選択することが可能です。

バッファ転送を抑止する設定（BTE[1:0] = 01b）にした場合の動作例を図 24.89 に示します。設定期間中

は、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を行いません。

バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定（BTE[1:0] = 10b）にした場合の動作例を図 24.90 に示し

ます。この設定にした場合は、バッファ転送許可期間以外ではバッファレジスタからテンポラリレジスタへ

の転送を行いません。

なお、TITCR1A（TITCR1B）レジスタの T3AEN（T6AEN）ビットのみを “1” にした場合、T4VEN
（T7VEN）ビットのみを “1” にした場合、TITCR1A（TITCR1B）レジスタの T3AEN、T4VEN（T6AEN, 
T7VEN）ビット両方を “1” にした場合で、それぞれバッファ転送許可期間が異なります。TITCR1A
（TITCR1B）レジスタの T3AEN、T4VEN（T6AEN, T7VEN）ビットの設定とバッファ転送許可期間の関係を

図 24.91 に示します。

注 . 本機能は、割り込み間引き機能 1 と組み合わせて使用してください。

割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ 1（TITCR1A, TITCR1B）の T3AEN、

T4VEN（T6AEN, T7VEN）ビットを “0” に設定したとき、または TITCR1A（TITCR1B）の間引き回数設定ビッ

ト（T3ACOR, T4VCOR（T6ACOR, T7VCOR））を “0” に設定したとき）は、バッファ転送を割り込み間引きと

連動しない設定（TBTERA, TBTERB の BTE1 ビットを “0” に設定）してください。

割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は

行われません。

図 24.89 バッファ転送を抑止する設定 (BTE[1:0] = 01b) にした場合の動作例

MTU3.
TCNT

MTU4.
TCNT

①

②

③

バッファ転送を抑止

TBTERA.BTE1ビット

TBTERA.BTE0ビット

テンポラリレジスタ

バッファレジスタ

コンペアレジスタ

Data1 Data2

Data2

Data2

Data（注1）

Data（注1）

① バッファ転送を抑止期間中（TBTERAのBTE[1:0]ビットを“01b”に設定）は、バッファレジスタ

からテンポラリレジスタへの転送をしません。

② バッファ転送を抑止期間中も、テンポラリレジスタからコンペアレジスタへの転送は行われます。

③ バッファ転送を抑止解除後に、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送が行われます。

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT
TCNTSA

注1. 山でのバッファ転送を選択時



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1024 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

図 24.90 バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定 (BTE[1:0] = 10b) にした場合の動作例

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT
TCNTSA(1) TGIA3割り込みから1キャリア以内にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

バッファ転送許可期間

TITCR1A.T3ACOR[2:0]
ビット

TITCNT1A.T3ACNT[2:0]
ビット

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

コンペアレジスタ

TGIA3割り込み発生

MTU3.
TCNT

MTU4.
TCNT

バッファレジスタの
書き換えタイミング

バッファレジスタの
書き換えタイミング

Data

Data

Data

Data1

Data1

Data1

Data2

Data2

Data2

2

21 100

TGIA3割り込み発生

(2) TGIA3割り込みから1キャリア経過後にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

バッファ転送許可期間

TITCR1A.T3ACOR[2:0]
ビット

TITCNT1A.T3ACNT[2:0]
ビット

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

コンペアレジスタ

TGIA3割り込み発生

MTU3.
TCNT

MTU4.
TCNT

バッファレジスタの書き換えタイミング

Data

Data

Data

Data1

Data1

Data1

2

21 100

TGIA3割り込み発生

注. 山でのバッファ転送を選択
間引き回数を2回に設定
TITCR1A.T3AENビットを“1”に設定

バッファ転送を抑止



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1025 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

図 24.91 TITCR1A レジスタの T3AEN、T4VEN ビットの設定とバッファ転送許可期間の関係

バッファ転送許可期間

（TITCR1A.T3AENビットを“1”に設定）

バッファ転送許可期間

（TITCR1A.T4VENビットを“1”に設定）

バッファ転送許可期間

（TITCR1A.T3AEN, T4VENビット“1”に設定）

間引き回数カウンタ

TITCNT1A.T3ACNT[2:0]ビット

MTU3.TCNT
MTU4.TCNT
TCNTSA

間引き回数カウンタ

TITCNT1A.T4VCNT[2:0]ビット

注. 間引き回数を3回に設定

山と谷でのバッファ転送選択時

1 2 3 0 1 2 30 0

1 2 3 0 1 20 3
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(4) 相補 PWM モードの出力保護機能

相補 PWM モードの出力は、次の保護機能をもっています。

(a) レジスタ、カウンタの誤書き込み防止機能

モードレジスタ、コントロールレジスタ、コンペアレジスタおよびカウンタは、TRWERA（TRWERB）
レジスタの RWE ビットの設定により CPU からのアクセスの許可 / 禁止を選択することが可能です。対象と

なるレジスタは MTU3、MTU4、MTU6、MTU7 のレジスタの一部が対象となっており、次のレジスタに適

用されます。

MTU3.TCR, MTU4.TCR, MTU3.TCR2, MTU4.TCR2, MTU3.TMDR1, MTU4.TMDR1, MTU3.TIORH, 
MTU4.TIORH, MTU3.TIORL, MTU4.TIORL, MTU3.TIER, MTU4.TIER, MTU3.TCNT, MTU4.TCNT, 
MTU3.TGRA, MTU4.TGRA, MTU3.TGRB, MTU4.TGRB, MTU.TOERA, MTU.TOCR1A, MTU.TOCR2A, 
MTU.TGCRA, MTU.TCDRA, MTU.TDDRA, 
MTU6.TCR, MTU7.TCR, MTU6.TCR2, MTU7.TCR2, MTU6.TMDR1, MTU7.TMDR1, MTU6.TIORH, 
MTU7.TIORH, MTU6.TIORL, MTU7.TIORL, MTU6.TIER, MTU7.TIER, MTU6.TCNT, MTU7.TCNT, 
MTU6.TGRA, MTU7.TGRA, MTU6.TGRB, MTU7.TGRB, MTU.TOERB, MTU.TOCR1B, MTU.TOCR2B, 
MTU.TCDRB, MTU.TDDRB
計 47 レジスタ

この機能で、モードレジスタ、コントロールレジスタやカウンタを CPU からアクセス禁止に設定するこ

とにより、CPU の暴走による誤書き込みを防止することが可能です。アクセス禁止状態では、対象レジス

タの読み出し値は不定で、書き込みは無効になります。

(b) 外部信号による PWM 出力の停止機能

MTU0、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7 の PWM 出力端子は、自動的にハイインピーダンス状態にするこ

とが可能です。

詳細は、「25. ポートアウトプットイネーブル 3 (POE3a)」を参照してください。
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24.3.9 A/D 変換開始要求ディレイド機能

MTU4 または MTU7 のタイマ A/D 変換開始要求コントロールレジスタ（MTU4.TADCR, MTU7.TADCR）、
タイマ A/D 変換開始要求周期設定レジスタ（MTU4.TADCORA, MTU4.TADCORB, MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）、タイマ A/D 変換開始要求周期設定バッファレジスタ（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB, MTU7.TADCOBRA, MTU7.TADCOBRB）を設定することで、A/D 変換の開始要求を行う

ことが可能です。

A/D 変換開始要求ディレイド機能は、MTU4.TCNT と MTU4.TADCORA、MTU4.TADCORB（MTU7.TCNT
と MTU7.TADCORA、MTU7.TADCORB）を比較し、MTU4.TCNT と MTU4.TADCORA、MTU4.TADCORB
（MTU7.TCNT と MTU7.TADCORA、MTU7.TADCORB）が一致したとき、それぞれの A/D 変換の開始要求

（TRG4AN, TRG4BN（TRG7AN, TRG7BN））を行います。

また、MTU4.TADCR レジスタの ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VE（MTU7.TADCR レジスタの

ITA6AE、ITA7VE、ITB6AE、ITB7VE）ビットの設定により、割り込み間引き機能 1 と連動して A/D 変換の

開始要求（TRG4AN, TRG4BN（TRG7AN, TRG7BN））を間引くことが可能です。

(1) A/D 変換開始要求ディレイド機能の設定手順例

A/D 変換開始要求ディレイド機能の設定手順例を図 24.92 に示します。

図 24.92 A/D 変換開始要求ディレイド機能の設定手順例 (MTU3, MTU4)

A/D起動要求周期の設定

A/D変換開始要求

ディレイド機能

A/D変換開始要求

ディレイド機能

［1］

［2］

• 周期設定バッファレジスタの

  転送タイミングを設定

• 割り込み間引きとの連動を

  設定

• A/D変換開始要求ディレイド

  機能の許可

[1] タイマA/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ（MTU4.TADCOBRA, 
MTU4.TADCOBRB）とタイマA/D変換開始要求周期設定レジスタ（MTU4.TADCORA, 
MTU4.TADCORB）に、周期を設定します。

（[2]でタイマA/D変換開始要求周期設定バッファレジスタからタイマA/D変換開始要求周期

設定レジスタへのバッファ転送タイミングを谷または山と谷に設定する場合は、カウント

開始直後に周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへの転送が行われるため、タ

イマA/D変換開始要求周期設定バッファレジスタにはタイマA/D変換開始要求周期設定レ

ジスタと同じ値を設定してください。）

[2] タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ（MTU4.TADCR）のBF[1:0]ビットに、タ

イマA/D変換開始要求周期設定バッファレジスタからタイマA/D変換開始要求周期設定レ

ジスタへのバッファ転送タイミングを設定します。

 ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットで、割り込み間引き機能と連動するか設定

します。

 UT4AE、DT4AE、UT4BE、DT4BEビットを設定し、A/D変換の開始要求

（TRG4AN, TRG4BN）を許可します。

注 . MTU4.TADCRレジスタの設定は、MTU4.TCNTが停止した状態で行ってください。

注 . 相補PWMモード以外では、MTU4.TADCR.BF1ビットを“0”にしてください。

注 . 相補PWMモード以外では、ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VE、DT4AE、DT4BE
を“0”にしてください。

注 . 割り込み間引きが禁止のときは、ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットを “0”
にしてください。
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(2) A/D 変換開始要求ディレイド機能の基本動作例

バッファ転送タイミングを MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）の谷に設定し、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）の

ダウンカウント時に A/D 変換の開始要求信号（TRG4AN（TRG7AN））を出力する設定にした場合の、A/D
変換の開始要求信号（TRG4AN（TRG7AN））の基本動作例を図 24.93 に示します。

図 24.93 A/D 変換の開始要求信号 (TRG4AN) の基本動作例

(3) A/D 変換の開始要求の許可期間

MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの UT4AE、UT4BE（UT7AE, UT7BE）ビットで許可した期間内

に MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）カウンタと MTU4.TADCORA、MTU4.TADCORB（MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）レジスタが一致したとき、それぞれの A/D 変換の開始要求（TRG4AN, TRG4BN）を行

います。

相補 PWM モードで MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの UT4AE、UT4BE（UT7AE, UT7BE）ビッ

トを “1” にすると、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）カウンタのアップカウント期間（0 ≦ MTU4.TCNT
（MTU7.TCNT）≦ TCDR – 1）に A/D 変換の開始要求を許可します。MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジ

スタの DT4AE、DT4BE（DT7AE, DT7BE）ビットを “1” にすると、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）カウンタ

のダウンカウント期間（TCDR ≧ MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）≧ 1）に A/D 変換の開始要求を許可します

（図 24.93）。

MTU4.TCNT

周期バッファレジスタから

周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから

周期レジスタへ転送
A/D変換の開始

要求の許可期間

（DT4AE = 1）

A/D変換の開始要求

（TRG4AN） 相補PWMモード
UT4AE = 0
DT4AE = 1
BF[1:0] = 10b

A/D変換の開始要求の許可期間（UT4AE=1）：0 ≦ MTU4.TCNT ≦ TCDR – 1
A/D変換の開始要求の許可期間（DT4AE=1）：TCDR ≧ MTU4.TCNT ≧ 1

UT4AE, DT4AE, BF[1:0]：TADCRレジスタのビット

A/D変換の開始

要求の許可期間

（UT4AE = 1）

MTU4.TADCOBRA

MTU4.TADCORA
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(4) バッファ転送

タイマ A/D 起動要求用周期設定レジスタ（MTU4.TADCORA, MTU4.TADCORB, MTU7.TADCORA, 
MTU7.TADCORB）のデータ更新は、タイマ A/D 起動要求用周期設定バッファレジスタ

（MTU4.TADCOBRA、MTU4.TADCOBRB, MTU7.TADCOBRA, MTU7.TADCOBRB）にデータを書き込むこと

により行います。タイマ A/D 起動要求用周期設定バッファレジスタからタイマ A/D 起動要求用周期設定レ

ジスタへの転送タイミングは、MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの BF[1:0] ビットを設定すること

により選択することができます。

また、相補 PWM モード時は MTU4.TGRD（MTU7.TGRD）レジスタの書き換えのタイミングでも、タイ

マ A/D 変換開始要求周期設定バッファレジスタからタイマ A/D 変換開始要求周期設定レジスタへ転送しま

す。

相補 PWM モードでバッファ転送を使用する場合、バッファ転送のタイミングについて注意事項がありま

す。詳細は、「24.6.28 相補 PWM モードにおける A/D 変換ディレイド機能の注意事項」を参照してくださ

い。

また、相補 PWM モード以外のときは、MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの BF1 ビットを “0” に

してください。

図 24.94 A/D 変換の開始要求信号 (TRG4AN) とバッファ転送動作例

MTU4.TCNT

周期バッファレジスタから

周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから

周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから

周期レジスタへ転送

A/D変換の開始要求

（TRG4AN）

（相補PWMモード）

MTU4.TGRD書き換え

MTU4.TGRD

MTU4.TADCOBRA

MTU4.TADCORA

DataA DataB

Data2

Data0 Data1

Data0 Data1

Data2

MTU4.TADCOBRA

MTU4.TADCORA
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(5) 割り込み間引き機能 1 と連動した A/D 変換開始要求ディレイド機能

相補 PWM モードでは、MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、
ITB4VE（ITA6AE, ITA7VE, ITB6AE, ITB7VE）ビットの設定により、割り込み間引き機能 1 と連動して A/D
変換の開始要求（TRG4AN, TRG4BN（TRG7AN, TRG7BN））を行うことが可能です。

MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）のアップカウント時、およびダウンカウント時に TRG4AN（TRG7AN）出

力を許可する設定にし、割り込み間引き機能 1 と連動した場合の A/D 変換の開始要求信号（TRG4AN
（TRG7AN））の動作例を図 24.95 に示します。

また、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）のアップカウント時に TRG4AN（TRG7AN）出力を許可する設定に

し、割り込み間引き機能 1 と連動した場合の A/D 変換の開始要求信号（TRG4AN（TRG7AN））の動作例を

図 24.96 に示します。

相補 PWM モード以外では、割り込み間引き機能 1 と連動した A/D 変換開始要求ディレイド機能は使用で

きません。

MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VE（ITA6AE, ITA7VE, 
ITB6AE, ITB7VE）ビットを “0” にしてください。

注 . 本機能は割り込み間引き機能 1 と組み合わせて使用してください。

割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR1A（TITCR1B））の T3AEN、

T4VEN（T6AEN, T7VEN）ビットを “0” にしたとき、または TITCR1A（TITCR1B）レジスタの間引き回数設定

ビット（T3ACOR、T4VCOR（T6ACOR, T7VCOR））を “0” にしたとき）は、割り込み間引き機能 1 と連動し

ない（MTU4.TADCR（MTU7.TADCR））レジスタの ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VE（ITA6AE, ITA7VE, 
ITB6AE, ITB7VE）ビットを “0” にする）設定にしてください。

また、本機能使用時、MTU4.TADCORA、MTU4.TADCORB（MTU7.TADCORA, MTU7.TADCORB）には

“0002h” ～ TCDRA の設定値 – 2（TCDRB の設定値 – 2）の値にしてください。

図 24.95 割り込み間引き機能 1 と連動した場合の A/D 変換の開始要求信号 (TRG4AN) の動作例

(UT4AE、DT4AE = 1)

00h 01h 00h 01h02h

00h 01h 00h 01h02h

MTU4.
TCNT

MTU4.TADCORA

TGIA3割り込みの

間引きカウンタ

TCIV4割り込みの

間引きカウンタ

TGIA3のA/D要求

許可期間

TCIV4のA/D要求

許可期間

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

TGIA3、TCIV4割り込み間引きと

連動する設定にした場合

TGIA3割り込み間引きと

連動する設定にした場合

TCIV4割り込み間引きと

連動する設定にした場合
（UT4AE/DT4AE＝1）

注. 割り込み間引き回数が2回の場合
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図 24.96 割り込み間引き機能 1 と連動した場合の A/D 変換の開始要求信号 (TRG4AN) の動作例
(UT4AE = 1, DT4AE = 0)

00h 01h 00h 01h02h

00h 01h 00h 01h02h

MTU4.
TCNT

MTU4.TADCORA

TGIA3割り込みの

間引きカウンタ

TCIV4割り込みの

間引きカウンタ

TGIA3のA/D要求

許可期間

TCIV4のA/D要求

許可期間

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

TGIA3、TCIV4割り込み間引きと

連動する設定にした場合

TGIA3割り込み間引きと

連動する設定にした場合

TCIV4割り込み間引きと

連動する設定にした場合 UT4AE=1
DT4AE=0

注. 割り込み間引き回数が2回の場合
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(6) 割り込み間引き機能 2 と連動した A/D 変換開始要求ディレイド機能

TITMRA（TITMRB）レジスタの TITM ビットを “1” にし、TITCR2A（TITCR2B）レジスタの

TRG4COR[2:0]（TRG7COR[2:0]）ビットで設定した値（0 ～ 7）から、既存の A/D 変換開始トリガ

（TRG4AN および TRG4BN（TRG7AN および TRG7BN））が発生するごとにカウントダウンし、カウンタ値

が “0” になり、リロードが起きたとき、TRG4AN および TRG4BN（TRG7AN および TRG7BN）の割り込み

が有効になり、AD 変換開始要求信号（TRG4ABN（TRG7ABN））が出力されます。

この機能は AD 変換開始要求ディレイド機能の使用時のみ有効になります。

(a) 割り込み間引き機能 2 の設定手順例

図 24.97 に割り込み間引き機能 2 の設定手順例を示します。

図 24.97 割り込み間引機能 2 の設定手順例

間引きモードの設定

割り込み間引き機能2

間引き回数の設定

＜割り込み間引き機能2＞

［1］A/D変換開始要求

ディレイド機能の設定

［2］

［3］

[1] A/D変換開始要求ディレイド機能の設定をしてください。

詳細は、「24.3.9 (1) A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順

例」を参照してください。

[2] TITMRA（TITMRB）レジスタのTITMビットを “1”にし、割り込み間

引き機能2を選択します。

[3] TITCR2A（TITCR2B）レジスタのTRG4COR[2:0]ビットで間引き回

数（0～7）を設定します。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1033 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

(b) 割り込み間引き機能 2 の動作例

図 24.98 に割り込み間引き機能 2 の動作例を示します。

図 24.98 割り込み間引き機能 2 の動作例 ( 間引き回数を 4 回とした場合 )

100b

012340123401234

MTU4.TADCORA
（MTU7.TADCORA）

MTU4.TADCORB
（MTU7.TADCORB）

TRG4AN
（TRG7AN）

TRG4BN
（TRG7BN）

TRG4AN（TRG7AN）と
TRG4BN（TRG7BN）の

OR信号

A/D変換開始要求信号
（信号名：TRG4ABN

（TRG7ABN））

TRG4COR[2:0]
（TRG7COR[2:0]）

TITCNT2A
（TITCNT2B）
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24.3.10 MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 の同期動作

(1) MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 カウンタ同期スタート

TCSYSTR レジスタを設定することにより、MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 のカウンタを同期スタート

することができます。

(a) MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 カウンタ同期スタートの設定手順例

図 24.99 に MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 カウンタ同期スタートの設定手順例を示します。

図 24.99 MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 カウンタ同期スタートの設定手順例

(b) カウンタ同期スタート動作の例

図 24.100 に MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 カウンタ同期スタートの動作例を示します。

図 24.100 MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7 カウンタ同期スタートの動作例

カウント停止状態

各種動作設定

タイマカウンタ同期スタート

（TCSYSTR設定）

タイマカウンタ停止 [4]

＜カウンタ動作開始＞

[1]

[2]

[3]

[1] TSTRAとTSTRBレジスタを設定して、本機能で使用するカウンタを停

止してください。

[2] TCR、TMDR1、TMDR2等のレジスタにより各種動作状態を設定します。

[3] TCSYSTRレジスタにより、同期スタートさせたいタイマカウンタに対

応するビットすべてを、同時に “1”にしてください。

TCSYSTRレジスタで設定されると対象となるタイマカウンタの

TSTRA、TSTRBレジスタが自動設定され、カウンタが同期スタートし、

TCSYSTRレジスタは自動的に “0”になります。

[4] タイマカウンタを停止させる場合は、TSTRA、TSTRBレジスタで停止

させたいタイマカウンタに対応するビットを “0”にしてください。

注 . 動作中にTCSYSTRレジスタを “0”にしても、カウンタは停止しませ

ん。

注 . MTU3と4、MTU6と7によるリセット同期PWMモード、

相補PWMモードにて同期スタートする場合は、TCSYSTRレジスタ

のMTU3、MTU4、MTU6、MTU7に対応するすべてのビットを同時

に “1”にしてください。

MTU0 ～ MTU4、MTU6、MTU7
カウンタ同期スタート

（TSTRA、TSTRB 設定）

TSTRA

TSTRB

51hTCSYSTR 00h

42h00h

80h00h

00h

MTU1.TCNT 0000h 0001h

0001hMTU3.TCNT 0000h

0001h

0002h

0002h

0002hMTU7.TCNT 0000h

TCSYSTRは設定後自動的に“0”になる

PCLKA
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(2) MTU6、MTU7 カウンタ同期クリア

MTU6、MTU7 は TSYCR レジスタを設定することにより、TGImn 割り込み発生タイミング（m = A ～ D、

n = 0 ～ 2）を利用して、カウンタクリアすることができます。

(a) MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの設定手順例

図 24.101 に割り込み発生タイミングを利用した MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの設定手順例を示し

ます。

図 24.101 MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの設定手順例

(b) MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの動作例

図 24.102、図 24.103 に割り込み発生タイミングを利用した MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの動作例

を示します。

図 24.102 MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの動作例 (1)

カウント停止状態

TSYCRの設定

[1]

MTU0、MTU1、MTU2
カウントスタート

MTU6、MTU7
カウントスタート

[2]

[3]

[4]

[1] TSTRAとTSTRBレジスタを設定して、本機能で使用するカウ

ンタを停止してください。

[2] TSYCRレジスタで、MTU6.TCNT、MTU7.TCNTのカウンタク

リア要因となる要因を設定してください。

[3] MTU6.TCNTもしくはMTU7.TCNTをスタートしてください。

[4] MTU0.TCNT、MTU1.TCNT、もしくはMTU2.TCNTをスタート

してください。

注 . カウンタ停止時は、TSYCRレジスタの設定内容は無視さ

れます。MTU6.TCNT、MTU7.TCNTスタート後に設定が

反映されます。

割り込み発生タイミングを利用した

MTU6、MTU7 カウンタクリア

＜割り込み発生タイミングによるカウンタクリア＞

MTU0.TCNT
の値

MTU0.
TGRA

0000h 時間

MTU0.TCNTとMTU0.TGRAのコンペアマッチ

MTU0.
TCNT

MTU7.
TCNTの値

0000h 時間

MTU7.
TCNT

TSYCR 00h 80h
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図 24.103 MTU6、MTU7 カウンタ同期クリアの動作例 (2)

MTU0.
TCNTの値

MTU0.TGRD
MTU0.TGRB

MTU0.TGRC
MTU0.TGRA

0000h 時間

MTU0.TCNTとTGRのコンペアマッチ

MTU0.
TCNT

MTU7.
TCNTの値

0000h 時間

MTU7.
TCNT

TSYCR 00h F0h
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24.3.11 外部パルス幅測定機能

MTU5 は、最大 3 本の外部パルス幅を測定することができます。

MTU5.TIORU、MTU5.TIORV、MTU5.TIORW の IOC[4:0] ビットにパルス幅測定条件を設定すると、

MTIC5U 端子、MTIC5V 端子、MTIC5W 端子に入力された信号のパルス幅を測定します。IOC[4:0] ビットで

指定したレベルが入力されている間、TCNTU、TCNTV、TCNTW はカウントアップします。

外部パルス幅測定の設定例を図 24.104 に、動作例を図 24.105 に示します。

図 24.104 外部パルス幅測定の設定手順例

図 24.105 外部パルス幅測定の動作例 (High パルス幅測定 )

カウントクロック選択

外部パルス幅測定選択

パルス幅測定条件の選択

カウント動作開始

外部パルス幅測定動作

［1］

［2］

［3］

[1] MTU5.TCRU、MTU5.TCRV、MTU5.TCRWレジスタのTPSC1、TPSC0
ビットでカウントクロックを選択します。

[2] MTU5.TIORU、MTU5.TIORV、MTU5.TIORWレジスタにより、パルス

幅測定条件をHighレベル /Lowレベルから選択してください。

[3] MTU5.TSTRレジスタのCSTU5、CSTV5、CSTW5ビットを“1”にセット

してカウント動作を開始してください。

注 . MTU6、MTU7が相補PWMモードで動作していない場合、下記1～3
に注意してください。

1. TCNTCMPCLRレジスタのCMPCLR5U、CMPCLR5V、
CMPCLR5Wビットに “0”を設定してください。

2. MTU5.TIERのTGIE5U、TGIE5V、TGIE5Wビットに“0”を設定し

てください。

3. TCNTの値は、TGRレジスタへキャプチャされません。

0000hMTU5.TCNTU

MTIC5U

0001h 0002h 0003h 0004h 0005h 0006h 0007h 0008h 0009h

PCLKA
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24.3.12 デッドタイム補償用機能

MTU5 ～ MTU7 を組み合わせて、デッドタイム遅れ（相補 PWM 出力とインバータ出力間の遅延）を補償

することができます。図 24.106 に、MTU5 ～ MTU7 を組み合わせて、デッドタイム遅れを補償するモータ

制御の回路例を示します。MTU5 の外部パルス測定機能で相補 PWM 出力とインバータ出力間の遅延を測定

して、PWM 出力のコンペアレジスタに設定するデューティを補正することで、MTU6、MTU7 を使用した

相補 PWM 動作時の PWM 出力波形に対するデッドタイムを補償することができます（図 24.107）。MTU5
～ MTU7 を使用したデッドタイム補償の設定手順を図 24.108 に示します。このときの MTU5 の動作につい

ては、「24.3.13 相補 PWM モード時の山と谷での TCNTU, TCNTV, TCNTW キャプチャ動作」を参照して

ください。

図 24.106 モータ制御回路例

図 24.107 相補 PWM 動作時のデッドタイム遅れ

MTU

MTU5

相補PWM出力

デッドタイム

遅れ入力 インバータ出力

モニタ信号

– +

U#
V#

W#

U
V

W

U
V

W
motor

レ
ベ
ル
変

換

DC
MTU6/
MTU7

Tdead

Tdelay

上アーム信号（正相出力）

下アーム信号（逆相出力）

インバータ出力検出信号

デッドタイム遅れ信号

（MTIC5U/MTIC5V/MTIC5W）
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(1) デッドタイム補償用機能の設定手順例

MTU5 の 3 本のカウンタを使用したデッドタイム補償用機能の設定手順例を図 24.108 に示します。

図 24.108 デッドタイム補償用機能の設定手順例

MTU5.TCNTのインプット

キャプチャ発生

外部パルス幅測定機能

相補PWMモード

割り込み処理

［2］

［1］

［4］

［3］

［5］

[1] MTU6、MTU7に相補PWMモードの設定をします。

詳細は「24.3.8 相補PWMモード」を参照してください。

[2] 使用するMTU5のTIORに外部パルス幅測定機能の設定をします。

詳細は「24.3.11 外部パルス幅測定機能」を参照してください。

[3] TSTRBレジスタのCST6、CST7ビットとMTU5.TSTRのCSTU5、
CSTV5、CSTW5を“1”にして、カウント動作を開始してください。

[4] TIORに設定したキャプチャ条件が発生したとき、MTU5.TCNTの

値をMTU5.TGRに取り込みます。

TIORに設定したキャプチャ条件でMTU5.TGIm5割り込み（m = U, 
V, W）要求の発生を抑止するため、MTU5.TIERに割り込み要求の

許可を設定しないでください。

[5] U相のデッドタイム補償は、相補PWMモードの山（TGIA6）もし

くは谷（TCIV7）の割り込み処理で、MTU5.TGRUの値を読み出

し、MTU6.TGRBとの時間差を算出して、補正した値を

MTU6.TGRDに書き込みます。

V相とW相についても同様にMTU5.TGRVとMTU5.TGRWの値を

MTU7.TGRCとTGRDに補正した値を書き込みます。

MTU5.TCNTのクリアは、TCNTCMPCLRの設定もしくはソフト

ウェアで行ってください。

注 . MPCと I/Oポートのポートモードレジスタ（PMR）の設定は

前もって完了しておいてください。

TIORに設定したキャプチャ条件で割り込みフラグがセットさ

れるので、MTU5.TIERに割り込み要求の許可を設定しないで

ください。

MTU6、MTU7、MTU5
カウンタの動作開始
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24.3.13 相補 PWM モード時の山と谷での TCNTU, TCNTV, TCNTW キャプチャ動作

MTU5 の外部パルス幅測定機能は、MTU6、MTU7 を相補 PWM モードで動作させたときに、相補 PWM
の山、谷、または山と谷で TCNTU, TCNTV, TCNTW の値を TGRU, TGRV, TGRW に転送する機能です。転送

タイミングは TIORU, TIORV, TIORW に設定します。また TCNTCMPCLR レジスタの CMPCLR5U, 
CMPCLR5V, CMPCLR5W ビットを “1” にすると、TGRU, TGRV, TGRW への転送タイミングで TCNTU, 
TCNTV, TCNTW が “0000h” になります。

なお、MTU3、MTU4 を相補 PWM モードで動作させるとき、相補 PWM の山、谷、または山と谷で

MTU5 の TCNTU、TCNTV、TCNTW のキャプチャ動作は実行できません。

図 24.109 は TCNTU をフリーランでクリアせずに使用し、相補 PWM モードの山と谷で TGRU にキャプ

チャを行った動作例です。

図 24.109 相補 PWM の山と谷での TCNTU キャプチャ動作

インバータ出力モニタ信号

デッドタイム遅れ信号

（MTIC5U）

3DE7h 3E5Bh

3E5Bh

3ED3h

3ED3h

3F37h

3F37h

3FAFh

3FAFh3DE7h

MTU5.TCNTU

MTU5.TGRU

カウンタUp/Down信号udflg

デッドタイム期間

上アーム信号～インバータ
出力検知信号の遅延

MTU6.TGRB

上アーム信号（MTIOC6B）

下アーム信号（MTIOC6D）
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24.3.14 ノイズフィルタ機能

インプットキャプチャ入力端子、および外部クロック入力端子にはノイズフィルタ機能があります。

NFCRn レジスタ（n = 0 ～ 7, C）にノイズフィルタ機能の有効 / 無効、およびサンプリングクロックの設

定をしてください。ノイズフィルタ機能の有効 / 無効は端子ごとに設定でき、サンプリングクロックの設定

はチャネルごとに設定できます。図 24.110 にノイズフィルタのタイミングを示します。

図 24.110 ノイズフィルタのタイミング

ノイズフィルタ機能有効ノイズフィルタ機能無効

サンプリングクロック

同期したインプットキャプチャ信号
または外部パルス入力信号

ノイズフィルタ機能の
許可/禁止レジスタ

内部転送信号

3回一致

パルス除去
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24.4 割り込み要因

24.4.1 割り込み要因と優先順位

割り込み要因には、TGR のインプットキャプチャ / コンペアマッチ、TCNT のオーバフロー、アンダフ

ローの 3 種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用の許可 / 禁止ビットを持っているため、割り込

み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。

割り込み要因が発生すると、TIER レジスタの対応する許可 / 禁止ビットが “1” ならば、割り込みを要求し

ます。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定で

す。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。表 24.77 に MTU の割り込み要因

の一覧を示します。
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表24.77 MTU割り込み要因

注 . リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。

注1. アンダフローは相補PWMモード時のみ有効

チャネル 名称 割り込み要因 DMAC/DTCの起動

MTU0 TGIA0 MTU0.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB0 MTU0.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIC0 MTU0.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGID0 MTU0.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV0 MTU0.TCNTのオーバフロー 不可能

TGIE0 MTU0.TGREのコンペアマッチ 不可能

TGIF0 MTU0.TGRFのコンペアマッチ 不可能

MTU1 TGIA1 MTU1.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB1 MTU1.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV1 MTU1.TCNTのオーバフロー 不可能

TCIU1 MTU1.TCNTのアンダフロー 不可能

MTU2 TGIA2 MTU2.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB2 MTU2.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV2 MTU2.TCNTのオーバフロー 不可能

TCIU2 MTU2.TCNTのアンダフロー 不可能

MTU3 TGIA3 MTU3.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB3 MTU3.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIC3 MTU3.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGID3 MTU3.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV3 MTU3.TCNTのオーバフロー 不可能

MTU4 TGIA4 MTU4.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB4 MTU4.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIC4 MTU4.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGID4 MTU4.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV4 MTU4.TCNTのオーバフロー /アンダフロー (注1) 可能

MTU5 TGIU5 MTU5.TGRUのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIV5 MTU5.TGRVのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIW5 MTU5.TGRWのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

MTU6 TGIA6 MTU6.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB6 MTU6.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIC6 MTU6.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGID6 MTU6.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV6 MTU6.TCNTのオーバフロー 不可能

MTU7 TGIA7 MTU7.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB7 MTU7.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIC7 MTU7.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGID7 MTU7.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV7 MTU7.TCNTのオーバフロー /アンダフロー (注1) 可能

MTU8 TGIA8 MTU8.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIB8 MTU8.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGIC8 MTU8.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TGID8 MTU8.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

TCIV8 MTU8.TCNTのオーバフロー 不可能
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(1) インプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込み

各チャネルの TGR のインプットキャプチャ / コンペアマッチが発生したとき、TIER.TGIE ビットが “1” で

あれば、割り込みを要求します。MTU には、MTU0 に 6 本、MTU3、MTU4、MTU6、MTU7、MTU8 に各 4
本、MTU1、MTU2 に各 2 本、MTU5 に 3 本、計 33 本のインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込みが

あります。

(2) オーバフロー割り込み

各チャネルの TCNT のオーバフローが発生したとき、TIER.TCIEV ビットが “1” であれば、割り込みを要

求します。MTU には、MTU5 を除く各チャネルに 1 本、計 8 本のオーバフロー割り込みがあります。

なお、相補 PWM モードで動作時は、MTU4.TCNT、MTU7.TCNT のアンダフロー発生時もオーバフロー

割り込みが発生します。

(3) アンダフロー割り込み

各チャネルの TCNT のアンダフローが発生したとき、TIER.TCIEU ビットが “1” であれば、割り込みを要

求します。MTU には、MTU1、MTU2 に各 1 本、計 2 本のアンダフロー割り込みがあります。

24.4.2 DTC/DMAC の起動

(1) DTC の起動

各チャネルの TGR のインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込み、MTU4、MTU7 のオーバフロー割

り込みによって、DTC を起動することができます。詳細は「20. データトランスファコントローラ

(DTCa)」を参照してください。

MTU では、MTU0、MTU3、MTU6、MTU8 が各 4 本、MTU1、MTU2 が各 2 本、MTU4、MTU7 が各 5
本、MTU5 が 3 本、計 33 本のインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込み、オーバフロー割り込みを

DTC の起動要因とすることができます。

(2) DMAC の起動

各チャネルの TGR のインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込み、MTU4、MTU7 のオーバフロー割

り込みによって、DMAC を起動することができます。詳細は「18. DMA コントローラ (DMACAa)」を参照

してください。

MTU では、MTU0、MTU3、MTU6、MTU8 が各 4 本、MTU1、MTU2 が各 2 本、MTU4、MTU7 が各 5
本、MTU5 が 3 本、計 33 本のインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込み、オーバフロー割り込みを

DMAC の起動要因とすることができます。

MTU による DMAC 起動時は、DMAC が内部バス権を要求するときに起動要因がクリアされます。した

がって、内部バスの状態によっては、起動要因がクリアされても DMAC 転送が開始待ち状態になる期間が

発生します。

(3) EXDMAC の起動

MTU 割り込みによって、EXDMAC を起動することができます。詳細は「19. EXDMA コントローラ

(EXDMACa)」を参照してください。
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24.4.3 A/D コンバータの起動

MTU では、次の 3 種類の方法で A/D コンバータを起動することができます。

各割り込み要因と A/D 変換開始要求の対応を、表 24.78 に示します。

(1) TGRA のインプットキャプチャ / コンペアマッチと、相補 PWM モード時の MTU4.TCNT 
(MTU7.TCNT) の谷での A/D 起動

各チャネルの TGRA のインプットキャプチャ / コンペアマッチによって、A/D コンバータを起動すること

ができます。また、MTU4.TIER（MTU7.TIER）の TTGE2 ビットを “1” にした状態で、相補 PWM 動作をさ

せた場合は、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）が谷（MTU4.TCNT（MTU7.TCNT） = 0000h）になったときも

A/D コンバータを起動することができます。

次に示す条件で、A/D コンバータに対して A/D 変換の開始要求（TRGAnN (n = 0 ～ 4, 6, 7)）を行います。

 各チャネルの TGRA のインプットキャプチャ/ コンペアマッチが発生したとき、TIER.TTGE ビットが “1”
になっていた場合

 MTU4.TIER（MTU7.TIER）の TTGE2 ビットが “1” の状態で、相補 PWM 動作をさせ、MTU4.TCNT
（MTU7.TCNT）が谷（MTU4.TCNT（MTU7.TCNT） = 0000h）になった場合

これらのとき A/D コンバータ側で MTU の変換開始トリガ TRGAnN が選択されていれば、A/D 変換が開

始されます。

(2) MTU0.TCNT と MTU0.TGRE のコンペアマッチによる A/D 起動

MTU0.TCNT と MTU0.TGRE のコンペアマッチによって、A/D 変換の開始要求（TRG0N）を行い、A/D コ

ンバータを起動することができます。

MTU0.TCNT と MTU0.TGRE のコンペアマッチが発生したとき、MTU0.TIER2 の TTGE2 ビットが “1” に

なっていれば、A/D コンバータに対して A/D 変換の開始要求（TRG0N）を行います。このとき、A/D コン

バータ側で MTU の変換開始トリガ TRG0N が選択されていれば、A/D 変換が開始されます。

(3) A/D 変換開始要求ディレイド機能による A/D 起動

A/D 変換開始要求コントロールレジスタ（MTU4.TADCR（MTU7.TADCR））の UT4AE、DT4AE、
UT4BE、DT4BE（UT7AE, DT7AE, UT7BE, DT7BE）ビットを “1” にした場合、MTU4.TADCORA、

MTU4.TADCORB と MTU4.TCNT（MTU7.TADCORA, MTU7.TADCORB と MTU7.TCNT）の一致によって、

TRG4AN、TRG4BN（TRG7AN, TRG7BN）を生成し、A/D コンバータを起動することができます。また、

TRG4AN（TRG7AN）の発生または TRG4BN（TRG7BN）の発生にて TRG4ABN（TRG7ABN）を出力し、

A/D コンバータを起動することができます。詳細は「24.3.9 A/D 変換開始要求ディレイド機能」を参照し

てください。

TRG4AN（TRG7AN）が発生し A/D コンバータ側で MTU の変換開始トリガ TRG4AN（TRG7AN）が選択

されているとき、TRG4BN（TRG7BN）が発生し A/D コンバータ側で MTU の変換開始トリガ TRG4BN
（TRG7BN）が選択されているとき、TRG4ABN（TRG7ABN）が発生し A/D コンバータ側で MTU の変換開

始トリガ TRG4ABN（TRG7ABN）が選択されているとき、おのおの A/D 変換が開始されます。
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注1. 相補PWMモード時はPWM波形を生成するため、MTU4.TGRA（MTU7.TGRA）はMTU4.TCNT（MTU7.TCNT）だけではな

く、MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）やTCNTSA（TCNTSB）ともコンペアマッチの検出を行っています。そのため、

MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）やTCNTSA（TCNTSB）とコンペアマッチが起こった際もTRGA4N（TRGA7N）を生成します。

MTU3、MTU4（MTU6、MTU7）を相補PWMモードで動作させて、A/D変換の開始要求を行う場合はMTU4.TCNT
（MTU7.TCNT）とMTU4.TADCORA/TADCORB（MTU7.TADCORA/TADCORB）とのコンペアマッチによるA/D変換開始要

求を使用してください。

表24.78 各割り込み要因とA/D変換開始要求信号の対応

対象 割り込み要因 A/D変換開始要求信号

MTU0.TGRAとMTU0.TCNT インプットキャプチャ /コンペアマッチ TRGA0N

MTU1.TGRAとMTU1.TCNT TRGA1N

MTU2.TGRAとMTU2.TCNT TRGA2N

MTU3.TGRAとMTU3.TCNT TRGA3N

MTU4.TGRAとMTU4.TCNT(注1) TRGA4N

MTU4.TCNT 相補PWMモード時のMTU4.TCNTの谷

MTU6.TGRAとMTU6.TCNT インプットキャプチャ /コンペアマッチ TRGA6N

MTU7.TGRAとMTU7.TCNT(注1) TRGA7N

MTU7.TCNT 相補PWMモード時のMTU7.TCNTの谷

MTU0.TGREとMTU0.TCNT コンペアマッチ TRG0N

MTU4.TADCORAとMTU4.TCNT TRG4AN

MTU4.TADCORBとMTU4.TCNT TRG4BN

MTU7.TADCORAとMTU7.TCNT TRG7AN

MTU7.TADCORBとMTU7.TCNT TRG7BN

MTU4.TADCORAとMTU4.TCNT、
MTU4.TADCORBとMTU4.TCNT

コンペアマッチ（割り込み間引き機能2） TRG4ABN

MTU7.TADCORAとMTU7.TCNT、
MTU7.TADCORBとMTU7.TCNT

TRG7ABN



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1047 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

24.5 動作タイミング

24.5.1 入出力タイミング

(1) TCNT のカウントタイミング

内部クロック動作の場合の TCNT のカウントタイミングを図 24.111、図 24.112 に示します。また、外部

クロック動作（ノーマルモード）の場合の TCNT のカウントタイミングを図 24.113 に、外部クロック動作

（位相計数モード）の場合の TCNT のカウントタイミングを図 24.114 に示します。

図 24.111 内部クロック動作時のカウントタイミング (MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8)

図 24.112 内部クロック動作時のカウントタイミング (MTU5)

図 24.113 外部クロック動作時のカウントタイミング (MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8)

図 24.114 外部クロック動作時のカウントタイミング ( 位相計数モード )
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(2) アウトプットコンペア出力タイミング

コンペアマッチ信号は、TCNT と TGR が一致した最後のステート（TCNT が一致したカウント値を更新

するタイミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIOR レジスタで設定した出力値が

MTIOCnm 端子（n = 0 ～ 4, 6, 7, 8、m = A ～ D）に出力されます。TCNT と TGR が一致した後、TCNT カウ

ントクロックが発生するまで、コンペアマッチ信号は発生しません。

アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWM モード）を図 24.115 に、アウトプットコ

ンペア出力タイミング（相補 PWM モード、リセット同期 PWM モード）を図 24.116 に示します。

図 24.115 アウトプットコンペア出力タイミング ( ノーマルモード、PWM モード )
(n = 0 ～ 4, 6, 7, 8、m = A ～ D)

図 24.116 アウトプットコンペア出力タイミング ( 相補 PWM モード、リセット同期 PWM モード )
(n = 0 ～ 4, 6, 7, 8、m = A ～ D)
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(3) インプットキャプチャ信号タイミング

インプットキャプチャのタイミングを図 24.117 に示します。

図 24.117 インプットキャプチャ入力信号タイミング

TCNT N N + 1

NTGR

インプットキャプチャ信号

インプットキャプチャ入力

N + 2

N + 2

PCLKA
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(4) コンペアマッチ / インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 24.118、図 24.119 に示し

ます。

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 24.120 に示します。

図 24.118 カウンタクリアタイミング ( コンペアマッチ ) (MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8)

図 24.119 カウンタクリアタイミング ( コンペアマッチ ) (MTU5)

図 24.120 カウンタクリアタイミング ( インプットキャプチャ ) (MTU0 ～ MTU8)
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(5) バッファ動作タイミング

バッファ動作の場合のタイミングを図 24.121 ～図 24.123 に示します。

図 24.121 バッファ動作タイミング ( コンペアマッチ )

図 24.122 バッファ動作タイミング ( インプットキャプチャ )

図 24.123 バッファ動作タイミング (TCNT クリア時 )
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(6) バッファ転送タイミング ( 相補 PWM モード時 )
相補 PWM モード時のバッファ転送のタイミングを図 24.124 ～図 24.126 に示します。

図 24.124 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング (TCNTSA 停止中 )

図 24.125 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング (TCNTSA 動作中 )

図 24.126 テンポラリレジスタからコンペアレジスタへの転送タイミング
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24.5.2 割り込み信号タイミング

(1) コンペアマッチ時の TGI 割り込みタイミング

コンペアマッチが発生したときの TGI 割り込み要求信号のタイミングを図 24.127、図 24.128 に示しま

す。

図 24.127 TGI 割り込みタイミング ( コンペアマッチ ) (MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8)

図 24.128 TGI 割り込みタイミング ( コンペアマッチ ) (MTU5)
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(2) インプットキャプチャ時の TGI 割り込みタイミング

インプットキャプチャが発生したときの TGI 割り込み要求信号のタイミングを図 24.129、図 24.130 に示

します。

図 24.129 TGI 割り込みタイミング ( インプットキャプチャ ) (MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8)

図 24.130 TGI 割り込みタイミング ( インプットキャプチャ ) (MTU5)
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(3) TCIV/TCIU 割り込みタイミング

オーバフローが発生したときの TCIV 割り込み要求信号のタイミングを図 24.131 に示します。

アンダフローが発生したときの TCIU 割り込み要求信号のタイミングを図 24.132 に示します。

図 24.131 TCIV 割り込みタイミング

図 24.132 TCIU 割り込みタイミング
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24.6 使用上の注意事項

24.6.1 モジュールストップ機能の設定

MTU は、モジュールストップコントロールレジスタにより、MTU の動作禁止 / 許可を設定することが可

能です。初期値では、MTU の動作は停止しています。モジュールクロックストップ状態を解除することに

より、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

24.6.2 カウントクロックの制限事項

カウントクロックソースのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5 PCLKA 以上、両エッジの場合は 2.5 
PCLKA 以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。

位相計数モードの場合は、2 本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5  PCLKA 以上、

パルス幅は 2.5  PCLKA 以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 24.133 に示します。

図 24.133 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅

24.6.3 周期設定上の注意事項

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNT は TGR レジスタの値と一致した最後のス

テート（TCNT が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウン

タの周波数は次の式のようになります。

 MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8 の場合

 MTU5 の場合

f：カウンタ周波数

CNTCLK：TCR の TPSC[2:0]、TCR2 の TPSC2[2:0] で設定したカウントクロックの周波数

N：TGR の設定値

パルス幅

MTCLKA (MTCLKC)

オーバラップ 位相差
オーバ

ラップ 位相差 パルス幅

パルス幅 パルス幅

MTCLKB (MTCLKD)

注 . 位相差、オーバラップ：1.5 PCLKA以上

パルス幅 ：2.5 PCLKA以上

f CNTCLK
N 1+

-------------------------=

f CNTCLK
N

-------------------------=
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24.6.4 TCNT への書き込みとクリアの競合

TCNT の書き込みサイクル中にカウンタクリア信号が発生すると、TCNT への書き込みは行われずに、

TCNT のクリアが優先されます。

このタイミングを図 24.134 に示します。

図 24.134 TCNT への書き込みとカウンタクリアの競合

24.6.5 TCNT への書き込みとカウントアップの競合

TCNT の書き込みサイクル中にカウントアップが発生しても、カウントアップされず、TCNT への書き込

みが優先されます。

このタイミングを図 24.135 に示します。

図 24.135 TCNT への書き込みとカウントアップの競合
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24.6.6 TGR レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

TGR レジスタの書き込みサイクル中にコンペアマッチが発生した場合、TGR レジスタへの書き込みが実

行され、コンペアマッチ信号も発生します。

このタイミングを図 24.136 に示します。

図 24.136 TGR レジスタのライトとコンペアマッチの競合

24.6.7 バッファレジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

TGR レジスタの書き込みサイクル中にコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGR レジス

タに転送されるデータは書き込み前のデータです。

このタイミングを図 24.137 に示します。

図 24.137 バッファレジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合
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24.6.8 バッファレジスタへの書き込みと TCNT クリアの競合

タイマバッファ転送モードレジスタ（TBTM）でバッファ転送タイミングを TCNT クリア時に設定した場

合、TGR の書き込みサイクル中に TCNT クリアが発生すると、バッファ動作によって TGR レジスタに転送

されるデータは書き込み前のデータです。

このタイミングを図 24.138 に示します。

図 24.138 バッファレジスタへの書き込みと TCNT クリアの競合

24.6.9 TGR レジスタの読み出しとインプットキャプチャの競合

TGR レジスタの読み出しサイクル中にインプットキャプチャ信号が発生すると、読み出されるデータは、

インプットキャプチャ転送前のデータとなります。

このタイミングを図 24.139 に示します。

図 24.139 TGR レジスタの読み出しとインプットキャプチャの競合 (MTU0 ～ MTU8)
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24.6.10 TGR レジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合

TGR レジスタの書き込みサイクル中にインプットキャプチャ信号が発生すると、MTU0 ～ MTU4、MTU6
～ MTU8 では TGR レジスタへの書き込みは行われず、インプットキャプチャが優先され、MTU5 では TGR
レジスタへの書き込みが実行され、インプットキャプチャ信号も発生します。

このタイミングを図 24.140、図 24.141 に示します。

図 24.140 TGR レジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合 (MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8)

図 24.141 TGR レジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合 (MTU5)
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24.6.11 バッファレジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合

バッファレジスタの書き込みサイクル中にインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジスタへ

の書き込みは行われず、バッファ動作が優先されます。

このタイミングを図 24.142 に示します。

図 24.142 バッファレジスタへの書き込みとインプットキャプチャ競合
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24.6.12 カスケード接続における MTU2.TCNT への書き込みとオーバフロー /
アンダフローの競合

タイマカウンタ（MTU1.TCNT と MTU2.TCNT）をカスケード接続し、MTU1.TCNT がカウントする瞬間

（MTU2.TCNT がオーバフロー / アンダフローする瞬間）と MTU2.TCNT の書き込みが競合すると、

MTU2.TCNT への書き込みが行われ、MTU1.TCNT のカウント信号が禁止されます。このとき、

MTU1.TGRA がコンペアマッチレジスタとして動作し MTU1.TCNT の値と一致していた場合、コンペアマッ

チ信号が発生します。

また、MTU0 のインプットキャプチャ要因に MTU1.TCNT カウントクロックを選択した場合には、

MTU0.TGRA ～ TGRD はインプットキャプチャ動作します。さらに MTU1.TGRB のインプットキャプチャ

要因に MTU0.TGRC のコンペアマッチ / インプットキャプチャを選択した場合には、MTU1.TGRB はイン

プットキャプチャ動作します。

このタイミングを図 24.143 に示します。

また、カスケード接続動作で TCNT のクリア設定を行う場合には、MTU1 と MTU2 の同期設定を行って

ください。

図 24.143 カスケード接続における MTU2.TCNT の書き込みとオーバフロー / アンダフローの競合
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24.6.13 相補 PWM モードでのカウント動作停止時のカウンタ値

MTU3.TCNT、MTU4.TCNT（MTU6.TCNT, MTU7.TCNT）が相補 PWM モードで動作しているときにカウ

ント動作を停止すると、MTU3.TCNT（MTU6.TCNT）はタイマデッドタイムレジスタ（TDDRA（TDDRB））
の値、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）は “0000h” になります。

相補 PWM を再スタートすると自動的に初期状態からカウントを開始します。

この説明図を図 24.144 に示します。

また、他の動作モードでカウントを開始する場合は MTU3.TCNT、MTU4.TCNT（MTU6.TCNT, 
MTU7.TCNT）にカウント初期値の設定を行ってください。

図 24.144 相補 PWM モード停止時のカウンタ値

24.6.14 相補 PWM モードでのバッファ動作の設定

相補 PWM モードでは、PWM 周期設定レジスタ（MTU3.TGRA, MTU6.TGRA）、タイマ周期データレジス

タ（TCDRA, TCDRB）、デューティ設定レジスタ（MTU3.TGRB, MTU3.TGRA, MTU4.TGRB, MTU6.TGRB, 
MTU7.TGRA, MTU7.TGRB）の書き換えは、バッファ動作で行ってください。

また、MTU4.TMDR1.BFA（MTU7.TMDR1.BFA）ビット、MTU4.TMDR1.BFB（MTU7.TMDR1.BFB）ビッ

トを “0” にしてください。MTU4.TMDR1.BFA（MTU7.TMDR1.BFA）ビットを “1” にすると、MTIOC4C
（MTIOC7C）端子の波形出力ができなくなります。同様に、MTU4.TMDR1.BFB（MTU7.TMDR1.BFB）ビッ

トを “1” にすると、MTIOC4D（MTIOC7D）端子の波形出力ができなくなります。

相補 PWM モード時の MTU3 および MTU4（MTU6 および MTU7）のバッファ動作は、

MTU3.TMDR1.BFA（MTU6.TMDR1.BFA）ビット、MTU3.TMDR1.BFB（MTU6.TMDR1.BFB）ビットの設定

に従い動作します。MTU3.TMDR1.BFA（MTU6.TMDR1.BFA）ビットを “1” にした場合、MTU3.TGRC
（MTU6.TGRC）は MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のバッファレジスタとして機能します。同時に

MTU4.TGRC（MTU7.TGRC）は MTU4.TGRA（MTU7.TGRA）のバッファレジスタとして機能し、さらに

TCBRA（TCBRB）は TCDRA（TCDRB）のバッファレジスタとして機能します。

MTU3.TGRA

0000h

MTU3.TCNT

MTU4.TCNT

相補PWMモード動作 相補PWMモード動作
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24.6.15 リセット同期 PWM モードのバッファ動作とコンペアマッチ

リセット同期 PWM モードでバッファ動作を設定する場合には、MTU4.TMDR1.BFA ビット

（MTU7.TMDR1.BFA ビット）、MTU4.TMDR1.BFB ビット（MTU7.TMDR1.BFB ビット）を “0” にしてください。

MTU4.TMDR1.BFA ビット（MTU7.TMDR1.BFA ビット）を “1” にすると、MTIOC4C（MTIOC7C）端子の波形

出力ができなくなります。

同様に、MTU4.TMDR1.BFB ビット（MTU7.TMDR1.BFB ビット）を “1” にすると、MTIOC4D
（MTIOC7D）端子の波形出力ができなくなります。

リセット同期 PWM モード時の MTU3 および MTU4（MTU6 および MTU7）のバッファ動作は

MTU3.TMDR1.BFA ビット（MTU6.TMDR1.BFA ビット）、MTU3.TMDR1.BFB ビット（MTU6.TMDR1.BFB
ビット）の設定に従い動作します。たとえば、MTU3.TMDR1.BFA ビット（MTU6.TMDR1.BFA ビット）を

“1” にした場合、MTU3.TGRC（MTU6.TGRC）は MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のバッファレジスタとして

機能します。同時に MTU4.TGRC（MTU7.TGRC）は MTU4.TGRA（MTU7.TGRA）のバッファレジスタとし

て機能します。

MTU3.TGRC（MTU6.TGRC）、MTU3.TGRD（MTU6.TGRD）がバッファレジスタとして動作している場

合、TGImn 割り込み（m = C, D、n = 3, 4, 6, 7）は発生しません。

MTU3.TMDR1.BFA ビット（MTU6.TMDR1.BFA ビット）、MTU3.TMDR1.BFB ビット

（MTU6.TMDR1.BFB ビット）を “1” にし、MTU4.TMDR1.BFA ビット（MTU7.TMDR1.BFA ビット）、

MTU4.TMDR1.BFB ビット（MTU7.TMDR1.BFB ビット）を “0” にした場合の MTU3.TGR（MTU6.TGR）、
MTU4.TGR（MTU7.TGR）、MTIOC3（MTIOC6）、MTIOC4（MTIOC7）の動作例を図 24.145 に示します。

図 24.145 リセット同期 PWM モードのバッファ動作とコンペアマッチ

MTU3.TGRA

MTU3.TGRC
MTU3.TGRB、MTU4.TGRA

MTU4.TGRB

0000h

TGIC割り込み要求信号

TGID割り込み要求信号

MTU3.TCNT
a点

MTU3.TGRAのコンペアマッチでバッファ転送

MTU3.TGRA
MTU3.TGRC

MTU3.TGRB、MTU3.TGRD
MTU4.TGRA、MTU4.TGRC
MTU4.TGRB、 MTU4.TGRD

セットされません

セットされません

b点
MTU3.TGRD、MTU4.TGRC

MTU4.TGRD

MTIOC3A
MTIOC3B
MTIOC3D
MTIOC4A

MTIOC4C
MTIOC4B
MTIOC4D
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24.6.16 リセット同期 PWM モードのオーバフロー

リセット同期 PWM モードを設定し、TSTRA（TSTRB）の CST3（CST6）ビットを “1” にすると、

MTU3.TCNT と MTU4.TCNT（MTU6.TCNT と MTU7.TCNT）のカウント動作が開始します。このとき、

MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）のカウントクロックソースとカウントエッジは MTU3.TCR（MTU6.TCR）の

設定に従います。

リセット同期 PWM モードで周期レジスタ MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）の設定値を “FFFFh” とし、カウ

ンタクリア要因に MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のコンペアマッチを指定した場合、MTU3.TCNT、
MTU4.TCNT（MTU6.TCNT, MTU7.TCNT）がアップカウントし “FFFFh” になると、MTU3.TGRA
（MTU6.TGRA）とのコンペアマッチが発生し、MTU3.TCNT、MTU4.TCNT（MTU6.TCNT, MTU7.TCNT）と

もにクリアされます。このとき、TCIVn 割り込み（n = 3, 4, 6, 7）は発生しません。

リセット同期 PWM モードで周期レジスタ MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）の設定値を “FFFFh” とし、カウ

ンタクリア要因に MTU3.TGRA（MTU6.TGRA）のコンペアマッチを指定した場合の動作例を図 24.146 に示

します。

図 24.146 リセット同期 PWM モードのオーバフロー

MTU3.TGRA
(FFFFh)

0000h

MTU3.TGRAのコンペアマッチでカウンタクリア

“1”になりません

“1”になりません

MTU3.TCNT=
MTU4.TCNT

TCIV3割り込み信号

TCIV4割り込み信号
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24.6.17 オーバフロー / アンダフローとカウンタクリアの競合

オーバフロー / アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TCIVn 割り込み（n = 0 ～ 4, 6 ～ 8）、
TCIUn 割り込み（n = 1, 2）は発生せず、TCNT のクリアが優先されます。

TGR レジスタのコンペアマッチをクリア要因とし、TGR レジスタを “FFFFh” にした場合の動作タイミン

グを図 24.147 に示します。

図 24.147 オーバフローとカウンタクリアの競合

24.6.18 TCNT への書き込みとオーバフロー / アンダフローの競合

TCNT の書き込みサイクルで、アップカウント / ダウンカウントが発生し、オーバフロー / アンダフロー

が発生しても、TCNT への書き込みが優先されます。TCIVn 割り込み（n = 0 ～ 4, 6 ～ 8）、TCIUn 割り込み

（n = 1, 2）は発生しません。

TCNT への書き込みとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 24.148 に示します。

図 24.148 TCNT への書き込みとオーバフローの競合

FFFFh 0000h

禁止されます

カウンタクリア信号

TCNTカウントクロック

TCIV割り込み信号

TCNT

PCLKA

TCNTカウントクロック

CPUによる書き込み

FFFFh M

TCNT書き込みデータ

TCNT

TCIV割り込み信号 禁止されます

PCLKA
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24.6.19 ノーマルモードまたは PWM モード 1 からリセット同期 PWM モードへ遷移す

る場合の注意事項

MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）のノーマルモードまたは PWM モード 1 からリセット同期 PWM モードへ

遷移させる場合、出力端子（MTIOC3B, MTIOC3D, MTIOC4A, MTIOC4C, MTIOC4B, MTIOC4D, MTIOC6B, 
MTIOC6D, MTIOC7A, MTIOC7C, MTIOC7B, MTIOC7D）を High の状態にしたままカウンタを止め、リセッ

ト同期 PWM モードに遷移して動作させると、端子の初期出力が正しく出力されませんので注意してくださ

い。

ノーマルモードからリセット同期 PWM モードに遷移する場合には、MTU3.TIORH、MTU3.TIORL、
MTU4.TIORH、MTU4.TIORL（MTU6.TIORH, MTU6.TIORL, MTU7.TIORH, MTU7.TIORL）レジスタに “11h”
を書いて出力端子を Low に初期化した後、レジスタの初期値 “00h” を書いてからモード遷移を行ってくだ

さい。

PWM モード 1 からリセット同期 PWM モードに遷移する場合には、いったんノーマルモードに遷移して

から出力端子を Low へ初期化した後、レジスタの初期値 “00h” を書いてからリセット同期 PWM モードに遷

移してください。

24.6.20 相補 PWM モード、リセット同期 PWM モードの出力レベル

MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）が相補 PWM モードまたはリセット同期 PWM モードの場合、PWM 波形

の出力レベルは TOCR1A.OLSP ビット、TOCR1A.OLSN ビット、TOCR1B.OLSP ビット、TOCR1B.OLSN
ビットで設定します。相補 PWM モードまたはリセット同期 PWM モードの場合、TIOR レジスタは “00h”
にしてください。

相補 PWM モードで TDERA.TDER（TDERB.TDER）ビットを “0”（デッドタイムを生成しない）に設定し

た場合の逆相の出力レベルは、TOCR1A.OLSN（TOCR1B.OLSN）ビットの設定によらず、TOCR1A.OLSP
（TOCR1B.OLSP）ビットの設定による正相出力の反転レベルとなります。

24.6.21 カスケード接続における MTU1.TCNT、MTU2.TCNT 同時インプットキャプ

チャ

タイマカウンタ 1、2（MTU1.TCNT と MTU2.TCNT）をカスケード接続して、32 ビットカウンタとして動

作させている場合、MTIOC1A と MTIOC2A、または MTIOC1B と MTIOC2B に同時にインプットキャプチャ

入力を行っても、MTU1.TCNT、MTU2.TCNT に入力される外部からのインプットキャプチャ信号を、内部

クロックに同期させて内部に取り込む際に、MTIOC1A、MTIOC2A、または MTIOC1B と MTIOC2B の取り

込みタイミングにずれが生じ、カスケードカウンタ値を正常にキャプチャできない可能性があります。

例として、MTU1.TCNT（上位 16 ビットのカウンタ）が MTU2.TCNT（下位 16 ビットのカウンタ）の

オーバフローによるカウントアップ値をキャプチャすべきところを、カウントアップ前のカウント値をキャ

プチャします。その場合、正しくは MTU1.TCNT = FFF1h、MTU2.TCNT = 0000h の値を MTU1.TGRA と

MTU2.TGRA、もしくは MTU1.TGRB と MTU2.TGRB に転送すべきところを誤って MTU1.TCNT = FFF0h、
MTU2.TCNT = 0000h の値を転送します。

1 本のインプットキャプチャ入力で MTU1.TCNT と MTU2.TCNT を同時にキャプチャできる機能を使用す

れば、MTU1.TCNT と MTU2.TCNT のキャプチャタイミングのずれなく、32 ビットカウンタの取り込みを行

うことができます。詳細は「24.2.11 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ (TICCR)」を参

照してください。
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24.6.22 割り込み間引き機能 2
割り込み間引き機能 2 を使用し、かつ MTU4.TADCORA 値と MTU4.TADCORB 値の間隔が短い場合、間

引き回数を正しくカウントできず、期待したタイミングでの A/D 変換要求が発生しない場合があります。

以下の設定条件で使用してください。

MTU6、MTU7 の場合は、MTU7.TADCORA、MTU7.TADCORB も同様の設定が必要となります。

(1) 間引き機能 2、間引き回数が “0” の場合

 MTU4.TADCORA レジスタ値と MTU4.TADCORB レジスタ値との間隔が「4」以上

 MTU4.TADCORA のコンペア間隔が 4 PCLKA 以上（MTU4.TADCORA レジスタの更新値を

「前値 + 4 以上」、「前値 – 4 以下」に設定）

 MTU4.TADCORB のコンペア間隔が 4 PCLKA 以上（MTU4.TADCORB レジスタの更新値を

「前値 + 4 以上」、「前値 – 4 以下」に設定）

(2) 間引き機能 2、間引き回数が “1” 以上の場合

 MTU4.TADCORA レジスタ値と MTU4.TADCORB レジスタ値との間隔が「2」以上

 MTU4.TADCORB のコンペア間隔が 2 PCLKA 以上（MTU4.TADCORB レジスタの更新値を

「前値 + 2 以上」、「前値 – 2 以下」に設定）

24.6.23 相補 PWM モードの出力保護機能未使用時の注意事項

相補 PWM モードの出力保護機能は、初期状態が有効となっております。詳細は、「25. ポートアウト

プットイネーブル 3 (POE3a)」を参照ください。

24.6.24 タイマカウンタ (MTU5.TCNT) とタイマジェネラルレジスタ (MTU5.TGR) の注

意事項

MTU5.TCNTm（m = U, V, W）のカウント動作を停止した状態で、MTU5.TGRm に MTU5.TCNTm 値 + 1 の

値を設定しないでください。MTU5.TCNTm のカウント動作を停止した状態で、MTU5.TGRm に

MTU5.TCNTm 値 + 1 の値を設定した場合、カウンタ停止状態にもかかわらずコンペアマッチが発生します。

このとき、コンペアマッチ割り込み許可ビット（MTU5.TIER.TGIE5m ビット）が “1”（許可）になってい

ると、コンペアマッチ割り込みが発生します。なお、タイマコンペアマッチクリアレジスタが “1”（許可）

になっていると、MTU5.TCNTm カウンタは、コンペアマッチ割り込みの禁止 / 許可にかかわらず、コンペ

アマッチが発生すると “0000h” に自動クリアされます。
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24.6.25 相補 PWM モード同期クリアするときの異常動作防止の注意事項

相補 PWM モードで、同期カウンタクリア時出力波形制御が有効（TWCRA.WRE ビット = 1、または

TWCRB.WRE ビット = 1）である状態で、条件 1、条件 2 のいずれかを満たすと、下記の現象が発生します。

 PWM 出力端子のデッドタイムが短くなる（もしくは消失する）

 PWM 逆相出力端子から、アクティブレベル出力期間以外でアクティブレベルが出力される

条件 1 初期出力の抑止期間⑩にて、PWM 出力がデッドタイム期間中に、同期クリアした場合

（図 24.149 参照）

条件 2 初期出力の抑止期間⑩、⑪にて、MTU3.TGRB（MTU6.TGRB）≦ TDDRA（TDDRB）、
MTU4.TGRA（MTU7.TGRA）≦ TDDRA（TDDRB）、MTU4.TGRB（MTU7.TGRB）≦ TDDRA
（TDDRB）のいずれかが成立する状態で、同期クリアする（図 24.150 参照）

本現象は下記の方法により、回避することができます。

コンペアレジスタ MTU3.TGRB（MTU6.TGRB）、MTU4.TGRA（MTU7.TGRA）、MTU4.TGRB
（MTU7.TGRB）のすべてが、TDDRA レジスタ（TDDRB レジスタ）の 2 倍以上になるように設定した状態

で、同期クリアする

図 24.149 同期クリア例 ( 条件 1 の場合 )
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図 24.150 同期クリア例 ( 条件 2 の場合 )

24.6.26 ELC イベント入力の時タイマモードレジスタ設定の注意事項

MTU を ELC のアクション動作に設定する場合は、該当チャネルのタイマモードレジスタ（TMDR）は初

期値（00h）に設定してください。

MTU3.TGRA

TGR
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正相出力
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⑩ ⑪ ⑩ ⑪
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同期クリア
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0
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24.6.27 コンペアマッチによる割り込み信号の連続出力

TGR レジスタに “0000h”、カウントクロックを PCLKA/1、コンペアマッチでカウンタクリアに設定した場

合、TCNT カウンタは “0000h” のままとなり、割り込み信号は 1 サイクルの信号ではなく、レベル状の連続

出力信号となります。これにより、2 回目以降のコンペアマッチによる割り込み信号を認識できなくなりま

す。

コンペアマッチによる割り込み信号の連続出力タイミングを図 24.151 に示します。

図 24.151 コンペアマッチによる割り込み信号の連続出力

24.6.28 相補 PWM モードにおける A/D 変換ディレイド機能の注意事項

 MTU4.TADCOBRA、MTU4.TADCOBRB（MTU7.TADCOBRA, MTU7.TADCOBRB）レジスタに “0”、か

つ、MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの UT4AE、UT4BE（UT7AE, UT7BE）ビットに “1” を設

定して、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）カウンタの谷でバッファ転送したとき、転送直後のアップカウン

ト期間については A/D 変換の開始要求を行いません（図 24.152）。

 MTU4.TADCOBRA、MTU4.TADCOBRB（MTU7.TADCOBRA, MTU7.TADCOBRB）レジスタに TCDR レ

ジスタと同じ値、かつ、MTU4.TADCR（MTU7.TADCR）レジスタの DT4AE、DT4BE（DT7AE, 
DT7BE）ビットに “1” を設定して、MTU4.TCNT（MTU7.TCNT）カウンタの山でバッファ転送したと

き、転送直後のダウンカウント期間については A/D 変換の開始要求を行いません（図 24.153）。

 割り込み間引き機能と連動して A/D 変換の開始要求を行う場合、2 ≦ MTUn.TADCORA/TADCORB ≦

TCDR – 2 を満たすように MTU4.TADCORA、MTU4.TADCORB（MTU7.TADCORA, MTU7.TADCORB）
レジスタを設定してください（n = 4, 7）。

CSTnビット

TCNT

TGR

カウンタクリア信号

コンペアマッチ信号

割り込み信号

0000h

0000h

PCLKA
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図 24.152 MTU4.TADCOBRA に “0” を書き込んだときの A/D 変換の開始要求 (MTU4)

図 24.153 MTU4.TADCOBRA に TCDR と同じ値を書き込んだときの A/D 変換の開始要求 (MTU4)

A/D変換の開始要求

（TRG4AN）

相補PWMモード
UT4AE = 1
DT4AE = 0
BF[1:0] = 10b (谷で転送)

MTU4.TCNT

MTU4.TADCOBRAに“0”を書き込み（注1）

バッファ転送（谷）直後のアップカウント期間は、

A/D変換の開始要求は行いません。（注1）

UT4AE, DT4AE, BF[1:0]：TADCRレジスタのビット

注1. TCDR – 1 ≧ MTU4.TADCOBRA/TADCOBRB ≧ 1を書き込んだ場合、A/D変換の開始要求を

行います。
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MTU4.TADCOBRA

A/D変換の開始要求

（TRG4AN）
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UT4AE = 0
DT4AE = 1
BF[1:0] = 01b (山で転送)

MTU4.TADCOBRAにTCDRと同じ値を書き込み（注1）

バッファ転送（山）直後のダウンカウント期間は、

A/D変換の開始要求は行いません。（注1）

UT4AE, DT4AE, BF[1:0]：TADCRレジスタのビット

注1. TCDR – 1 ≧ MTU4.TADCOBRA/TADCOBRB ≧ 1を書き込んだ場合、A/D変換の開始要求を

行います。
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24.7 MTU 出力端子の初期化方法

24.7.1 動作モード

MTU には以下の 6 つの動作モードがあり、いずれのモードでも波形出力することができます。

 ノーマルモード（MTU0 ～ MTU4, MTU6 ～ MTU8）

 PWM モード 1（MTU0 ～ MTU4, MTU6, MTU7）

 PWM モード 2（MTU0 ～ MTU2）

 位相計数モード 1 ～ 5（MTU1, MTU2）

 相補 PWM モード（MTU3, MTU4, MTU6, MTU7）

 リセット同期 PWM モード（MTU3, MTU4, MTU6, MTU7）
ここでは、各モードでの MTU 出力端子の初期化方法について示します。

24.7.2 動作中の異常などによる再設定時の動作

MTU の動作中に異常が発生した場合、システムで MTU の出力を遮断してください。遮断は I/O ポートの

ポート方向レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）、ポートモードレジスタ（PMR）で端子

を汎用出力ポートに切り替え、非アクティブレベルを出力することにより行ってください。MTU 端子を出

力禁止とするには TIOR レジスタで設定してください。相補 PWM 出力（MTIOC3B, MTIOC3D, MTIOC4A, 
MTIOC4B, MTIOC4C, MTIOC4D, MTIOC6B, MTIOC6D, MTIOC7A, MTIOC7B, MTIOC7C, MTIOC7D）は、

TOERA、TOERB レジスタで設定してください。また、PWM 出力端子に関してはポートアウトプットイ

ネーブル 3（POE3）を使用し、ハード的に出力を遮断することも可能です。以下、動作中の異常などによる

再設定時の端子の初期化手順と、再設定後別の動作モードで再スタートする場合の手順について示します。

MTU には前述のように 6 つの動作モードがあります。モード移行の組み合わせは 36 通りとなりますが

チャネルとモードの組み合わせ上存在しない移行が存在します。この一覧表を表 24.79 に示します。

Normal：ノーマルモード

PWM1：PWM モード 1
PWM2：PWM モード 2
PCM：位相計数モード 1 ～ 5
CPWM：相補 PWM モード

RPWM：リセット同期 PWM モード

表24.79 モード移行の組み合わせ

Normal PWM1 PWM2 PCM CPWM RPWM

Normal (1) (2) (3) (4) (5) (6)

PWM1 (7) (8) (9) (10) (11) (12)

PWM2 (13) (14) (15) (16) none none

PCM (17) (18) (19) (20) none none

CPWM (21) (22) none none (23) (24) (25)

RPWM (26) (27) none none (28) (29)
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24.7.3 動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード移行の概要

 タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（Normal, 
PWM1, PWM2, PCM）に移行する場合は TIOR の設定により端子を初期化してください。

 PWM モード 1 では MTIOCnB/MTIOCnD 端子（n = 3, 4, 6, 7）に波形が出力されません。端子の機能を

MTIOCnB/MTIOCnD に設定している場合、当該端子はハイインピーダンス状態になります。出力すべ

きレベルがある場合は、当該端子を汎用出力ポートに設定してください。

 PWMモード 2では周期レジスタに使用したTGRレジスタに対応する端子に波形が出力されません。端子

の機能を MTIOCnm 端子（n = 0 ～ 2、m = A ～ D）に設定している場合、当該端子はハイインピーダン

ス状態になります。出力すべきレベルがある場合は、当該端子を汎用出力ポートに設定してください。

 ノーマルモードまたは PWM モード 2 では TGRC、TGRD がバッファレジスタとして動作している場合、

対応する MTIOCnC/MTIOCnD 端子（n = 0, 3, 4, 6, 7）に波形が出力されません。端子の機能を

MTIOCnC/MTIOCnD 端子に設定している場合、当該端子はハイインピーダンス状態になります。出力

すべきレベルがある場合は、当該端子を汎用出力ポートに設定してください。

 PWM モード 1 では TGRC、TGRD のいずれか一方がバッファレジスタとして動作している場合、対応す

る MTIOCnC/MTIOCnD 端子（n = 0, 3, 4, 6, 7）に波形が出力されません。端子の機能を

MTIOCnC/MTIOCnD 端子に設定している場合、当該端子はハイインピーダンス状態になります。出力

すべきレベルがある場合は、当該端子を汎用出力ポートに設定してください。

 タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1A, TOCR2A, TOCR1B, TOCR2B）の設定で端子の出

力レベルを選択するモード（CPWM, RPWM）に移行する場合は、タイマアウトプットマスタイネーブ

ルレジスタ（TOERA, TOERB）で MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）を 1 度出力禁止にしてください。こ

のとき、端子の機能を MTIOCnm 端子（n = 3, 4, 6, 7、m = A ～ D）に設定している場合、当該端子はハ

イインピーダンス状態になります。出力すべきレベルがある場合は、当該端子を汎用出力ポートに設定

してください。ノーマルモードに移行し TIOR レジスタで初期化、TIOR レジスタを初期値に戻した後、

モード設定手順（TOCR1A 設定、TOCR2A 設定、TMDR1 設定、TOERA 設定（TOCR1B 設定、

TOCR2B 設定、TMDR1 設定、TOERB 設定））に従い動作させてください。

注 . 特に断りがない場合、本項記述中の n にはチャネル番号が入ります。
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以下、表 24.79 の組み合わせ No. に従い端子の初期化手順を示します。なお、アクティブレベルは Low
とします。

(1) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 24.154 に

示します。

図 24.154 ノーマルモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

(1) リセットにより MTU 出力は Low、ポートはハイインピーダンスになります。

(2) リセットにより TMDR1 レジスタはノーマルモード設定になります。

(3) MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）では TIOR レジスタで端子を初期化する前に TOERA（TOERB）レジス

タで出力を許可してください。

(4) TIOR レジスタで端子を初期化してください（例は初期出力が High、コンペアマッチで Low 出力です）。

(5) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(6) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を開始します。

(7) コンペアマッチの発生により Low を出力します。

(8) 異常が発生しました。

(9) I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）、ポートモードレジスタ

（PMR）で端子を汎用出力ポートに切り替え、非アクティブレベルを出力してください。

(10) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を停止します。

(11) ノーマルモードで再スタートする場合は必要ありません。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(2) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWM モード 1 で再スタートする場合の説明図を図 24.155 に

示します。

図 24.155 ノーマルモードで異常が発生し、PWM モード 1 で復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.154 と共通です。

(11) PWM モード 1 を設定します。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 1 では MTIOCnB（MTIOCnD）端子に波形が

出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート出

力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(3) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWM モード 2 で再スタートする場合の説明図を図 24.156 に

示します。

図 24.156 ノーマルモードで異常が発生し、PWM モード 2 で復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.154 と共通です。

(11) PWM モード 2 を設定します。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 2 では周期レジスタに使用した TGR レジス

タに対応する端子に波形が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向

レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA レジスタで再スタートします。

注 . PWM モード 2 は MTU0 ～ MTU2 でのみ設定可能です。したがって TOERA レジスタの設定は不要です。
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(4) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 24.157 に

示します。

図 24.157 ノーマルモードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.154 と共通です。

(11) 位相計数モードを設定します。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA レジスタで再スタートします。

注 . 位相計数モードは MTU1、MTU2 でのみ設定可能です。したがって TOERA レジスタの設定は不要です。
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(5) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、相補 PWM モードで再スタートする場合の動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後相補 PWM モードで再スタートする場合の説明図を図 24.158
に示します。

図 24.158 ノーマルモードで異常が発生し、相補 PWM モードで復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.154 と共通です。

(11) TIOR レジスタでノーマルモードの波形生成部を初期化してください。

(12) TIOR レジスタでノーマルモードの波形生成部の動作を禁止してください。

(13) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を禁止してください。

(14) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタで相補 PWM の出力レベルと周期出力の許可 / 禁止

を選択してください。

(15) 相補 PWM を設定します。

(16) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(17) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(18) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(6) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM モードで再スタートする場合

の動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWM モードで再スタートする場合の説明図を図

24.159 に示します。

図 24.159 ノーマルモードで異常が発生し、リセット同期 PWM モードで復帰する場合

(1) ～ (13) は図 24.158 と共通です。

(14) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタでリセット同期 PWM の出力レベルと周期出力の許

可 / 禁止を選択してください。

(15) リセット同期 PWM を設定します。

(16) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(17) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(18) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(7) PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作

PWM モード 1 で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 24.160 に示

します。

図 24.160 PWM モード 1 で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

(1) リセットにより MTU 出力は Low、ポートはハイインピーダンスになります。

(2) PWM モード 1 を設定してください。

(3) MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）では TIOR レジスタで端子を初期化する前に TOERA（TOERB）レジス

タで出力を許可してください。

(4) TIOR レジスタで端子を初期化してください（例は初期出力が High、コンペアマッチで Low 出力です。

PWM モード 1 では MTIOCnB 側は初期化されません）。

(5) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(6) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を開始します。

(7) コンペアマッチの発生により Low を出力します。

(8) 異常が発生しました。

(9) I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）、ポートモードレジスタ

（PMR）で端子を汎用出力ポートに切り替え、非アクティブレベルを出力してください。

(10) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を停止します。

(11) ノーマルモードを設定してください。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。

(1)
リセット

MTUモジュール出力

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません(MTIOCnB)

(2)
TMDR

(PWM1)

(3)
TOER

(1)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
ポート
出力

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(normal)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(14)
TSTR

(1)

PORT出力

Pxx

Pxx

MTIOCnA

MTIOCnB

(5)
MPC

(MTU)

(13)
MPC

(MTU)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1082 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 24.  マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)

(8) PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の動作

PWM モード 1 で異常が発生し、再設定後 PWM モード 1 で再スタートする場合の説明図を図 24.161 に示

します。

図 24.161 PWM モード 1 で異常が発生し、PWM モード 1 で復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.160 と共通です。

(11) PWM モード 1 で再スタートする場合には必要ありません。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 1 では MTIOCnB（MTIOCnD）端子に波形が

出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート出

力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(9) PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の動作

PWM モード 1 で異常が発生し、再設定後 PWM モード 2 で再スタートする場合の説明図を図 24.162 に示

します。

図 24.162 PWM モード 1 で異常が発生し、PWM モード 2 で復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.160 と共通です。

(11) PWM モード 2 を設定します。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 2 では周期レジスタに使用した TGR レジス

タに対応する端子に波形が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向

レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA レジスタで再スタートします。

注 . PWM モード 2 は MTU0 ～ MTU2 でのみ設定可能です。したがって TOERA レジスタの設定は不要です。
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(10) PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作

PWM モード 1 で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 24.163 に示

します。

図 24.163 PWM モード 1 で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.160 と共通です。

(11) 位相計数モードを設定します。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA レジスタで再スタートします。

注 . 位相計数モードは MTU1、MTU2 でのみ設定可能です。したがって TOERA レジスタの設定は不要です。
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(11) PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、相補 PWM モードで再スタートする場合の動作

PWM モード 1 で異常が発生し、再設定後相補 PWM モードで再スタートする場合の説明図を図 24.164 に

示します。

図 24.164 PWM モード 1 で異常が発生し、相補 PWM モードで復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.160 と共通です。

(11) 波形生成部の初期化のためノーマルモードを設定してください。

(12) TIOR レジスタで PWM モード 1 の波形生成部を初期化してください。

(13) TIOR レジスタで PWM モード 1 の波形生成部の動作を禁止してください

(14) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を禁止してください。

(15) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタで相補 PWM の出力レベルと周期出力の許可 / 禁止

を選択してください。

(16) 相補 PWM を設定します。

(17) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(18) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(19) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(12) PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM モードで再スタートする場合

の動作

PWM モード 1 で異常が発生し、再設定後リセット同期 PWM モードで再スタートする場合の説明図を図

24.165 に示します。

図 24.165 PWM モード 1 で異常が発生し、リセット同期 PWM モードで復帰する場合

(1) ～ (14) は図 24.164 と共通です。

(15) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタでリセット同期 PWM の出力レベルと周期出力の許

可 / 禁止を選択してください。

(16) リセット同期 PWM を設定します。

(17) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(18) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(19) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(13) PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作

PWM モード 2 で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 24.166 に示

します。

図 24.166 PWM モード 2 で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

(1) リセットにより MTU 出力は Low、ポートはハイインピーダンスになります。

(2) PWM モード 2 を設定してください。

(3) TIOR レジスタで端子を初期化してください（例は初期出力が High、コンペアマッチで Low 出力です。

PWM モード 2 では周期レジスタに使用した TGR レジスタに対応する端子は初期化されません。例は

MTUn.TGRA レジスタを周期レジスタに使用した場合です）。

(4) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(5) TSTRA レジスタでカウント動作を開始します。

(6) コンペアマッチの発生により Low を出力します。

(7) 異常が発生しました。

(8) I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）、ポートモードレジスタ

（PMR）で端子を汎用出力ポートに切り替え、非アクティブレベルを出力してください。

(9) TSTRA レジスタでカウント動作を停止します。

(10) ノーマルモードを設定してください。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(14) PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の動作

PWM モード 2 で異常が発生し、再設定後 PWM モード 1 で再スタートする場合の説明図を図 24.167 に示

します。

図 24.167 PWM モード 2 で異常が発生し、PWM モード 1 で復帰する場合

(1) ～ (9) は図 24.166 と共通です。

(10) PWM モード 1 を設定します。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 1 では MTIOCnB（MTIOCnD）端子に波形

が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート

出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(15) PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の動作

PWM モード 2 で異常が発生し、再設定後 PWM モード 2 で再スタートする場合の説明図を図 24.168 に示

します。

図 24.168 PWM モード 2 で異常が発生し、PWM モード 2 で復帰する場合

(1) ～ (9) は図 24.166 と共通です。

(10) PWM モード 2 で再スタートする場合には必要ありません。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 2 では周期レジスタに使用した TGR レジス

タに対応する端子に波形が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向

レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(16) PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作

PWM モード 2 で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 24.169 に示

します。

図 24.169 PWM モード 2 で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

(1) ～ (9) は図 24.166 と共通です。

(10) 位相計数モードを設定します。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(17) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作

位相計数モードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 24.170 に

示します。

図 24.170 位相計数モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

(1) リセットにより MTU 出力は Low、ポートはハイインピーダンスになります。

(2) 位相計数モードを設定してください。

(3) TIOR レジスタで端子を初期化してください（例は初期出力が High、コンペアマッチで Low 出力です）。

(4) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(5) TSTRA レジスタでカウント動作を開始します。

(6) コンペアマッチの発生により Low を出力します。

(7) 異常が発生しました。

(8) I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）、ポートモードレジスタ

（PMR）で端子を汎用出力ポートに切り替え、非アクティブレベルを出力してください。

(9) TSTRA レジスタでカウント動作を停止します。

(10) ノーマルモードで設定してください。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(18) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の動作

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWM モード 1 で再スタートする場合の説明図を図 24.171 に

示します。

図 24.171 位相計数モードで異常が発生し、PWM モード 1 で復帰する場合

(1) ～ (9) は図 24.170 と共通です。

(10) PWM モード 1 を設定します。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 1 では MTIOCnB（MTIOCnD）端子に波形

が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート

出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(19) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の動作

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWM2 モードで再スタートする場合の説明図を図 24.172 に示

します。

図 24.172 位相計数モードで異常が発生し、PWM モード 2 で復帰する場合

(1) ～ (9) は図 24.170 と共通です。

(10) PWM モード 2 を設定します。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 2 では周期レジスタに使用した TGR レジス

タに対応する端子に波形が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向

レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(20) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作

位相計数モードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 24.173 に

示します。

図 24.173 位相計数モードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

(1) ～ (9) は図 24.170 と共通です。

(10) 位相計数モードで再スタートする場合には必要ありません。

(11) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(12) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(13) TSTRA レジスタで再スタートします。
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(21) 相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作

相補 PWM モードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 24.174
に示します。

図 24.174 相補 PWM モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

(1) リセットにより MTU 出力は Low、ポートはハイインピーダンスになります。

(2) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタで相補 PWM の出力レベルと周期出力の許可 / 禁止

を選択してください。

(3) 相補 PWM を設定します。

(4) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(5) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(6) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を開始します。

(7) コンペアマッチの発生により相補 PWM 波形を出力します。

(8) 異常が発生しました。

(9) I/O ポートのポート方向レジスタ (PDR)、ポート出力データレジスタ (PODR)、ポートモードレジスタ

（PMR）で端子を汎用出力ポートに切り替え、非アクティブレベルを出力してください。

(10) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を停止します（MTU 出力は相補 PWM 出力初期値となりま

す）。

(11) ノーマルモードを設定してください（MTU 出力は Low となります）。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(22) 相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の動作

相補 PWM モードで異常が発生し、再設定後 PWM モード 1 で再スタートする場合の説明図を図 24.175
に示します。

図 24.175 相補 PWM モードで異常が発生し、PWM モード 1 で復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.174 と共通です。

(11) PWM モード 1 を設定してください（MTU 出力は Low となります）。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 1 では MTIOCnB（MTIOCnD）端子に波形

が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート

出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(23) 相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、相補 PWM モードで再スタートする場合の動作

相補 PWM モードで異常が発生し、再設定後相補 PWM モードで再スタートする場合の説明図を図 24.176
に示します（周期、デューティ設定をカウンタを止めたときの値から再スタートする場合）。

図 24.176 相補 PWM モードで異常が発生し、相補 PWM モードで復帰する場合 (1)

(1) ～ (10) は図 24.174 と共通です。

(11) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(12) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。

(13) コンペアマッチの発生により相補 PWM 波形を出力します。
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(24) 相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、相補 PWM モードで新たに再スタートする場合

の動作

相補 PWM モードで異常が発生し、再設定後相補 PWM モードで再スタートする場合の説明図を図 24.177
に示します（周期、デューティ比設定を全く新しい設定値で再スタートする場合）。

図 24.177 相補 PWM モードで異常が発生し、相補 PWM モードで復帰する場合 (2)

(1) ～ (10) は図 24.174 と共通です。

(11) ノーマルモードを設定し新しい設定値を設定してください（MTU 出力は Low となります）。

(12) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を禁止してください。

(13) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタで相補 PWM モードの出力レベルと周期出力の許可

/ 禁止を選択してください。

(14) 相補 PWM を設定します。

(15) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(16) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(17) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(25) 相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM モードで再スタートする場

合の動作

相補 PWM モードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWM モードで再スタートする場合の説明図を

図 24.178 に示します。

図 24.178 相補 PWM モードで異常が発生し、リセット同期 PWM モードで復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.174 と共通です。

(11) ノーマルモードを設定してください（MTU 出力は Low となります）。

(12) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を禁止してください。

(13) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタでリセット同期 PWM モードの出力レベルと周期出力の

許可 / 禁止を選択してください。

(14) リセット同期 PWM を設定します。

(15) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(16) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(17) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(26) リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合

の動作

リセット同期 PWM モードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図

24.179 に示します。

図 24.179 リセット同期 PWM モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

(1) リセットにより MTU 出力は Low、ポートはハイインピーダンスになります。

(2) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタでリセット同期 PWM の出力レべルと周期出力の許

可 / 禁止を選択してください。

(3) リセット同期 PWM を設定します。

(4) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(5) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(6) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を開始します。

(7) コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM 波形を出力します。

(8) 異常が発生しました。

(9) I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート出力データレジスタ（PODR）、ポートモードレジスタ

（PMR）で端子を汎用出力ポートに切り替え、非アクティブレベルを出力してください。

(10) TSTRA（TSTRB）レジスタでカウント動作を停止します（MTU 出力はリセット同期 PWM 出力初期値

となります）。

(11) ノーマルモードを設定してください（MTU 出力は正相側が Low、逆相側が High となります）。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(27) リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合

の動作

リセット同期 PWM モードで異常が発生し、再設定後 PWM モード 1 で再スタートする場合の説明図を図

24.180 に示します。

図 24.180 リセット同期 PWM モードで異常が発生し、PWM モード 1 で復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.179 と共通です。

(11) PWM モード 1 を設定してください（MTU 出力は正相側が Low、逆相側が High となります）。

(12) TIOR レジスタで端子を初期化してください（PWM モード 1 では MTIOCnB（MTIOCnD）端子に波形

が出力されません。出力すべきレベルがある場合は、I/O ポートのポート方向レジスタ（PDR）、ポート

出力データレジスタ（PODR）で汎用出力ポートの設定をしてください）。

(13) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(14) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(28) リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、相補 PWM モードで再スタートする場

合の動作

リセット同期 PWM モードで異常が発生し、再設定後相補 PWM モードで再スタートする場合の説明図を

図 24.181 に示します。

図 24.181 リセット同期 PWM モードで異常が発生し、相補 PWM モードで復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.179 と共通です。

(11) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を禁止してください。

(12) TOCR1A、TOCR2A（TOCR1B, TOCR2B）レジスタで相補 PWM の出力レベルと周期出力の許可 / 禁止

を選択してください。

(13) 相補 PWM を設定します（MTU の周期出力端子は Low になります）。

(14) TOERA（TOERB）レジスタで MTU3、MTU4（MTU6, MTU7）の出力を許可してください。

(15) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(16) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。
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(16)
TSTR

(1)

MTIOC3A

MTIOC3B

MTIOC3D

PORT出力

Pxx

Pxx

Pxx
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(29) リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM モードで再スター

トする場合の動作

リセット同期 PWM モードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWM モードで再スタートする場合の

説明図を図 24.182 に示します。

図 24.182 リセット同期 PWM モードで異常が発生し、リセット同期 PWM モードで復帰する場合

(1) ～ (10) は図 24.179 と共通です。

(11) MPC と I/O ポートのポートモードレジスタ（PMR）で MTU 出力としてください。

(12) TSTRA（TSTRB）レジスタで再スタートします。

(13) コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM 波形を出力します。

(3)
TMDR

(RPWM)

Hi-Z

Hi-Z

Hi-Z

MTUモジュール出力

(1)
リセット

(2)
TOCR

(4)
TOER

(1)

(5)
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(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
ポート
出力

(10)
TSTR

(0)

(12)
TSTR

(1)

(13)
match

MTIOC3A

MTIOC3B

MTIOC3D

PORT出力

Pxx

Pxx

Pxx

(6)
TSTR

(1)

(11)
MPC

(MTU)
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24.8 ELC によるリンク動作

24.8.1 ELC へのイベント信号出力

MTU はイベントリンクコントローラ (ELC) により、割り込み要求信号をイベント信号として使用して、

あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能です。

イベント信号は、該当する割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力することができます。

24.8.2 ELC からのイベント信号受信によるアクション動作

MTU はイベントリンクコントローラ (ELC) の ELSRn の設定により、あらかじめ設定したイベントによる

次の動作が可能です。

(1) カウントスタート動作

ELC の ELOPA、ELOPB レジスタで MTU のカウントスタート動作を選択してください。ELOPA レジスタ

は MTU0、MTU3、ELOPB レジスタは MTU4 の動作を制御します。ELSRn レジスタで指定したイベントが

発生すると、表 24.80 に示した TSTRA レジスタの CSTn ビットが “1” になり、MTU のカウントがスタート

します。

ただし、TSTRA レジスタの CSTn ビットが “1” になっているときに指定したイベントが発生した場合は、

そのイベントは無効となります。各チャネルに対して使用する TSTRA レジスタのビットは表 24.80 を参照

してください。

(2) インプットキャプチャ動作

ELC の ELOPA、ELOPB レジスタで MTU のインプットキャプチャ動作を選択してください。ELOPA レジ

スタは MTU0、MTU3、ELOPB レジスタは MTU4 の動作を制御します。ELSRn レジスタで指定したイベン

トが発生すると、TCNT の値が TGR レジスタにキャプチャされます。イベントリンクによるインプット

キャプチャ動作を使用する場合は、MTU の TIOR レジスタのビットをインプットキャプチャに設定し、

TSTRA レジスタの CSTn ビットを “1” にしてカウンタをスタートさせてください。

このとき TIOCnA 端子 ( インプットキャプチャ端子 ) の入力は無効となります。

各チャネルに対して使用するタイマジェネラルレジスタ、I/O コントロールビットは表 24.81 を参照して

ください。

表24.80 ELCによってセットされるカウントスタートビット

チャネル番号 カウントスタートビット

MTU0 TSTRA.CST0ビット

MTU3 TSTRA.CST3ビット

MTU4 TSTRA.CST4ビット

表24.81 ELCのインプットキャプチャ動作で使用するレジスタ、ビット

チャネル番号 タイマジェネラルレジスタ I/Oコントロールビット

MTU0 MTU0.TGRA MTU0.TIORH.IOA[3:0]ビット

MTU3 MTU3.TGRA MTU3.TIORH.IOA[3:0]ビット

MTU4 MTU4.TGRA MTU4.TIORH.IOA[3:0]ビット
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(3) カウントリスタート ( カウンタクリア ) 動作

ELC の ELOPA、ELOPB レジスタで MTU のカウントリスタート動作を選択してください。ELOPA レジス

タは MTU0、MTU3、ELOPB レジスタは MTU4 の動作を制御します。ELSRn レジスタで指定したイベント

が発生すると、TCNT がクリアされます。このとき TSTRA レジスタの CSTn ビットが “1” になっていれば

カウント動作を継続することができます。対応する TSTRA レジスタの CSTn ビットは表 24.80 を参照して

ください。

24.8.3 ELC からのイベント信号受信による動作に関する注意事項

MTU をイベントリンクによる動作で使用するときは、以下のことに注意してください。

(1) カウントスタート動作

TSTRA レジスタの CSTn ビットへのライトサイクル中に ELSRn レジスタで指定したイベントが発生する

と、TSTRA レジスタの CSTn ビットへの書き込みサイクルは行われず、イベント発生による “1” 設定が優先

されます。

(2) カウントリスタート ( カウンタクリア ) 動作

TCNT へのライトサイクル中に ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、TCNT への書き込みサ

イクルは行われず、イベント発生によるカウンタのクリアが優先されます。

また、MTU3、MTU4 の相補 PWM モードを使用する場合、ELC によるカウントリスタート動作は使用し

ないでください。
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25. ポートアウトプットイネーブル 3 (POE3a)
本 MCU は、各種条件で MTU や GPT の出力を停止させることができるポートアウトプットイネーブル 3 

(POE3a) を搭載しています。出力停止時の端子の状態はハイインピーダンスです。

なお、本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

25.1 概要

表 25.1 に POE3 の仕様を、図 25.1 に POE3 のブロック図を示します。

POE3 は図 25.1 のブロック図に示すように、入力レベル検出回路、端子選択回路、出力レベル比較回路、

およびハイインピーダンス要求 / 割り込み要求生成回路から構成されます。

表25.1 POE3の仕様

項目 内容

出力停止時の端子の状態  ハイインピーダンス

ハイインピーダンス制御

対象端子

 MTUの出力端子

MTU0端子 (MTIOC0A, MTIOC0B, MTIOC0C, MTIOC0D)
MTU3端子 (MTIOC3B, MTIOC3D)
MTU4端子 (MTIOC4A, MTIOC4B, MTIOC4C, MTIOC4D)
MTU6端子 (MTIOC6B, MTIOC6D)
MTU7端子 (MTIOC7A, MTIOC7B, MTIOC7C, MTIOC7D)

 GPTの出力端子

GPT0端子(GTIOC0A, GTIOC0B)
GPT1端子(GTIOC1A, GTIOC1B)
GPT2端子(GTIOC2A, GTIOC2B)
GPT3端子(GTIOC3A, GTIOC3B)

ハイインピーダンス要求

発生条件
 入力端子の変化

POE0#、POE4#、POE8#、POE10#、POE11#端子に信号が入力されたとき

 出力端子の短絡

以下の組み合わせの出力信号レベル (アクティブレベル)が1サイクル以上一致 (短絡 )したとき

MTU相補PWM出力端子 GPT出力端子

1 MTIOC3B と MTIOC3D 1 GTIOC0A と GTIOC0B
2 MTIOC4A と MTIOC4C 2 GTIOC1A と GTIOC1B
3 MTIOC4B と MTIOC4D 3 GTIOC2A と GTIOC2B
4 MTIOC6B と MTIOC6D
5 MTIOC7A と MTIOC7C
6 MTIOC7B と MTIOC7D

 SPOERレジスタを設定したとき

 メインクロック発生回路の発振停止を検出したとき

機能  POE0#、POE4#、POE8#、POE10#、POE11#の各入力端子に立ち下がりエッジ、PCLK/8×16回、

PCLK/16×16回、PCLK/128×16回のLowサンプリングの設定が可能です

 POE0#、POE4#、POE8#、POE10#、POE11#端子の立ち下がりエッジ、またはLowサンプリング

によって、すべての制御対象端子の出力をハイインピーダンスにできます

 クロック発生回路の発振停止を検出した場合、すべての制御対象端子の出力をハイインピーダンス

にできます

 MTU相補PWM出力端子の出力レベルを比較し、同時にアクティブレベル出力が1サイクル以上続い

た場合、MTU相補PWM出力端子の出力をハイインピーダンスにできます

 GPT出力端子 (GPT0/1/2)の出力レベルを比較し、同時にアクティブレベル出力が1サイクル以上続い

た場合、GPT出力端子の出力をハイインピーダンスにできます

 POE3のレジスタの設定により、すべての制御対象端子の出力をハイインピーダンスにできます

 入力レベルのサンプリングまたは出力レベルの比較結果により、それぞれ割り込みの発生が可能で

す
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図 25.1 POE3 のブロック図
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表 25.2 に POE3 で使用する入出力端子を示します。

表 25.3 に示す端子の組み合わせで出力レベルの比較を行います。

表25.2 POE3の入出力端子

端子名 入出力 機能

POE0# 入力 MTU相補PWM出力端子(MTU3, MTU4端子)またはGPT出力端子の出力をハイインピーダンスにす

る要求信号。レジスタの設定によって他の制御対象端子も制御できます

POE4# 入力 MTU相補PWM出力端子 (MTU6, MTU7端子 )の出力をハイインピーダンスにする要求信号。レジス

タの設定によって他の制御対象端子も制御できます

POE8# 入力 MTU0端子の出力をハイインピーダンスにする要求信号。レジスタの設定によって他の制御対象

端子も制御できます

POE10# 入力 GPT0, GPT1の端子の出力をハイインピーダンスにする要求信号。レジスタの設定によって他の

制御対象端子も制御できます

POE11# 入力 GPT2, GPT3の端子の出力をハイインピーダンスにする要求信号。レジスタの設定によって他の

制御対象端子も制御できます

表25.3 端子の組み合わせ

端子の組み合わせ 入出力 機能

MTIOC3BとMTIOC3D 出力 周辺モジュールクロック(PCLK) 1サイクル以上同時にアクティブレベル出力(ALR1.OLSENビッ

トが“0”かつMTU.TOCR1A.TOCSビットが “0”のときに、MTU.TOCR1A.OLSPビットが“0”の場

合はLow出力、“1”の場合はHigh出力。または、ALR1.OLSENビットが “0”かつ

MTU.TOCR1A.TOCSビットが “1”のときに、MTU.TOCR2A.OLS3N, OLS3P, OLS2N, OLS2P, 
OLS1N, OLS1Pビットが “0”の場合はLow出力、“1”の場合はHigh出力。または、ALR1.OLSEN
ビットが“1”のときに、ALR1.OLSG0A, OLSG0B, OLSG1A, OLSG1B, OLSG2A, OLSG2Bビット

が “0”の場合はLow出力、“1”の場合はhigh出力)が続いた場合、M3SELR/M4SELR1/M4SELR2レ
ジスタで設定したMTU相補PWM出力端子 (MTU3, MTU4端子 )の出力をハイインピーダンスにし

ます。どの組み合わせに対して出力比較を行い端子制御を行うかは、POE3のレジスタで設定で

きます

MTIOC4AとMTIOC4C 出力

MTIOC4BとMTIOC4D 出力

MTIOC6BとMTIOC6D 出力 周辺モジュールクロック(PCLK) 1サイクル以上同時にアクティブレベル出力

(MTU.TOCR1B.TOCSビットが“0”のときに、MTU.TOCR1B.OLSPビットが “0”の場合はLow出

力、“1”の場合はHigh出力。または、MTU.TOCR1B.TOCSビットが“1”のときに、

MTU.TOCR2B.OLS3N, OLS3P, OLS2N, OLS2P, OLS1N, OLS1Pビットが “0”の場合はLow出

力、“1”の場合はHigh出力 )が続いた場合、MTU相補PWM出力端子 (MTU6, MTU7端子 )の出力を

ハイインピーダンスにします。どの組み合わせに対して出力比較を行い端子制御を行うかは、

POE3のレジスタで設定できます

MTIOC7AとMTIOC7C 出力

MTIOC7BとMTIOC7D 出力

GTIOC0AとGTIOC0B 出力 周辺モジュールクロック(PCLK) 1サイクル以上同時にアクティブレベル出力(ALR1.OLSG0A, 
OLSG0B, OLSG1A, OLSG1B, OLSG2A, OLSG2Bビットが“0”の場合はLow出力、“1”の場合は

High出力)が続いた場合、G0SELR/G1SELR/G2SELRレジスタで設定したGPT出力端子 (GPT0
～GPT2端子 )の出力をハイインピーダンスにします。どの組み合わせに対して出力比較を行い

端子制御を行うかは、POE3のレジスタで設定できます

GTIOC1AとGTIOC1B 出力

GTIOC2AとGTIOC2B 出力
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25.2 レジスタの説明

POE3 のレジスタは、リセットで初期化されます。

25.2.1 入力レベルコントロール / ステータスレジスタ 1 (ICSR1)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

ICSR1 レジスタは、POE0# 端子の入力モードの選択、割り込みの許可 / 禁止の制御、およびステータスを

示すレジスタです。

POE0M[1:0] ビット (POE0 モード選択ビット )
POE0# 端子の入力モードを選択します。

PIE1 ビット ( ポート割り込み許可 1 ビット )
POE0F フラグが “1” になったときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。

POE0F フラグ (POE0 フラグ )
POE0# 端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

［“1” になる条件］

 POE0# 端子に POE0M[1:0] ビットで設定した入力が発生したとき

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

POE0M[1:0]ビットでLowサンプリングを設定している場合、“0”を書くには、POE0#端子にHighを入力

する必要があります。

詳細は、「25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除」を参照してください。

アドレス POE3.ICSR1 0008 C4C0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — POE0F — — — PIE1 — — — — — — POE0M[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 POE0M[1:0] POE0モード選択ビット  b1 b0
0 0：POE0#端子入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け

0 1：POE0#端子入力のLowをPCLK/8クロックごとに16回サンプ

リングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 0：POE0#端子入力のLowをPCLK/16クロックごとに16回サンプ

リングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 1：POE0#端子入力のLowをPCLK/128クロックごとに16回サン

プリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

R/W 

(注1) 

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 PIE1 ポート割り込み許可1
ビット

0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b11-b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 POE0F POE0フラグ 0：POE0#端子にハイインピーダンス要求なし

1：POE0#端子にハイインピーダンス要求あり

R/(W) 
(注2) 

b15-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RX64Mグループ 25.  ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)

25.2.2 入力レベルコントロール / ステータスレジスタ 2 (ICSR2)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

ICSR2 レジスタは、POE4# 端子の入力モードの選択、割り込みの許可 / 禁止の制御、およびステータスを

示すレジスタです。

POE4M[1:0] ビット (POE4 モード選択ビット )
POE4# 端子の入力モードを選択します。

PIE2 ビット ( ポート割り込み許可 2 ビット )
POE4F フラグが “1” になったときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。

POE4F フラグ (POE4 フラグ )
POE4# 端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

［“1” になる条件］

 POE4# 端子に POE4M[1:0] ビットで設定した入力が発生したとき

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

POE4M[1:0]ビットでLowサンプリングを設定している場合、“0”を書くには、POE4#端子にHighを入力

する必要があります。

詳細は、「25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除」を参照してください。

アドレス POE3.ICSR2 0008 C4C4h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — POE4F — — — PIE2 — — — — — — POE4M[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 POE4M[1:0] POE4モード選択ビット  b1 b0
0 0：POE4#端子入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け

0 1：POE4#端子入力のLowをPCLK/8クロックごとに16回サンプ

リングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 0：POE4#端子入力のLowをPCLK/16クロックごとに16回サンプ

リングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 1：POE4#端子入力のLowをPCLK/128クロックごとに16回サン

プリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

R/W 

(注1) 

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 PIE2 ポート割り込み許可2
ビット

0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b11-b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 POE4F POE4フラグ 0：POE4#端子にハイインピーダンス要求なし

1：POE4#端子にハイインピーダンス要求あり

R/(W) 
(注2) 

b15-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RX64Mグループ 25.  ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)

25.2.3 入力レベルコントロール / ステータスレジスタ 3 (ICSR3)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

ICSR3 レジスタは、POE8# 端子の入力モードの選択、割り込みの許可 / 禁止の制御、およびステータスを

示すレジスタです。

POE8M[1:0] ビット (POE8 モード選択ビット )
POE8# 端子の入力モードを選択します。

PIE3 ビット ( ポート割り込み許可 3 ビット )
POE8F フラグが “1” になったときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。

POE8E ビット (POE8 ハイインピーダンス許可ビット )
POE8F フラグが “1” になったときに、端子の出力をハイインピーダンスにするかどうかを指定します。

POE8F フラグ (POE8 フラグ )
POE8# 端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

［“1” になる条件］

 POE8# 端子に POE8M[1:0] ビットで設定した入力が発生したとき

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

POE8M[1:0]ビットでLowサンプリングを設定している場合、“0”を書くには、POE8#端子にHighを入力

する必要があります。

詳細は、「25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除」を参照してください。

アドレス POE3.ICSR3 0008 C4C8h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — POE8F — — POE8E PIE3 — — — — — — POE8M[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 POE8M[1:0] POE8モード選択ビット  b1 b0
0 0：POE8#端子入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け

0 1：POE8#端子入力のLowをPCLK/8クロックごとに16回サ

ンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 0：POE8#端子入力のLowをPCLK/16クロックごとに16回サ

ンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 1：POE8#端子入力のLowをPCLK/128クロックごとに16回
サンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

R/W 

(注1) 

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 PIE3 ポート割り込み許可3ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b9 POE8E POE8ハイインピーダンス許

可ビット

0：POE8#信号により端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：POE8#信号により端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b11-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 POE8F POE8フラグ 0：POE8#端子にハイインピーダンス要求なし

1：POE8#端子にハイインピーダンス要求あり

R/(W) 
(注2) 

b15-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RX64Mグループ 25.  ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)

25.2.4 入力レベルコントロール / ステータスレジスタ 4 (ICSR4)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

ICSR4 レジスタは、POE10# 端子の入力モードの選択、割り込みの許可 / 禁止の制御、およびステータス

を示すレジスタです。

POE10M[1:0] ビット (POE10 モード選択ビット )
POE10# 端子の入力モードを選択します。

PIE4 ビット ( ポート割り込み許可 4 ビット )
POE10F フラグが “1” になったときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。

POE10E ビット (POE10 ハイインピーダンス許可ビット )
POE10F フラグが “1” になったときに、端子の出力をハイインピーダンスにするかどうかを指定します。

POE10F フラグ (POE10 フラグ )
POE10# 端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

［“1” になる条件］

 POE10# 端子に POE10M[1:0] ビットで設定した入力が発生したとき

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

POE10M[1:0]ビットでLowサンプリングを設定している場合、“0”を書くには、POE10#端子にHighを入

力する必要があります。

詳細は、「25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除」を参照してください。

アドレス POE3.ICSR4 0008 C4D6h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — POE10
F

— — POE10
E

PIE4 — — — — — — POE10M[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 POE10M[1:0] POE10モード選択ビット  b1 b0
0 0：POE10#端子入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け

0 1：POE10#端子入力のLowをPCLK/8クロックごとに16回サ

ンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 0：POE10#端子入力のLowをPCLK/16クロックごとに16回サ

ンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 1：POE10#端子入力のLowをPCLK/128クロックごとに16回
サンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

R/W 

(注1) 

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 PIE4 ポート割り込み許可4ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b9 POE10E POE10ハイインピーダンス

許可ビット

0：POE10#信号により端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：POE10#信号により端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b11-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 POE10F POE10フラグ 0：POE10#端子にハイインピーダンス要求なし

1：POE10#端子にハイインピーダンス要求あり

R/(W) 
(注2) 

b15-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RX64Mグループ 25.  ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)

25.2.5 入力レベルコントロール / ステータスレジスタ 5 (ICSR5)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

ICSR5 レジスタは、POE11# 端子の入力モードの選択、割り込みの許可 / 禁止の制御、およびステータス

を示します。

POE11M[1:0] ビット (POE11 モード選択ビット )
POE11# 端子の入力モードを選択します。

PIE5 ビット ( ポート割り込み許可 5 ビット )
POE11F フラグが “1” になったときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。

POE11E ビット (POE11 ハイインピーダンス許可ビット )
POE11F フラグが “1” になったときに、端子の出力をハイインピーダンスにするかどうかを指定します。

POE11F フラグ (POE11 フラグ )
POE11# 端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

［“1” になる条件］

 POE11# 端子に POE11M[1:0] ビットで設定した入力が発生したとき

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

POE11M[1:0]ビットでLowサンプリングを設定している場合、“0”を書くには、POE11#端子にHighを入

力する必要があります。

詳細は、「25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除」を参照してください。

アドレス POE3.ICSR5 0008 C4D8h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — POE11
F

— — POE11
E

PIE5 — — — — — — POE11M[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 POE11M[1:0] POE11モード選択ビット  b1 b0
0 0：POE11#端子入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け

0 1：POE11#端子入力のLowをPCLK/8クロックごとに16回サ

ンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 0：POE11#端子入力のLowをPCLK/16クロックごとに16回サ

ンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

1 1：POE11#端子入力のLowをPCLK/128クロックごとに16回
サンプリングし、すべてLowだった場合、要求を受け付け

R/W 

(注1) 

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 PIE5 ポート割り込み許可5ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b9 POE11E POE11ハイインピーダンス

許可ビット

0：POE11#信号により端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：POE11#信号により端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b11-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 POE11F POE11フラグ 0：POE11#端子にハイインピーダンス要求なし

1：POE11#端子にハイインピーダンス要求あり

R/(W) 
(注2) 

b15-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RX64Mグループ 25.  ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)

25.2.6 入力レベルコントロール / ステータスレジスタ 6 (ICSR6)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

ICSR6 レジスタは、発振停止時の制御、およびステータスを示すレジスタです。

OSTSTE ビット ( 発振停止時ハイインピーダンス許可ビット )
発振停止検出時に制御対象端子の出力をハイインピーダンスにするかしないかを設定します。

OSTSTF フラグ ( 発振停止検出フラグ )
OSTSTF フラグは、発振停止によるハイインピーダンス要求を示すステータスフラグです。

メインクロックの発振が停止すると “1” になります。OSTSTF フラグを “0” にするときは、OSTSTF フラ

グが “1” になった後 PCLK で 10 サイクル以上経過し、かつ OSTDSR.OSTDF フラグが “0” のときに “0” を書

いてください。OSTDSR.OSTDF フラグが “1” のときに OSTSTF フラグに “0” を書いても “0” になりません。

OSTSTF フラグをクリアした後は “0” になったことを確認してください。

［“1” になる条件］

 発振停止状態を検出したとき

［“0” になる条件］

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス POE3.ICSR6 0008 C4DCh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — OSTST
F

— — OSTST
E

— — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b8-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9 OSTSTE 発振停止時ハイインピーダンス

許可ビット

0：発振停止検出時に制御対象端子の出力をハイインピーダ

ンスにしない

1：発振停止検出時に制御対象端子の出力をハイインピーダ

ンスにする

R/W 

(注1) 

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 OSTSTF 発振停止検出フラグ 0：発振停止によるハイインピーダンス要求なし

1：発振停止によるハイインピーダンス要求あり

R/W 

(注2) 

b15-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RX64Mグループ 25.  ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)

25.2.7 出力レベルコントロール / ステータスレジスタ 1 (OCSR1)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

OCSR1 レジスタは、出力レベルの比較許可 / 禁止、割り込みの許可 / 禁止の制御、およびステータスを示

すレジスタです。

OIE1 ビット ( 出力短絡割り込み許可 1 ビット )
OSF1 フラグが “1” になったときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。

OCE1 ビット ( 出力短絡時ハイインピーダンス許可 1 ビット )
OSF1 フラグが “1” になったときに、端子の出力をハイインピーダンスにするかどうかを指定します。

OSF1 フラグ ( 出力短絡フラグ 1)
MTU 相補 PWM 出力端子 (MTU3, MTU4 端子 ) または GPT 出力端子 (GPT0 ～ GPT2 端子 ) の比較する 3

組の 2 相出力のうち、1 組以上が同時にアクティブレベルになったことを示すフラグです。ただし、当該端

子のハイインピーダンス制御が許可されていない場合、OSF1 フラグは “1” になりません。

アクティブレベルの設定については「25.2.9 アクティブレベルレジスタ 1 (ALR1)」を参照してくださ

い。

［“1” になる条件］

 POECR2.MTU3BDZEビットが“1”の場合に、MTIOC3B/GTIOC0A端子とMTIOC3D/GTIOC0B端子がPCLK
の 1 サイクル以上同時にアクティブレベル (注 1) になったとき

 POECR2.MTU4ACZEビットが“1”の場合に、MTIOC4A/GTIOC1A端子とMTIOC4C/GTIOC1B端子がPCLK
の 1 サイクル以上同時にアクティブレベル (注 1) になったとき

 POECR2.MTU4BDZEビットが“1”の場合に、MTIOC4B/GTIOC2A端子とMTIOC4D/GTIOC2B端子がPCLK
の 1 サイクル以上同時にアクティブレベル (注 1) になったとき

注 1. MPC.PmnPFS レジスタの設定内容にかかわらず、端子のレベルだけで判断します。

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス POE3.OCSR1 0008 C4C2h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OSF1 — — — — — OCE1 OIE1 — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 OIE1 出力短絡割り込み許可1ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b9 OCE1 出力短絡時ハイインピーダンス許

可1ビット

0：出力短絡時に端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：出力短絡時に端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b14-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 OSF1 出力短絡フラグ1 0：同時にアクティブレベルになっていない

1：同時にアクティブレベルになった

R/(W) 
(注2) 
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“0” を書くには、MTU 相補 PWM 出力端子または GPT 出力端子から非アクティブレベルを出力する必要

があります。詳細は、「25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除」を参照してください。

25.2.8 出力レベルコントロール / ステータスレジスタ 2 (OCSR2)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. フラグを “0”にするため、“1”を読んだ後、“0”を書き込むことのみ可能です。

OCSR2 レジスタは、出力レベルの比較許可 / 禁止、割り込みの許可 / 禁止の制御、およびステータスを示

すレジスタです。

OIE2 ビット ( 出力短絡割り込み許可 2 ビット )
OSF2 フラグが “1” になったときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。

OCE2 ビット ( 出力短絡時ハイインピーダンス許可 2 ビット )
OSF2 フラグが “1” になったときに、端子の出力をハイインピーダンスにするかどうかを指定します。

OSF2 フラグ ( 出力短絡フラグ 2)
MTU 相補 PWM 出力端子 (MTU6, MTU7 端子 ) の比較する 3 組の 2 相出力のうち、1 組以上が同時にアク

ティブレベルになったことを示すフラグです。ただし、当該端子のハイインピーダンス制御が許可されてい

ない場合、OSF2 フラグは “1” になりません。

アクティブレベルの設定については「24. マルチファンクションタイマパルスユニット 3 (MTU3a)」を

参照してください。

［“1” になる条件］

 POECR2.MTU6BDZEビットが“1”の場合に、MTIOC6B端子とMTIOC6D端子がPCLKの1サイクル以上同

時にアクティブレベル (注 1) になったとき

 POECR2.MTU7ACZEビットが“1”の場合に、MTIOC7A端子とMTIOC7C端子がPCLKの1サイクル以上同

時にアクティブレベル (注 1) になったとき

 POECR2.MTU7BDZEビットが“1”の場合に、MTIOC7B端子とMTIOC7D端子がPCLKの1サイクル以上同

時にアクティブレベル (注 1) になったとき

アドレス POE3.OCSR2 0008 C4C6h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OSF2 — — — — — OCE2 OIE2 — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 OIE2 出力短絡割り込み許可2ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b9 OCE2 出力短絡時ハイインピーダンス

許可2ビット

0：出力短絡時に端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：出力短絡時に端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b14-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 OSF2 出力短絡フラグ2 0：同時にアクティブレベルになっていない

1：同時にアクティブレベルになった

R/(W) 
(注2) 
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注 1. MPC.PmnPFS レジスタの設定内容にかかわらず、端子のレベルだけで判断します。

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

“0” を書くには、MTU 相補 PWM 出力端子から非アクティブレベルを出力する必要があります。詳細は、

「25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除」を参照してください。

25.2.9 アクティブレベルレジスタ 1 (ALR1)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

ALR1 レジスタは、MGSELR レジスタで選択した MTU 出力または GPT 出力を OCSR1 レジスタで出力短

絡を検出する場合のアクティブレベルを設定するレジスタです。

OLSG0A ビット (MTIOC3B/GTIOC0A 端子アクティブレベル設定ビット )
MTIOC3B 出力および GTIOC0A 出力のアクティブレベルを設定します。OLSG0A ビットが “0” の場合は

Low をアクティブレベル、“1” の場合は High をアクティブレベルとして、出力短絡検出を行います。

OLSG0B ビット (MTIOC3D/GTIOC0B 端子アクティブレベル設定ビット )
MTIOC3D 出力および GTIOC0B 出力のアクティブレベルを設定します。OLSG0B ビットが “0” の場合は

Low をアクティブレベル、“1” の場合は High をアクティブレベルとして、出力短絡検出を行います。

アドレス POE3.ALR1 0008 C4DAh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — OLSEN — OLSG2
B

OLSG2
A

OLSG1
B

OLSG1
A

OLSG0
B

OLSG0
A

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OLSG0A MTIOC3B/GTIOC0A端子アクティブ

レベル設定ビット

0：Lowアクティブ

1：Highアクティブ

R/W 

(注1) 

b1 OLSG0B MTIOC3D/GTIOC0B端子アクティブ

レベル設定ビット

0：Lowアクティブ

1：Highアクティブ

R/W 

(注1) 

b2 OLSG1A MTIOC4A/GTIOC1A端子アクティブ

レベル設定ビット

0：Lowアクティブ

1：Highアクティブ

R/W 

(注1) 

b3 OLSG1B MTIOC4C/GTIOC1B端子アクティブ

レベル設定ビット

0：Lowアクティブ

1：Highアクティブ

R/W 

(注1) 

b4 OLSG2A MTIOC4B/GTIOC2A端子アクティブ

レベル設定ビット

0：Lowアクティブ

1：Highアクティブ

R/W 

(注1) 

b5 OLSG2B MTIOC4D/GTIOC2B端子アクティブ

レベル設定ビット

0：Lowアクティブ

1：Highアクティブ

R/W 

(注1) 

b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 OLSEN アクティブレベル設定有効ビット 0：無効

1：有効

R/W 

(注1) 

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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OLSG1A ビット (MTIOC4A/GTIOC1A 端子アクティブレベル設定ビット )
MTIOC4A 出力および GTIOC1A 出力のアクティブレベルを設定します。OLSG1A ビットが “0” の場合は

Low をアクティブレベル、“1” の場合は High をアクティブレベルとして、出力短絡検出を行います。

OLSG1B ビット (MTIOC4C/GTIOC1B 端子アクティブレベル設定ビット )
MTIOC4C 出力および GTIOC1B 出力のアクティブレベルを設定します。OLSG1B ビットが “0” の場合は

Low をアクティブレベル、“1” の場合は High をアクティブレベルとして、出力短絡検出を行います。

OLSG2A ビット (MTIOC4B/GTIOC2A 端子アクティブレベル設定ビット )
MTIOC4B 出力および GTIOC2A 出力のアクティブレベルを設定します。OLSG2A ビットが “0” の場合は

Low をアクティブレベル、“1” の場合は High をアクティブレベルとして、出力短絡検出を行います。

OLSG2B ビット (MTIOC4D/GTIOC2B 端子アクティブレベル設定ビット )
MTIOC4D 出力および GTIOC2B 出力のアクティブレベルを設定します。OLSG2B ビットが “0” の場合は

Low をアクティブレベル、“1” の場合は High をアクティブレベルとして、出力短絡検出を行います。

OLSEN ビット ( アクティブレベル設定有効ビット )
OLSGnm ビット (n = 0 ～ 2、m = A, B) によるアクティブレベル設定の有効 / 無効を設定します。OLSEN

ビットが “0” の場合は OLSGnm ビットの設定は無効となり、MTU 出力のアクティブレベルは MTU.TOCR1j
および MTU.TOCR2j レジスタ (j = A, B) の設定となります。OLSEN ビットが “1” の場合は、MTU 出力のア

クティブレベルは OLSGnm ビットの設定となります。

GPT 出力のアクティブレベルは、OLSEN ビットが “1” のときのみ設定可能です。GPT 出力の短絡検出を

行う場合は OLSEN ビットを “1” にし、OLSGnm ビットで GPT 出力のアクティブレベルを設定してくださ

い。
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25.2.10 ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジスタ (SPOER)

SPOER レジスタは、端子のハイインピーダンス制御を行うレジスタです。

MTUCH34HIZ ビット (MTU3, MTU4/GPT0 ～ GPT2 端子ハイインピーダンス許可ビット )
MTU 相補 PWM 出力端子 (MTIOC3B, MTIOC3D, MTIOC4A, MTIOC4B, MTIOC4C, MTIOC4D) または GPT

出力端子 (GTIOC0A, GTIOC0B, GTIOC1A, GTIOC1B, GTIOC2A, GTIOC2B) の出力をハイインピーダンスにす

る制御を行います。

［“1” になる条件］

 “1” を書いたとき

［“0” になる条件］

 リセット

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

MTUCH67HIZ ビット (MTU6, MTU7 端子ハイインピーダンス許可ビット )
MTU 相補 PWM 出力端子 (MTIOC6B, MTIOC6D, MTIOC7A, MTIOC7B, MTIOC7C, MTIOC7D) の出力をハ

イインピーダンスにする制御を行います。

［“1” になる条件］

 “1” を書いたとき

［“0” になる条件］

 リセット

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

アドレス POE3.SPOER 0008 C4CAh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — GPT23
HIZ

GPT01
HIZ

MTUC
H0HIZ

MTUC
H67HIZ

MTUC
H34HIZ

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MTUCH34HIZ MTU3, MTU4/GPT0～GPT2端子ハイイ

ンピーダンス許可ビット

0：端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W

b1 MTUCH67HIZ MTU6, MTU7端子ハイインピーダンス

許可ビット

0：端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W

b2 MTUCH0HIZ MTU0端子ハイインピーダンス許可

ビット

0：端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W

b3 GPT01HIZ GPT0, GPT1端子ハイインピーダンス

許可ビット

0：端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W

b4 GPT23HIZ GPT2, GPT3端子ハイインピーダンス

許可ビット

0：端子の出力をハイインピーダンスにしない

1：端子の出力をハイインピーダンスにする

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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MTUCH0HIZ ビット (MTU0 端子ハイインピーダンス許可ビット )
MTU0 端子の出力をハイインピーダンスにする制御を行います。

［“1” になる条件］

 “1” を書いたとき

［“0” になる条件］

 リセット

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

GPT01HIZ ビット (GPT0, GPT1 端子ハイインピーダンス許可ビット )
GPT0, GPT1 端子 (GTIOC0A, GTIOC0B, GTIOC1A, GTIOC1B) の出力をハイインピーダンスにする制御を行

います。

［“1” になる条件］

 “1” を書いたとき

［“0” になる条件］

 リセット

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき

GPT23HIZ ビット (GPT2, GPT3 端子ハイインピーダンス許可ビット )
GPT2, GPT3 端子 (GTIOC2A, GTIOC2B, GTIOC3A, GTIOC3B) の出力をハイインピーダンスにする制御を行

います。

［“1” になる条件］

 “1” を書いたとき

［“0” になる条件］

 リセット

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書いたとき
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25.2.11 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 1 (POECR1)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

POECR1 レジスタは、MTU0 端子のハイインピーダンス制御を行うレジスタです。

MTU0AZE ビット (MTIOC0A 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR3.POE8F フラグ、SPOER.MTUCH0HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 の

とき )、POECR5 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1, 2, 4, 5、m = 0, 4, 10, 11) のうち、どれ

か 1 つでも “1” になったときに、MTIOC0A 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。

MTU0BZE ビット (MTIOC0B 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR3.POE8F フラグ、SPOER.MTUCH0HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 の

とき )、POECR5 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1, 2, 4, 5、m = 0, 4, 10, 11) のうち、どれ

か 1 つでも “1” になったときに、MTIOC0B 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。

MTU0CZE ビット (MTIOC0C 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR3.POE8F フラグ、SPOER.MTUCH0HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 の

とき )、POECR5 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1, 2, 4, 5、m = 0, 4, 10, 11) のうち、どれ

か 1 つでも “1” になったときに、MTIOC0C 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。

MTU0DZE ビット (MTIOC0D 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR3.POE8F フラグ、SPOER.MTUCH0HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 の

とき )、POECR5 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1, 2, 4, 5、m = 0, 4, 10, 11) のうち、どれ

か 1 つでも “1” になったときに、MTIOC0D 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。

アドレス POE3.POECR1 0008 C4CBh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — MTU0D
ZE

MTU0C
ZE

MTU0B
ZE

MTU0A
ZE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MTU0AZE MTIOC0A端子ハイインピーダンス許可

ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b1 MTU0BZE MTIOC0B端子ハイインピーダンス許可

ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b2 MTU0CZE MTIOC0C端子ハイインピーダンス許可

ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b3 MTU0DZE MTIOC0D端子ハイインピーダンス許可

ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b7-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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25.2.12 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 2 (POECR2)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. MTU6, MTU7を使用しない場合は、“0”にしてください。

POECR2 レジスタは、MTU 相補 PWM 出力端子 (MTU3, MTU4, MTU6, MTU7 端子 ) または GPT 出力端子

(GPT0 ～ GPT2 端子 ) のハイインピーダンス制御を行うレジスタです。

MTU7BDZE ビット (MTIOC7B/MTIOC7D 端子ハイインピーダンス許可ビット )
OCSR2.OSF2 フラグ、ICSR2.POE4F フラグ、SPOER.MTUCH67HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ

(ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のとき )、POECR4 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1, 3 ～ 5、
m = 0, 8, 10, 11) のうち、どれか 1 つでも “1” になったときに、MTIOC7B 出力と MTIOC7D 出力をハイイン

ピーダンスにするかどうかを設定します。

MTU7ACZE ビット (MTIOC7A/MTIOC7C 端子ハイインピーダンス許可ビット )
OCSR2.OSF2 フラグ、ICSR2.POE4F フラグ、SPOER.MTUCH67HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ

(ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のとき )、POECR4 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1, 3 ～ 5、
m = 0, 8, 10, 11) のうち、どれか 1 つでも “1” になったときに、MTIOC7A 出力と MTIOC7C 出力をハイイン

ピーダンスにするかどうかを設定します。

MTU6BDZE ビット (MTIOC6B/MTIOC6D 端子ハイインピーダンス許可ビット )
OCSR2.OSF2 フラグ、ICSR2.POE4F フラグ、SPOER.MTUCH67HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ

(ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のとき )、POECR4 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1, 3 ～ 5、
m = 0, 8, 10, 11) のうち、どれか 1 つでも “1” になったときに、MTIOC6B 出力と MTIOC6D 出力をハイイン

ピーダンスにするかどうかを設定します。

アドレス POE3.POECR2 0008 C4CCh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — MTU3B
DZE

MTU4A
CZE

MTU4B
DZE

— — — — — MTU6B
DZE

MTU7A
CZE

MTU7B
DZE

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MTU7BDZE MTIOC7B/MTIOC7D端子ハイインピー

ダンス許可ビット  (注2) 
0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b1 MTU7ACZE MTIOC7A/MTIOC7C端子ハイインピー

ダンス許可ビット  (注2) 
0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b2 MTU6BDZE MTIOC6B/MTIOC6D端子ハイインピー

ダンス許可ビット  (注2) 
0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 MTU4BDZE MTIOC4B/MTIOC4D端子ハイインピー

ダンス許可ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b9 MTU4ACZE MTIOC4A/MTIOC4C端子ハイインピー

ダンス許可ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b10 MTU3BDZE MTIOC3B/MTIOC3D端子ハイインピー

ダンス許可ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b15-b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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MTU4BDZE ビット (MTIOC4B/MTIOC4D 端子ハイインピーダンス許可ビット )
OCSR1.OSF1 フラグ、ICSR1.POE0F フラグ、SPOER.MTUCH34HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ

(ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のとき )、POECR4 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 2 ～ 5、m 
= 4, 8, 10, 11) のうち、どれか 1 つでも “1” になったときに、MTIOC4B/GTIOC2A 出力と MTIOC4D/GTIOC2B
出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。

MTU4ACZE ビット (MTIOC4A/MTIOC4C 端子ハイインピーダンス許可ビット )
OCSR1.OSF1 フラグ、ICSR1.POE0F フラグ、SPOER.MTUCH34HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ

(ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のとき )、POECR4 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 2 ～ 5、m 
= 4, 8, 10, 11) のうち、どれか 1 つでも “1” になったときに、MTIOC4A/GTIOC1A 出力と MTIOC4C/GTIOC1B
出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。

MTU3BDZE ビット (MTIOC3B/MTIOC3D 端子ハイインピーダンス許可ビット )
OCSR1.OSF1 フラグ、ICSR1.POE0F フラグ、SPOER.MTUCH34HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ

(ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のとき )、POECR4 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 2 ～ 5、m 
= 4, 8, 10, 11) のうち、どれか 1 つでも “1” になったときに、MTIOC3B/GTIOC0A 出力と MTIOC3D/GTIOC0B
出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。
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25.2.13 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 3 (POECR3)

アドレス POE3.POECR3 0008 C4CEh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — GPT3A
BZE

GPT2A
BZE

— — — — — — GPT1A
BZE

GPT0A
BZE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 GPT0ABZE GTIOC0A/GTIOC0B端子ハイインピー

ダンス許可ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b1 GPT1ABZE GTIOC1A/GTIOC1B端子ハイインピー

ダンス許可ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 GPT2ABZE GTIOC2A/GTIOC2B端子ハイインピー

ダンス許可ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b9 GPT3ABZE GTIOC3A/GTIOC3B端子ハイインピー

ダンス許可ビット

0：ハイインピーダンスにしない

1：ハイインピーダンスにする

R/W 

(注1) 

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

POECR3 レジスタは、GPT 出力端子 (GPT0 ～ GPT3 端子 ) のハイインピーダンス制御を行うレジスタで

す。

GPT0ABZE ビット (GTIOC0A/GTIOC0B 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR4.POE10F フラグ、SPOER.GPT01HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のと

き )、POECR6 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1 ～ 3, 5、m = 0, 4, 8, 11) のうち、どれか 1
つでも “1” になったときに、GTIOC0A 出力と GTIOC0B 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定し

ます。

GPT1ABZE ビット (GTIOC1A/GTIOC1B 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR4.POE10F フラグ、SPOER.GPT01HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のと

き )、POECR6 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1 ～ 3, 5、m = 0, 4, 8, 11) のうち、どれか 1
つでも “1” になったときに、GTIOC1A 出力と GTIOC1B 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定し

ます。

GPT2ABZE ビット (GTIOC2A/GTIOC2B 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR5.POE11F フラグ、SPOER.GPT23HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のと

き )、POECR6 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1 ～ 4、m = 0, 4, 8, 10) のうち、どれか 1 つ

でも “1” になったときに、GTIOC2A 出力と GTIOC2B 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定しま

す。

GPT3ABZE ビット (GTIOC3A/GTIOC3B 端子ハイインピーダンス許可ビット )
ICSR5.POE11F フラグ、SPOER.GPT23HIZ ビット、ICSR6.OSTSTF フラグ (ICSR6.OSTSTE ビット = 1 のと

き )、POECR6 レジスタで追加選択した ICSRn.POEmF フラグ (n = 1 ～ 4、m = 0, 4, 8, 10) のうち、どれか 1 つ

でも “1” になったときに、GTIOC3A 出力と GTIOC3B 出力をハイインピーダンスにするかどうかを設定しま

す。
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25.2.14 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 4 (POECR4)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

POECR4 レジスタは、MTU 相補 PWM 出力端子 (MTU3, MTU4, MTU6, MTU7 端子 ) および GPT 出力端子

(GPT0 ～ GPT2 端子 ) のハイインピーダンス制御条件を拡張するレジスタです。

IC2ADDMT34ZE ビット (MTU3, MTU4 ハイインピーダンス条件 POE4F 追加ビット )
ICSR2.POE4F フラグを MTU3, MTU4、GPT0 ～ GPT2 端子 (MTIOC3B/GTIOC0A, MTIOC3D/GTIOC0B, 

MTIOC4A/GTIOC1A, MTIOC4C/GTIOC1B, MTIOC4B/GTIOC2A, MTIOC4D/GTIOC2B) のハイインピーダンス

制御条件に追加します。

IC3ADDMT34ZE ビット (MTU3, MTU4 ハイインピーダンス条件 POE8F 追加ビット )
ICSR3.POE8F フラグを MTU3, MTU4、GPT0 ～ GPT2 端子 (MTIOC3B/GTIOC0A, MTIOC3D/GTIOC0B, 

MTIOC4A/GTIOC1A, MTIOC4C/GTIOC1B, MTIOC4B/GTIOC2A, MTIOC4D/GTIOC2B) のハイインピーダンス

制御条件に追加します。

IC4ADDMT34ZE ビット (MTU3, MTU4 ハイインピーダンス条件 POE10F 追加ビット )
ICSR4.POE10F フラグを MTU3, MTU4、GPT0 ～ GPT2 端子 (MTIOC3B/GTIOC0A, MTIOC3D/GTIOC0B, 

MTIOC4A/GTIOC1A, MTIOC4C/GTIOC1B, MTIOC4B/GTIOC2A, MTIOC4D/GTIOC2B) のハイインピーダンス

制御条件に追加します。

アドレス POE3.POECR4 0008 C4D0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — IC5ADD
MT67ZE

IC4ADD
MT67ZE

IC3ADD
MT67ZE — IC1ADD

MT67ZE — — — IC5ADD
MT34ZE

IC4ADD
MT34ZE

IC3ADD
MT34ZE

IC2ADD
MT34ZE — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b2 IC2ADDMT34ZE MTU3, MTU4ハイインピーダン

ス条件POE4F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b3 IC3ADDMT34ZE MTU3, MTU4ハイインピーダン

ス条件POE8F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b4 IC4ADDMT34ZE MTU3, MTU4ハイインピーダン

ス条件POE10F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b5 IC5ADDMT34ZE MTU3, MTU4ハイインピーダン

ス条件POE11F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b8-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9 IC1ADDMT67ZE MTU6, MTU7ハイインピーダン

ス条件POE0F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b10 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b11 IC3ADDMT67ZE MTU6, MTU7ハイインピーダン

ス条件POE8F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b12 IC4ADDMT67ZE MTU6, MTU7ハイインピーダン

ス条件POE10F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b13 IC5ADDMT67ZE MTU6, MTU7ハイインピーダン

ス条件POE11F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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IC5ADDMT34ZE ビット (MTU3, MTU4 ハイインピーダンス条件 POE11F 追加ビット )
ICSR5.POE11F フラグを MTU3, MTU4、GPT0 ～ GPT2 端子 (MTIOC3B/GTIOC0A, MTIOC3D/GTIOC0B, 

MTIOC4A/GTIOC1A, MTIOC4C/GTIOC1B, MTIOC4B/GTIOC2A, MTIOC4D/GTIOC2B) のハイインピーダンス

制御条件に追加します。

IC1ADDMT67ZE ビット (MTU6, MTU7 ハイインピーダンス条件 POE0F 追加ビット )
ICSR1.POE0F フラグを MTU6, MTU7 端子 (MTIOC6B, MTIOC6D, MTIOC7A, MTIOC7C, MTIOC7B, 

MTIOC7D) のハイインピーダンス制御条件に追加します。

IC3ADDMT67ZE ビット (MTU6, MTU7 ハイインピーダンス条件 POE8F 追加ビット )
ICSR3.POE8F フラグを MTU6, MTU7 端子 (MTIOC6B, MTIOC6D, MTIOC7A, MTIOC7C, MTIOC7B, 

MTIOC7D) のハイインピーダンス制御条件に追加します。

IC4ADDMT67ZE ビット (MTU6, MTU7 ハイインピーダンス条件 POE10F 追加ビット )
ICSR4.POE10F フラグを MTU6, MTU7 端子 (MTIOC6B, MTIOC6D, MTIOC7A, MTIOC7C, MTIOC7B, 

MTIOC7D) のハイインピーダンス制御条件に追加します。

IC5ADDMT67ZE ビット (MTU6, MTU7 ハイインピーダンス条件 POE11F 追加ビット )
ICSR5.POE11F フラグを MTU6, MTU7 端子 (MTIOC6B, MTIOC6D, MTIOC7A, MTIOC7C, MTIOC7B, 

MTIOC7D) のハイインピーダンス制御条件に追加します。
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25.2.15 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 5 (POECR5)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

POECR5 レジスタは、MTU0 端子のハイインピーダンス制御条件を拡張するレジスタです。

IC1ADDMT0ZE ビット (MTU0 ハイインピーダンス条件 POE0F 追加ビット )
ICSR1.POE0F フラグを MTU0 端子 (MTIOC0A, MTIOC0B, MTIOC0C, MTIOC0D) のハイインピーダンス制

御条件に追加します。

IC2ADDMT0ZE ビット (MTU0 ハイインピーダンス条件 POE4F 追加ビット )
ICSR2.POE4F フラグを MTU0 端子 (MTIOC0A, MTIOC0B, MTIOC0C, MTIOC0D) のハイインピーダンス制

御条件に追加します。

IC4ADDMT0ZE ビット (MTU0 ハイインピーダンス条件 POE10F 追加ビット )
ICSR4.POE10F フラグを MTU0 端子 (MTIOC0A, MTIOC0B, MTIOC0C, MTIOC0D) のハイインピーダンス制

御条件に追加します。

IC5ADDMT0ZE ビット (MTU0 ハイインピーダンス条件 POE11F 追加ビット )
ICSR5.POE11F フラグを MTU0 端子 (MTIOC0A, MTIOC0B, MTIOC0C, MTIOC0D) のハイインピーダンス制

御条件に追加します。

アドレス POE3.POECR5 0008 C4D2h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — IC5ADD
MT0ZE

IC4ADD
MT0ZE — IC2ADD

MT0ZE
IC1ADD
MT0ZE —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 IC1ADDMT0ZE MTU0ハイインピーダンス条件

POE0F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b2 IC2ADDMT0ZE MTU0ハイインピーダンス条件

POE4F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b3 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 IC4ADDMT0ZE MTU0ハイインピーダンス条件

POE10F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b5 IC5ADDMT0ZE MTU0ハイインピーダンス条件

POE11F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b15-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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25.2.16 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 6 (POECR6)

アドレス POE3.POECR6 0008 C4D4h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — IC4ADDG
PT23ZE

IC3ADDG
PT23ZE

IC2ADDG
PT23ZE

IC1ADDG
PT23ZE — — — IC5ADDG

PT01ZE — IC3ADDG
PT01ZE

IC2ADDG
PT01ZE

IC1ADDG
PT01ZE —

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 IC1ADDGPT01ZE GPT0, GPT1ハイインピーダン

ス条件POE0F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b2 IC2ADDGPT01ZE GPT0, GPT1ハイインピーダン

ス条件POE4F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b3 IC3ADDGPT01ZE GPT0, GPT1ハイインピーダン

ス条件POE8F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b4 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b5 IC5ADDGPT01ZE GPT0, GPT1ハイインピーダン

ス条件POE11F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b8-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9 IC1ADDGPT23ZE GPT2, GPT3ハイインピーダン

ス条件POE0F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b10 IC2ADDGPT23ZE GPT2, GPT3ハイインピーダン

ス条件POE4F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b11 IC3ADDGPT23ZE GPT2, GPT3ハイインピーダン

ス条件POE8F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b12 IC4ADDGPT23ZE GPT2, GPT3ハイインピーダン

ス条件POE10F追加ビット

0：ハイインピーダンス制御条件に追加しない

1：ハイインピーダンス制御条件に追加する

R/W 

(注1) 

b13 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

POECR6 レジスタは、GPT0 ～ GPT3 端子のハイインピーダンス制御条件を拡張するレジスタです。

IC1ADDGPT01ZE ビット (GPT0, GPT1 ハイインピーダンス条件 POE0F 追加ビット )
ICSR1.POE0F フラグを GPT0, GPT1 端子 (GTIOC0A, GTIOC0B, GTIOC1A, GTIOC1B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。

IC2ADDGPT01ZE ビット (GPT0, GPT1 ハイインピーダンス条件 POE4F 追加ビット )
ICSR2.POE4F フラグを GPT0, GPT1 端子 (GTIOC0A, GTIOC0B, GTIOC1A, GTIOC1B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。

IC3ADDGPT01ZE ビット (GPT0, GPT1 ハイインピーダンス条件 POE8F 追加ビット )
ICSR3.POE8F フラグを GPT0, GPT1 端子 (GTIOC0A, GTIOC0B, GTIOC1A, GTIOC1B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。

IC5ADDGPT01ZE ビット (GPT0, GPT1 ハイインピーダンス条件 POE11F 追加ビット )
ICSR5.POE11F フラグを GPT0, GPT1 端子 (GTIOC0A, GTIOC0B, GTIOC1A, GTIOC1B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。
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IC1ADDGPT23ZE ビット (GPT2, GPT3 ハイインピーダンス条件 POE0F 追加ビット )
ICSR1.POE0F フラグを GPT2, GPT3 端子 (GTIOC2A, GTIOC2B, GTIOC3A, GTIOC3B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。

IC2ADDGPT23ZE ビット (GPT2, GPT3 ハイインピーダンス条件 POE4F 追加ビット )
ICSR2.POE4F フラグを GPT2, GPT3 端子 (GTIOC2A, GTIOC2B, GTIOC3A, GTIOC3B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。

IC3ADDGPT23ZE ビット (GPT2, GPT3 ハイインピーダンス条件 POE8F 追加ビット )
ICSR3.POE8F フラグを GPT2, GPT3 端子 (GTIOC2A, GTIOC2B, GTIOC3A, GTIOC3B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。

IC4ADDGPT23ZE ビット (GPT2, GPT3 ハイインピーダンス条件 POE10F 追加ビット )
ICSR4.POE10F フラグを GPT2, GPT3 端子 (GTIOC2A, GTIOC2B, GTIOC3A, GTIOC3B) のハイインピーダン

ス制御条件に追加します。
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25.2.17 GPT0 端子選択レジスタ (G0SELR)

アドレス POE3.G0SELR 0008 C4E0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

G0BSEL[3:0] G0ASEL[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 G0ASEL[3:0] GPT0-A (GTIOC0A)端子選択ビット  b3    b0
0000：PE5をGTIOC0A端子としてハイインピーダンス

制御する

0001：P23をGTIOC0A端子としてハイインピーダンス

制御する

0010：PA5をGTIOC0A端子としてハイインピーダンス

制御する

0011：P83をGTIOC0A端子としてハイインピーダンス

制御する (注2) 

0100：PD3をGTIOC0A端子としてハイインピーダンス

制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 G0BSEL[3:0] GPT0-B (GTIOC0B)端子選択ビット  b7    b4
0000：PE2をGTIOC0B端子としてハイインピーダンス

制御する

0001：P17をGTIOC0B端子としてハイインピーダンス

制御する

0010：PA0をGTIOC0B端子としてハイインピーダンス

制御する

0011：P81をGTIOC0B端子としてハイインピーダンス

制御する (注2) 

0100：PD2をGTIOC0B端子としてハイインピーダンス

制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. 144ピン以上の製品で選択可能です。

G0SELR レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対象

となる GPT0 の端子を選択します。

G0ASEL[3:0] ビット (GPT0-A (GTIOC0A) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC0A 端子を選択します。

G0BSEL[3:0] ビット (GPT0-B (GTIOC0B) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC0B 端子を選択します。
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25.2.18 GPT1 端子選択レジスタ (G1SELR)

アドレス POE3.G1SELR 0008 C4E1h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

G1BSEL[3:0] G1ASEL[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 G1ASEL[3:0] GPT1-A (GTIOC1A)端子選択ビット  b3    b0
0000：PE4をGTIOC1A端子としてハイインピーダンス

制御する

0001：P22をGTIOC1A端子としてハイインピーダンス

制御する

0010：PA2をGTIOC1A端子としてハイインピーダンス

制御する

0011：PC5をGTIOC1A端子としてハイインピーダンス

制御する

0100：PD1をGTIOC1A端子としてハイインピーダンス

制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 G1BSEL[3:0] GPT1-B (GTIOC1B)端子選択ビット  b7    b4
0000：PE1をGTIOC1B端子としてハイインピーダンス

制御する

0001：P87をGTIOC1B端子としてハイインピーダンス

制御する (注2) 

0010：P67をGTIOC1B端子としてハイインピーダンス

制御する (注2) 

0011：PC3をGTIOC1B端子としてハイインピーダンス

制御する

0100：PD0をGTIOC1B端子としてハイインピーダンス

制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. 144ピン以上の製品で選択可能です。

G1SELR レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対象

となる GPT1 の端子を選択します。

G1ASEL[3:0] ビット (GPT1-A (GTIOC1A) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC1A 端子を選択します。

G1BSEL[3:0] ビット (GPT1-B (GTIOC1B) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC1B 端子を選択します。
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25.2.19 GPT2 端子選択レジスタ (G2SELR)

アドレス POE3.G2SELR 0008 C4E2h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

G2BSEL[3:0] G2ASEL[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 G2ASEL[3:0] GPT2-A (GTIOC2A)端子選択ビット  b3    b0
0000：PE3をGTIOC2A端子としてハイインピーダンス

制御する

0001：P21をGTIOC2A端子としてハイインピーダンス

制御する

0010：PA1をGTIOC2A端子としてハイインピーダンス

制御する

0011：P82をGTIOC2A端子としてハイインピーダンス

制御する (注2) 

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 G2BSEL[3:0] GPT2-B (GTIOC2B)端子選択ビット  b7    b4
0000：PE0をGTIOC2B端子としてハイインピーダンス

制御する

0001：P86をGTIOC2B端子としてハイインピーダンス

制御する (注2) 

0010：P66をGTIOC2B端子としてハイインピーダンス

制御する (注2) 

0011：PC2をGTIOC2B端子としてハイインピーダンス

制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. 144ピン以上の製品で選択可能です。

G2SELR レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対象

となる GPT2 の端子を選択します。

G2ASEL[3:0] ビット (GPT2-A (GTIOC2A) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC2A 端子を選択します。

G2BSEL[3:0] ビット (GPT2-B (GTIOC2B) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC2B 端子を選択します。
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25.2.20 GPT3 端子選択レジスタ (G3SELR)

アドレス POE3.G3SELR 0008 C4E3h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

G3BSEL[3:0] G3ASEL[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 G3ASEL[3:0] GPT3-A (GTIOC3A)端子選択ビット  b3    b0
0000：PC7をGTIOC3A端子としてハイインピーダンス

制御する

0100：PE7をGTIOC3A端子としてハイインピーダンス

制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 G3BSEL[3:0] GPT3-B (GTIOC3B)端子選択ビット  b7    b4
0000：PC6をGTIOC3B端子としてハイインピーダンス

制御する

0100：PE6をGTIOC3B端子としてハイインピーダンス

制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

G3SELR レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対象

となる GPT3 の端子を選択します。

G3ASEL[3:0] ビット (GPT3-A (GTIOC3A) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC3A 端子を選択します。

G3BSEL[3:0] ビット (GPT3-B (GTIOC3B) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる GTIOC3B 端子を選択します。
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25.2.21 MTU0 端子選択レジスタ 1 (M0SELR1)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

M0SELR1 レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対

象となる MTU0-A/B の端子を選択します。

M0ASEL[3:0] ビット (MTU0-A (MTIOC0A) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC0A 端子を選択します。

M0BSEL[3:0] ビット (MTU0-B (MTIOC0B) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC0B 端子を選択します。

アドレス POE3.M0SELR1 0008 C4E4h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

M0BSEL[3:0] M0ASEL[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 M0ASEL[3:0] MTU0-A (MTIOC0A)端子選択ビット  b3    b0
0000：P34をMTIOC0A端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：PB3をMTIOC0A端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 M0BSEL[3:0] MTU0-B (MTIOC0B)端子選択ビット  b7    b4
0000：P13をMTIOC0B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0001：P15をMTIOC0B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：PA1をMTIOC0B端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 
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25.2.22 MTU0 端子選択レジスタ 2 (M0SELR2)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

M0SELR2 レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対

象となる MTU0-C/D の端子を選択します。

M0CSEL[3:0] ビット (MTU0-C (MTIOC0C) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC0C 端子を選択します。

M0DSEL[3:0] ビット (MTU0-D (MTIOC0D) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC0D 端子を選択します。

アドレス POE3.M0SELR2 0008 C4E5h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

M0DSEL[3:0] M0CSEL[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 M0CSEL[3:0] MTU0-C (MTIOC0C)端子選択ビット  b3    b0
0000：P32をMTIOC0C端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：PB1をMTIOC0C端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 M0DSEL[3:0] MTU0-D (MTIOC0D)端子選択ビット  b7    b4
0000：P33をMTIOC0D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：PA3をMTIOC0D端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 
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25.2.23 MTU3 端子選択レジスタ (M3SELR)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. 144ピン以上の製品で選択可能です。

M3SELR レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対象

となる MTU3-B/D の端子を選択します。

M3BSEL[3:0] ビット (MTU3-B (MTIOC3B) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC3B 端子を選択します。

M3DSEL[3:0] ビット (MTU3-D (MTIOC3D) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC3D 端子を選択します。

アドレス POE3.M3SELR 0008 C4E6h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

M3DSEL[3:0] M3BSEL[3:0]

リセット後の値 0 1 0 1 0 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 M3BSEL[3:0] MTU3-B (MTIOC3B)端子選択ビット  b3    b0
0000：PE1をMTIOC3B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0001：P22をMTIOC3B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：P80をMTIOC3B端子としてハイインピーダン

ス制御する (注2) 

0011：PC5をMTIOC3B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0100：PB7をMTIOC3B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0101：P17をMTIOC3B端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 M3DSEL[3:0] MTU3-D (MTIOC3D)端子選択ビット  b7    b4
0000：PE0をMTIOC3D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0001：P23をMTIOC3D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：PC4をMTIOC3D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0011：P81をMTIOC3D端子としてハイインピーダン

ス制御する (注2) 

0100：PB6をMTIOC3D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0101：P16をMTIOC3D端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 
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25.2.24 MTU4 端子選択レジスタ 1 (M4SELR1)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. 144ピン以上の製品で選択可能です。

M4SELR1 レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対

象となる MTU4-A/C の端子を選択します。

M4ASEL[3:0] ビット (MTU4-A (MTIOC4A) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC4A 端子を選択します。

M4CSEL[3:0] ビット (MTU4-C (MTIOC4C) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC4C 端子を選択します。

アドレス POE3.M4SELR1 0008 C4E7h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

M4CSEL[3:0] M4ASEL[3:0]

リセット後の値 0 1 0 1 0 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 M4ASEL[3:0] MTU4-A (MTIOC4A)端子選択ビット  b3    b0
0000：PE2をMTIOC4A端子としてハイインピーダン

ス制御する

0001：P21をMTIOC4A端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：PB3をMTIOC4A端子としてハイインピーダン

ス制御する

0011：P82をMTIOC4A端子としてハイインピーダン

ス制御する (注2) 

0100：PA0をMTIOC4A端子としてハイインピーダン

ス制御する

0101：P24をMTIOC4A端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 M4CSEL[3:0] MTU4-C (MTIOC4C)端子選択ビット  b7    b4
0000：PE5をMTIOC4C端子としてハイインピーダン

ス制御する

0001：P87をMTIOC4C端子としてハイインピーダン

ス制御する (注2) 

0010：PB1をMTIOC4C端子としてハイインピーダン

ス制御する

0011：P83をMTIOC4C端子としてハイインピーダン

ス制御する (注2) 

0100：PE1をMTIOC4C端子としてハイインピーダン

ス制御する

0101：P25をMTIOC4C端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 
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25.2.25 MTU4 端子選択レジスタ 2 (M4SELR2)

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

注2. 144ピン以上の製品で選択可能です。

注3. 145ピン以下の製品で選択可能です。

M4SELR2 レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、ハイインピーダンス制御の対

象となる MTU4-B/D の端子を選択します。

M4BSEL[3:0] ビット (MTU4-B (MTIOC4B) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC4B 端子を選択します。

M4DSEL[3:0] ビット (MTU4-D (MTIOC4D) 端子選択ビット )
ハイインピーダンス制御の対象となる MTIOC4D 端子を選択します。

アドレス POE3.M4SELR2 0008 C4E8h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

M4DSEL[3:0] M4BSEL[3:0]

リセット後の値 0 1 0 1 0 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 M4BSEL[3:0] MTU4-B (MTIOC4B)端子選択ビット  b3    b0
0000：PE3をMTIOC4B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0001：P17をMTIOC4B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0010：P54をMTIOC4B端子としてハイインピーダン

ス制御する (注3) 

0011：PC2をMTIOC4B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0100：PD1をMTIOC4B端子としてハイインピーダン

ス制御する

0101：P30をMTIOC4B端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 

b7-b4 M4DSEL[3:0] MTU4-D (MTIOC4D)端子選択ビット  b7    b4
0000：PE4をMTIOC4D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0001：P86をMTIOC4D端子としてハイインピーダン

ス制御する (注2) 

0010：P55をMTIOC4D端子としてハイインピーダン

ス制御する (注3) 

0011：PC3をMTIOC4D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0100：PD2をMTIOC4D端子としてハイインピーダン

ス制御する

0101：P31をMTIOC4D端子としてハイインピーダン

ス制御する

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1) 
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25.2.26 MTU/GPT 端子機能選択レジスタ (MGSELR)

アドレス POE3.MGSELR 0008 C4E9h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — M4G2S
EL

M4G1S
EL

M3G0S
EL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 M3G0SEL MTU3/GPT0端子選択ビット 0：MTU3-B/D (MTIOC3B/MTIOC3D)端子を選択

1：GPT0-A/B (GTIOC0A/GTIOC0B)端子を選択

R/W 

(注1) 

b1 M4G1SEL MTU4/GPT1端子選択ビット 0：MTU4-A/C (MTIOC4A/MTIOC4C)端子を選択

1：GPT1-A/B (GTIOC1A/GTIOC1B)端子を選択

R/W 

(注1) 

b2 M4G2SEL MTU4/GPT2端子選択ビット 0：MTU4-B/D (MTIOC4B/MTIOC4D)端子を選択

1：GPT2-A/B (GTIOC2A/GTIOC2B)端子を選択

R/W 

(注1) 

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

注1. リセット後、1回のみ書き込み可能です。

MGSELR レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、MTU 端子または GPT 端子のど

ちらかをハイインピーダンス制御の対象として選択します。

M3G0SEL ビット (MTU3/GPT0 端子選択ビット )
MTU3-B/D 端子または GPT0-A/B 端子のどちらかをハイインピーダンス制御の対象として選択します。

M4G1SEL ビット (MTU4/GPT1 端子選択ビット )
MTU4-A/C 端子または GPT1-A/B 端子のどちらかをハイインピーダンス制御の対象として選択します。

M4G2SEL ビット (MTU4/GPT2 端子選択ビット )
MTU4-B/D 端子または GPT2-A/B 端子のどちらかをハイインピーダンス制御の対象として選択します。
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25.3 動作説明

以下にハイインピーダンス制御の対象になる端子と条件を示します。

(1) MTU3 端子または GPT0 端子 (注 1)  (MTIOC3B/GTIOC0A, MTIOC3D/GTIOC0B)
POECR2.MTU3BDZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイイン

ピーダンスにします。

 POE0# 端子の入力レベル検出動作

ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

 MTIOC3B/GTIOC0A 端子と MTIOC3D/GTIOC0B 端子の出力レベル比較動作

OCSR1.OCE1ビットが“1”の状態で、OCSR1.OSF1フラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH34HIZビットを“1”にしたとき

 POECR4 レジスタで追加された条件

POECR4.IC2ADDMT34ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR4.IC3ADDMT34ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC4ADDMT34ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC5ADDMT34ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

注 1. MGSELR.M3G0SEL ビットで選択されている端子のみ対象です。

(2) MTU4 端子または GPT1 端子 (注 1)  (MTIOC4A/GTIOC1A, MTIOC4C/GTIOC1B)
POECR2.MTU4ACZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイイン

ピーダンスにします。

 POE0# 端子の入力レベル検出動作

ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

 MTIOC4A/GTIOC1A 端子と MTIOC4C/GTIOC1B 端子の出力レベル比較動作

OCSR1.OCE1ビットが“1”の状態で、OCSR1.OSF1フラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH34HIZビットを“1”にしたとき

 POECR4 レジスタで追加された条件

POECR4.IC2ADDMT34ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR4.IC3ADDMT34ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC4ADDMT34ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC5ADDMT34ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1141 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 25.  ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)

注 1. MGSELR.M4G1SEL ビットで選択されている端子のみ対象です。

(3) MTU4 端子または GPT2 端子 (注 1)  (MTIOC4B/GTIOC2A, MTIOC4D/GTIOC2B)
POECR2.MTU4BDZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイイン

ピーダンスにします。

 POE0# 端子の入力レベル検出動作

ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

 MTIOC4B/GTIOC2A 端子と MTIOC4D/GTIOC2B 端子の出力レベル比較動作

OCSR1.OCE1ビットが“1”の状態で、OCSR1.OSF1フラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH34HIZビットを“1”にしたとき

 POECR4 レジスタで追加された条件

POECR4.IC2ADDMT34ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR4.IC3ADDMT34ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC4ADDMT34ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC5ADDMT34ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

注 1. MGSELR.M4G2SEL ビットで選択されている端子のみ対象です。

(4) MTU6 端子 (MTIOC6B, MTIOC6D)
POECR2.MTU6BDZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイイン

ピーダンスにします。

 POE4# 端子の入力レベル検出動作

ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

 MTIOC6B 端子と MTIOC6D 端子の出力レベル比較動作

OCSR2.OCE2ビットが“1”の状態で、OCSR2.OSF2フラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH67HIZビットを“1”にしたとき

 POECR4 レジスタで追加された条件

POECR4.IC1ADDMT67ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR4.IC3ADDMT67ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC4ADDMT67ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC5ADDMT67ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき
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(5) MTU7 端子 (MTIOC7A, MTIOC7C)
POECR2.MTU7ACZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイイン

ピーダンスにします。

 POE4# 端子の入力レベル検出動作

ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

 MTIOC7A 端子と MTIOC7C 端子の出力レベル比較動作

OCSR2.OCE2ビットが“1”の状態で、OCSR2.OSF2フラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH67HIZビットを“1”にしたとき

 POECR4 レジスタで追加された条件

POECR4.IC1ADDMT67ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR4.IC3ADDMT67ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC4ADDMT67ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC5ADDMT67ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(6) MTU7 端子 (MTIOC7B, MTIOC7D)
POECR2.MTU7BDZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイイン

ピーダンスにします。

 POE4# 端子の入力レベル検出動作

ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

 MTIOC7B 端子と MTIOC7D 端子の出力レベル比較動作

OCSR2.OCE2ビットが“1”の状態で、OCSR2.OSF2フラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH67HIZビットを“1”にしたとき

 POECR4 レジスタで追加された条件

POECR4.IC1ADDMT67ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR4.IC3ADDMT67ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC4ADDMT67ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR4.IC5ADDMT67ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(7) MTU0 端子 (MTIOC0A)
POECR1.MTU0AZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE8# 端子の入力レベル検出動作

ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”になったとき
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 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH0HIZビットを“1”にしたとき

 POECR5 レジスタで追加された条件

POECR5.IC1ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC2ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC4ADDMT0ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR5.IC5ADDMT0ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(8) MTU0 端子 (MTIOC0B)
POECR1.MTU0BZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE8# 端子の入力レベル検出動作

ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH0HIZビットを“1”にしたとき

 POECR5 レジスタで追加された条件

POECR5.IC1ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC2ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC4ADDMT0ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR5.IC5ADDMT0ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(9) MTU0 端子 (MTIOC0C)
POECR1.MTU0CZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE8# 端子の入力レベル検出動作

ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH0HIZビットを“1”にしたとき

 POECR5 レジスタで追加された条件

POECR5.IC1ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC2ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC4ADDMT0ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR5.IC5ADDMT0ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき
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(10) MTU0 端子 (MTIOC0D)
POECR1.MTU0DZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE8# 端子の入力レベル検出動作

ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.MTUCH0HIZビットを“1”にしたとき

 POECR5 レジスタで追加された条件

POECR5.IC1ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC2ADDMT0ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR5.IC4ADDMT0ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

POECR5.IC5ADDMT0ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(11) GPT0 端子 (GTIOC0A, GTIOC0B)
POECR3.GPT0ABZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE10# 端子の入力レベル検出動作

ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.GPT01HIZビットを“1”にしたとき

 POECR6 レジスタで追加された条件

POECR6.IC1ADDGPT01ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC2ADDGPT01ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC3ADDGPT01ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR6.IC5ADDGPT01ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(12) GPT1 端子 (GTIOC1A, GTIOC1B)
POECR3.GPT1ABZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE10# 端子の入力レベル検出動作

ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.GPT01HIZビットを“1”にしたとき

 POECR6 レジスタで追加された条件

POECR6.IC1ADDGPT01ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC2ADDGPT01ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC3ADDGPT01ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
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なったとき

POECR6.IC5ADDGPT01ZEビットと ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(13) GPT2 端子 (GTIOC2A, GTIOC2B)
POECR3.GPT2ABZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE11# 端子の入力レベル検出動作

ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.GPT23HIZビットが“1”になったとき

 POECR6 レジスタで追加された条件

POECR6.IC1ADDGPT23ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC2ADDGPT23ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC3ADDGPT23ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR6.IC4ADDGPT23ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき

(14) GPT3 端子 (GTIOC3A, GTIOC3B)
POECR3.GPT3ABZE ビットが “1” の状態で、以下のいずれかの条件が成立したとき、端子をハイインピー

ダンスにします。

 POE11# 端子の入力レベル検出動作

ICSR5.POE11Eビットが“1”の状態で、ICSR5.POE11Fフラグが“1”になったとき

 SPOER レジスタ設定

SPOER.GPT23HIZビットが“1”になったとき

 POECR6 レジスタで追加された条件

POECR6.IC1ADDGPT23ZEビットが“1”の状態で、ICSR1.POE0Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC2ADDGPT23ZEビットが“1”の状態で、ICSR2.POE4Fフラグが“1”になったとき

POECR6.IC3ADDGPT23ZEビットと ICSR3.POE8Eビットが“1”の状態で、ICSR3.POE8Fフラグが“1”に
なったとき

POECR6.IC4ADDGPT23ZEビットと ICSR4.POE10Eビットが“1”の状態で、ICSR4.POE10Fフラグが“1”に
なったとき

 発振停止検出

ICSR6.OSTSTEビットが“1”の状態で、ICSR6.OSTSTFフラグが“1”になったとき
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図 25.2 ハイインピーダンス制御の対象と条件
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POE0# POE0F
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POECR4.IC4ADDMT34ZE
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25.3.1 MTU/GPT 端子選択

本 MCU では、MTU/GPT 用の各端子機能が各々複数のポートに割り当てられています。どのポートをハ

イインピーダンス制御対象とするかは POE3 の端子選択レジスタ (G0SELR/G1SELR/G2SELR/G3SELR/
M0SELR1/M0SELR2/M3SELR/M4SELR1/M4SELR2/MGSELR レジスタ ) で選択できます。表 25.4 に MTU/
GPT 端子と選択レジスタの対応を示します。

なお、MTU/GPT として使用する端子は、別途マルチファンクションピンコントローラ (MPC) のレジスタ

で設定する必要があります。POE3 のレジスタで選択した端子と MPC のレジスタで選択した端子に乖離が

ないよう注意してください。

表25.4 MTU/GPT端子と選択レジスタの対応 

MTU/GPT端子機能 対応ポート 選択レジスタ MTU/GPT端子機能 対応ポート 選択レジスタ

MTIOC0A P34 M0SELR1 MTIOC6B PA5 —
PB3 MTIOC6D PA0

MTIOC0B P13 MTIOC7A PA2
P15 MTIOC7C (注1) P67 (注1) 

PA1 MTIOC7B PA1
MTIOC0C P32 M0SELR2 MTIOC7D (注1) P66 (注1) 

PB1 GTIOC0A PE5 G0SELR
+MGSELRMTIOC0D P33 P23

PA3 PA5
MTIOC3B PE1 M3SELR

+MGSELR
P83 (注1) 

P22 PD3
P80 (注1) GTIOC0B PE2
PC5 P17
PB7 PA0
P17 P81 (注1) 

MTIOC3D PE0 PD2
P23 GTIOC1A PE4 G1SELR

+MGSELRPC4 P22
P81 (注1) PA2
PB6 PC5
P16 PD1

MTIOC4A PE2 M4SELR1
+MGSELR

GTIOC1B PE1
P21 P87 (注1) 

PB3 P67 (注1) 

P82 (注1) PC3
PA0 PD0
P24 GTIOC2A PE3 G2SELR

+MGSELRMTIOC4C PE5 P21
P87 (注1) PA1
PB1 P82 (注1) 

P83 (注1) GTIOC2B PE0
PE1 P86 (注1) 

P25 P66 (注1) 

MTIOC4B PE3 M4SELR2
+MGSELR

PC2
P17 GTIOC3A PC7 G3SELR
P54 (注2) PE7
PC2 GTIOC3B PC6
PD1 PE6
P30 注1. 144ピン以上の製品にのみあります。

注2. 145ピン以下の製品にのみあります。MTIOC4D PE4
P86 (注1) 

P55 (注2) 

PC3
PD2
P31
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25.3.2 入力レベル検出動作

ICSR1 ～ ICSR5 レジスタで設定した入力条件が POE0#、POE4#、POE8#、POE10#、POE11# 端子に発生し

た場合、MTU 相補 PWM 出力端子 (MTU3, MTU4 端子または MTU6, MTU7 端子 ) および MTU0 端子、GPT
端子の出力をハイインピーダンスにします。ただし、MTU 相補 PWM 出力端子および MTU0 端子、GPT 端

子をマルチプレクスしている端子が、MTU、GPT 機能を選択していない場合でも出力はハイインピーダン

スになります。

(1) 立ち下がりエッジ検出

POE0#、POE4#、POE8#、POE10#、POE11# 端子に High から Low の変化が入力されたとき、MTU 相補

PWM 出力端子および MTU0 端子、GPT 端子がマルチプレクスされている端子の出力をハイインピーダンス

にします。

立ち下がりエッジは、PCLK でサンプリングを行った後、検出します。POE0#、POE4#、POE8#、
POE10#、POE11# 端子に 1 PCLK クロック以上の Low を入力してください。

POE0#、POE4#、POE8#、POE10#、POE11# 端子入力から端子がハイインピーダンスになるまでのタイミ

ング例を図 25.3 に示します。

図 25.3 立ち下がりエッジ検出を選択した場合の動作

PCLK

POE#端子入力

MTIOC3B端子

立ち下がりエッジ検出

ハイインピーダンス（注1）

注1.　その他の端子も同様のタイミングでハイインピーダンスになります。

PCLK立ち上がり
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(2) Low 検出

図 25.4 に Low 検出で端子をハイインピーダンスにする場合の動作例を示します。ICSR1 ～ ICSR5 レジス

タで設定したサンプリングクロックで、16 回連続して Low を検出すると Low 検出とみなし、MTU 相補

PWM 出力端子、MTU0 端子および GPT 端子の出力をハイインピーダンスにします。このとき、一度でも

High を検出した場合は Low 検出とみなしません。

また、サンプリングクロックから MTU 相補 PWM 出力端子および MTU0 端子、GPT 端子の出力がハイイ

ンピーダンスになるタイミングは、立ち下がりエッジ検出、Low 検出ともに同じです。

図 25.4 Low 検出を選択した場合の動作

25.3.3 出力レベル比較動作

MTIOC3B と MTIOC3D の組み合わせを例に、出力レベル比較動作を図 25.5 に示します。他の端子の組み

合わせについても同様です。

図 25.5 出力レベル検出動作

PCLK

サンプリングクロック

POE#端子入力

MTIOC3B端子

一度でもHighを
サンプリングした場合

すべてLowを

サンプリングした場合
[ 1 ]

ハイインピーダンス（注1）

フラグセット

（POE#端子受け付け）

フラグ未セット[ 1 ]

[ 2 ]

[ 2 ]

[ 3 ] [ 16 ]

[ 13 ]

8, 16, 128クロック

注1. その他の端子も同様のタイミングでハイインピーダンスになります。

MTIOC3B端子

MTIOC3D端子
ハイインピーダンス

アクティブレベルの重なり検出（注1）

PCLK

注1.　MTIOC3B, MTIOC3D端子ともアクティブレベルをLowに設定している場合。
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25.3.4 レジスタによるハイインピーダンス制御

SPOER レジスタにより、直接、MTU 端子 (MTU0, MTU3, MTU4, MTU6, MTU7) および GPT 端子のハイイ

ンピーダンス制御を行います。

たとえば、SPOER.MTUCH34HIZ ビットを “1” にすることで、POECR2 レジスタで設定した MTU3, MTU4
の端子をハイインピーダンスにできます。

他の端子についても、SPOER レジスタ内のビット設定により同様にハイインピーダンス制御が行えます。

25.3.5 発振停止検出検知によるハイインピーダンス制御

ICSR6.OSTSTE ビットが “1” のとき、クロック発生回路の発振停止検出機能により発振停止が検出される

と、POECR1 ～ POECR3 レジスタで設定した MTU 相補 PWM 出力端子、MTU0 端子、GPT 端子をハイイン

ピーダンスにできます。

25.3.6 ハイインピーダンス制御条件の追加機能

POECR4 ～ POECR6 レジスタの設定により、MTU 相補 PWM 出力端子、MTU0 端子、および GPT 端子の

ハイインピーダンス制御条件を追加することができます。

たとえば、MTU3, MTU4 の端子のハイインピーダンス制御条件に、下記を追加することができます。

 POECR4.IC2ADDMT34ZE ビットを “1” にして、POE4# 端子による入力レベル検出を追加

 POECR4.IC3ADDMT34ZE ビットを “1” にして、POE8# 端子による入力レベル検出を追加

 POECR4.IC4ADDMT34ZE ビットを “1” にして、POE10# 端子による入力レベル検出を追加

 POECR4.IC5ADDMT34ZE ビットを “1” にして、POE11# 端子による入力レベル検出を追加

他の端子についても、POECR4 ～ POECR6 レジスタの設定により同様にハイインピーダンス制御条件の追

加が行えます。

25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除

入力レベル検出で出力がハイインピーダンスになった端子は、リセットで初期状態に戻すか、

ICSR1.POE0F フラグ、ICSR2.POE4F フラグ、ICSR3.POE8F フラグ、ICSR4.POE10F フラグ、ICSR5.POE11F
フラグをクリアすることによって解除されます。ただし、ICSR1.POE0M[1:0] ビット、ICSR2.POE4M[1:0]
ビット、ICSR3.POE8M[1:0] ビット、ICSR4.POE10M[1:0] ビット、ICSR5.POE11M[1:0] ビットで Low サンプ

リングに設定している場合には、POE0#、POE4#、POE8#、POE10#、POE11# 端子から High を入力して

High を検出した後でないと、フラグに対して “0” を書いても無効となりフラグは “0” になりません。

出力レベル検出で出力がハイインピーダンスになった端子は、リセットで初期状態に戻すか、

OCSR1.OSF1 フラグ、OCSR2.OSF2 フラグを “0” にすることによって解除されます。ただし、端子から非ア

クティブレベルを出力するようにした後でないと、フラグに対して “0” を書いても無効となりフラグは “0”
になりません。非アクティブレベル出力は、MTU の場合はカウント動作停止後に初期出力状態にすること

で、GPT の場合は「26.8.2 動作中の異常などによる端子の初期化」の手順で行うことができます。

発振停止検出で出力がハイインピーダンスになった端子は、リセットで初期状態に戻すか、

SYSTEM.OSTDSR.OSTDF フラグを “0” にして ICSR6.OSTSTF フラグを “0” にすることによって解除されま

す。
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25.4 POE3 設定手順

POE3 の設定手順を図 25.6 に示します。例として GPT0 端子 (GTIOC0A/GTIOC0B) の出力レベル比較によ

るハイインピーダンス制御を示します。図 25.6 では GTIOC0A 端子に PD3、GTIOC0B 端子に PD2 を選択し

ます。

図 25.6 POE3 の設定手順

25.5 割り込み

POE3 は入力レベル検出動作または出力レベル比較動作において、条件が一致したときに割り込み要求を

出して割り込みを発生することができます。表 25.5 に割り込みの種類と割り込み要求を出す条件を示しま

す。

表25.5 割り込み要求の種類と条件

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 条件

OEI1 アウトプットイネーブル割り込み1 POE0F, OSF1 ICSR1.PIE1ビットが “1”の状態で ICSR1.POE0Fフラグが “1”
になったとき、またはOCSR1.OIE1ビットが “1”の状態で

OCSR1.OSF1フラグが“1”になったとき

OEI2 アウトプットイネーブル割り込み2 POE4F, OSF2 ICSR2.PIE2ビットが “1”の状態で ICSR2.POE4Fフラグが “1”
になったとき、またはOCSR2.OIE2ビットが “1”の状態で

OCSR2.OSF2フラグが“1”になったとき

OEI3 アウトプットイネーブル割り込み3 POE8F ICSR3.PIE3ビットが “1”の状態で ICSR3.POE8Fフラグが “1”
になったとき

OEI4 アウトプットイネーブル割り込み4 POE10F, POE11F ICSR4.PIE4ビットが “1”の状態で ICSR4.POE10Fフラグが

“1”になったとき、または ICSR5.PIE5ビットが “1”の状態で

ICSR5.POE11Fフラグが “1”になったとき

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

スタート

PD3PFS.PSEL[5:0]ビット = 011110b、
PD2PFS.PSEL[5:0]ビット = 011110bにする

設定終了

MGSELR.M3G0SELビットを“1”にする

G0SELR.G0ASEL[3:0]ビット = 0100b、
G0SELR.G0BSEL[3:0]ビット = 0100bにする

ALR1.OLSG0A、OLSG0Bビットを“0”、

ALR1.OLSENビットを“1”にする

POECR2.MTU3BDZEビットを“1”にする

GPT0端子の動作設定を行う

あらかじめ I/OポートのPMRレジスタでGPT0端子(PD3, PD2)を
周辺機能に設定したうえで以下の設定を行ってください。

[1] MPCのPD3PFS、PD2PFSレジスタを設定することで、

GTIOC0A端子にPD3を、GTIOC0B端子にPD2を選択します。

[2] MGSELR.M3G0SELビットを“1”にすることで、GPT端子

(GTIOC0A/GTIOC0B)を選択します。

[3] G0SELRレジスタを設定することで、GTIOC0A端子はPD3、
GTIOC0B端子はPD2をハイインピーダンス制御対象にします。

[4] ALR1.OLSG0A、OLSG0Bビットを “0”、ALR1.OLSENビット

を “1”にすることで、GTIOC0A、GTIOC0B端子をLowアク

ティブにします。

[5] POECR2.MTU3BDZEビットを “1”にすることで、GTIOC0A、
GTIOC0B端子のハイインピーダンス制御を有効にします。

[6] GPT0端子の動作設定を行います。

以上の設定を行った後、GTIOC0A端子 (PD3)とGTIOC0B端子

(PD2)が同時にLowになると、同端子がハイインピーダンスとな

り、OCSR1.OSF1フラグが“1”になります。

ハイインピーダンスの解除方法は、「25.3.7 ハイインピーダンス

状態の解除」を参照してください。
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25.6 使用上の注意事項

25.6.1 低消費電力モードへの遷移

POE3 を使用する場合は、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモード

に移行しないでください。ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモードで

は、POE3 の動作が停止するため、端子のハイインピーダンス制御はできません。

25.6.2 MTU/GPT 端子非選択時のハイインピーダンス制御

POECR1 ～ POECR3 レジスタで MTU/GPT 端子のハイインピーダンス制御を有効にしているときに制御条

件を満たすと、MTU/GPT 機能がマルチプレクスされている端子は MTU/GPT 機能を選択していない場合で

も、出力がハイインピーダンスになります。

意図せず端子の出力がハイインピーダンスになるのを避けるため、MPC の PmnPFS レジスタで選択した

MTU/GPT 端子と、POE3 の端子選択レジスタで選択した MTU/GPT 端子が一致するように設定を行ってくだ

さい。

25.6.3 POE3 を使用しない場合について

POE3 による端子のハイインピーダンス制御は、リセット後から有効となっている端子があります。POE3
を使用しない場合は、POECR1 ～ POECR3 レジスタの対象ビットに “0” を書いてください。
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26. 汎用 PWM タイマ（GPTA）
本 MCU は、4 チャネルの 16 ビットタイマにより構成される汎用 PWM タイマ（GPTA）を内蔵していま

す。GPT は、120 MHz まで動作可能です。

26.1 概要

表 26.1 に GPT の仕様を、表 26.2 に GPT の機能一覧を示します。図 26.1 に GPT のブロック図を示しま

す。

表26.1 GPTの仕様

項目 内容

機能  16ビット× 4チャネル

 各カウンタは、アップカウントもしくはダウンカウント（のこぎり波）、

アップダウンカウント（三角波）

 動作モード

のこぎり波PWMモード

のこぎり波ワンショットパルスモード

三角波PWMモード1
三角波PWMモード2
三角波PWMモード3

 チャネルごとに独立したクロックソースを選択可能

 チャネルごとに2本の入出力端子

 端子入力経路にノイズフィルタを選択可能

 チャネルごとにアウトプットコンペア /インプットキャプチャ用レジスタが2本
 各チャネル2本のアウトプットコンペア /インプットキャプチャレジスタに対し、それぞれバッファレ

ジスタとして4本のレジスタがあり、バッファ動作しないときにはコンペアレジスタとしても動作可

能

 アウトプットコンペア動作時に山 /谷それぞれバッファ動作可能で左右非対称なPWM波形を生成

 チャネルごとにフレーム周期用レジスタを搭載（オーバフロー /アンダフローで割り込み可能）

 それぞれのカウンタを同期動作可能

 同期動作のモード（同時または任意のタイミングでずらす位相シフトに対応）

 PWM動作の際にデッドタイム生成が可能

 3つのカウンタを組み合わせ、デッドタイム付きの3相PWM波形を生成可能

 外部 /内部トリガ（ハードウェア要因）によりカウントスタート /カウントストップ /カウンタクリアが

可能

 内部トリガ要因として、ソフトウェア、コンペアマッチ
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表26.2 GPTの機能一覧 (1/2)

項目 GPT0 GPT1 GPT2 GPT3

カウントクロック PCLKA
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8

PCLKA
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8

PCLKA
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8

PCLKA
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8

アウトプットコンペア /
インプットキャプチャ

レジスタ（GTCCR）

GTCCRA
GTCCRB

GTCCRA
GTCCRB

GTCCRA
GTCCRB

GTCCRA
GTCCRB

コンペア /
バッファレジスタ

GTCCRC
GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

GTCCRC
GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

GTCCRC
GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

GTCCRC
GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

周期設定レジスタ GTPR GTPR GTPR GTPR

周期設定バッファレジスタ GTPBR
GTPDBR

GTPBR
GTPDBR

GTPBR
GTPDBR

GTPBR
GTPDBR

入出力端子 GTIOC0A
GTIOC0B

GTIOC1A
GTIOC1B

GTIOC2A
GTIOC2B

GTIOC3A
GTIOC3B

外部トリガ入力端子 GTETRG

カウンタクリア要因 GTPRレジスタのコンペアマッチ、インプットキャプチャ、GTETRG端子入力、GTIOC3A/GTIOC3B
端子入力、GTIOC3A/GTIOC3B端子の内部出力（アウトプットコンペア）

コンペア

マッチ出力

Low出力 ○ ○ ○ ○

High出力 ○ ○ ○ ○

トグル出力 ○ ○ ○ ○

インプットキャプチャ機能 ○ ○ ○ ○

同期動作 ○ ○ ○ ○

位相シフトスタート ○ ○ ○ ○

デッドタイム自動設定機能 ○ ○ ○ ○

PWMモード ○ ○ ○ ○

バッファ動作 ○ ○ ○ ○

ワンショット動作 ○ ○ ○ ○

DMAC/DTCの起動 すべての割り込み要因

A/D変換開始トリガ GTADTRA, GTADTRB
のコンペアマッチ

GTADTRA, GTADTRB
のコンペアマッチ

GTADTRA, GTADTRB
のコンペアマッチ

GTADTRA, GTADTRB
のコンペアマッチ

割り込み要因 9要因
 GTCCRAコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIA0）
 GTCCRBコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIB0）
 GTCCRCコンペア

マッチ（GTCIC0）
 GTCCRDコンペア

マッチ（GTCID0）
 デッドタイムエラー

（GDTE0）
 GTCCREコンペア

マッチ（GTCIE0）
 GTCCRFコンペア

マッチ（GTCIF0）
 GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッ

チ）（GTCIV0）
 GTCNTアンダフロー

（GTCIU0）

9要因
 GTCCRAコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIA1）
 GTCCRBコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIB1）
 GTCCRCコンペア

マッチ（GTCIC1）
 GTCCRDコンペア

マッチ（GTCID1）
 デッドタイムエラー

（GDTE1）
 GTCCREコンペア

マッチ（GTCIE1）
 GTCCRFコンペア

マッチ（GTCIF1）
 GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッ

チ）（GTCIV1）
 GTCNTアンダフロー

（GTCIU1）

9要因
 GTCCRAコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIA2）
 GTCCRBコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIB2）
 GTCCRCコンペア

マッチ（GTCIC2）
 GTCCRDコンペア

マッチ（GTCID2）
 デッドタイムエラー

（GDTE2）
 GTCCREコンペア

マッチ（GTCIE2）
 GTCCRFコンペア

マッチ（GTCIF2）
 GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッ

チ）（GTCIV2）
 GTCNTアンダフロー

（GTCIU2）

9要因
 GTCCRAコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIA3）
 GTCCRBコンペア

マッチ /インプット

キャプチャ

（GTCIB3）
 GTCCRCコンペア

マッチ（GTCIC3）
 GTCCRDコンペア

マッチ（GTCID3）
 デッドタイムエラー

（GDTE3）
 GTCCREコンペア

マッチ（GTCIE3）
 GTCCRFコンペア

マッチ（GTCIF3）
 GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッ

チ）（GTCIV3）
 GTCNTアンダフロー

（GTCIU3）
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○：可能

共通割り込み要因 外部トリガ

割り込み間引き機能 GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッチ）

（GTCIV0）/GTCNTアン

ダフロー（GTCIU0）割り

込みを間引き（他の割り

込み、およびA/D変換要

求との連動機能あり）

GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッチ）

（GTCIV1）/GTCNTアン

ダフロー（GTCIU1）割り

込みを間引き（他の割り

込み、およびA/D変換要

求との連動機能あり）

GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッチ）

（GTCIV2）/GTCNTアン

ダフロー（GTCIU2）割り

込みを間引き（他の割り

込み、およびA/D変換要

求との連動機能あり）

GTCNTオーバフロー

（GTPRコンペアマッチ）

（GTCIV3）/GTCNTアン

ダフロー（GTCIU3）割り

込みを間引き（他の割り

込み、およびA/D変換要

求との連動機能あり）

イベント出力 GTCCRAコンペアマッチ（コンペアマッチA）
GTCCRBコンペアマッチ（コンペアマッチB）
GTCCRCコンペアマッチ（コンペアマッチC）

GTCCRDコンペアマッチ（コンペアマッチD）

GTCNTオーバフロー（オーバフロー）

GTCNTアンダフロー（アンダフロー）

イベント入力による動作 カウントスタート

カウントリスタート

カウントストップ

インプットキャプチャ

表26.2 GPTの機能一覧 (2/2)

項目 GPT0 GPT1 GPT2 GPT3
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図 26.1 GPT のブロック図

GPT3GPT3
GPT2GPT2

GPT1GPT1
GPT0GPT0

カウンタ (GTCNT)

GTCCRA
GTCCRB

GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

GTCCRC

比

較 GTIOCA

GTIOCB

ア
ウ

ト
プ

ッ
ト

コ
ン

ペ
ア

/
イ

ン
プ
ッ

ト
キ

ャ
プ

チ
ャ

レ
ジ

ス
タ

アウトプットコンペア

インプットキャプチャ

GTPR
GTPBR

GTPDBR

周
期

設
定

/
周
期

用
バ

ッ
フ
ァ

レ
ジ

ス
タ

GTADTRA

GTADTDBRA
GTADTBRA
GTADTRA

GTADTDBRA
GTADTBRA

GTADTRB

GTADTDBRB
GTADTBRB
GTADTRB

GTADTDBRB
GTADTBRB

比較

A/D変換トリガ出力

制
御

レ
ジ

ス
タ

GTONCR
GTDTCR
GTDVU
GTDVD
GTDBU
GTDBD
GTSOS
GTSOTR

A/D変換開始要求

割り込み要求信号

入出力端子

外部トリガ
GTETRG

共通部

GTSTR

GTHSCR
GTHCCR
GTHSSR
GTHPSR
GTWP
GTSYNC
GTETINT
GTBDR

GTIOR
GTINTAD
GTCR
GTBER
GTUDC
GTITC
GTST

クロックソース

PCLKA
PCLKA/2
PCLKA/4
PCLKA/8

A
/D

変
換

開
始

要
求
タ

イ
ミ

ン
グ

/
A

/D
変
換

開
始

要
求
用

バ
ッ

フ
ァ

レ
ジ

ス
タ

GTSWP

NFCR

GTCIA
GTCIB
GTCIC
GTCID
GDTE
GTCIE
GTCIF
GTCIV
GTCIU
ETGIN（注1）

ETGIP（注1）

注1. GPT0のみ

GTSTR: 汎用 PWM タイマソフトウェアスタートレジスタ

NFCR: ノイズフィルタ制御レジスタ

GTHSCR: 汎用 PWM タイマハードウェア要因スタート制御レジスタ

GTHCCR: 汎用 PWM タイマハードウェア要因クリア制御レジスタ

GTHSSR: 汎用 PWM タイマハードウェアスタート要因セレクトレジスタ

GTHPSR: 汎用 PWM タイマハードウェアストップ / クリア要因セレクトレジスタ

GTWP: 汎用 PWM タイマ書き込み保護レジスタ

GTSYNC: 汎用 PWM タイマシンクロレジスタ

GTETINT: 汎用 PWM タイマ外部トリガ入力割り込みレジスタ

GTBDR: 汎用 PWM タイマバッファ動作禁止レジスタ

GTSWP: 汎用 PWM タイマスタート書き込み保護レジスタ

GTIOR: 汎用 PWM タイマ I/O 制御レジスタ

GTINTAD: 汎用 PWM タイマ割り込み出力設定レジスタ

GTCR: 汎用 PWM タイマ制御レジスタ

GTBER: 汎用 PWM タイマバッファ許可レジスタ

GTUDC: 汎用 PWM タイマカウント方向レジスタ

GTITC: 汎用 PWM タイマ割り込み、A/D 変換開始要求間引き設定レジスタ

GTST: 汎用 PWM タイマステータスレジスタ

GTCNT: 汎用 PWM タイマカウンタ値

GTCCRA: 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ A
GTCCRB: 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ B
GTCCRC: 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ C
GTCCRD: 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ D
GTCCRE: 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ E
GTCCRF: 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ F
GTPR: 汎用 PWM タイマ周期設定レジスタ

GTPBR: 汎用 PWM タイマ周期設定バッファレジスタ

GTPDBR: 汎用 PWM タイマ周期設定ダブルバッファレジスタ

GTADTRA: A/D 変換開始要求タイミングレジスタ A
GTADTBRA: A/D 変換開始要求タイミングバッファレジスタ A
GTADTDBRA: A/D 変換開始要求タイミングダブルバッファレジスタ A
GTADTRB: A/D 変換開始要求タイミングレジスタ B
GTADTBRB: A/D 変換開始要求タイミングバッファレジスタ B
GTADTDBRB: A/D 変換開始要求タイミングダブルバッファレジスタ B
GTONCR: 汎用 PWM タイマ出力ネゲート制御レジスタ

GTDTCR: 汎用 PWM タイマデッドタイム制御レジスタ

GTDVU: 汎用 PWM タイマデッドタイム値レジスタ

GTDVD: 汎用 PWM タイマデッドタイム値レジスタ

GTDBU: 汎用 PWM タイマデッドタイムバッファレジスタ

GTDBD: 汎用 PWM タイマデッドタイムバッファレジスタ

GTSOS: 汎用 PWM タイマ出力保護機能ステータスレジスタ

GTSOTR: 汎用 PWM タイマ出力保護機能一時解除レジスタ
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表 26.3 に GPT で使用する入出力端子を示します。

表26.3 GPTの入出力端子

チャネル 端子名 入出力 機能

共通 GTETRG 入力 外部トリガ入力端子

GPT0 GTIOC0A 入出力 GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTIOC0B 入出力 GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

GPT1 GTIOC1A 入出力 GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTIOC1B 入出力 GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

GPT2 GTIOC2A 入出力 GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTIOC2B 入出力 GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

GPT3 GTIOC3A 入出力 GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

GTIOC3B 入出力 GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子
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26.2 レジスタの説明

26.2.1 汎用 PWM タイマソフトウェアスタートレジスタ（GTSTR）

GTSTR レジスタは、GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) のスタート / ストップを設定するレジスタです。

CSTn ビット（GPTn.GTCNT カウントスタートビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTCNT カウンタのスタート / ストップを選択します。

GTSWP.SWPn ビットにより、CSTn ビットへの書き込みが禁止されたビットへの書き込みは無視されま

す。

GTHSCR レジスタで、ハードウェア要因によるカウンタのスタート / ストップに設定することもできま

す。ハードウェア要因によるスタートが実行された場合は自動的に “1” に、ハードウェア要因によるストッ

プが実行された場合は自動的に “0” になります。

アドレス GPT.GTSTR 000C 2000h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — CST3 CST2 CST1 CST0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CST0 GPT0.GTCNTカウントスタートビット 0：カウントストップ

1：カウントスタート

R/W

b1 CST1 GPT1.GTCNTカウントスタートビット R/W

b2 CST2 GPT2.GTCNTカウントスタートビット R/W

b3 CST3 GPT3.GTCNTカウントスタートビット R/W

b15-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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26.2.2 ノイズフィルタ制御レジスタ（NFCR）

NFCR レジスタは、ノイズフィルタの許可 / 停止、およびノイズフィルタのサンプリングクロックを選択

するレジスタです。

NFAnEN ビット（ノイズフィルタ nA 許可ビット）(n = 0 ～ 3)
GTIOCnA 端子の入力のノイズフィルタ機能の許可 / 停止を設定します。本ビットを書き換えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、GTIOR レジスタの該当端子機能をアウトプットコンペア

機能に設定した状態で、本ビットを書き換えてください。

アドレス GPT.NFCR 000C 2002h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

NFCS3[1:0] NFCS2[1:0] NFCS1[1:0] NFCS0[1:0] NFB3E
N

NFA3E
N

NFB2E
N

NFA2E
N

NFB1E
N

NFA1E
N

NFB0E
N

NFA0E
N

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NFA0EN ノイズフィルタ0A許可ビット 0：GTIOC0A端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC0A端子のノイズフィルタを許可

R/W

b1 NFB0EN ノイズフィルタ0B許可ビット 0：GTIOC0B端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC0B端子のノイズフィルタを許可

R/W

b2 NFA1EN ノイズフィルタ1A許可ビット 0：GTIOC1A端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC1A端子のノイズフィルタを許可

R/W

b3 NFB1EN ノイズフィルタ1B許可ビット 0：GTIOC1B端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC1B端子のノイズフィルタを許可

R/W

b4 NFA2EN ノイズフィルタ2A許可ビット 0：GTIOC2A端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC2A端子のノイズフィルタを許可

R/W

b5 NFB2EN ノイズフィルタ2B許可ビット 0：GTIOC2B端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC2B端子のノイズフィルタを許可

R/W

b6 NFA3EN ノイズフィルタ3A許可ビット 0：GTIOC3A端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC3A端子のノイズフィルタを許可

R/W

b7 NFB3EN ノイズフィルタ3B許可ビット 0：GTIOC3B端子のノイズフィルタを停止

1：GTIOC3B端子のノイズフィルタを許可

R/W

b9-b8 NFCS0[1:0] GPT0ノイズフィルタのサンプリングク

ロック選択ビット

b9 b8
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/4
1 0：PCLKA/32
1 1：カウントソース

R/W

b11-b10 NFCS1[1:0] GPT1ノイズフィルタのサンプリングク

ロック選択ビット

b11 b10
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/4
1 0：PCLKA/32
1 1：カウントソース

R/W

b13-b12 NFCS2[1:0] GPT2ノイズフィルタのサンプリングク

ロック選択ビット

b13 b12
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/4
1 0：PCLKA/32
1 1：カウントソース

R/W

b15-b14 NFCS3[1:0] GPT3ノイズフィルタのサンプリングク

ロック選択ビット

b15 b14
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/4
1 0：PCLKA/32
1 1：カウントソース

R/W
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NFBnEN ビット（ノイズフィルタ nB 許可ビット）(n = 0 ～ 3）
GTIOCnB 端子の入力のノイズフィルタ機能の許可 / 停止を設定します。本ビットを書き換えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、GTIOR レジスタの該当端子機能をアウトプットコンペア

機能に設定した状態で、本ビットを書き換えてください。

NFCSn[1:0] ビット（GPTn ノイズフィルタのサンプリングクロック選択ビット）(n = 0 ～ 3)
ノイズフィルタのサンプリングクロックを選択します。設定を変更する場合は、GTIOR レジスタの該当

端子機能をアウトプットコンペアに設定してください。本ビットの設定後、設定したサンプリング周期の 2
周期分待った後、GTIOR レジスタの該当端子機能をインプットキャプチャ機能に設定してください。
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26.2.3 汎用 PWM タイマハードウェア要因スタート / ストップ制御レジスタ

（GTHSCR）

アドレス GPT.GTHSCR 000C 2004h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CPHW3[1:0] CPHW2[1:0] CPHW1[1:0] CPHW0[1:0] CSHW3[1:0] CSHW2[1:0] CSHW1[1:0] CSHW0[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CSHW0[1:0] GPT0.GTCNTハードウェア要因カウン

トスタートビット

 b1 b0
0 0：ハードウェア要因でカウントをスタートしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをスタートする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをスタートする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

タートする

R/W

b3-b2 CSHW1[1:0] GPT1.GTCNTハードウェア要因カウン

トスタートビット

 b3 b2
0 0：ハードウェア要因でカウントをスタートしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをスタートする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをスタートする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

タートする

R/W

b5-b4 CSHW2[1:0] GPT2.GTCNTハードウェア要因カウン

トスタートビット

 b5 b4
0 0：ハードウェア要因でカウントをスタートしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをスタートする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをスタートする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

タートする

R/W

b7-b6 CSHW3[1:0] GPT3.GTCNTハードウェア要因カウン

トスタートビット

 b7 b6
0 0：ハードウェア要因でカウントをスタートしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをスタートする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをスタートする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

タートする

R/W

b9-b8 CPHW0[1:0] GPT0.GTCNTハードウェア要因カウン

トストップビット

 b9 b8
0 0：ハードウェア要因でカウントをストップしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをストップする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをストップする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

トップする

R/W

b11-b10 CPHW1[1:0] GPT1.GTCNTハードウェア要因カウン

トストップビット

b11 b10
0 0：ハードウェア要因でカウントをストップしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをストップする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをストップする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

トップする

R/W
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GTHSCR レジスタは、GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) をスタート / ストップさせるハードウェア要因

を設定するレジスタです。

ハードウェア要因による GPTn.GTCNT カウンタのスタートとストップが同時に起きた場合、スタートが

優先されます。

CSHWn[1:0] ビット（GPTn.GTCNT ハードウェア要因カウントスタートビット）(n = 0 ～ 3)
ハードウェア要因で GPTn.GTCNT カウンタをスタートします。

ハードウェア要因でスタートした場合、GTSTR レジスタの対応するビットが自動的に “1” になります。

ハードウェア要因は、GTHSSR レジスタで選択します。

CPHWn[1:0] ビット（GPTn.GTCNT ハードウェア要因カウントストップビット）(n = 0 ～ 3)
ハードウェア要因で GPTn.GTCNT カウンタをストップします。

ハードウェア要因でストップした場合、GTSTR レジスタの対応するビットが自動的に “0” になります。

ハードウェア要因は、GTHPSR レジスタで選択します。

b13-b12 CPHW2[1:0] GPT2.GTCNTハードウェア要因カウン

トストップビット

b13 b12
0 0：ハードウェア要因でカウントをストップしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをストップする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをストップする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

トップする

R/W

b15-b14 CPHW3[1:0] GPT3.GTCNTハードウェア要因カウン

トストップビット

b15 b14
0 0：ハードウェア要因でカウントをストップしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

トをストップする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

トをストップする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウントをス

トップする

R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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26.2.4 汎用 PWM タイマハードウェア要因クリア制御レジスタ（GTHCCR）

GTHCCR レジスタは、GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) をクリアするハードウェア要因を設定するレジ

スタです。

ハードウェア要因による GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) のクリアを設定した場合、GPTn.GTCNT カウ

ンタが動作中（GTSTR.CSTn ビット = 1）でも、停止中（GTSTR.CSTn ビット = 0）でも、ハードウェア要因

によるクリアは実行されます。

のこぎり波で、カウント方向がダウンカウント（GTST.TUCF フラグ = 0）の場合、カウンタクリア実行で

GPTn.GTCNT カウンタは GTPR レジスタ設定値（GTPR レジスタをバッファ動作させている場合は GTPBR

アドレス GPT.GTHCCR 000C 2006h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — CCSW
3

CCSW
2

CCSW
1

CCSW
0 CCHW3[1:0] CCHW2[1:0] CCHW1[1:0] CCHW0[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CCHW0[1:0] GPT0.GTCNTハードウェア要因カウンタ

クリアビット

 b1 b0
0 0：ハードウェア要因ではカウンタをクリアしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

タをクリアする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

タをクリアする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウンタをクリ

アする

R/W

b3-b2 CCHW1[1:0] GPT1.GTCNTハードウェア要因カウンタ

クリアビット

 b3 b2
0 0：ハードウェア要因ではカウンタをクリアしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

タをクリアする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

タをクリアする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウンタをクリ

アする

R/W

b5-b4 CCHW2[1:0] GPT2.GTCNTハードウェア要因カウンタ

クリアビット

 b5 b4
0 0：ハードウェア要因ではカウンタをクリアしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

タをクリアする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

タをクリアする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウンタをクリ

アする

R/W

b7-b6 CCHW3[1:0] GPT3.GTCNTハードウェア要因カウンタ

クリアビット

 b7 b6
0 0：ハードウェア要因ではカウンタをクリアしない

0 1：ハードウェア要因の立ち上がりエッジでカウン

タをクリアする

1 0：ハードウェア要因の立ち下がりエッジでカウン

タをクリアする

1 1：ハードウェア要因の両エッジでカウンタをクリ

アする

R/W

b8 CCSW0 GPT0.GTCNTカウンタクリアビット “1”を書くとカウンタをクリアします。“1”を書き込み

後、自動的に“0”に戻ります。読むと“0”が読めます

R/W

b9 CCSW1 GPT1.GTCNTカウンタクリアビット “1”を書くとカウンタをクリアします。“1”を書き込み

後、自動的に“0”に戻ります。読むと“0”が読めます

R/W

b10 CCSW2 GPT2.GTCNTカウンタクリアビット “1”を書くとカウンタをクリアします。“1”を書き込み

後、自動的に“0”に戻ります。読むと“0”が読めます

R/W

b11 CCSW3 GPT3.GTCNTカウンタクリアビット “1”を書くとカウンタをクリアします。“1”を書き込み

後、自動的に“0”に戻ります。読むと“0”が読めます

R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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設定値）になります。それ以外の場合、カウンタクリア実行で GPTn.GTCNT カウンタは “0000h” になりま

す。

CCHWn[1:0] ビット（GPTn.GTCNT ハードウェア要因カウンタクリアビット）(n = 0 ～ 3)
ハードウェア要因で GPTn.GTCNT カウンタをクリアします。

ハードウェア要因は GTHPSR レジスタで選択します。CCHWn[1:0] ビットを “01b”、“10b”、“11b” にして

いる間は、繰り返しハードウェア要因を受け付けます。

CCSWn ビット（GPTn.GTCNT カウンタクリアビット）(n = 0 ～ 3)
“1” を書くと、GPTn.GTCNT カウンタをクリアします。“1” を書いた後、自動的に “0” に戻ります。読む

と “0” が読めます。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1165 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

26.2.5 汎用 PWM タイマハードウェアスタート要因セレクトレジスタ（GTHSSR）

GTHSSR レジスタは、GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) をスタートさせるハードウェア要因を設定する

レジスタです。

ハードウェア要因のエッジ極性は GTHSCR レジスタに設定してください。

要因の変更は GTHSCR.CSHWn[1:0] ビットを “00b” にしてから行ってください。

CSHSLn[3:0] ビット（GPTn.GTCNT ハードウェアカウントスタート要因選択ビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTCNT カウンタをスタートさせるハードウェア要因を選択します。

ハードウェア要因として “1000b” を選択した場合、GPT3.GTIOR.GTIOA[5] ビットを “0”, 
GPT3.GTONCR.OAE ビットを “0” にしてください。ハードウェア要因として “1001b” を選択した場合、

GPT3.GTIOR.GTIOB[5] ビットを “0”, GPT3.GTONCR.OBE ビットを “0” にしてください。

GTHSCR レジスタでカウントスタートにハードウェア要因を選択していなければ、初期値から値を変更す

る必要はありません。

アドレス GPT.GTHSSR 000C 2008h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CSHSL3[3:0] CSHSL2[3:0] CSHSL1[3:0] CSHSL0[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 CSHSL0[3:0] GPT0.GTCNTハードウェアカウント

スタート要因選択ビット

b3 b0
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 0 1 0：GTIOC3A内部出力（アウトプットコンペア）

1 0 1 1：GTIOC3B内部出力（アウトプットコンペア）

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントをスタートさせる場合は、

上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b4 CSHSL1[3:0] GPT1.GTCNTハードウェアカウント

スタート要因選択ビット

b7 b4
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 0 1 0：GTIOC3A内部出力（アウトプットコンペア）

1 0 1 1：GTIOC3B内部出力（アウトプットコンペア）

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントをスタートさせる場合は、

上記以外は設定しないでください

R/W

b11-b8 CSHSL2[3:0] GPT2.GTCNTハードウェアカウント

スタート要因選択ビット

b11 b8
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 0 1 0：GTIOC3A内部出力（アウトプットコンペア）

1 0 1 1：GTIOC3B内部出力（アウトプットコンペア）

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントをスタートさせる場合は、

上記以外は設定しないでください

R/W

b15-b12 CSHSL3[3:0] GPT3.GTCNTハードウェアカウント

スタート要因選択ビット

b15 b12
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントをスタートさせる場合は、

上記以外は設定しないでください

R/W
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26.2.6 汎用 PWM タイマハードウェアストップ / クリア要因セレクトレジスタ

（GTHPSR）

GTHPSR レジスタは、GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) をストップ、クリアするハードウェア要因を設

定するレジスタです。

カウントストップのハードウェア要因のエッジ極性は GTHSCR レジスタに設定してください。カウンタ

クリアのハードウェア要因のエッジ極性は GTHCCR レジスタに設定してください。

要因の変更は GTHSCR.CPHWn[1:0], GTHCCR.CCHWn[1:0] ビットを “00b” にしてから行ってください。

CSHPLn[3:0] ビット（GPTn.GTCNT ハードウェアカウントストップ / クリア要因選択ビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTCNT カウンタのストップ、クリアのハードウェア要因を選択します。

ハードウェア要因として “1000b” を選択した場合、GPT3.GTIOR.GTIOA[5] ビットを “0”, 
GPT3.GTONCR.OAE ビットを “0” にしてください。ハードウェア要因として “1001b” を選択した場合、

GPT3.GTIOR.GTIOB[5] ビットを “0”, GPT3.GTONCR.OBE ビットを “0” にしてください。

GTHSCR, GTHCCR レジスタでカウントストップ、またはカウンタクリアにハードウェア要因を選択して

いなければ、初期値から値を変更する必要はありません。

アドレス GPT.GTHPSR 000C 200Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CSHPL3[3:0] CSHPL2[3:0] CSHPL1[3:0] CSHPL0[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 CSHPL0[3:0] GPT0.GTCNTハードウェアカウント

ストップ /クリア要因選択ビット

b3 b0
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 0 1 0：GTIOC3A内部出力（アウトプットコンペア）

1 0 1 1：GTIOC3B内部出力（アウトプットコンペア）

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントストップ、カウンタクリ

アを行う場合、上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b4 CSHPL1[3:0] GPT1.GTCNTハードウェアカウント

ストップ /クリア要因選択ビット

b7 b4
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 0 1 0：GTIOC3A内部出力（アウトプットコンペア）

1 0 1 1：GTIOC3B内部出力（アウトプットコンペア）

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントストップ、カウンタクリ

アを行う場合、上記以外は設定しないでください

R/W

b11-b8 CSHPL2[3:0] GPT2.GTCNTハードウェアカウント

ストップ /クリア要因選択ビット

b11 b8
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 0 1 0：GTIOC3A内部出力（アウトプットコンペア）

1 0 1 1：GTIOC3B内部出力（アウトプットコンペア）

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントストップ、カウンタクリ

アを行う場合、上記以外は設定しないでください

R/W

b15-b12 CSHPL3[3:0] GPT3.GTCNTハードウェアカウント

ストップ /クリア要因選択ビット

b15 b12
1 0 0 0：GTIOC3A端子入力

1 0 0 1：GTIOC3B端子入力

1 1 0 0：GTETRG端子入力

ハードウェア要因でカウントストップ、カウンタクリ

アを行う場合、上記以外は設定しないでください

R/W
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26.2.7 汎用 PWM タイマ書き込み保護レジスタ（GTWP）

GTWP レジスタは、誤書き込み防止のためレジスタへの書き込みを許可 / 禁止するレジスタです。

GTWP レジスタの設定で、書き込み許可 / 禁止が反映されるレジスタは、「26.7.1 レジスタの書き込み保

護」を参照してください。

アドレス GPT.GTWP 000C 200Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — WP3 WP2 WP1 WP0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 WP0 GPT0レジスタ書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込みを許可

1：レジスタへの書き込みを禁止

R/W

b1 WP1 GPT1レジスタ書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込みを許可

1：レジスタへの書き込みを禁止

R/W

b2 WP2 GPT2レジスタ書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込みを許可

1：レジスタへの書き込みを禁止

R/W

b3 WP3 GPT3レジスタ書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込みを許可

1：レジスタへの書き込みを禁止

R/W

b15-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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26.2.8 汎用 PWM タイマシンクロレジスタ（GTSYNC）

GTSYNC レジスタは、同期クリア / 同期動作による GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) のクリア要因を設

定するレジスタです。書き込みは GPTn.GTCNT カウンタが停止した状態で行ってください。

SYNCn[1:0] ビット（GPTn.GTCNT カウンタ同期クリア要因選択ビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTCNT カウンタをどのチャネルのカウンタのクリア要因でクリアするかを選択します。

SYNCn[1:0] ビットを設定する場合は、先に GPTn.GTCR.CCLR[1:0] ビットを “11b”（同期クリア / 同期動作

をしている他のカウンタのクリア要因でクリア）にしてください。

アドレス GPT.GTSYNC 000C 200Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — SYNC3[1:0] — — SYNC2[1:0] — — SYNC1[1:0] — — SYNC0[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 SYNC0[1:0] GPT0.GTCNTカウンタ同期

クリア要因選択ビット

b1 b0
0 0：同期クリアしない

0 1：GPT1のクリア要因でGPT0.GTCNTカウンタを同期クリア

1 0：GPT2のクリア要因でGPT0.GTCNTカウンタを同期クリア

1 1：GPT3のクリア要因でGPT0.GTCNTカウンタを同期クリア

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 SYNC1[1:0] GPT1.GTCNTカウンタ同期

クリア要因選択ビット

b5 b4
0 0：GPT0のクリア要因でGPT1.GTCNTカウンタを同期クリア

0 1：同期クリアしない

1 0：GPT2のクリア要因でGPT1.GTCNTカウンタを同期クリア

1 1：GPT3のクリア要因でGPT1.GTCNTカウンタを同期クリア

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 SYNC2[1:0] GPT2.GTCNTカウンタ同期

クリア要因選択ビット

b9 b8
0 0：GPT0のクリア要因でGPT2.GTCNTカウンタを同期クリア

0 1：GPT1のクリア要因でGPT2.GTCNTカウンタを同期クリア

1 0：同期クリアしない

1 1：GPT3のクリア要因でGPT2.GTCNTカウンタを同期クリア

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b12 SYNC3[1:0] GPT3.GTCNTカウンタ同期

クリア要因選択ビット

b13 b12
0 0：GPT0のクリア要因でGPT3.GTCNTカウンタを同期クリア

0 1：GPT1のクリア要因でGPT3.GTCNTカウンタを同期クリア

1 0：GPT2のクリア要因でGPT3.GTCNTカウンタを同期クリア

1 1：同期クリアしない

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1169 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

26.2.9 汎用 PWM タイマ外部トリガ入力割り込みレジスタ（GTETINT）

GTETINT レジスタは、外部トリガ入力端子（GTETRG）による割り込みの許可 / 禁止を設定するレジスタ

です。

ETIPEN ビット（外部トリガ立ち上がり入力割り込み要求許可ビット）

外部トリガ入力の立ち上がりエッジによる割り込み要求の許可 / 禁止を選択します。

ETINEN ビット（外部トリガ立ち下がり入力割り込み要求許可ビット）

外部トリガ入力の立ち下がりエッジによる割り込み要求の許可 / 禁止を選択します。

GTENFCS[1:0] ビット（GTETRG ノイズフィルタのサンプリングクロック選択ビット）

ノイズフィルタのサンプリング周期を設定するレジスタです。本ビットの設定後、設定したサンプリング

周期の 2 周期分待った後、GTHSCR, GTHCCR, GTHSSR レジスタに GTETRG によるハードウェア要因での

カウンタ動作を有効にする設定をしてください。

GTETRGEN ビット（GTETRG ノイズフィルタ許可ビット）

GTETRG 端子からの入力信号のノイズフィルタ機能を許可 / 停止します。本ビットを書き換えたとき、意

図しない内部エッジが発生することがあるため、GTHSCR, GTHCCR, GTHSSR レジスタに GTETRG による

ハードウェア要因でのカウンタ動作を無効にする設定をした後、本ビットを書き換えてください。

アドレス GPT.GTETINT 000C 2010h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

GTETR
GEN GTENFCS[1:0] — — — — — — — — — — — ETINE

N
ETIPE

N

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 x x 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ETIPEN 外部トリガ立ち上がり入力割

り込み要求許可ビット

0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b1 ETINEN 外部トリガ立ち下がり入力割

り込み要求許可ビット

0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“1”としてください R/W

b12-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14-b13 GTENFCS[1:0] GTETRGノイズフィルタの

サンプリングクロック選択

ビット

b14 b13
0 0：PCLKA/1
0 1：PCLKA/2
1 0：PCLKA/4
1 1：PCLKA/32

R/W

b15 GTETRGEN GTETRGノイズフィルタ許

可ビット

0：GTETRG端子のノイズフィルタを停止

1：GTETRG端子のノイズフィルタを許可

R/W
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26.2.10 汎用 PWM タイマバッファ動作禁止レジスタ（GTBDR）

GTBDR レジスタは、各チャネルのバッファ動作の許可 / 禁止を一括して設定するレジスタです。GTBDR
レジスタの各ビットを “0”（バッファ動作許可）にしても、GTBER レジスタでバッファ動作を有効にしなけ

ればバッファ動作は行いません。

BDn0 ビット（GPTn.GTCCR バッファ動作禁止ビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTCCRA, GTCCRC, GTCCRD レジスタを組み合わせたバッファ動作、および GPTn.GTCCRB, 

GTCCRE, GTCCRF レジスタを組み合わせたバッファ動作を禁止します。

アドレス GPT.GTBDR 000C 2014h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BD33 BD32 BD31 BD30 BD23 BD22 BD21 BD20 BD13 BD12 BD11 BD10 BD03 BD02 BD01 BD00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BD00 GPT0.GTCCRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b1 BD01 GPT0.GTPRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b2 BD02 GPT0.GTADTRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b3 BD03 GPT0.GTDVバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b4 BD10 GPT1.GTCCRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b5 BD11 GPT1.GTPRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b6 BD12 GPT1.GTADTRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b7 BD13 GPT1.GTDVバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b8 BD20 GPT2.GTCCRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b9 BD21 GPT2.GTPRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b10 BD22 GPT2.GTADTRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b11 BD23 GPT2.GTDVバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b12 BD30 GPT3.GTCCRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b13 BD31 GPT3.GTPRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b14 BD32 GPT3.GTADTRバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W

b15 BD33 GPT3.GTDVバッファ動作禁止ビット 0：バッファ動作許可

1：バッファ動作禁止

R/W
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BDn1 ビット（GPTn.GTPR バッファ動作禁止ビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTPR, GTPBR, GTPDBR レジスタを組み合わせたバッファ動作を禁止します。

BDn2 ビット（GPTn.GTADTR バッファ動作禁止ビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTADTRA, GTADTBRA, GTADTDBRA レジスタを組み合わせたバッファ動作、および

GPTn.GTADTRB, GTADTBRB, GTADTDBRB レジスタを組み合わせたバッファ動作を禁止します。

BDn3 ビット（GPTn.GTDV バッファ動作禁止ビット）(n = 0 ～ 3)
GPTn.GTDVU, GTDBU レジスタを組み合わせたバッファ動作、および GPTn.GTDVD, GTDBD レジスタを

組み合わせたバッファ動作を禁止します。

26.2.11 汎用 PWM タイマスタート書き込み保護レジスタ（GTSWP）

GTSWP レジスタは、誤書き込みを防ぐため GTSTR レジスタへの書き込みを許可 / 禁止するレジスタで

す。

SWPn ビット（GTSTR.CSTn ビット書き込み禁止ビット）(n = 0 ～ 3)
GTSTR.CSTn ビットへの書き込みを許可 / 禁止します。

禁止に設定した場合、GTSTR.CSTn ビットへの書き込みは無視されます。

ただし、GTHSCR レジスタでハードウェア要因によるカウントスタート / ストップを設定している場合、

SWPn ビットの設定により GTSTR.CSTn ビットへの書き込みが禁止されていても、ハードウェア要因による

カウントスタート / ストップの状態は GTSTR.CSTn ビットに書き込まれます。

アドレス GPT.GTSWP 000C 2018h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — SWP3 SWP2 SWP1 SWP0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SWP0 GTSTR.CST0ビット書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込み許可

1：レジスタへの書き込み禁止

R/W

b1 SWP1 GTSTR.CST1ビット書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込み許可

1：レジスタへの書き込み禁止

R/W

b2 SWP2 GTSTR.CST2ビット書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込み許可

1：レジスタへの書き込み禁止

R/W

b3 SWP3 GTSTR.CST3ビット書き込み禁止ビット 0：レジスタへの書き込み許可

1：レジスタへの書き込み禁止

R/W

b15-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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26.2.12 汎用 PWM タイマ I/O 制御レジスタ（GTIOR）

n = 0 ～ 3

GPTn.GTIOR レジスタ (n = 0 ～ 3) は、GTIOCnA, GTIOCnB 端子の機能を設定するレジスタです。

GPTn.GTIOR レジスタは、各チャネルに 1 本あります。GTWP.WPn ビットにより、書き込みが禁止された

チャネルの GTIOR レジスタへの書き込みは無視されます。

GTIOA[5:0] ビット（GTIOCnA 端子機能選択ビット）

GTIOCnA 端子の機能を選択します。詳細は、表 26.4 を参照してください。

OADFLT ビット（GTIOCnA 端子カウントストップ時の出力値ビット）

カウントストップ時に、GTIOCnA 端子から Low を出力するか、High を出力するかを設定します。

OAHLD ビット（GTIOCnA 端子カウントスタート / ストップ時の出力保持ビット）

カウントスタート / ストップ時に、GTIOCnA 端子の出力レベルを保持するか、レジスタ設定値に従うか

を設定します。

[“1” にした場合 ]

 カウントスタート / ストップ時に出力を保持します

[“0” にした場合 ]

 カウントスタート時に、GTIOA[4] ビットで指定した値を出力します

 カウントストップ時に、OADFLT ビットで指定した値を出力します

 カウントストップ中に OADFLT ビットの値を変更した場合は、ただちに出力に反映されます

GTIOB[5:0] ビット（GTIOCnB 端子機能選択ビット）

GTIOCnB 端子の機能を選択します。詳細は、表 26.4 を参照してください。

アドレス GPT0.GTIOR 000C 2100h, GPT1.GTIOR 000C 2180h, GPT2.GTIOR 000C 2200h, GPT3.GTIOR 000C 2280h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OBHLD OBDFL
T GTIOB[5:0] OAHLD OADFL

T GTIOA[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 GTIOA[5:0] GTIOCnA端子機能選択ビット 表26.4を参照してください。 R/W

b6 OADFLT GTIOCnA端子カウントストップ

時の出力値ビット

0：カウントストップ時にGTIOCnA端子からLowを出力

1：カウントストップ時にGTIOCnA端子からHighを出力

R/W

b7 OAHLD GTIOCnA端子カウントスタート /
ストップ時の出力保持ビット

0：カウントスタート /ストップ時のGTIOCnA端子の出力レベ

ルは、レジスタ設定値に従う

1：カウントスタート /ストップ時にGTIOCnA端子の出力レベ

ルを保持する

R/W

b13-b8 GTIOB[5:0] GTIOCnB端子機能選択ビット 表26.4を参照してください。 R/W

b14 OBDFLT GTIOCnB端子カウントストップ

時の出力値ビット

0：カウントストップ時にGTIOCnB端子からLowを出力

1：カウントストップ時にGTIOCnB端子からHighを出力

R/W

b15 OBHLD GTIOCnB端子カウントスタート /
ストップ時の出力保持ビット

0：カウントスタート /ストップ時のGTIOCnB端子の出力レベ

ルは、レジスタ設定値に従う

1：カウントスタート /ストップ時にGTIOCnB端子の出力レベ

ルを保持する

R/W
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OBDFLT ビット（GTIOCnB 端子カウントストップ時の出力値ビット）

カウントストップ時に、GTIOCnB 端子から Low を出力するか、High を出力するかを設定します。

OBHLD ビット（GTIOCnB 端子カウントスタート / ストップ時の出力保持ビット）

カウントスタート / ストップに、GTIOCnB 端子の出力レベルを保持するか、レジスタ設定値に従うかを

設定します。

[“1” にした場合 ]

 カウントスタート / ストップ時に出力を保持します

[“0” にした場合 ]

 カウントスタートに、GTIOB[4] ビットで指定した値を出力します

 カウントストップ時に、OBDFLT ビットで指定した値を出力します

 カウントストップ中に OBDFLT ビットの値を変更した場合は、ただちに出力に反映されます
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表26.4 GTIOA[5:0]ビット（GTIOB[5:0]ビット）の設定 (n = 0～3) (1/2)

GTIOA/B[5:0]ビット 機能

b5 b4 b3 b2 b1 b0 b5 b4 b3-b2 b1-b0

0 0 0 0 0 0 コンペアマッチ 初期出力
Low

周期の終わりで出力保持 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 0 0 0 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力

0 0 0 0 1 0 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 0 0 0 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

0 0 0 1 0 0 周期の終わりでLow出力 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 0 0 1 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力

0 0 0 1 1 0 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 0 0 1 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

0 0 1 0 0 0 周期の終わりでHigh出力 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 0 1 0 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 1 0 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 0 1 0 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

0 0 1 1 0 0 周期の終わりでトグル出力 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 0 1 1 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力

0 0 1 1 1 0 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 0 0 初期出力
High

周期の終わりで出力保持 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 1 0 0 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力

0 1 0 0 1 0 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 1 0 0 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

0 1 0 1 0 0 周期の終わりでLow出力 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 1 0 1 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1175 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

x：Don't care
注 . 周期の終わりとは、のこぎり波のときはオーバフロー（アップカウント時にGTCNTカウンタ値がGTPRレジスタ値から

“0000h”になる）、アンダフロー（ダウンカウント時にGTCNTカウンタ値が “0000h”からGTPRレジスタ値になる）、または

ハードウェア要因、ソフトウェア、イベント入力、同期クリアによるカウンタクリアを、三角波のときは谷（GTCNTカウン

タ値が “0000h”から “0001h”になる）を示します。

注 . コンペアマッチ動作時、周期の終わりとGTCCRA/GTCCRBレジスタのコンペアマッチのタイミングが一致する場合、のこぎ

り波PWMモードではb3-b2の設定が優先され、それ以外のモードではb1-b0の設定が優先されます。

注 . GTIORレジスタでコンペアマッチに設定しただけでは、端子には出力されません。別途、GTONCRレジスタの設定が必要で

す。

0 1 0 1 1 0 コンペアマッチ 初期出力
High

周期の終わりでLow出力 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 1 0 1 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

0 1 1 0 0 0 周期の終わりでHigh出力 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 1 1 0 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 1 0 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 1 1 0 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

0 1 1 1 0 0 周期の終わりでトグル出力 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチで出力保持

0 1 1 1 0 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでLow出力

0 1 1 1 1 0 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 1 1 GPTn.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコ

ンペアマッチでトグル出力

1 x x x 0 0 インプットキャ

プチャ

— 立ち上がりエッジでインプットキャプ

チャ

1 x x x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプ

チャ

1 x x x 1 0 両エッジでインプットキャプチャ

1 x x x 1 1

表26.4 GTIOA[5:0]ビット（GTIOB[5:0]ビット）の設定 (n = 0～3) (2/2)

GTIOA/B[5:0]ビット 機能

b5 b4 b3 b2 b1 b0 b5 b4 b3-b2 b1-b0
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26.2.13 汎用 PWM タイマ割り込み出力設定レジスタ（GTINTAD）

GTINTAD レジスタは、割り込み要求、および A/D 変換開始要求の許可 / 禁止を設定するレジスタです。

GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTINTAD レジスタへの書き込み

は無視されます。

GTINTA ビット（GTCCRA コンペアマッチ / インプットキャプチャ割り込み許可ビット）

GTCCRA レジスタのコンペアマッチ / インプットキャプチャによる割り込み要求（GTCIA）を許可 / 禁止

します。

GTINTB ビット（GTCCRB コンペアマッチ / インプットキャプチャ割り込み許可ビット）

GTCCRB レジスタのコンペアマッチ / インプットキャプチャによる割り込み要求（GTCIB）を許可 / 禁止

アドレス GPT0.GTINTAD 000C 2102h, GPT1.GTINTAD 000C 2182h, GPT2.GTINTAD 000C 2202h, GPT3.GTINTAD 000C 2282h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ADTRB
DEN

ADTRB
UEN

ADTRA
DEN

ADTRA
UEN EINT — — — GTINTPR[1:0] GTINT

F
GTINT

E
GTINT

D
GTINT

C
GTINT

B
GTINT

A

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 GTINTA GTCCRAコンペアマッチ /インプットキャプ

チャ割り込み許可ビット

0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b1 GTINTB GTCCRBコンペアマッチ /インプットキャプ

チャ割り込み許可ビット

0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b2 GTINTC GTCCRCコンペアマッチ割り込み許可ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b3 GTINTD GTCCRDコンペアマッチ割り込み許可ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b4 GTINTE GTCCREコンペアマッチ割り込み許可ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b5 GTINTF GTCCRFコンペアマッチ割り込み許可ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b7-b6 GTINTPR[1:0] GTPRコンペアマッチ割り込み許可ビット  b7 b6
0 0：割り込み要求を禁止

0 1：のこぎり波のときにオーバフロー、三角

波のときに（山）で割り込み要求を許可

1 0：のこぎり波のときにアンダフロー、三角

波のときに（谷）で割り込み要求を許可

1 1：のこぎり波のときにオーバフロー /アン

ダフロー両方、三角波のときに（山 /谷）

両方で割り込み要求を許可

R/W

b10-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてく

ださい

R/W

b11 EINT デッドタイムエラー割り込み許可ビット 0：割り込み要求を禁止

1：割り込み要求を許可

R/W

b12 ADTRAUEN GTADTRAコンペアマッチ（アップカウント）

A/D変換開始要求許可ビット

0：A/D変換開始要求を禁止

1：A/D変換開始要求を許可

R/W

b13 ADTRADEN GTADTRAコンペアマッチ（ダウンカウント）

A/D変換開始要求許可ビット

0：A/D変換開始要求を禁止

1：A/D変換開始要求を許可

R/W

b14 ADTRBUEN GTADTRBコンペアマッチ（アップカウント）

A/D変換開始要求許可ビット

0：A/D変換開始要求を禁止

1：A/D変換開始要求を許可

R/W

b15 ADTRBDEN GTADTRBコンペアマッチ（ダウンカウント）

A/D変換開始要求許可ビット

0：A/D変換開始要求を禁止

1：A/D変換開始要求を許可

R/W
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します。

GTINTC ビット（GTCCRC コンペアマッチ割り込み許可ビット）

GTCCRC レジスタのコンペアマッチによる割り込み要求（GTCIC）を許可 / 禁止します。

GTINTD ビット（GTCCRD コンペアマッチ割り込み許可ビット）

GTCCRD レジスタのコンペアマッチによる割り込み要求（GTCID）を許可 / 禁止します。

GTINTE ビット（GTCCRE コンペアマッチ割り込み許可ビット）

GTCCRE レジスタのコンペアマッチによる割り込み要求（GTCIE）を許可 / 禁止します。

GTINTF ビット（GTCCRF コンペアマッチ割り込み許可ビット）

GTCCRF レジスタのコンペアマッチによる割り込み要求（GTCIF）を許可 / 禁止します。

GTINTPR[1:0] ビット（GTPR コンペアマッチ割り込み許可ビット）

GTPR レジスタのコンペアマッチ（GTCNT カウンタのオーバフロー）/GTCNT カウンタのアンダフロー

による割り込み要求（GTCIV/GTCIU）を許可 / 禁止します。

EINT ビット（デッドタイムエラー割り込み許可ビット）

デッドタイムエラー発生による割り込み要求（GDTE）を許可 / 禁止します。

ADTRAUEN（GTADTRA コンペアマッチ（アップカウント）A/D 変換開始要求許可ビット）

GTCNT カウンタがアップカウント時の GTADTRA レジスタとのコンペアマッチによる A/D 変換開始要求

を、許可 / 禁止します。

ADTRADEN（GTADTRA コンペアマッチ（ダウンカウント）A/D 変換開始要求許可ビット）

GTCNT カウンタがダウンカウント時の GTADTRA レジスタとのコンペアマッチによる A/D 変換開始要求

を、許可 / 禁止します。

ADTRBUEN（GTADTRB コンペアマッチ（アップカウント）A/D 変換開始要求許可ビット）

GTCNT カウンタがアップカウント時の GTADTRB レジスタとのコンペアマッチによる A/D 変換開始要求

を、許可 / 禁止します。

ADTRBDEN（GTADTRB コンペアマッチ（ダウンカウント）A/D 変換開始要求許可ビット）

GTCNT カウンタがダウンカウント時の GTADTRB レジスタとのコンペアマッチによる A/D 変換開始要求

を、許可 / 禁止します。
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26.2.14 汎用 PWM タイマ制御レジスタ（GTCR）

GTCR レジスタは、GTCNT カウンタを制御するレジスタです。

GTCR レジスタの設定は、GTCNT カウンタが停止した状態で行ってください。GTWP.WPn ビット (n = 0
～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTCR レジスタへの書き込みは無視されます。

MD[2:0] ビット（モード選択ビット）

GPT の動作モードを選択します。

TPCS[1:0] ビット（タイマプリスケーラ選択ビット）

GTCNT カウンタのクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択することができます。

CCLR[1:0] ビット（カウンタクリア要因選択ビット）

GTCNT カウンタのクリア要因を選択します。ハードウェア要因、ソフトウェア、イベント入力によるカ

ウンタのクリア以外に、このビットで選択した要因が追加されます。

インプットキャプチャによるクリアを選択した場合、カウンタのクリアとインプットキャプチャによる

GTCCRA レジスタ、GTCCRB レジスタのバッファ転送を行い、他のバッファ転送は行いません。インプッ

トキャプチャによるクリアと同時にハードウェア要因、ソフトウェア、イベント入力によるクリアが発生し

た場合、他のバッファ転送も行います。

アドレス GPT0.GTCR 000C 2104h, GPT1.GTCR 000C 2184h, GPT2.GTCR 000C 2204h, GPT3.GTCR 000C 2284h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — CCLR[1:0] — — TPCS[1:0] — — — — — MD[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 MD[2:0] モード選択ビット b2 b0

0 0 0：のこぎり波PWMモード（シングル /ダブルバッファ可）

0 0 1：のこぎり波ワンショットパルスモード（バッファ動作固

定）

0 1 0：設定しないでください

0 1 1：設定しないでください

1 0 0：三角波PWMモード1（谷16ビット転送）

（シングル /ダブルバッファ可）

1 0 1：三角波PWMモード2（山 /谷16ビット転送）

（シングル /ダブルバッファ可）

1 1 0：三角波PWMモード3（谷32ビット転送）

（バッファ動作固定）

1 1 1：設定しないでください

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 TPCS[1:0] タイマプリスケーラ選択ビット b9 b8

0 0：PCLKA
0 1：PCLKA/2
1 0：PCLKA/4
1 1：PCLKA/8

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b12 CCLR[1:0] カウンタクリア要因選択ビット b13 b12

0 0：下記要因を設定しない
0 1：GTCCRAレジスタのインプットキャプチャでクリア
1 0：GTCCRBレジスタのインプットキャプチャでクリア
1 1：同期クリア /同期動作をしている他のカウンタクリア要因

でクリア

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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同期クリアを選択すると、のこぎり波の場合は、自身のオーバフロー / アンダフローによるクリアと同等

として扱い、端子出力 / バッファ転送を行います。このとき GTINTAD.GTINTPR[1:0] ビットが “01b” か

“10b” か “11b” に設定されていても GTCIV/GTCIU 割り込みは要求しません。三角波の場合は、カウンタク

リア動作のみ行い、端子出力 / バッファ転送を行いません。カウンタ値は “0000h” になりますが、“ 谷 ” と

して扱いません。

カウンタクリア要因で “01b” または “10b” または “11b” を選択した場合、GTCNT カウンタが動作中

（GTSTR.CSTn ビット = 1 (n = 0 ～ 3)）でも、停止中（GTSTR.CSTn ビット = 0）でも、要因によるカウンタ

クリアは実行されます。

のこぎり波で、カウント方向がダウンカウント（GTST.TUCF = 0）のときは、カウンタクリア実行で

GTCNT カウンタは GTPR レジスタ設定値になります。それ以外のときは、カウンタクリア実行で GTCNT
カウンタは “0000h” になります。

同期クリア動作時、動作するチャネルの CCLR[1:0] ビットを “01b”、“10b” にしないでください。
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26.2.15 汎用 PWM タイマバッファイネーブルレジスタ（GTBER）

アドレス GPT0.GTBER 000C 2106h, GPT1.GTBER 000C 2186h, GPT2.GTBER 000C 2206h, GPT3.GTBER 000C 2286h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ADTDB ADTTB[1:0] — ADTDA ADTTA[1:0] — CCRS
WT PR[1:0] CCRB[1:0] CCRA[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CCRA[1:0] GTCCRAバッファ動作ビット  b1 b0
0 0：バッファ動作しない

0 1：シングルバッファとして動作する

（GTCCRAレジスタ⇔GTCCRCレジスタ）

1 x：ダブルバッファとして動作する

（GTCCRAレジスタ⇔GTCCRCレジスタ⇔

GTCCRDレジスタ）

R/W

b3-b2 CCRB[1:0] GTCCRBバッファ動作ビット  b3 b2
0 0：バッファ動作しない

0 1：シングルバッファとして動作する

（GTCCRBレジスタ⇔GTCCREレジスタ）

1 x：ダブルバッファとして動作する

（GTCCRBレジスタ⇔GTCCREレジスタ⇔

GTCCRFレジスタ）

R/W

b5-b4 PR[1:0] GTPRバッファ動作ビット  b5 b4
0 0：バッファ動作しない

0 1：シングルバッファとして動作する

（GTPBRレジスタ⇒GTPRレジスタ）

1 x：ダブルバッファとして動作する

（GTPDBRレジスタ⇒GTPBRレジスタ⇒GTPRレ

ジスタ）

R/W

b6 CCRSWT GTCCRA・GTCCRB強制バッファ動

作ビット

“1”を書くとGTCCRA, GTCCRBレジスタのバッファ転送

を強制的に行います。“1”を書いた後、自動的に “0”に戻り

ます。読むと “0”が読めます

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 ADTTA[1:0] GTADTRAバッファ転送タイミング

選択ビット

 三角波の場合
 b9 b8
0 0：転送しない

0 1：（山）で転送

1 0：（谷）で転送

1 1：（谷 /山）両方で転送

 のこぎり波の場合
 b9 b8
0 0：転送しない

0 0以外：アンダフロー（ダウンカウント時）、オーバフ

ロー（アップカウント時）、カウンタクリアで

転送

R/W

b10 ADTDA GTADTRAダブルバッファ動作ビッ

ト

0：シングルバッファとして動作する

（GTADTBRAレジスタ⇒GTADTRAレジスタ）

1：ダブルバッファとして動作する

（GTADTDBRAレジスタ⇒GTADTBRAレジスタ⇒

GTADTRAレジスタ）

R/W

b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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GTBER レジスタは、バッファ動作の設定を行うレジスタです。

GTBER レジスタの設定は、GTCNT カウンタが停止した状態で行ってください。GTWP.WPn ビット (n = 0
～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTBER レジスタへの書き込みは無視されます。

CCRA[1:0] ビット（GTCCRA バッファ動作ビット）

GTCCRA レジスタと GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。

GTCR レジスタで設定した動作モードによりバッファ動作が制限される場合には、GTCR レジスタの設定が

優先されます。（注 1）

CCRB[1:0] ビット（GTCCRB バッファ動作ビット）

GTCCRB レジスタと GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。

GTCR レジスタで設定した動作モードによりバッファ動作が制限される場合には、GTCR レジスタの設定が

優先されます。（注 1）

PR[1:0] ビット（GTPR バッファ動作ビット）

GTPR レジスタと GTPBR レジスタと GTPDBR レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。

のこぎり波でダウンカウントのときは、PR[1:0] ビットを “00b” にしてください。

CCRSWT ビット（GTCCRA・GTCCRB 強制バッファ動作ビット）

CCRSWT ビットに “1” を書くと、強制的に GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタのバッファ転送を行

います。“1” を書いた後、自動的に “0” に戻ります。読むと “0” が読めます。

カウントストップ中かつコンペマッチ動作設定時のみ有効です。

のこぎり波ワンショットパルスモードおよび三角波 PWM モード 3 の場合は、カウントストップ中の強制

バッファ転送により、GTCCRD レジスタからテンポラリレジスタ A、GTCCRF レジスタからテンポラリレ

ジスタ B のバッファ転送も行います。

ADTTA[1:0] ビット（GTADTRA バッファ転送タイミング選択ビット）

GTADTRA レジスタと GTADTBRA レジスタと GTADTDBRA レジスタのバッファ動作の転送タイミング

を設定します。のこぎり波でバッファ転送行う場合、カウンタクリア要因は、ハードウェア要因、ソフト

ウェア、イベント入力、同期クリアです。インプットキャプチャによるクリアでは、バッファ転送を行いま

せん。

b13-b12 ADTTB[1:0] GTADTRBバッファ転送タイミング

選択ビット

 三角波の場合
b13 b12
0 0：転送しない

0 1：（山）で転送

1 0：（谷）で転送

1 1：（谷 /山）両方で転送

 のこぎり波の場合
b13 b12
0 0：転送しない

0 0以外：アンダフロー（ダウンカウント時）、オーバフ

ロー（アップカウント時）、カウンタクリアで

転送

R/W

b14 ADTDB GTADTRBダブルバッファ動作ビッ

ト

0：シングルバッファとして動作する

（GTADTBRBレジスタ⇒GTADTRBレジスタ）

1：ダブルバッファとして動作する

（GTADTDBRBレジスタ⇒GTADTBRBレジスタ⇒

GTADTRBレジスタ）

R/W

b15 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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ADTDA ビット（GTADTRA ダブルバッファ動作ビット）

GTADTRA レジスタと GTADTBRA レジスタと GTADTDBRA レジスタを組み合わせたバッファ動作を設

定します。

ADTTB[1:0] ビット（GTADTRB バッファ転送タイミング選択ビット）

GTADTRB レジスタと GTADTBRB レジスタと GTADTDBRB レジスタのバッファ動作の転送タイミング

を設定します。のこぎり波でバッファ転送行う場合、カウンタクリア要因は、ハードウェア要因、ソフト

ウェア、イベント入力、同期クリアです。インプットキャプチャによるクリアでは、バッファ転送を行いま

せん。

ADTDB ビット（GTADTRB ダブルバッファ動作ビット）

GTADTRB レジスタと GTADTBRB レジスタと GTADTDBRB レジスタを組み合わせたバッファ動作を設

定します。

注 1. のこぎり波ワンショットパルスモード、または三角波 PWM モード 3（谷 32 ビット転送）の場合、バッファ動

作は固定となります。
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26.2.16 汎用 PWM タイマカウント方向レジスタ（GTUDC）

GTUDC レジスタは、GTCNT カウンタのカウント方向（アップカウント / ダウンカウント）を設定するレ

ジスタです。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTUDC レジスタへ

の書き込みは無視されます。

 のこぎり波の場合

アップカウント動作中に UD ビットを “0” にした場合、オーバフロー（GTCNT カウンタ値が GTPR レジ

スタ状態でのカウントクロック）時にカウント方向が切り替わります。

ダウンカウント動作中に UD ビットを “1” にした場合、アンダフロー（GTCNT カウンタ値が “0” 状態で

のカウントクロック）時にカウント方向が切り替わります。

カウントストップ中に UDF ビットが “0” の状態で UD ビットを “1” から “0” に変更した場合、最初のカウ

ント動作はアップカウントとなり、オーバフロー（GTCNT カウンタ値が GTPR レジスタ状態でのカウント

クロック）時にカウント方向が切り替わります。

カウントストップ中に UDF ビットが “0” の状態で UD ビットを “0” から “1” に変更した場合、最初のカウ

ント動作はダウンカウントとなり、アンダフロー（GTCNT カウンタ値が “0000h” 状態でのカウントクロッ

ク）時にカウント方向が切り替わります。

カウントストップ中に UDF ビットを “1” にすると、そのときの UD ビットの値がカウントスタート時の

カウント方向に反映されます。

 三角波の場合

カウント中に UD ビット値を変化させてもカウント方向には反映されません。

カウントストップ中に UDF ビットが “0” の状態で UD ビットの値を変化させても、カウントスタート後

のカウント方向には反映されません。

カウントストップ中に UDF ビットを “1” にすると、そのときの UD ビットの値がカウントスタート時の

カウント方向に反映されます。

UD ビット（カウント方向設定ビット）

GTCNT カウンタのカウント方向（アップ / ダウン）を設定します。

UDF ビット（カウント方向強制設定ビット）

GTCNT カウンタのスタート時のカウント方向を強制的に UD ビットの値に設定します。

カウント中の書き込みは “0” としてください。

カウントストップ中に “1” を書いた場合、カウントスタートまでに “0” に戻してください。

アドレス GPT0.GTUDC 000C 2108h, GPT1.GTUDC 000C 2188h, GPT2.GTUDC 000C 2208h, GPT3.GTUDC 000C 2288h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — UDF UD

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 UD カウント方向設定ビット 0：GTCNTカウンタはダウンカウント

1：GTCNTカウンタはアップカウント

R/W

b1 UDF カウント方向強制設定ビット 0：強制設定しない

1：強制設定する

R/W

b15-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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26.2.17 汎用 PWM タイマ割り込み、A/D 変換開始要求間引き設定レジスタ（GTITC）

GTITC レジスタは、GTCNT カウンタのオーバフロー（GTPR レジスタのコンペアマッチ）割り込み

（GTCIV）/ アンダフロー割り込み（GTCIU）の間引き機能の設定と他の割り込み、および A/D 変換開始要

求を GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動するかどうかを設定するレジスタです。ただし、デッドタイ

ムエラー割り込みは GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動することはできません。GTWP.WPn ビット (n 
= 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTITC レジスタへの書き込みは無視されます。

アドレス GPT0.GTITC 000C 210Ah, GPT1.GTITC 000C 218Ah, GPT2.GTITC 000C 220Ah, GPT3.GTITC 000C 228Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ADTBL — ADTAL — IVTT[2:0] IVTC[1:0] ITLF ITLE ITLD ITLC ITLB ITLA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ITLA GTCCRAコンペアマッチ /イン

プットキャプチャ割り込み連動

ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b1 ITLB GTCCRBコンペアマッチ /イン

プットキャプチャ割り込み連動

ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b2 ITLC GTCCRCコンペアマッチ割り込

み連動ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b3 ITLD GTCCRDコンペアマッチ割り込

み連動ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b4 ITLE GTCCREコンペアマッチ割り込

み連動ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b5 ITLF GTCCRFコンペアマッチ割り込

み連動ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b7-b6 IVTC[1:0] GTCIV/GTCIU割り込み間引き機

能選択ビット

b7 b6
0 0：間引きしない

0 1：のこぎり波のときにオーバフロー /アンダフロー両方を、

三角波のときに（山）をカウントして間引く

1 0：のこぎり波のときにオーバフロー /アンダフロー両方を、

三角波のときに（谷）をカウントして間引く

1 1：のこぎり波のときにオーバフロー /アンダフロー両方を、　

三角波のときに（谷 /山）両方をカウントして間引く

R/W

b10-b8 IVTT[2:0] GTCIV/GTCIU割り込み間引き回

数選択ビット

b10 b8
0 0 0：間引きしない

0 0 1：間引き回数：1回
0 1 0：間引き回数：2回
0 1 1：間引き回数：3回
1 0 0：間引き回数：4回
1 0 1：間引き回数：5回
1 1 0：間引き回数：6回
1 1 1：間引き回数：7回

R/W

b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 ADTAL GTADTRA A/D変換開始要求連動

ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 ADTBL GTADTRB A/D変換開始要求連動

ビット

0：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動しない

1：GTCIV/GTCIU割り込み間引き機能と連動する

R/W

b15 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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ITLA ビット（GTCCRA コンペアマッチ / インプットキャプチャ割り込み連動ビット）

GTCCRA レジスタのコンペアマッチ / インプットキャプチャ割り込み（GTCIA）が、GTCIV/GTCIU 割り

込み間引き機能と連動する / しないを設定します。

ITLB ビット（GTCCRB コンペアマッチ / インプットキャプチャ割り込み連動ビット）

GTCCRB レジスタのコンペアマッチ / インプットキャプチャ割り込み（GTCIB）が、GTCIV/GTCIU 割り

込み間引き機能と連動する / しないを設定します。

ITLC ビット（GTCCRC コンペアマッチ割り込み連動ビット）

GTCCRC レジスタのコンペアマッチ割り込み（GTCIC）が、GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動す

る / しないを設定します。

ITLD ビット（GTCCRD コンペアマッチ割り込み連動ビット）

GTCCRD レジスタのコンペアマッチ割り込み（GTCID）が、GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動す

る / しないを設定します。

ITLE ビット（GTCCRE コンペアマッチ割り込み連動ビット）

GTCCRE レジスタのコンペアマッチ割り込み（GTCIE）が、GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動す

る / しないを設定します。

ITLF ビット（GTCCRF コンペアマッチ割り込み連動ビット）

GTCCRF レジスタのコンペアマッチ割り込み（GTCIF）が、GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動す

る / しないを設定します。

IVTC[1:0] ビット（GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能選択ビット）

GTPR レジスタのコンペアマッチ（GTCNT カウンタのオーバフロー）割り込み（GTCIV）/GTCNT カウ

ンタのアンダフロー割り込み（GTCIU）の間引き機能を選択します。

IVTT[2:0] ビット（GTCIV/GTCIU 割り込み間引き回数選択ビット）

GTPR レジスタのコンペアマッチ（GTCNT カウンタのオーバフロー）割り込み（GTCIV）/GTCNT カウ

ンタのアンダフロー割り込み（GTCIU）の間引き回数を選択します。

IVTT[2:0] ビットを変更する場合は、IVTC[1:0] ビットを “00b” にしてから行ってください。

ADTAL ビット（GTADTRA A/D 変換開始要求連動ビット）

GTADTRA レジスタのコンペアマッチでの A/D 変換開始要求が、GTCIVn/GTCIUn 割り込み間引き機能 (n 
= 0 ～ 3) と連動する / しないを設定します。

ADTBL ビット（GTADTRB A/D 変換開始要求連動ビット）

GTADTRB レジスタのコンペアマッチでの A/D 変換開始要求が、GTCIVn/GTCIUn 割り込み間引き機能 (n 
= 0 ～ 3) と連動する / しないを設定します。
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26.2.18 汎用 PWM タイマステータスレジスタ（GTST）

GTST レジスタは、GPT の状態を示します。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止され

たチャネルの GTST レジスタへの書き込みは無視されます。

ITCNT[2:0] ビット（GTCIV/GTCIU 割り込み間引き回数カウンタ）

GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能を使用時（GTITC.IVTC[1:0] ビットを “00b” 以外に設定時）、GTCIV/
GTCIU 割り込み要因が発生するごとに 1 カウントアップします。

[“0” になる条件 ]

 GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能を未使用時（GTITC.IVTC[1:0] ビットが “00b” のとき、

GTITC.IVTT[2:0] ビットが “000b” のとき）

 GTCIV/GTCIU 割り込み間引き回数が一致したとき（GTITC.IVTT[2:0] ビットで設定した間引き回数と

ITCNT[2:0] ビット値が一致したとき）

DTEF フラグ（デッドタイムエラーフラグ）

デッドタイム自動設定後の波形変化ポイントが、カウント周期を超えたことを示すフラグです。

デッドタイム自動設定後の波形変化ポイントが、カウント周期内に戻ると “0” に戻ります。DTEF フラグ

は読み出しのみ可能です。（“0” 書き込みによって “0” にすることはできません）

DTEF フラグによる割り込みを許可している（GTINTAD.EINT ビット = 1）場合、DTEF フラグが “0” から

“1” に変化するたびに GDTE 割り込みが発生します。

[“1” になる条件 ]

 デッドタイム自動設定後の波形変化ポイントが、カウント周期を超えたとき

[“0” になる条件 ]

 デッドタイム自動設定後の波形変化ポイントが、カウント周期内にあるとき

TUCF フラグ（カウント方向フラグ）

GTCNT カウンタのカウント方向を示すフラグです。

カウント停止中に GTUDC.UDF ビットを “1” にすると、そのときの GTUDC.UD ビット値が TUCF フラグ

に設定されます。

アドレス GPT0.GTST 000C 210Ch, GPT1.GTST 000C 218Ch, GPT2.GTST 000C 220Ch, GPT3.GTST 000C 228Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TUCF — — — DTEF ITCNT[2:0] — — — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“1”としてください R/W

b10-b8 ITCNT[2:0] GTCIV/GTCIU割り込み間

引き回数カウンタ

タイマ割り込み間引き回数カウンタ R

b11 DTEF デッドタイムエラーフラグ 0：デッドタイムエラーの発生なし

1：デッドタイムエラーの発生あり

R

b14-b12 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 TUCF カウント方向フラグ 0：GTCNTカウンタはダウンカウント

1：GTCNTカウンタはアップカウント

R
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カウント停止中でも動作中でも、三角波の場合、クリア（ハードウェア要因、ソフトウェア、イベント入

力、インプットキャプチャ、同期クリア）によって、TUCF フラグは “1” になります。のこぎり波の場合、

クリアによる TUCF フラグの更新は発生しません。

カウント動作中、のこぎり波の場合、アップカウントのオーバフロー、ダウンカウントのアンダフロー

で、GTUDC.UD ビット値が TUCF フラグに設定されます。三角波の場合、山で “0”、谷で “1”、GTPR レジ

スタに GTCNT カウンタよりも大きな値が設定されたときは “0” になります。

26.2.19 汎用 PWM タイマカウンタ（GTCNT）

GTCNT カウンタは、16 ビットの読み書き可能なカウンタで、各チャネルに 1 本ずつあります。カウント

停止時のみ書き込み可能で、カウント中は書き込むことはできません。GTCNT カウンタの 8 ビット単位で

のアクセスは禁止です。16 ビット単位でアクセスしてください。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書

き込みが禁止されたチャネルの GTCNT カウンタへの書き込みは無視されます。

26.2.20 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ m（GTCCRm）(m = A ～ F)

GTCCRm レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、各チャネルに 6 本ずつあります。

GTCCRA, GTCCRB レジスタはアウトプットコンペア / インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

GTCCRC, GTCCRE レジスタはコンペアマッチレジスタですが、GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ

レジスタとして動作させることもできます。

GTCCRD, GTCCRF レジスタはコンペアマッチレジスタですが、GTCCRC, GTCCRE レジスタのバッファ

レジスタ（GTCCRA, GTCCRB レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作させることもできます。

GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTCCRm レジスタへの書き込みは

無視されます。

アドレス GPT0.GTCNT 000C 210Eh, GPT1.GTCNT 000C 218Eh, GPT2.GTCNT 000C 220Eh, GPT3.GTCNT 000C 228Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス

GPT0.GTCCRA 000C 2110h, GPT1.GTCCRA 000C 2190h, GPT2.GTCCRA 000C 2210h, GPT3.GTCCRA 000C 2290h, 
GPT0.GTCCRB 000C 2112h, GPT1.GTCCRB 000C 2192h, GPT2.GTCCRB 000C 2212h, GPT3.GTCCRB 000C 2292h, 
GPT0.GTCCRC 000C 2114h, GPT1.GTCCRC 000C 2194h, GPT2.GTCCRC 000C 2214h, GPT3.GTCCRC 000C 2294h, 
GPT0.GTCCRD 000C 2116h, GPT1.GTCCRD 000C 2196h, GPT2.GTCCRD 000C 2216h, GPT3.GTCCRD 000C 2296h, 
GPT0.GTCCRE 000C 2118h, GPT1.GTCCRE 000C 2198h, GPT2.GTCCRE 000C 2218h, GPT3.GTCCRE 000C 2298h, 
GPT0.GTCCRF 000C 211Ah, GPT1.GTCCRF 000C 219Ah, GPT2.GTCCRF 000C 221Ah, GPT3.GTCCRF 000C 229Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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26.2.21 汎用 PWM タイマ周期設定レジスタ（GTPR）

GTPR レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、GTCNT カウンタのカウント最大値を設定す

るレジスタです。各チャネルに 1 本ずつ GTPR レジスタがあります。

のこぎり波の場合は、GTPR レジスタ値 + 1 がカウント周期になります。三角波の場合は、GTPR 値レジ

スタ × 2 がカウント周期になります。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネル

の GTPR レジスタへの書き込みは無視されます。

のこぎり波でダウンカウント中は、GTPR レジスタを変更しないでください。

26.2.22 汎用 PWM タイマ周期設定バッファレジスタ（GTPBR）

GTPBR レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、GTPR レジスタのバッファレジスタとして

動作します。各チャネルに 1 本ずつ GTPBR レジスタがあります。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書

き込みが禁止されたチャネルの GTPBR レジスタへの書き込みは無視されます。

26.2.23 汎用 PWM タイマ周期設定ダブルバッファレジスタ（GTPDBR）

GTPDBR レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、GTPBR レジスタのバッファレジスタ

（GTPR レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作します。各チャネルに 1 本ずつ GTPDBR レジスタ

があります。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTPDBR レジスタへ

の書き込みは無視されます。

アドレス GPT0.GTPR 000C 211Ch, GPT1.GTPR 000C 219Ch, GPT2.GTPR 000C 221Ch, GPT3.GTPR 000C 229Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス GPT0.GTPBR 000C 211Eh, GPT1.GTPBR 000C 219Eh, GPT2.GTPBR 000C 221Eh, GPT3.GTPBR 000C 229Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス GPT0.GTPDBR 000C 2120h, GPT1.GTPDBR 000C 21A0h, GPT2.GTPDBR 000C 2220h, GPT3.GTPDBR 000C 22A0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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26.2.24 A/D 変換開始要求タイミングレジスタ m（GTADTRm）(m = A, B)

GTADTRm レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、A/D 変換開始要求のタイミングを設定

します。GTADTRm レジスタの値が GTCNT カウンタと一致したとき、A/D 変換開始要求を生成します。各

チャネルに 2 本ずつ GTADTRm レジスタがあります。GTADTRm レジスタの 8 ビット単位でのアクセスは

禁止です。16 ビット単位でアクセスしてください。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止

されたチャネルの GTADTRm レジスタへの書き込みは無視されます。

26.2.25 A/D 変換開始要求タイミングバッファレジスタ m（GTADTBRm）(m = A, B)

GTADTBRm レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、GTADTRm レジスタのバッファレジス

タとして動作します。各チャネルに 2 本ずつ GTADTBRm レジスタがあります。GTADTBRm レジスタの 8
ビット単位でのアクセスは禁止です。16 ビット単位でアクセスしてください。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～

3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTADTBRm レジスタへの書き込みは無視されます。

アドレス

GPT0.GTADTRA 000C 2124h, GPT1.GTADTRA 000C 21A4h, GPT2.GTADTRA 000C 2224h, 
GPT3.GTADTRA 000C 22A4h, 
GPT0.GTADTRB 000C 212Ch, GPT1.GTADTRB 000C 21ACh, GPT2.GTADTRB 000C 222Ch, 
GPT3.GTADTRB 000C 22ACh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス

GPT0.GTADTBRA 000C 2126h, GPT1.GTADTBRA 000C 21A6h, GPT2.GTADTBRA 000C 2226h, 
GPT3.GTADTBRA 000C 22A6h, 
GPT0.GTADTBRB 000C 212Eh, GPT1.GTADTBRB 000C 21AEh, GPT2.GTADTBRB 000C 222Eh, 
GPT3.GTADTBRB 000C 22AEh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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26.2.26 A/D 変換開始要求タイミングダブルバッファレジスタ m（GTADTDBRm）

(m = A, B)

GTADTDBRm レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、GTADTBR レジスタのバッファレジ

スタ（GTADTR レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作します。各チャネルに 2 本ずつ

GTADTDBRm レジスタがあります。GTADTDBRm レジスタの 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。16
ビット単位でアクセスしてください。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネ

ルの GTADTDBRm レジスタへの書き込みは無視されます。

アドレス

GPT0.GTADTDBRA 000C 2128h, GPT1.GTADTDBRA 000C 21A8h, GPT2.GTADTDBRA 000C 2228h, 
GPT3.GTADTDBRA 000C 22A8h,
GPT0.GTADTDBRB 000C 2130h, GPT1.GTADTDBRB 000C 21B0h, GPT2.GTADTDBRB 000C 2230h, 
GPT3.GTADTDBRB 000C 22B0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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26.2.27 汎用 PWM タイマ出力ネゲート制御レジスタ（GTONCR）

n = 0 ～ 3

GTONCR レジスタは、GTIOCnA 端子出力、および GTIOCnB 端子出力のネゲート制御を設定するレジス

タです。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTONCR レジスタへの書

き込みは無視されます。

NEA ビット（GTIOCnA 端子ネゲート制御許可ビット）

GTIOCnA 端子出力のネゲート制御を許可します。

NEB ビット（GTIOCnB 端子ネゲート制御許可ビット）

GTIOCnB 端子出力のネゲート制御を許可します。

NVA ビット（GTIOCnA 端子ネゲート値設定ビット）

GTIOCnA 端子出力のネゲート制御時の出力値を設定します。

アドレス GPT0.GTONCR 000C 2134h, GPT1.GTONCR 000C 21B4h, GPT2.GTONCR 000C 2234h, GPT3.GTONCR 000C 22B4h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OBE OAE — SWN — — — NFV NFS[3:0] NVB NVA NEB NEA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NEA GTIOCnA端子ネゲート制御許可ビッ

ト

0：許可しない

1：許可する

R/W

b1 NEB GTIOCnB端子ネゲート制御許可ビッ

ト

0：許可しない

1：許可する

R/W

b2 NVA GTIOCnA端子ネゲート値設定ビット 0：ネゲート制御時にGTIOCnA端子を “0”にする

1：ネゲート制御時にGTIOCnA端子を “1”にする

R/W

b3 NVB GTIOCnB端子ネゲート値設定ビット 0：ネゲート制御時にGTIOCnB端子を “0”にする

1：ネゲート制御時にGTIOCnB端子を “1”にする

R/W

b7-b4 NFS[3:0] GTIOC出力ネゲート要因選択ビット b7 b4
0 1 1 1：GTETRG端子入力

1 x x x：ソフトウェア制御（SWNビットによる制御）

NEA, NEBビットでネゲート制御を許可する場合は、上記

以外は設定しないでください

R/W

b8 NFV ネゲート要因極性選択ビット 0：ネゲート要因が “0”になったときにネゲート制御する

1：ネゲート要因が “1”になったときにネゲート制御する

R/W

b11-b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 SWN ソフトウェアネゲート制御ビット  NFVビットが “0”の場合

0：ネゲート制御する

1：ネゲート制御しない

 NFVビットが “1”の場合

0：ネゲート制御しない

1：ネゲート制御する

R/W

b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 OAE GTIOCnA端子出力許可ビット 0：端子出力しない

1：端子出力する

R/W

b15 OBE GTIOCnB端子出力許可ビット 0：端子出力しない

1：端子出力する

R/W
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NVB ビット（GTIOCnB 端子ネゲート値設定ビット）

GTIOCnB 端子出力のネゲート制御時の出力値を設定します。

NFS[3:0] ビット（GTIOC 出力ネゲート要因選択ビット）

GTIOCnA 端子出力、および GTIOCnB 端子出力のネゲート要因を選択します。

NEA, NEB ビットでネゲート制御を許可していなければ、初期値から値を変更する必要はありません。

NFV ビット（ネゲート要因極性選択ビット）

GTIOCnA 端子出力、および GTIOCnB 端子出力のネゲート要因の極性を選択します。

SWN ビット（ソフトウェアネゲート制御ビット）

GTIOCnA 端子出力、および GTIOCnB 端子出力をネゲート制御する / しないを設定します。

ネゲート要因としてソフトウェア制御を選択（NFS[3] ビットが “1”）した場合に有効になります。

OAE ビット（GTIOCnA 端子出力許可ビット）

GTIOCnA 端子出力をする / しないを選択します。コンペアマッチ設定時（GTIOR.GTIOA[5] ビット = 0）
のときのみ設定が有効になります。

OBE ビット（GTIOCnB 端子出力許可ビット）

GTIOCnB 端子出力をする / しないを選択します。コンペアマッチ設定時（GTIOR.GTIOB[5] ビット = 0）
のときのみ設定が有効になります。
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26.2.28 汎用 PWM タイマデッドタイム制御レジスタ（GTDTCR）

GTDTCR レジスタは、デッドタイム付き逆相波形用コンペアマッチ値の自動設定を許可するレジスタで

す。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTDTCR レジスタへの書き込

みは無視されます。

TDE ビット（逆相波形設定ビット）

GTDVU, GTDVD レジスタを使用する / しないを設定します。GTDVU, GTDVD レジスタを使用する場合、

正相波形用のコンペアマッチ値（GTCCRA レジスタ）とデッドタイム値（GTDVU, GTDVD レジスタ）から

算出したデッドタイム付き逆相波形用コンペアマッチ値が、GTCCRB レジスタに自動設定されます。

このビットはのこぎり波ワンショットパルスモードとすべての三角波 PWM モードで有効です。のこぎり

波 PWM モードでは TDE ビットの設定は無視され、GTCCRB レジスタの自動設定は行われません。

自動設定される GTCCRB レジスタの上限値 / 下限値は以下のようになります。

 のこぎり波ワンショットパルスモードの場合

上限値：GTPR レジスタの設定値

下限値：“0000h”

 三角波 PWM モードの場合

上限値：GTPR レジスタの設定値 – 1
下限値：アップカウント時 “0001h”、ダウンカウント時 “0000h”

算出された GTCCRB レジスタ値が上限値 / 下限値の範囲外となる場合は、GTCCRB レジスタには上限値 /
下限値が設定され、GTST.DTEF フラグが “1” になります。ただし、三角波で上限値を超える場合は、

GTST.DTEF フラグは “0” になります。

TDBUE ビット（GTDVU バッファ動作許可ビット）

GTDVU レジスタと GTDBU レジスタを組み合わせたバッファ動作を許可します。

アドレス GPT0.GTDTCR 000C 2136h, GPT1.GTDTCR 000C 21B6h, GPT2.GTDTCR 000C 2236h, GPT3.GTDTCR 000C 22B6h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TDFER — — TDBDE TDBUE — — — TDE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TDE 逆相波形設定ビット 0：GTDVU, GTDVDレジスタを使用しないで、GTCCRBレジス

タを個別に設定する

1：GTDVU, GTDVDレジスタを使用して、デッドタイム付き逆

相波形用コンペアマッチ値をGTCCRBレジスタに自動設定す

る

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 TDBUE GTDVUバッファ動作許可ビット 0：GTDVUレジスタのバッファ動作を禁止

1：GTDVUレジスタのバッファ動作を許可

R/W

b5 TDBDE GTDVDバッファ動作許可ビット 0：GTDVDレジスタのバッファ動作を禁止

1：GTDVDレジスタのバッファ動作を許可

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 TDFER GTDVD設定ビット 0：GTDVU, GTDVDレジスタを個別に設定する

1：GTDVUレジスタに書き込んだ値を、GTDVDレジスタにも自

動設定する

R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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バッファ転送タイミングは、のこぎり波ではオーバフローまたはアンダフロー、三角波では谷です。

TDBDE ビット（GTDVD バッファ動作許可ビット）

GTDVD レジスタと GTDBD レジスタを組み合わせたバッファ動作を許可します。

バッファ転送タイミングは、のこぎり波ではオーバフローまたはアンダフロー、三角波では谷です。

TDFER ビットを同時に “1” にした場合、TDFER ビットの設定が優先されます。

TDFER ビット（GTDVD 設定ビット）

GTDVU レジスタに書き込んだ値を GTDVD レジスタにも自動設定するかどうかを設定します。

26.2.29 汎用 PWM タイマデッドタイム値レジスタ m（GTDVm）(m = U, D)

GTDVm レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、デッドタイム付きの PWM 波形を生成する

ためのデッドタイムを設定するレジスタです。各チャネルにアップカウント用の GTDVU レジスタと、ダウ

ンカウント用の GTDVD レジスタの 2 本ずつあります。

GTDVm レジスタには GTPR レジスタの設定値以上の値を設定しないでください。

また、デッドタイム自動設定機能を使用する場合、波形の変化ポイントがカウント周期を超えるような設

定をしないでください。GTCCRB レジスタを読むことで自動計算された逆相波形の変化ポイントがわかり

ます。GTDVm レジスタを使用する場合は GTCCRB レジスタへの書き込みは禁止です。値を “0000h” にすれ

ば、デッドタイムなしの波形が出力されます。

GTDVm レジスタの 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。16 ビット単位でアクセスしてください。

GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTDVm レジスタへの書き込みは

無視されます。

26.2.30 汎用 PWM タイマデッドタイムバッファレジスタ m（GTDBm）(m = U, D)

GTDBm レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、GTDVm レジスタのバッファレジスタとし

て動作します。各チャネルに 2 本ずつ GTDBm レジスタがあります。GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) により、

書き込みが禁止されたチャネルの GTDBm レジスタへの書き込みは無視されます。

アドレス
GPT0.GTDVU 000C 2138h, GPT1.GTDVU 000C 21B8h, GPT2.GTDVU 000C 2238h, GPT3.GTDVU 000C 22B8h, 
GPT0.GTDVD 000C 213Ah, GPT1.GTDVD 000C 21BAh, GPT2.GTDVD 000C 223Ah, GPT3.GTDVD 000C 22BAh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス
GPT0.GTDBU 000C 213Ch, GPT1.GTDBU 000C 21BCh, GPT2.GTDBU 000C 223Ch, GPT3.GTDBU 000C 22BCh, 
GPT0.GTDBD 000C 213Eh, GPT1.GTDBD 000C 21BEh, GPT2.GTDBD 000C 223Eh, GPT3.GTDBD 000C 22BEh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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26.2.31 汎用 PWM タイマ出力保護機能ステータスレジスタ（GTSOS）

GTSOS レジスタは出力保護機能の状態を示すステータスレジスタです。出力保護機能は、三角波モード

でデッドタイム自動設定されている（GTDTCR.TDE ビット = 1）場合のみ有効になります。

SOS[1:0] ビット（出力保護機能ステータスビット）

三角波 PWM モードでの出力保護機能のステータスを示します。出力保護機能の詳細については、

「26.7.4 GTIOC 端子出力の出力保護機能」を参照してください。

アドレス GPT0.GTSOS 000C 2140h, GPT1.GTSOS 000C 21C0h, GPT2.GTSOS 000C 2240h, GPT3.GTSOS 000C 22C0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — SOS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 x x 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b1-b0 SOS[1:0] 出力保護機能ステータス

ビット

 b1 b0
0 0：通常動作

0 1：保護状態（谷もしくは山の転送でGTCCRAレジスタ= 0が設定

された）

1 0：保護状態（谷の転送でGTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタが設

定された）

1 1：保護状態（山の転送でGTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタが設

定された）

R

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
b8-b9 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書き込みは無効になります R
b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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26.2.32 汎用 PWM タイマ出力保護機能一時解除レジスタ（GTSOTR）

GTSOTR レジスタは、出力保護状態時に GTIOCnB 端子出力の保護状態を一時的に解除します。

GTSOS.SOS[1:0] ビット = 10b（谷の転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタとなったことを示す保護

状態）の場合のみ、解除することができます。他の保護状態の場合には解除されません。GTWP.WPn ビッ

ト (n = 0 ～ 3) により、書き込みが禁止されたチャネルの GTSOTR レジスタへの書き込みは無視されます。

SOTR ビット（出力保護機能一時解除ビット）

出力保護状態時に GTIOCnB 端子出力の保護状態を一時的に解除するかしないかを設定します。

SOTR ビットを “1” にすると、最初に現れる “ 谷 ” 以降の出力保護機能を解除します。また、SOTR ビッ

トを “0” にすると、最初に現れる “ 谷 ” 以降の出力保護を再開します。

アドレス GPT0.GTSOTR 000C 2142h, GPT1.GTSOTR 000C 21C2h, GPT2.GTSOTR 000C 2242h, GPT3.GTSOTR 000C 22C2h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — SOTR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SOTR 出力保護機能一時解除ビット 0：保護状態を解除しない

1：保護状態を解除する

R/W

b15-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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26.3 動作説明

26.3.1 基本動作

各チャネルには、GTCNT カウンタ、GTPR レジスタと GTCCRm レジスタ (m = A ～ F) があります。

GTCNT カウンタは、アップカウント動作、ダウンカウント動作、またはアップカウント / ダウンカウント

動作を行い、周期カウント動作が可能です。タイマ周期は GTPR レジスタで設定します。

本章では、アップカウント動作、ダウンカウント動作をのこぎり波（半波）と呼びます。アップカウント

/ ダウンカウント動作を三角波（全波）と呼びます。

26.3.1.1 カウンタの動作

(1) 周期カウント動作（アップカウント時）

各チャネルのカウンタは、GTSTR.CSTn ビットを “1” にするとアップカウントを開始します。GTCNT カ

ウンタ値が GTPR レジスタ値から “0000h” になった（オーバフロー）とき、GTINTAD.GTINTPR[0] ビットが

“1” ならば、GTCIV 割り込み要求が発生します。GTCNT カウンタはオーバフロー後、“0000h” からアップカ

ウントを継続します。

アップカウント時の周期カウント動作例を図 26.2 に示します。

図 26.2 周期カウント動作例（アップカウント時）

時間

GPT0.GTCNTカウンタ値

0000h 

GPT0.GTPRレジスタ

GTSTR.CST0ビット

GTCIV割り込み要求
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アップカウント時の周期カウント動作設定例（アップカウント時）を図 26.3 に示します。

図 26.3 周期カウント動作設定例（アップカウント時）

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.2の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向を設定します。

（図26.2の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジス

タを “0001h”にする（アップカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。（図26.2の例では “0000h”）

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを “1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.2の例ではGTSTR.CST0ビットが “1”）
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(2) 周期カウント動作（ダウンカウント時）

各チャネルのカウンタは、GTUDC レジスタを設定することで、ダウンカウントを行うことが可能です。

GTCNT カウンタ値が “0000h” から GTPR レジスタ値になる（アンダフロー）とき、GTINTAD.GTINTPR[1]
ビットが “1” ならば、GTCIU 割り込み要求が発生します。GTCNT カウンタはアンダフロー後、GTPR レジ

スタ値からダウンカウントを継続します。

ダウンカウント時の周期カウント動作例を図 26.4 に示します。

図 26.4 周期カウント動作例（ダウンカウント時）

時間

GPT0.GTCNTカウンタ値
  

0000h  

GPT0.GTPRレジスタ  

GTSTR.CST0ビット  

GTCIU割り込み要求  

ソフトウェアによる

GTCNTカウンタ書き込み
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ダウンカウント時の周期カウント動作設定例を図 26.5 に示します。

図 26.5 周期カウント動作設定例（ダウンカウント時）

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.4の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向を設定します。

（図26.4の例ではGTUDCレジスタを“0002h”にしてからGTUDCレジス

タを “0000h”にする（ダウンカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。（図26.4の例ではGTPRレジ

スタ値）

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを “1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.4の例ではGTSTR.CST0ビットが “1”）
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26.3.1.2 コンペアマッチによる波形出力機能

GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) が GPTn.GTCCRA, GPTn.GTCCRB レジスタの値と一致することをコン

ペアマッチと呼びます。コンペアマッチ発生後のカウントクロックのタイミングで GTIOCnA, GTIOCnB 出

力端子から Low 出力 /High 出力 / トグル出力を行うことができます。

また、GPTn.GTPR レジスタにより決まる “ 周期の終わり ” でも、GTIOCnA, GTIOCnB 出力端子を Low 出

力 /High 出力 / トグル出力することができます。“ 周期の終わり ” とは、以下を示します。

 のこぎり波でアップカウントの場合：GPTn.GTCNT カウンタ値が GPTn.GTPR レジスタ値から “0000h” に
なるとき（オーバフロー）

 のこぎり波でダウンカウントの場合：GPTn.GTCNT カウンタ値が “0000h” から GPTn.GTPR レジスタ値に

なるとき（アンダフロー）

 三角波の場合：GPTn.GTCNT カウンタ値が “0000h” から “0001h” になるとき（谷）

(1) Low 出力 /High 出力

GTCCRA, GTCCRB レジスタとのコンペアマッチによる Low 出力 /High 出力動作例を図 26.6 に示します。

GPT0.GTCNT カウンタをアップカウントし、GPT0.GTCCRA レジスタとのコンペアマッチにより

GTIOC0A 端子を High 出力、GPT0.GTCCRB レジスタとのコンペアマッチにより GTIOC0B 端子を Low 出力

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

変化しません。

図 26.6 Low 出力 /High 出力動作例

時間

GPT0.GTCNTカウンタ値

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GPT0.GTCCRAレジスタ

GPT0.GTCCRBレジスタ

変化しません 変化しません

変化しません変化しません

［設定例］
GPT0.GTIOR.GTIOA[5:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力、周期の終わりで出力保持

GPT0.GTIOR.GTIOB[5:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力、周期の終わりで出力保持
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Low 出力 /High 出力動作設定例を図 26.7 に示します。

図 26.7 Low 出力 /High 出力動作設定例

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.6の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.6の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アップ
カウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定
GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.6の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000010b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 010001b）

GTIOC端子モード選択設定

I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定
GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

コンペアマッチ値設定

GTCCRA, GTCCRBレジスタにコンペアマッチ値を設定します。

カウントスタート
GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.6の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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(2) トグル出力

GTCCRA, GTCCRB レジスタとのコンペアマッチによるトグル出力動作例を図 26.8、図 26.9 に示します。

図 26.8 は、GPT0.GTCNT カウンタをアップカウントし、GPT0.GTCCRA, GTCCRB レジスタとのコンペア

マッチによりそれぞれ GTIOC0A, GTIOC0B 端子をトグル出力となるように設定した場合の例です。

図 26.9 は、GPT0.GTCNT カウンタをアップカウントし、GPT0.GTCCRA レジスタとのコンペアマッチに

より GTIOC0A 端子をトグル出力、周期の終わりで GTIOC0B 端子をトグル出力となるように設定した場合

の例です。

図 26.8 トグル出力動作例（1）

図 26.9 トグル出力動作例（2）

時間

GPT0.GTCNTカウンタ値

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GTIOC0B端子出力

GTIOC0A端子出力

GPT0.GTCCRBレジスタ

GPT0.GTCCRAレジスタ

［設定例］

GPT0.GTIOR.GTIOA[5:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

GPT0.GTIOR.GTIOB[5:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

時間

GPT0.GTCNTカウンタ値

0000h

GTIOC0B端子出力

GTIOC0A端子出力

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCCRAレジスタ

［設定例］
GPT0.GTIOR.GTIOA[5:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

GPT0.GTIOR.GTIOB[5:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、コンペアマッチで出力保持、周期の終わりでトグル出力
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トグル出力動作設定例を図 26.10 に示します。

図 26.10 トグル出力動作設定例

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.8、図26.9の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.8、図26.9の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする
（アップカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定
GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.8の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 010011b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 000011b
図26.9の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 010011b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 001100b）

GTIOC端子モード選択設定
I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定

GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

コンペアマッチ値設定
GTCCRA, GTCCRBレジスタにコンペアマッチ値を設定します。

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。
（図26.8、図26.9の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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26.3.1.3 インプットキャプチャ機能

GTIOCnA, GTIOCnB 入力端子 (n = 0 ～ 3) のエッジを検出して、GPTn.GTCNT カウンタの値をそれぞれ

GPTn.GTCCRA, GTCCRB レジスタに転送することができます。検出エッジは、立ち上がりエッジ / 立ち下

がりエッジ / 両エッジから選択できます。

インプットキャプチャ機能の動作例を図 26.11 に示します。

GPT0.GTCNT カウンタをアップカウントし、GTIOC0A 入力端子の両エッジでインプットキャプチャ、

GTIOC0B 入力端子の立ち上がりエッジでインプットキャプチャとなるように設定した場合の例です。

図 26.11 インプットキャプチャ動作例

時間

GPT0.GTCNTカウンタ値
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C154h

0000h

GTIOC0A端子入力

GPT0.GTPRレジスタ 

1100h 

E400h 

9682h 

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0B端子入力

GPT0.GTCCRBレジスタ

C154h 

 

［設定例］

GPT0.GTIOR.GTIOA[5:0]ビットの設定：両エッジでインプットキャプチャ
GPT0.GTIOR.GTIOB[5:0]ビットの設定：立ち上がりエッジでインプットキャプチャ
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インプットキャプチャ動作設定例を図 26.12 に示します。

図 26.12 インプットキャプチャ動作設定例

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.11の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.11の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アッ
プカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定
GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.11の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 1XXX1Xb, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 1XXX00b）

GTIOC端子モード選択設定

I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

カウントスタート
GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.11の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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26.3.2 バッファ動作

GTBER レジスタを設定することにより、以下のバッファ動作が可能です。

 GTPR レジスタと GTPBR, GTPDBR レジスタを組み合わせたバッファ動作

 GTCCRA レジスタと GTCCRC, GTCCRD レジスタを組み合わせたバッファ動作

 GTCCRB レジスタと GTCCRE, GTCCRF レジスタを組み合わせたバッファ動作

 GTADTRA レジスタと GTADTBRA, GTADTDBRA レジスタを組み合わせたバッファ動作

 GTADTRB レジスタと GTADTBRB, GTADTDBRB レジスタを組み合わせたバッファ動作

また、GTDTCR レジスタを設定することにより、以下のバッファ動作が可能です。

 GTDVU レジスタと GTDBU レジスタを組み合わせたバッファ動作

 GTDVD レジスタと GTDBD レジスタを組み合わせたバッファ動作

26.3.2.1 GTPR レジスタのバッファ動作

GTPBR レジスタは GTPR レジスタのバッファレジスタ、GTPDBR レジスタは GTPBR レジスタのバッ

ファレジスタ（GTPR レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作します。のこぎり波でダウンカウン

トのときは、バッファ動作の設定は禁止です。

バッファ転送のタイミングは、のこぎり波の場合はオーバフローまたはカウンタクリア時、三角波の場合

は谷となります。

GTPR レジスタをダブルバッファ動作させる場合には GTBER.PR[1:0] ビットに “10b” または “11b”、シン

グルバッファ動作させる場合には “01b”、バッファ動作させない場合には “00b” にします。

GTPR レジスタのバッファ動作例を図 26.13 ～図 26.14 に、GTPR レジスタのバッファ動作設定例を図

26.15 に示します。

図 26.13 GTPR レジスタのバッファ動作例（のこぎり波でアップカウントの場合）
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図 26.14 GTPR レジスタのダブルバッファ動作例（三角波の場合）
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図 26.15 GTPR レジスタのバッファ動作設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.13の例では“000b”（のこぎり波PWMモード）、図26.14の例では “100b”（三角波PWMモード

1））

カウント方向設定
GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.13の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アッ
プカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

バッファ動作設定

GTBER.PR[1:0]ビットにバッファ動作を設定します。
（図26.13の例ではGTBER.PR[1:0]ビット= 01b、図26.14の例ではGTBER.PR[1:0]ビット= 1xb）

バッファ値設定

バッファ動作時は、1周期後の周期をGTPBRレジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2周期後の周期をGTPDBRレジスタに設定します。

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1210 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

26.3.2.2 GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ動作

GTCCRC レジスタは GTCCRA レジスタのバッファレジスタ、GTCCRD レジスタは GTCCRC レジスタの

バッファレジスタ（GTCCRA レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作します。同様に、GTCCRE
レジスタは GTCCRB レジスタのバッファレジスタ、GTCCRF レジスタは GTCCRE レジスタのバッファレジ

スタ（GTCCRB レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作します。

GTCCRA, GTCCRB レジスタをダブルバッファ動作させる場合には、それぞれ GTBER.CCRA[1:0], 
GTBER.CCRB[1:0] ビットに “10b” または “11b”、シングルバッファ動作させる場合には “01b”、バッファ動

作させない場合には “00b” にします。

以下、アウトプットコンペア動作時、インプットキャプチャ動作時のバッファ動作について説明します。

(1) GTCCRA, GTCCRB レジスタがアウトプットコンペアレジスタとして動作している場合

バッファ転送のタイミングは、のこぎり波の場合はオーバフロー（アップカウント時）、アンダフロー

（ダウンカウント時）またはカウンタクリア時、三角波の場合は山 / 谷となります。のこぎり波の場合、三

角波の場合ともに、カウントストップ中に GTBER.CCRSWT ビットに “1” を書くと、GTCCRA, GTCCRB レ

ジスタのバッファ転送を強制的に行います。

のこぎり波ワンショットパルスモードおよび三角波 PWM モード 3 の場合は、カウントストップ中の強制

バッファ転送により、GTCCRD レジスタからテンポラリレジスタ A、GTCCRF レジスタからテンポラリレ

ジスタ B のバッファ転送も行います。

GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ動作例を図 26.16 ～図 26.18 に、GTCCRA, GTCCRB レジスタの

バッファ動作設定例を図 26.19 に示します。

図 26.16 GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ動作例

（アウトプットコンペア、のこぎり波でアップカウント、GTCCRA コンペアマッチで High 出力、

周期の終わりで Low 出力の場合）
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図 26.17 GTCCRA, GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例

（アウトプットコンペア、三角波、谷でバッファ転送、GTCCRA コンペアマッチでトグル出力、

周期の終わりで出力保持の場合）

図 26.18 GTCCRA, GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例

（アウトプットコンペア、三角波、谷 / 山両方でバッファ転送、GTCCRB コンペアマッチでトグ

ル出力、周期の終わりで出力保持の場合）
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図 26.19 GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ動作設定例（アウトプットコンペア時）

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.16の例では “000b”（のこぎり波PWMモード）、図26.17の例では“100b”（三角波PWMモード1）、図

26.18の例では “101b”（三角波PWMモード2））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.16の例ではGTUDCレジスタを “0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アップカウン

ト））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定

GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.16の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000110b、図26.17の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 
000011b、図26.18の例ではGTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 000011b）

GTIOC端子モード選択設定

I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定

GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

バッファ動作設定

GTBER.CCRA[1:0], CCRB[1:0]ビットにバッファ動作を設定します。

（図26.16の例ではGTBER.CCRA[1:0]ビット= 01b、図26.17の例ではGTBER.CCRA[1:0]ビット= 1Xb、図

26.18の例ではGTBER.CCRB[1:0]ビット= 1Xb）

コンペアマッチ値設定

GTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRAレジスタに設定します。

GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCRBレジスタに設定します。

バッファ値設定

バッファ動作時は、1周期後（のこぎり波の場合、および三角波で（山）もしくは（谷）でバッファ転送の

場合）もしくは半周期後（三角波で（谷 /山）両方でバッファ転送の場合）のGTIOCA端子の切り替わりポ

イントをGTCCRCレジスタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCREレジスタに設定します。

ダブルバッファ動作時は、さらに、2周期後（のこぎり波の場合、および三角波で（山）もしくは（谷）で

バッファ転送の場合）もしくは1周期後（三角波で（谷 /山）両方でバッファ転送の場合）のGTIOCA端子

の切り替わりポイントをGTCCRDレジスタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCRFレジスタに

設定します。

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.16、図26.17、図26.18の例ではGTSTR.CST0ビットが “1”）
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(2) GTCCRA, GTCCRB レジスタがインプットキャプチャレジスタとして動作している場合

バッファ転送のタイミングは、インプットキャプチャが発生したポイントとなります。インプットキャプ

チャが発生すると、GTCNT カウンタの値を GTCCRA, GTCCRB レジスタに転送すると同時に、それまで格

納されていた GTCCRA, GTCCRB レジスタの値をバッファレジスタに転送します。

GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ動作例を図 26.20、図 26.21 に、GTCCRA, GTCCRB レジスタの

バッファ動作設定例を図 26.22 に示します。

図 26.20 GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ動作例

（GTIOC0A 端子入力の両エッジでインプットキャプチャ、のこぎり波でアップカウント、

GTCCRA レジスタのインプットキャプチャで GTCNT カウンタクリアの場合）

図 26.21 GTCCRA, GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例

（GTIOC0B 端子入力の両エッジでインプットキャプチャ、のこぎり波でアップカウント、

GTCCRB レジスタのインプットキャプチャで GTCNT カウンタクリアの場合）
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図 26.22 GTCCRA, GTCCRB レジスタのバッファ動作設定例（インプットキャプチャ時）

動作モードとカウンタクリア要因設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを、GTCR.CCLR[1:0]ビットでカウンタクリア要因を設定しま

す。

（図26.20の例ではGTCR.MD[2:0]ビット= 000b（のこぎり波PWMモード）、GTCR.CCLR[1:0]ビッ
ト= 01b、図26.21の例ではGTCR.MD[2:0]ビット= 000b（のこぎり波PWMモード）、

GTCR.CCLR[1:0]ビット= 10b）

カウント方向設定
GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.20、図26.21の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にす

る（アップカウント））

カウントクロックの選択
GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定

GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。
（図26.20の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 1XXX1Xb、図26.21の例ではGTIOR.GTIOB[5:0]ビッ

ト= 1XXX00b）

GTIOC端子モード選択設定

I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

バッファ動作設定

GTBER.CCRA, CCRBビットにバッファ動作を設定します。

（図26.20の例ではGTBER.CCRA[1:0]ビット= 01b、図26.21の例ではGTBER.CCRB[1:0]ビット= 
1Xb）

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。
（図26.20、図26.21の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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26.3.2.3 GTADTRA, GTADTRB レジスタのバッファ動作

GTADTBRA レジスタは GTADTRA レジスタのバッファレジスタ、GTADTDBRA レジスタは GTADTBRA
レジスタのバッファレジスタ（GTADTRA レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作します。同様

に、GTADTBRB レジスタは GTADTRB レジスタのバッファレジスタ、GTADTDBRB レジスタは

GTADTBRB レジスタのバッファレジスタ（GTADTRB レジスタのダブルバッファレジスタ）として動作し

ます。

GTADTRA, GTADTRB レジスタをダブルバッファ動作させる場合には、それぞれ GTBER.ADTDA, 
ADTDB ビットを “1” に、シングルバッファ動作させる場合には “0” にします。GTADTRA, GTADTRB レジ

スタをバッファ動作させない場合には、それぞれ GTBER.ADTTA[1:0], GTBER.ADTTB[1:0] ビットを “00b”
にします。

バッファ転送のタイミングは GTBER.ADTTn[1:0] ビットで設定でき、のこぎり波の場合はオーバフロー

（アップカウント時）、アンダフロー（ダウンカウント時）またはカウンタクリア時、三角波の場合は

GTBER.ADTTn[1:0] ビットが “01b” のときは山、“10b” のときは谷、“11b” のときは谷 / 山の両方となります

(n = A, B)。
GTADTRA, GTADTRB レジスタのバッファ動作例を図 26.23 ～図 26.25 に、GTADTRA, GTADTRB レジス

タのバッファ動作設定例を図 26.26 に示します。

図 26.23 GTADTRA, GTADTRB レジスタのバッファ動作例

（のこぎり波でアップカウント、アップカウントで A/D 変換要求発生の場合）
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図 26.24 GTADTRA, GTADTRB レジスタのダブルバッファ動作例

（三角波、谷でバッファ転送、ダウンカウントで A/D 変換要求発生の場合）

図 26.25 GTADTRA, GTADTRB レジスタのダブルバッファ動作例

（三角波、谷 / 山両方でバッファ転送、アップカウント / ダウンカウント両方で A/D 変換開始要求

発生の場合）
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図 26.26 GTADTRA, GTADTRB レジスタのバッファ動作設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.23の例では“000b”（のこぎり波PWMモード）、図26.24、図26.25の例では“100b”もしくは

“101b”もしくは“110b”（三角波PWMモード））

カウント方向設定
GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.23の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アッ
プカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

バッファ動作設定

GTBER.ADTTA[1:0], ADTTB[1:0], ADTDA, ADTDBビットにバッファ動作を設定します。
（図26.23の例ではGTBER.ADTTA[1:0]ビット= 01bもしくは10bもしくは11b, GTBER.ADTDAビッ

ト= 0、図26.24の例ではGTBER.ADTTA[1:0]ビット= 10b, GTBER.ADTDAビット= 1、図26.25の例
ではGTBER.ADTTB[1:0]ビット= 11b, GTBER.ADTDBビット= 1）

コンペアマッチ値設定

A/D変換開始要求ポイントをGTADTRA, GTADTRBレジスタに設定します。

バッファ値設定
バッファ動作時は、1周期後（のこぎり波の場合、および三角波で（山）もしくは（谷）でバッファ

転送の場合）もしくは半周期後（三角波で（谷 /山）両方でバッファ転送の場合）のA/D変換開始要

求ポイントをGTADTBRA, GTADTBRBレジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2周期後（のこぎり波の場合、および三角波で（山）もしくは

（谷）でバッファ転送の場合）もしくは1周期後（三角波で（谷 /山）両方でバッファ転送の場合）の
A/D変換開始要求ポイントをGTADTDBRA, GTADTDBRBレジスタに設定します。

A/D変換開始要求許可設定

GTINTAD.ADTRAUEN, ADTRADEN, ADTRBUEN, ADTRBDENビットにA/D変換開始要求の許可を

設定します。
（図26.23の例ではGTINTAD.ADTRAUENビット= 1、図26.24の例ではGTINTAD.ADTRADENビッ

ト= 1、図26.25の例ではGTINTAD.ADTRBUENビット= 1, GTINTAD.ADTRBDENビット= 1）

カウントスタート
GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1218 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

26.3.3 PWM 出力動作モード

GPTn.GTCNT カウンタ (n = 0 ～ 3) と GPTn.GTCCRA, GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、

GTIOCnA, GTIOCnB 端子に PWM 波形を出力することができます。全チャネル独立に動作モードが設定で

き、チャネル間の同期動作も可能です。

また、GTDTCR, GTDVU, GTDVD レジスタを設定することにより、デッドタイム付きの逆相波形用のコン

ペアマッチ値を GTCCRB レジスタに自動設定することも可能です。

(1) のこぎり波 PWM モード

のこぎり波 PWM モードは、GPTn.GTPR レジスタ (n = 0 ～ 3) に周期を設定して GPTn.GTCNT カウンタを

のこぎり波（半波）動作させ、GPTn.GTCCRA, GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、GTIOCnA, 
GTIOCnB 端子に PWM 波形を出力するモードです。端子の出力値は GTIOR レジスタにより、コンペアマッ

チで Low 出力 /High 出力 / トグル出力、周期の終わりで Low 出力 /High 出力 / トグル出力、を設定すること

ができます。

図 26.27 にのこぎり波 PWM モードの動作例を、図 26.28 にのこぎり波 PWM モードの設定例を示しま

す。

図 26.27 のこぎり波 PWM モード動作例

（アップカウント、バッファ動作、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチで High 出力、

周期の終わりで Low 出力の場合）

aaaa

bbbb

eeee

オーバフローで

バッファ転送

レジスタ書き込み

GPT0.GTCNTカウンタ値

dddd

aaaa
bbbb

cccc

GPT0.GTPRレジスタ

0000h

dddd

GPT0.GTCCREレジスタ

GTIOC0A端子出力

時間

eeee
ffff

GPT0.GTCCRBレジスタ

GTIOC0B端子出力

GPT0.GTCCRAレジスタ

GPT0.GTCCRCレジスタ

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

オーバフローで

バッファ転送

オーバフローで

バッファ転送

オーバフローで

バッファ転送

オーバフローで

バッファ転送

オーバフローで

バッファ転送

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込みレジスタ書き込み

cccc

cccc

dddd

ffff

ffff

eeee



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1219 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

図 26.28 のこぎり波 PWM モード設定例

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.27の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.27の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを

“0001h”にする（アップカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定

GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.27の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000110b, GTIOR.GTIOB[5:0]
ビット= 000110b）

GTIOC端子モード選択設定

I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り

替えます。

GTIOC端子出力許可設定

GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

バッファ動作設定

GTBER.CCRA[1:0], CCRB[1:0]ビットにバッファ動作を設定します。

（図26.27の例ではGTBER.CCRA[1:0] = 01b, GTBER.CCRB[1:0] = 01b）

コンペアマッチ値設定

GTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRAレジスタに設定します。

GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCRBレジスタに設定します。

バッファ値設定

バッファ動作時は、1周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントを

GTCCRCレジスタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCREレジ

スタに設定します。

ダブルバッファ動作時は、さらに、2周期後のGTIOCA端子の切り替わりポ

イントをGTCCRDレジスタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントを

GTCCRFレジスタに設定します。

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを “1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.27の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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(2) のこぎり波ワンショットパルスモード

のこぎり波ワンショットパルスモードは、GPTn.GTPR レジスタ (n = 0 ～ 3) に周期を設定して

GPTn.GTCNT カウンタをのこぎり波（半波）動作させ、バッファ動作固定で、GPTn.GTCCRA, GTCCRB レ

ジスタのコンペアマッチにより、GTIOCnA, GTIOCnB 端子に PWM 波形を出力するモードです。のこぎり波

ワンショットパルスモードのバッファ動作は通常のバッファ動作と異なり、周期の終わりで、GTCCRC レ

ジスタから GTCCRA レジスタに、GTCCRE レジスタから GTCCRB レジスタに、GTCCRD レジスタからテ

ンポラリレジスタ A に、GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B にバッファ転送され、さらに、

GTCCRA レジスタのコンペアマッチでテンポラリレジスタ A から GTCCRA レジスタに、GTCCRB レジス

タのコンペアマッチでテンポラリレジスタ B から GTCCRB レジスタにバッファ転送されます。端子の出力

値は GTIOR レジスタにより、コンペアマッチで Low 出力 /High 出力 / トグル出力、周期の終わりで Low 出

力 /High 出力 / トグル出力、を設定することができます。

また、GTDTCR, GTDVU, GTDVD レジスタを設定することにより、デッドタイム付きの逆相波形用のコン

ペアマッチ値を GTCCRB レジスタに自動設定することも可能です。

図 26.29 にのこぎり波ワンショットパルスモードの動作例を、図 26.30 にのこぎり波ワンショットパルス

モードの設定例を示します。
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図 26.29 のこぎり波ワンショットパルスモード動作例
（アップカウント、初期出力で GTIOC0A 端子 = Low 出力 /GTIOC0B 端子 = High 出力、

GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）
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図 26.30 のこぎり波ワンショットパルスモード設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.29の例では“001b”（のこぎり波ワンショットパルスモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.29の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アッ

プカウント））

カウントクロックの選択
GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定

GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.29の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000011b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 010011b）

GTIOC端子モード選択設定
I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定

GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

バッファ値設定
カウントスタート直後の周期のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタと

GTCCRDレジスタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCREレジスタとGTCCRFレジス
タに設定します。

バッファ強制転送

GTBER.CCRSWTビットを“1”にし、バッファレジスタの強制転送を行います。

バッファ値設定

1周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタとGTCCRDレジスタに、
GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCREレジスタとGTCCRFレジスタに設定します。

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。
（図26.29の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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(3) 三角波 PWM モード 1（谷 16 ビット転送）

三角波 PWM モード 1 は、GPTn.GTPR レジスタ (n = 0 ～ 3) に周期を設定して GPTn.GTCNT カウンタを三

角波（全波）動作させ、GPTn.GTCCRA, GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、GTIOCnA, GTIOCnB
端子に PWM 波形を出力するモードです。バッファ動作のタイミングは、谷となります。端子の出力値は

GTIOR レジスタにより、コンペアマッチで Low 出力 /High 出力 / トグル出力、周期の終わりで Low 出力 /
High 出力 / トグル出力、を設定することができます。

また、GTDTCR, GTDVU, GTDVD レジスタを設定することによって、デッドタイム付きの逆相波形用のコ

ンペアマッチ値を GTCCRB レジスタに自動設定することも可能です。

図 26.31 に三角波 PWM モード 1 の動作例を、図 26.32 に三角波 PWM モード 1 の設定例を示します。

図 26.31 三角波 PWM モード 1 動作例

（バッファ動作、初期出力で GTIOC0A 端子 = Low 出力 /GTIOC0B 端子 = High 出力、

GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）
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図 26.32 三角波 PWM モード 1 設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.31の例では“100b”（三角波PWMモード1））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定
GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.31の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000011b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 010011b）

GTIOC端子モード選択設定
I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定

GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

バッファ動作設定
GTBER.CCRA[1:0], CCRB[1:0]ビットにバッファ動作を設定します。

（図26.31の例ではGTBER.CCRA[1:0]ビット= 01b, GTBER.CCRB[1:0]ビット= 01b）

コンペアマッチ値設定

GTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRAレジスタに設定します。
GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCRBレジスタに設定します。

バッファ値設定

バッファ動作時は、1周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタに、
GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCREレジスタに設定します。

ダブルバッファ動作時は、さらに、2周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRDレジ

スタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCRFレジスタに設定します。

カウントスタート
GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.31の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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(4) 三角波 PWM モード 2（山 / 谷 16 ビット転送）

三角波 PWM モード 2 は、三角波 PWM モード 1 と同様に GPTn.GTPR レジスタ (n = 0 ～ 3) に周期を設定

して GPTn.GTCNT カウンタを三角波（全波）動作させ、GPTn.GTCCRA, GTCCRB レジスタのコンペアマッ

チにより、GTIOCnA, GTIOCnB 端子に PWM 波形を出力するモードですが、バッファ動作のタイミングは山

/ 谷の両方となります。端子の出力値は GTIOR レジスタにより、コンペアマッチで Low 出力 /High 出力 / ト
グル出力、周期の終わりで Low 出力 /High 出力 / トグル出力、を設定することができます。

また、GTDTCR, GTDVU, GTDVD レジスタを設定することにより、デッドタイム付きの逆相波形用のコン

ペアマッチ値を GTCCRB レジスタに自動設定することも可能です。

図 26.33 に三角波 PWM モード 2 の動作例を、図 26.34 に三角波 PWM モード 2 の設定例を示します。

図 26.33 三角波 PWM モード 2 動作例

（バッファ動作、初期出力で GTIOC0A 端子 = Low 出力 /GTIOC0B 端子 = High 出力、

GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）
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図 26.34 三角波 PWM モード 2 設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.33の例では“101b”（三角波PWMモード2））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定
GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.33の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000011b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 010011b）

GTIOC端子モード選択設定
I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定

GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

バッファ動作設定
GTBER.CCRA[1:0], CCRB[1:0]ビットにバッファ動作を設定します。

（図26.33の例ではGTBER.CCRA[1:0]ビット= 01b, GTBER.CCRB[1:0]ビット= 01b）

コンペアマッチ値設定

GTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRAレジスタに設定します。
GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCRBレジスタに設定します。

バッファ値設定

バッファ動作時は、半周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタに、
GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCREレジスタに設定します。

ダブルバッファ動作時は、さらに、1周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRDレジ

スタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCRFレジスタに設定します。

カウントスタート
GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.33の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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(5) 三角波 PWM モード 3（谷 32 ビット転送）

三角波 PWM モード 3 は、GPTn.GTPR レジスタ (n = 0 ～ 3) に周期を設定して GPTn.GTCNT カウンタを三

角波（全波）動作させ、バッファ動作固定で、GPTn.GTCCRA, GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、

GTIOCnA, GTIOCnB 端子に PWM 波形を出力するモードです。三角波 PWM モード 3 のバッファ動作は通常

のバッファ動作と異なり、谷で、GTCCRC レジスタから GTCCRA レジスタに、GTCCRE レジスタから

GTCCRB レジスタに、GTCCRD レジスタからテンポラリレジスタ A に、GTCCRF レジスタからテンポラリ

レジスタ B にバッファ転送され、さらに、山で、テンポラリレジスタ A から GTCCRA レジスタに、テンポ

ラリレジスタ B から GTCCRB レジスタにバッファ転送されます。端子の出力値は GTIOR レジスタにより、

コンペアマッチで Low 出力 /High 出力 / トグル出力、周期の終わりで Low 出力 /High 出力 / トグル出力、を

設定することができます。

また、GTDTCR, GTDVU, GTDVD レジスタを設定することにより、デッドタイム付きの逆相波形用のコン

ペアマッチ値を GTCCRB レジスタに自動設定することも可能です。

図 26.35 に三角波 PWM モード 3 の動作例を、図 26.36 に三角波 PWM モード 3 の設定例を示します。
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図 26.35 三角波 PWM モード 3 動作例

（初期出力で GTIOC0A 端子 = Low 出力 /GTIOC0B 端子 = High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジス

タのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）
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図 26.36 三角波 PWM モード 3 設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.35の例では“110b”（三角波PWMモード3））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定
GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.35の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000011b, GTIOR.GTIOB[5:0]
ビット= 010011b）

GTIOC端子モード選択設定

I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替

えます。

GTIOC端子出力許可設定
GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

バッファ値設定

カウントスタート直後の周期のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRC
レジスタとGTCCRDレジスタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントを

GTCCREレジスタとGTCCRFレジスタに設定します。

バッファ強制転送
GTBER.CCRSWTビットを“1”にし、バッファレジスタの強制転送を行います。

バッファ値設定

1周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタとGTCCRD
レジスタに、GTIOCB端子の切り替わりポイントをGTCCREレジスタと
GTCCRFレジスタに設定します。

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを “1”にしてカウントをスタートさせてください。
（図26.35の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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26.3.4 デッドタイム自動設定機能

GTDTCR レジスタの設定により、正相波形用のコンペアマッチ値（GTCCRA レジスタ値）とデッドタイ

ム値（GTDVU, GTDVD レジスタ値）からデッドタイム付き逆相波形用コンペアマッチ値を生成し、

GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

デッドタイム自動設定機能は、のこぎり波ワンショットパルスモードと、すべての三角波 PWM モードで

使用できます。

デッドタイムは前側 / 後側で独立に設定でき、逆相波形の前側の切り替わりポイントに対するデッドタイ

ムを GTDVU レジスタで設定し、後側の切り替わりポイントに対するデッドタイムを GTDVD レジスタで設

定します。デッドタイムは前側 / 後側で共通にすることもできます。

また、GTDBU レジスタを GTDVU レジスタのバッファレジスタとして使用することができ、同様に、

GTDBD レジスタを GTDVD レジスタのバッファレジスタとして使用することができます。バッファ転送タ

イミングはカウント周期の終わり（のこぎり波の場合は GTCNT カウンタのオーバフロー（アップカウント

時）、アンダフロー（ダウンカウント時）または、ハードウェア要因、ソフトウェア、イベント入力、同期

クリアによるカウンタのクリア、三角波の場合は谷）です。

デッドタイム自動設定による逆相波形の変化ポイントは、GTCCRB レジスタ値を読むことで確認できま

す。デッドタイム自動設定機能を使用するときは、GTCCRB レジスタへの書き込みは禁止です。

波形の変化ポイントがカウント周期を超えるようなデッドタイム設定は禁止です。デッドタイムエラーの

発生条件となるようなデッドタイム設定を行った場合、表 26.5 に示すように正相波形と逆相波形の変化す

るポイントを補正して、デッドタイムを確保した波形を生成します。補正された逆相波形の変化ポイント

は、GTCCRB レジスタに自動設定されますが、正相波形の変化ポイントの判定には内部信号を用いており、

GTCCRA レジスタを補正値で更新することはありません。

のこぎり波ワンショットパルスモードで、デッドタイムエラー発生による波形変化ポイントの補正によっ

て変化ポイントの順番が乱れた場合や、補正した後もカウント周期を超えている場合は、正相と逆相の相補

関係を保証できません。

三角波 PWM モードで、GTCCRA レジスタに “0000h” または GTPR レジスタ設定値以上の値を設定するこ

とで、カウント周期を超えるようなデッドタイム設定になった場合、出力保護機能によって出力変化が抑止

されます（「26.7.4 GTIOC 端子出力の出力保護機能」参照）。GTCCRA ≧ GTPR + GTDVm(LW) の場合、

GTCCRB レジスタには上限値として、GTPR – 1 が設定されます。

図 26.37 ～図 26.40 にデッドタイム自動設定機能の動作例を、図 26.41、図 26.42 に設定例を示します。

表26.5 デッドタイムエラー発生時の変化ポイント補正

波形モード カウント方向 区間 デッドタイムエラー条件
補正後の正相波形

変化ポイント

補正後の逆相波形

変化ポイント

のこぎり波ワンショット

パルスモード

アップカウント 前側 GTCCRA – GTDVU < 0 GTDVU 0

後側 GTCCRA + GTDVD > GTPR GTPR – GTDVD GTPR

ダウンカウント 前側 GTCCRA + GTDVU > GTPR GTPR – GTDVU GTPR

後側 GTCCRA – GTDVD < 0 GTDVD 0

三角波PWMモード1/2/3 アップカウント (前側) GTCCRA – GTDVU≦0 GTDVU + 1 1

ダウンカウント (後側) GTCCRA – GTDVD < 0 GTDVD 0
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図 26.37 デッドタイム自動設定機能の動作例（のこぎり波ワンショットパルスモード、アップカウント、
GTDVU/GTDVD レジスタはバッファ動作、アクティブレベルは High の場合）

図 26.38 デッドタイム自動設定機能の動作例（のこぎり波ワンショットパルスモード、ダウンカウント、
GTDVU/GTDVD レジスタはバッファ動作、アクティブレベルは High の場合）
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図 26.39 デッドタイム付きコンペアマッチ値の自動設定機能の動作例
（三角波 PWM モード 1、GTDVU/GTDVD レジスタはバッファ動作、アクティブレベルは High
の場合）

図 26.40 デッドタイム付きコンペアマッチ値の自動設定機能の動作例
（三角波 PWM モード 2/3, GTDVU/GTDVD レジスタはバッファ動作、アクティブレベルは High
の場合）
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図 26.41 デッドタイム自動設定機能の設定例（のこぎり波ワンショットパルスモード、
三角波 PWM モード 3 時）

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.37の例では “001b”（のこぎり波ワンショットパルスモード）、図26.40の例では“110b”（三角波PWMモード
3））

カウント方向設定
GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。

（図26.37の例ではGTUDCレジスタを “0003h”にしてからGTUDCレジスタを “0001h”にする（アップカウント））

カウントクロックの選択
GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定
GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.37、図26.40の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000011b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 010011b）

GTIOC端子モード選択設定
I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定
GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

コンペアマッチ用バッファ値設定
カウントスタート直後の周期のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタとGTCCRDレジスタに設
定します。

コンペアマッチ用バッファ強制転送
GTBER.CCRSWTビットを “1”にし、バッファレジスタからGTCCRAレジスタへの強制転送を行います。

コンペアマッチ用バッファ値設定
1周期後のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタとGTCCRDレジスタに設定します。

デッドタイム自動設定機能の設定
GTDTCR.TDEビットを“1”にして、デッドタイム自動設定機能を有効にします。

デッドタイム用バッファ動作設定
GTDTCR.TDBUE, TDBDEビットにバッファ動作を設定します。

デッドタイム値設定
前側のデッドタイム値をGTDVUレジスタに、後側のデッドタイム値をGTDVDレジスタに設定します。
GTDTCR.TDFERビットを “1”にしてGTDVUレジスタを設定すると、同じ値がGTDVDレジスタにも反映され、デッ
ドタイム値を前側 /後側で共通にすることができます。

デッドタイム用バッファ値設定
バッファ動作時は、1周期後の前側のデッドタイム値をGTDBUレジスタに、後側のデッドタイム値をGTDBDレジ
スタに設定します。

カウントスタート
GTSTR.CSTビットを “1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.37、図26.40の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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図 26.42 デッドタイム自動設定機能の設定例（三角波 PWM モード 1/2 時）

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.39の例では“100b”（三角波PWMモード1）、図26.40の例では “101b”（三角波PWMモード2））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

GTIOC端子機能設定

GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットにGTIOC端子の機能を設定します。

（図26.39、図26.40の例ではGTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000011b, GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 010011b）

GTIOC端子モード選択設定

I/OポートのPMRレジスタ、MPCのPmnPFSレジスタで端子をGPTに切り替えます。

GTIOC端子出力許可設定

GTONCR.OAE, OBEビットで、GTIOC端子出力許可を設定します。

コンペアマッチ用バッファ動作設定

GTBER.CCRAビットにバッファ動作を設定します。

コンペアマッチ値設定

GTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRAレジスタに設定します。

コンペアマッチ用バッファ値設定

バッファ動作時は、1周期後（三角波PWMモード1時）もしくは半周期（三角波PWMモード2時）の

GTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRCレジスタに設定します。

ダブルバッファ動作時は、さらに、2周期後（三角波PWMモード1時）もしくは1周期（三角波PWMモー

ド2時）のGTIOCA端子の切り替わりポイントをGTCCRDレジスタに設定します。

デッドタイム自動設定機能の設定

GTDTCR.TDEビットを“1”にして、デッドタイム自動設定機能を有効にします。

デッドタイム用バッファ動作設定

GTDTCR.TDBUE, TDBDEビットにバッファ動作を設定します。

デッドタイム値設定

前側のデッドタイム値をGTDVUレジスタに、後側のデッドタイム値をGTDVDレジスタに設定します。

GTDTCR.TDFERビットを “1”にしてGTDVUレジスタを設定すると、同じ値がGTDVDレジスタにも反映さ

れ、デッドタイム値を前側 /後側で共通にすることができます。

デッドタイム用バッファ値設定

バッファ動作時は、1周期後の前側のデッドタイム値をGTDBUレジスタに、後側のデッドタイム値を

GTDBDレジスタに設定します。

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.39、図26.40の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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26.3.5 カウント方向切り替え機能

GTUDC.UD ビットの値を変更することにより、GTCNT カウンタのカウント方向を切り替えることができ

ます。

のこぎり波の場合、カウント中に GTUDC.UD ビット値を変更すると、オーバフロー（アップカウント中

に変更した場合）もしくはアンダフロー（ダウンカウント中に変更した場合）発生時にカウント方向が切り

替わります。カウントストップ中に GTUDC.UDF ビットが “0” の状態で GTUDC.UD ビット値を変更する

と、カウントスタート時には反映されず、オーバフローもしくはアンダフロー発生時にカウント方向が切り

替わります。カウントストップ中に GTUDC.UDF ビットを “1” にすると、そのときの GTUDC.UD ビット値

がカウントスタート時から反映されます。

三角波の場合、カウント動作中に GTUDC.UD ビット値を変更してもカウント方向は切り替わりません。

同様に、カウントストップ中に GTUDC.UDF ビットが “0” の状態で GTUDC.UD ビット値を変更しても反映

されません。カウントストップ中に GTUDC.UDF ビットを “1” にすると、そのときの GTUDC.UD ビット値

がカウントスタート時から反映されます。

のこぎり波でカウント中にダウンカウントからアップカウントにカウント方向を切り替える場合、ダウン

カウントの周期の終わり（GTCNT カウンタ値が “0000h” 状態のカウントクロック）で、GTST.TUCF フラグ

が “0” から “1” に切り替わり、アップカウントスタート後の GTPR レジスタ値がカウント周期に反映され

て、GTCNT カウンタは “0000h” からアップカウントを行います。

のこぎり波でカウント中にアップカウントからダウンカウントにカウント方向を切り替える場合、アップ

カウントの周期の終わり（GTCNT カウンタ値が GTPR 状態のカウントクロック）で、GTST.TUCF フラグが

“1” から “0” に切り替わり、ダウンカウントスタート前の GTPR レジスタ値がカウント周期に反映されて、

GTCNT カウンタは GTPR レジスタからダウンカウントを行います。

図 26.43 にカウント方向切り替え機能の動作例を示します。

図 26.43 カウント方向切り替え機能の動作例（バッファ動作時）
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26.3.6 ハードウェアカウントスタート / カウントストップ、カウンタクリア動作

本 MCU 内蔵のハードウェア要因により、GTCNT カウンタのスタート、ストップ、クリア制御が可能で

す。

ハードウェア要因には、GTETRG 端子入力、GTIOC3A 端子入力および GTIOC3B 端子入力、GTIOC3A 端

子内部出力および GTIOC3B 端子内部出力（アウトプットコンペア）の 3 種類の要因があります。

また、GTCCRA レジスタおよび GTCCRB レジスタのインプットキャプチャによるカウンタのクリアも可

能です。

26.3.6.1 ハードウェアスタート動作

ハードウェア要因により、GTCNT カウンタのスタート制御が可能です。GTHSSR.CSHSL ビットでカウン

トをスタートさせるハードウェア要因を選択し、GTHSCR.CSHW ビットでハードウェア要因のエッジ極性

を指定してカウントスタートを許可します。

図 26.44 にハードウェア要因によるカウントスタートの動作例を、図 26.45 に設定例を示します。

図 26.44 ハードウェア要因によるカウントスタート動作例（GTIOC3A 端子入力によるスタート時）

時間

GTCNTカウンタ値

0000h

GTPRレジスタGTIOC3A端子入力で
カウントスタート

GTIOC3A端子入力
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図 26.45 ハードウェア要因によるカウントスタート動作設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.44の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.44の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジ

スタを“0001h”にする（アップカウント））

カウントクロックの選択
GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
GTCNTカウンタに初期値を設定します。

（図26.44の例では“0000h”）

ハードウェアカウントスタート設定

GTHSSR.CSHSLビットでカウントをスタートさせるハードウェア要因
を選択します。

また、GTHSCR.CSHWビットでハードウェア要因のエッジの指定をし
てカウントスタートを許可し、ハードウェア要因によるカウントスター

ト待ち状態にします。（図26.44の例ではGTHSSR.CSHSLn[3:0]ビット

= 1000b, GTHSCR.CSHWn[1:0]ビット= 11b (n = 0～3)）

ハードウェア要因の動作設定
GTHSSR.CSHSLビットで選択したハードウェア要因の動作を設定し

て、カウントをスタートさせます。
（図26.44の例ではGTIOC3A端子入力の動作設定）
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26.3.6.2 ハードウェアストップ動作

ハードウェア要因により、GTCNT カウンタのストップ制御が可能です。GTHPSR.CSHPL ビットでカウン

トをストップさせるハードウェア要因を選択し、GTHSCR.CPHW ビットでハードウェア要因のエッジ極性

を指定してカウントストップを許可します。

図 26.46 にハードウェア要因によるカウントストップの動作例を、図 26.47 に設定例を示します。

GTIOC3A 端子内部出力（アウトプットコンペア）の両エッジによりストップ、GTIOC3B 端子内部出力（ア

ウトプットコンペア）の両エッジにより再スタートする例です。

図 26.46 ハードウェア要因によるカウントストップ動作例
（ソフトウェアでスタート、GTIOC3A 端子内部出力（アウトプットコンペア）でストップ、

GTIOC3B 端子内部出力（アウトプットコンペア）で再スタート時）

時間
0000h

 

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

ソフトウェアスタート

GTIOC3A端子内部出力
（アウトプットコンペア）

GTIOC3B端子内部出力
（アウトプットコンペア）

GTIOC3A端子内部出力
（アウトプットコンペア）

でカウントストップ

GTIOC3B端子内部出力
（アウトプットコンペア）

でカウントスタート
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図 26.47 ハードウェア要因によるカウントストップ動作設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.46の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.46の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジ

スタを“0001h”にする（アップカウント））

カウントクロックの選択
GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
GTCNTカウンタに初期値を設定します。（図26.46の例では“0000h”）

ハードウェアカウントスタート設定

GTHSSR.CSHSLビットでカウントをスタートさせるハードウェア要因

を選択します。
また、GTHSCR.CSHWn[1:0]ビットでハードウェア要因のエッジの指

定をしてカウントスタートを許可し、ハードウェア要因によるカウント
スタート待ち状態にします。（図26.46の例ではGTHSSR.CSHSLn[3:0]
ビット= 1010b, GTHSCR.CSHWn[1:0]ビット= 11b (n = 0～2)）

ハードウェアカウントストップ設定

GTHPSR.CSHPLビットでカウントをストップさせるハードウェア要因
を選択します。

また、GTHSCR.CPHWビットでハードウェア要因のエッジの指定をし
てカウントストップを許可し、ハードウェア要因によるカウントストッ

プ待ち状態にします。（図26.46の例ではGTHPSR.CSHPLn[3:0]ビット

= 1011b, GTHSCR.CPHWn[1:0]ビット= 11b (n = 0～2)）

ハードウェア要因の動作設定

GTHSSR.CSHSLビット、GTHPSR.CSHPLビットで選択したハード

ウェア要因の動作を設定して、カウントをスタート /ストップさせます。
（図26.46の例ではGPT3.GTCCRAコンペアマッチ、GPT3.GTCCRBコ

ンペアマッチ、GPT3.GTIORビットの設定。その後、GTSTR.CSTビッ
トを“1”にしてカウントスタート）
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図 26.48 にハードウェア要因によるカウントスタート / ストップの動作例を、図 26.49 に設定例を示しま

す。外部入力トリガ GTETRG 端子が High の区間でカウント動作する例です。

図 26.48 ハードウェア要因によるカウントスタート / ストップ動作例

（GTETRG 端子入力の立ち上がりでスタート、GTETRG 端子入力の立ち下がりでストップ時

時間0000h

GTCNTカウンタ値 GTPRレジスタ

GTETRG端子の立ち上がりで

カウントスタート

GTETRG端子の立ち下がりで

カウントストップ

GTETRG端子の立ち上がり
でカウントスタート

GTETRG端子入力
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図 26.49 ハードウェア要因によるカウントスタート / ストップ動作設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.48の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.48の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジ

スタを“0001h”にする（アップカウント））

カウントクロックの選択
GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
GTCNTカウンタに初期値を設定します。（図26.48の例では“0000h”）

ハードウェアカウントスタート設定

GTHSSR.CSHSLビットでカウントをスタートさせるハードウェア要因

を選択します。
また、GTHSCR.CSHWn[1:0]ビットでハードウェア要因のエッジの指

定をしてカウントスタートを許可し、ハードウェア要因によるカウント
スタート待ち状態にします。（図26.48の例ではGTHSSR.CSHSLn[3:0]
ビット= 1100b, GTHSCR.CSHWn[1:0]ビット= 01b (n = 0～3)）

ハードウェアカウントストップ設定

GTHPSR.CSHPLビットでカウントをストップさせるハードウェア要因
を選択します。

また、GTHSCR.CPHWビットでハードウェア要因のエッジの指定をし
てカウントストップを許可し、ハードウェア要因によるカウントストッ

プ待ち状態にします。（図26.48の例ではGTHPSR.CSHPLn[3:0]ビット

= 1100b, GTHSCR.CPHWn[1:0]ビット= 10b (n = 0～3)）

ハードウェア要因の動作設定

GTHSSR.CSHSLビット、GTHPSR.CSHPLビットで選択したハード

ウェア要因の動作を設定して、カウントをスタート /ストップさせます。
（図26.48の例ではGTETRG端子の動作設定）
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26.3.6.3 ハードウェアクリア動作

ハードウェア要因によって、GTCNT カウンタのクリア制御が可能です。GTHPSR.CSHPL ビットでカウン

タをクリアさせるハードウェア要因を選択し、GTHCCR.CCHW ビットでハードウェア要因のエッジ極性を

指定してカウンタクリアを許可します。

また、GTCR.CCLR[1:0] ビットの設定によって、GTCCRA レジスタおよび GTCCRB レジスタのインプッ

トキャプチャによるカウンタクリアも可能です。

のこぎり波で、カウント方向がダウンカウント（GTST.TUCF フラグが “0”）のときは、カウンタクリア実

行で GTCNT カウンタは GTPR レジスタ設定値になります。それ以外のときは、カウンタクリア実行で

GTCNT カウンタは “0000h” になります。

なお、ハードウェア要因によるカウンタクリアおよびソフトウェアによるカウンタクリアが発生しても、

GTCIV/GTCIU 割り込み（オーバフロー / アンダフロー割り込み）は発生しません。

図 26.50、図 26.51 にハードウェア要因によるカウンタクリアの動作例を、図 26.52 に設定例を示しま

す。図 26.53 にハードウェア要因によるカウンタクリアと GTCIV/GTCIU 割り込みの関係を示します。

GTIOC3A 端子入力の両エッジによりスタート、GTIOC3B 端子入力の両エッジによりカウントストップ / ク
リアする例です。

図 26.50 ハードウェア要因によるカウンタクリア動作例（のこぎり波でアップカウント、GTIOC3A 端子

入力でスタート、GTIOC3B 端子入力でカウントストップ / クリア時）

図 26.51 ハードウェア要因によるカウンタクリア動作例（のこぎり波でダウンカウント、GTIOC3A 端子

入力でスタート、GTIOC3B 端子入力でカウントストップ / クリア時）
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GTIOC3A端子入力で
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図 26.52 ハードウェア要因によるカウンタクリア動作設定例

動作モード設定
GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.50、図26.51の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

GTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.50の例ではGTUDCレジスタを “0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アッ

プカウント）、図26.51の例ではGTUDCレジスタを“0002h”にしてからGTUDCレジスタを“0000h”
にする（ダウンカウント））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定
GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。（図26.50の例では“0000h”、図26.51の例ではGTPRレジ

スタ値）

ハードウェアカウントスタート設定
GTHSSR.CSHSLビットでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択します。

また、GTHSCR.CSHWn[1:0]ビットでハードウェア要因のエッジの指定をしてカウントスタートを
許可し、ハードウェア要因によるカウントスタート待ち状態にします。

（図26.50、図26.51の例ではGTHSSR.CSHSLn[3:0]ビット= 1000b, GTHSCR.CSHWn[1:0]ビット= 
11b (n = 0～2)）

ハードウェアカウントストップ /クリア設定
GTHPSR.CSHPLビットでカウントストップ /クリアさせるハードウェア要因を選択します。

また、GTHSCR.CPHWビットでハードウェア要因のエッジの指定をしてカウントストップを許可
し、ハードウェア要因によるカウントストップ待ち状態にします。

同様に、GTHCCR.CCHWビットでハードウェア要因のエッジの指定をしてカウンタクリアを許可

し、ハードウェア要因によるカウンタクリア待ち状態にします。（図26.50、図26.51の例では
GTHPSR.CSHPLn[3:0]ビット= 1001b, GTHSCR.CPHWn[1:0]ビット= 11b, GTHCCR.CCHWn[1:0]
ビット= 11b (n = 0～2)）

ハードウェア要因の動作設定
GTHSSR.CSHSL, GTHPSR.CSHPLビットで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウン

トスタート /ストップ /クリアを実行させます。
（図26.50、図26.51の例ではGTIOC3A, GTIOC3B端子入力の設定）



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1244 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

図 26.53 ハードウェア要因によるカウンタクリアと GTCIV 割り込みの関係

ハードウェア要因による
カウンタクリア信号

GTCIV割り込み要求

GTCNTカウンタ値

0000h

GTPRレジスタ

GTCIV割り込みは発生しません

時間

オーバフローで
カウンタクリア

ハードウェア要因で
カウンタクリア

ソフトウェアでクリア
（GTHCCR.CCSWビット

に“1”を書き込み）
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26.3.7 同期動作

チャネル間の同期動作（同期クリア、同期スタート）が可能です。

26.3.7.1 同期クリア動作

チャネル間の同期クリア制御が可能です。同期クリアさせるチャネルの GTCR.CCLR[1:0] ビットを “11b”
にし、GTSYNC.SYNCn[1:0] ビット (n = 0 ～ 3) でどのチャネルのクリア要因で同期クリアするかを設定しま

す。

同期クリアに用いられるクリア要因は、ハードウェア要因、ソフトウェア、イベント入力、インプット

キャプチャ、のこぎり波のオーバフロー（アップカウント時）とアンダフロー（ダウンカウント時）です。

図 26.54 に同期クリアの動作例を、図 26.56 に設定例を示します。GPT0.GTCNT カウンタのクリア要因

（オーバフロー）により GPT1.GTCNT カウンタと GPT2.GTCNT カウンタを同期クリアする例です。

なお、同期クリアされたチャネルからの同期クリアは発生しません（同期クリアは伝播しません）。

図 26.55 に同期クリアされたチャネルからの同期クリアの動作例を、図 26.56 に設定例を示します。

GPT0.GTCNT カウンタのクリア要因（オーバフロー）により GPT1.GTCNT カウンタを同期クリア、

GPT1.GTCNT カウンタのクリア要因（オーバフロー）により GPT2.GTCNT カウンタを同期クリアする例で

す。GPT0.GTCNT カウンタのクリア要因（オーバフロー）により同期クリアされた GPT1.GTCNT カウンタ

からの同期クリアは、GPT2.GTCNT カウンタには伝播しません。

図 26.54 同期クリア動作例
（GPT0.GTCNT カウンタのクリア要因で GPT1.GTCNT カウンタと GPT2.GTCNT カウンタを同

期クリア時）

GPT0.GTCNTカウンタオーバ
フローでカウンタクリア

GPT0.GTCNTカウンタオーバ
フローでカウンタクリア

GPT0.GTCNTカウンタオーバ
フローでカウンタクリア

GPT0.GTCNTカウンタオーバ
フローでカウンタクリア

オーバフローで
カウンタクリア

オーバフローで
カウンタクリア

時間

時間

GPT0.GTPRレジスタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT2.GTPRレジスタ

GPT2.GTCNTカウンタ値

GPT1.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCNTカウンタ値

時間

0000h

0000h

0000h
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図 26.55 同期クリア動作例（GPT0.GTCNT カウンタのクリア要因で GPT1.GTCNT カウンタを同期クリ

ア、GPT1.GTCNT カウンタのクリア要因で GPT2.GTCNT カウンタを同期クリア時）

GPT0.GTCNTカウンタオーバ
フローでカウンタクリア

オーバフローで
カウンタクリア

オーバフローで
カウンタクリア

GPT0.GTCNTカウンタオーバ
フローでカウンタクリア

時間

時間

時間

同期クリアされたチャネルから
の同期クリアは発生しません
（同期クリアは伝播しません）

GPT1.GTCNTカウンタオーバ
フローでカウンタクリア

GPT0.GTPRレジスタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT2.GTPRレジスタ

GPT1.GTCNTカウンタ値

0000h

GPT2.GTCNTカウンタ値

0000h

0000h

GPT0.GTCNTカウンタ値

オーバフローで
カウンタクリア
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図 26.56 同期クリア動作設定例

動作モード設定
各チャネルのGTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.54、図26.55の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

各チャネルのGTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.54、図26.55の例ではGTUDCレジスタを“0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にす

る（アップカウント））

カウントクロックの選択
各チャネルのGTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

各チャネルのGTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
各チャネルのGTCNTカウンタに初期値を設定します。

カウンタ同期クリア設定

各チャネルのGTCR.CCLR[1:0]ビットでカウンタクリア要因を選択します。同期クリアさせるチャ

ネルのGTCR.CCLR[1:0]ビットには“11b”を設定します。
また、GTSYNC.SYNCn[1:0]ビット(n = 0～3)でどのチャネルのクリア要因で同期クリアするかを設

定します。
（図26.54の例では、GPT0.GTCR.CCLR[1:0]ビット= 00b, GPT1.GTCR.CCLR[1:0]ビット= 11b, 
GPT2.GTCR.CCLR[1:0]ビット= 11b, GTSYNC.SYNC1[1:0]ビット= 00b, GTSYNC.SYNC2[1:0]ビッ

ト= 00b）
（図26.55の例では、GPT0.GTCR.CCLR[1:0]ビット= 00b, GPT1.GTCR.CCLR[1:0]ビット= 11b, 
GPT2.GTCR.CCLR[1:0]ビット= 11b, GTSYNC.SYNC1[1:0]ビット= 00b, GTSYNC.SYNC2[1:0]ビッ
ト= 01b）

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。
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26.3.7.2 同期スタート動作

(1) ソフトウェアによる同時スタート

GTSTR.CSTn ビット (n = 0 ～ 3) を同時に “1” にすることによって、各チャネルのカウント動作を同時に開

始することができます。

図 26.57 にソフトウェアによる同時スタート動作例を示します。

図 26.57 ソフトウェアによる同時スタート動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）が同一のとき）

GPT0.GTPRレジスタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT2.GTPRレジスタ

GPT1.GTCNTカウンタ値

0000h

GPT3.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT2.GTCNTカウンタ値

GPT3.GTCNTカウンタ値

0000h

0000h

0000h 時間

時間

時間

時間

GTSTRレジスタに“000Fh”を書き込み
（全チャネルのカウント動作を開始）
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(2) ソフトウェアによる位相シフトスタート

カウントスタート前に各チャネルの GTCNT カウンタ値を設定しておき、GTSTR.CSTn ビット (n = 0 ～ 3)
を同時に “1” にすることにより、各チャネル間に位相差をつけたカウント動作を開始することができます。

図 26.58 にソフトウェアによる位相シフトスタート動作例を示します。

図 26.58 ソフトウェアによる位相シフトスタート動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）が同一のと

き）
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（全チャネルのカウント動作を開始）

時間
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(3) ハードウェア要因による同時スタート

ハードウェア要因により、各チャネルのカウント動作を同時に開始することができます。

ハードウェア要因には、GTETRG 端子入力、GTIOC3A 端子入力および GTIOC3B 端子入力、GTIOC3A 端

子内部出力および GTIOC3B 端子内部出力（アウトプットコンペア）の 3 種類の要因があります。

図 26.59 にハードウェア要因による同時スタート動作例を、図 26.60 に設定例を示します。GTIOC3A 端

子入力により全チャネルのカウント動作を開始する例です。

図 26.59 ハードウェア要因による同時スタート動作例
（カウント周期（GTPR レジスタ値）が同一のとき）

時間

GPT0.GTPRレジスタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT2.GTPRレジスタ
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GPT3.GTPRレジスタ

GTIOC3A端子入力により

全チャネルのカウント動作を開始

GTIOC3A端子入力
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図 26.60 ハードウェア要因による同時スタート設定例

動作モード設定
各チャネルのGTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.59の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

各チャネルのGTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.59の例ではGTUDCレジスタを “0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アッ

プカウント））

カウントクロックの選択
各チャネルのGTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

各チャネルのGTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
各チャネルのGTCNTカウンタに初期値を設定します。

ハードウェアカウントスタート設定

GTHSSR.CSHSLビットでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択します。

また、GTHSCR.CSHWn[1:0]ビットでハードウェア要因のエッジの指定をしてカウントスタートを
許可し、ハードウェア要因によるカウントスタート待ち状態にします。

（図26.59の例ではGTHSSR.CSHSL0[3:0]ビット= 1000b, GTHSSR.CSHSL1[3:0]ビット= 1000b, 
GTHSSR.CSHSL2[3:0]ビット= 1000b, GTHSSR.CSHSL3[3:0]ビット= 1000b, 
GTHSCR.CSHW0[1:0]ビット= 11b, GTHSCR.CSHW1[1:0]ビット= 11b, GTHSCR.CSHW2[1:0]ビッ

ト= 11b, GTHSCR.CSHW3[1:0]ビット= 11b）

ハードウェア要因の動作設定
GTHSSR.CSHSLビットで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウントをスタートさせ

ます。（図26.59の例ではGTIOC3A端子入力の動作設定）
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(4) ハードウェア要因による位相シフトスタート

ハードウェア要因により、各チャネル間に位相差をつけたカウント動作を開始することができます。

ハードウェア要因には、GTETRG 端子入力、GTIOC3A 端子入力および GTIOC3B 端子入力、GTIOC3A 端

子内部出力および GTIOC3B 端子内部出力（アウトプットコンペア）の 3 種類の要因があります。

図 26.61 にハードウェア要因による位相シフトスタート動作例を、図 26.62 に設定例を示します。

GPT3.GTCNT カウンタと GPT0.GTCNT カウンタはソフトウェアにより同時にカウント動作を開始、

GPT1.GTCNT カウンタと GPT2.GTCNT カウンタは GTIOC3A 端子内部出力および GTIOC3B 端子内部出力

（アウトプットコンペア）によりカウント動作を開始する例です。

図 26.61 ハードウェア要因による位相シフトスタート動作例
（カウント周期（GTPR レジスタ値）が同一のとき）
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GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT1.GTCNTカウンタ値
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（アウトプットコンペア）
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図 26.62 ハードウェア要因による位相シフトスタート設定例

動作モード設定
各チャネルのGTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.61の例では“000b”（のこぎり波PWMモード））

カウント方向設定

各チャネルのGTUDCレジスタでカウント方向（アップ /ダウン）を設定します。
（図26.61の例ではGTUDCレジスタを “0003h”にしてからGTUDCレジスタを“0001h”にする（アッ

プカウント））

カウントクロックの選択
各チャネルのGTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

各チャネルのGTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定
各チャネルのGTCNTカウンタに初期値を設定します。

ハードウェアカウントスタート設定

GTHSSR.CSHSLビットでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択します。

また、GTHSCR.CSHWn[1:0]ビットでハードウェア要因のエッジの指定をしてカウントスタートを
許可し、ハードウェア要因によるカウントスタート待ち状態にします。

（図26.61の例ではGTHSSR.CSHSL1[3:0]ビット= 1010b, GTHSSR.CSHSL2[3:0]ビット= 1011b, 
GTHSCR.CSHW0[1:0]ビット= 00b, GTHSCR.CSHW1[1:0]ビット= 01b, GTHSCR.CSHW2[1:0]ビッ

ト= 01b, GTHSCR.CSHW3[1:0]ビット= 00b）

ハードウェア要因の動作設定

GTHSSR.CSHSLビットで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウントをスタートさせ
ます。（図26.61の例ではGPT3の動作設定）

 GPT3.GTIOR.GTIOA[5:0], GTIOB[5:0]ビットで初期出力Low、周期の終わりで出力保持、
GPT3.GTCCRA/GTCCRBレジスタのコンペアマッチでHigh出力に設定します

（GPT3.GTIOR.GTIOA[5:0]ビット= 000010b, GPT3.GTIOR.GTIOB[5:0]ビット= 000010b）
 GPT3.GTCCRA, GTCCRBレジスタにコンペアマッチ値を設定します
 GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウント動作を開始します（GTSTRレジスタ= 0009h）
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26.3.8 PWM 出力動作例

(1) 同期 PWM 出力

チャネル間の同期動作をすることにより、最大 4 チャネル 8 相の連動した PWM 波形を出力できます。

図 26.63 は、すべてのチャネルを、のこぎり波 PWM モードで同期動作させ、8 相の PWM 波形を出力さ

せた例です。GTIOCnA 端子出力 (n = 0 ～ 3) の設定は、初期出力は Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペ

アマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力とし、GTIOCnB 端子出力の設定は、初期出力は Low 出力、

GTCCRB レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力とした例です。

図 26.63 同期 PWM 出力例

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCCRBレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ

GPT0.GTCCRAレジスタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT1.GTCNTカウンタ

GPT2.GTPRレジスタ

GPT2.GTCNTカウンタ

GPT3.GTPRレジスタ

GPT3.GTCNTカウンタ

GPT1.GTCCRBレジスタ

GPT1.GTCCRAレジスタ

GPT2.GTCCRBレジスタ

GPT2.GTCCRAレジスタ

GPT3.GTCCRBレジスタ

GPT3.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC1A端子出力

GTIOC1B端子出力

GTIOC2A端子出力

GTIOC2B端子出力

GTIOC3A端子出力

GTIOC3B端子出力
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(2) のこぎり波 3 相相補 PWM 出力

図 26.64 は、3 つのチャネルをのこぎり波 PWM モードで同期動作させ、3 相相補 PWM 波形を出力させ

た例です。GTIOCnA 端子出力の設定は、初期出力は Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで

High 出力、周期の終わりで Low 出力とし、GTIOCnB 端子出力の設定は、初期出力は High 出力、GTCCRB
レジスタのコンペアマッチで Low 出力、周期の終わりで High 出力とした例です。

図 26.64 のこぎり波 3 相相補 PWM 出力

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCCRAレジスタ
= GPT0.GTCCRBレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT1.GTCNTカウンタ

GPT2.GTPRレジスタ

GPT2.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC1A端子出力

GTIOC1B端子出力

GTIOC2A端子出力

GTIOC2B端子出力

GPT1.GTCCRAレジスタ
= GPT1.GTCCRBレジスタ

GPT2.GTCCRAレジスタ
= GPT2.GTCCRBレジスタ
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(3) のこぎり波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 26.65 は、3 つのチャネルを、デッドタイムを自動設定したのこぎり波ワンショットパルスモードで同

期動作させ、3 相相補 PWM 波形を出力させた例です。GTIOCnA 端子出力の設定は、初期出力は Low 出力、

GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持とし、GTIOCnB 端子出力の設

定は、初期出力は High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

とした例です。

図 26.65 のこぎり波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT1.GTCNTカウンタ

GPT2.GTPRレジスタ

GPT2.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC1A端子出力

GTIOC1B端子出力

GTIOC2A端子出力

GTIOC2B端子出力

GPT0.GTCCRDレジスタ

GPT1.GTCCRDレジスタ

GPT2.GTCCRDレジスタ

GPT0.GTDVU
レジスタ

GPT0.GTDVDレジスタ

GPT1.GTDVUレジスタ GPT1.GTDVDレジスタ

GPT2.GTDVUレジスタ GPT2.GTDVDレジスタ 

GPT0.GTCCRCレジスタ

GPT1.GTCCRCレジスタ

GPT2.GTCCRCレジスタ
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(4) 三角波 3 相相補 PWM 出力

図 26.66 は、3 つのチャネルを三角波 PWM モード 1 で同期動作させ、3 相相補 PWM 波形を出力させた

例です。GTIOCnA 端子出力の設定は、初期出力は Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル

出力、周期の終わりで出力保持とし、GTIOCnB 端子出力の設定は、初期出力は High 出力、GTCCRB レジ

スタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持とした例です。

図 26.66 三角波 3 相相補 PWM 出力

GPT2.GTPRレジスタ

GPT2.GTCCRAレジスタ

GPT2.GTCCRBレジスタ

GPT1.GTPRレジスタ

GPT1.GTCCRAレジスタ

GPT1.GTCCRBレジスタ

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCCRAレジスタ

GPT0.GTCCRBレジスタ

GPT2.GTCNTカウンタ

GPT1.GTCNTカウンタ

GPT0.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC1A端子出力

GTIOC1B端子出力

GTIOC2A端子出力

GTIOC2B端子出力
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(5) 三角波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 26.67 は、3 つのチャネルを、デッドタイムを自動設定した三角波 PWM モード 1 で同期動作させ、3
相相補 PWM 波形を出力させた例です。GTIOCnA 端子出力の設定は、初期出力は Low 出力、GTCCRA レジ

スタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持とし、GTIOCnB 端子出力の設定は、初期出

力は High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持とした例で

す。

図 26.67 三角波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）
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GPT2.GTDVUレジスタ
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レジスタ
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(6) 非対称三角波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 26.68 は、3 つのチャネルを、デッドタイムを自動設定した三角波 PWM モード 3 で同期動作させ、3
相相補 PWM 波形を出力させた例です。GTIOCnA 端子出力の設定は、初期出力は Low 出力、GTCCRA レジ

スタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持とし、GTIOCnB 端子出力の設定は、初期出

力は High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持とした例で

す。

図 26.68 非対称三角波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）
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26.3.9 ノイズフィルタ機能

GPT のインプットキャプチャ入力端子、外部トリガ入力端子には、ノイズフィルタ機能があります。ノイ

ズフィルタ機能は、入力信号をサンプリングクロックでサンプリングし、サンプリング周期 3 回に満たない

パルスを除去します。

ノイズフィルタ機能は、端子ごとにノイズフィルタ機能の許可 / 停止およびサンプリングクロックが設定

可能です。NFCR レジスタで GTIOCnA, GTIOCnB 端子の設定、GTETINT レジスタで GTETRG 端子の設定

ができます。

図 26.69 にノイズフィルタのタイミングチャートを示します。

図 26.69 ノイズフィルタのタイミングチャート

ノイズフィルタ機能を設定した場合は、インプットキャプチャ入力または外部トリガ動作に対するノイズ

フィルタリングによって最短で｢サンプリングサイクル × 2 + PCLKA ｣だけ遅延したノイズフィルタ後の信号

のエッジに対してインプットキャプチャ動作または外部トリガ動作が行われます。

サンプリングクロック

ノイズフィルタ機能有効ノイズフィルタ機能無効

ノイズフィルタ機能の
許可/停止レジスタ

インプットキャプチャ
入力端子または

外部トリガ入力端子

内部伝達信号

3回一致

パルス除去
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26.4 割り込み要因

26.4.1 割り込み要因と優先順位

表 26.6 に割り込み要因の一覧を示します。

各割り込み要因は、それぞれ専用の割り込み要求発生の制御ビットがあり、割り込み要求の発生を独立に

許可または禁止することができます。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。詳細は「15. 割り込みコント

ローラ (ICUA)」を参照してください。
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表26.6 GPTの割り込み要因

チャネル 名称 割り込み要因 DMAC/DTC起動

共通 ETGIN 外部トリガ立ち下がり入力 可能

ETGIP 外部トリガ立ち上がり入力 可能

GPT0 GTCIA0 GPT0.GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIB0 GPT0.GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIC0 GPT0.GTCCRCレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCID0 GPT0.GTCCRDレジスタのコンペアマッチ 可能

GDTE0 デッドタイムエラー 可能

GTCIE0 GPT0.GTCCREレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIF0 GPT0.GTCCRFレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIV0 GPT0.GTCNTカウンタのオーバフロー（GPT0.GTPRレジスタのコンペアマッチ） 可能

GTCIU0 GPT0.GTCNTカウンタのアンダフロー 可能

GPT1 GTCIA1 GPT1.GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIB1 GPT1.GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIC1 GPT1.GTCCRCレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCID1 GPT1.GTCCRDレジスタのコンペアマッチ 可能

GDTE1 デッドタイムエラー 可能

GTCIE1 GPT1.GTCCREレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIF1 GPT1.GTCCRFレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIV1 GPT1.GTCNTカウンタのオーバフロー（GPT1.GTPRレジスタのコンペアマッチ） 可能

GTCIU1 GPT1.GTCNTカウンタのアンダフロー 可能

GPT2 GTCIA2 GPT2.GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIB2 GPT2.GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIC2 GPT2.GTCCRCレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCID2 GPT2.GTCCRDレジスタのコンペアマッチ 可能

GDTE2 デッドタイムエラー 可能

GTCIE2 GPT2.GTCCREレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIF2 GPT2.GTCCRFレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIV2 GPT2.GTCNTカウンタのオーバフロー（GPT2.GTPRレジスタのコンペアマッチ） 可能

GTCIU2 GPT2.GTCNTカウンタのアンダフロー 可能

GPT3 GTCIA3 GPT3.GTCCRAレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIB3 GPT3.GTCCRBレジスタのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能

GTCIC3 GPT3.GTCCRCレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCID3 GPT3.GTCCRDレジスタのコンペアマッチ 可能

GDTE3 デッドタイムエラー 可能

GTCIE3 GPT3.GTCCREレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIF3 GPT3.GTCCRFレジスタのコンペアマッチ 可能

GTCIV3 GPT3.GTCNTカウンタのオーバフロー（GPT3.GTPRレジスタのコンペアマッチ） 可能

GTCIU3 GPT3.GTCNTカウンタのアンダフロー 可能
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(1) GTCIAn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTA ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 GTCCRA レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値が GTCCRA
レジスタと一致したとき

 GTCCRA レジスタがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信号により

GTCNT カウンタの値が GTCCRA レジスタに転送されたとき

(2) GTCIBn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTB ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 GTCCRB レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値が GTCCRB
レジスタと一致したとき

 GTCCRB レジスタがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信号により

GTCNT カウンタの値が GTCCRB レジスタに転送されたとき

(3) GTCICn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTC ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 GTCCRC レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値が GTCCRC
レジスタと一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチを行わず、割り込み要求は発生しません。

 GTCR.MD[2:0] ビット = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

 GTCR.MD[2:0] ビット = 110b（三角波 PWM モード 3）

 GTBER.CCRA[1:0] ビット = 01b, 10b, 11b（GTCCRC レジスタがバッファ動作）

(4) GTCIDn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTD ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 GTCCRD レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値が GTCCRD
レジスタと一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチを行わず、割り込み要求は発生しません。

 GTCR.MD[2:0] ビット = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

 GTCR.MD[2:0] ビット = 110b（三角波 PWM モード 3）

 GTBER.CCRA[1:0] ビット = 10b, 11b（GTCCRD レジスタがバッファ動作）

(5) GTCIEn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTE ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 GTCCRE レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値が GTCCRE
レジスタと一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチを行わず、割り込み要求は発生しません。

 GTCR.MD[2:0] ビット = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

 GTCR.MD[2:0] ビット = 110b（三角波 PWM モード 3）

 GTBER.CCRB[1:0] ビット = 01b, 10b, 11b（GTCCRE レジスタがバッファ動作）
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(6) GTCIFn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTF ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 GTCCRFレジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNTカウンタ値がGTCCRFレ

ジスタと一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチを行わず、割り込み要求は発生しません。

 GTCR.MD[2:0] ビット = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

 GTCR.MD[2:0] ビット = 110b（三角波 PWM モード 3）

 GTBER.CCRB[1:0] ビット = 10b, 11b（GTCCRF レジスタがバッファ動作）

(7) GTCIVn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTPR[0] ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 のこぎり波の場合、オーバフロー（アップカウント動作中に GTCNT カウンタ値が GTPR レジスタ値から

“0000h” になる）が発生）

 三角波の場合、山（GTCNT カウンタ値が GTPR レジスタ値から GTPR レジスタ値  1 になる）が発生

(8) GTCIUn 割り込み (n = 0 ～ 3)
GTINTAD.GTINTPR[1] ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 のこぎり波の場合、アンダフロー（ダウンカウント動作中に GTCNT カウンタ値が “0000h” から GTPR レ

ジスタ値になる）が発生）

 三角波の場合、谷（GTCNT カウンタ値が “0000h” から “0001h” になる）が発生

(9) ETGIP 割り込み

GTETINT.ETIPEN ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 外部トリガ入力の立ち上がりエッジを検出したとき

(10) ETGIN 割り込み

GTETINT.ETINEN ビットが “1” である場合、以下の条件で割り込み要求が発生します。

 外部トリガ入力の立ち下がりエッジを検出したとき

(11) GDTEn 割り込み (n = 0 ～ 3)
デッドタイムの自動設定がなされているとき、自動設定後の波形変化ポイントがカウント周期を超えると

GTST.DTEF フラグが “1” になります。このとき、GTINTAD.EINT ビットが “1” であれば、デッドタイムエ

ラー割り込み（GDTE）要求が発生します。

なお、GTST.DTEF フラグはデッドタイム自動設定後の波形変化ポイントがカウント周期内に戻ると “1”
から “0” になります。
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26.4.2 DMAC/DTC の起動

各チャネルの割り込み要求によって、DMAC/DTC を起動することができます。詳細は「15. 割り込みコ

ントローラ (ICUA)」、「18. DMA コントローラ (DMACAa)」、「20. データトランスファコントローラ

(DTCa)」を参照してください。

26.4.3 割り込み、A/D 変換要求の間引き機能

GTITC レジスタの設定により、GTCNT カウンタのオーバフロー（GTPR レジスタのコンペアマッチ）

（GTCIV）/ アンダフロー割り込み（GTCIU）を間引くことができます。また、他の割り込み、および A/D
変換要求を GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動して間引くことができます。ただし、デッドタイムエ

ラー割り込みは GTCIV/GTCIU 割り込み間引き機能と連動することはできません。

また、三角波で谷 / 山両方をカウントして間引く場合、間引き回数を奇数回に設定すると、間引きカウン

タの開始タイミングにより、谷のみ、もしくは山のみでの GTCIV/GTCIU 割り込み要求が発生しません。三

角波で谷 / 山両方をカウントして間引き、かつ、谷のみ、もしくは山のみでの GTCIV/GTCIU 割り込みを使

用する場合は、間引き回数を偶数に設定してください。

同様に、のこぎり波でカウント方向を変えながらオーバフロー / アンダフロー両方をカウントして間引く

場合、オーバフローのみ、もしくはアンダフローのみでの GTCIV/GTCIU 割り込み要求が発生しない場合が

あります。のこぎり波でカウント方向を変えながらオーバフロー / アンダフロー両方をカウントして間引

き、かつ、オーバフローのみ、もしくはアンダフローのみでの GTCIV/GTCIU 割り込みを使用する場合は、

間引き状態を十分検討のうえ、使用してください。

なお、間引き回数を変更する場合は、間引き機能をいったん解除（GTITC.IVTC[1:0] ビット = 00b）して

から行ってください。

間引き機能の動作例を図 26.70 ～図 26.75 に示します。
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図 26.70 割り込み間引き機能の動作例（三角波、山をカウントして間引き、間引き回数 2 の場合）

図 26.71 割り込み間引き機能の動作例（三角波、谷をカウントして間引き、間引き回数 3 の場合）
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図 26.72 割り込み間引き機能の動作例（三角波、谷 / 山両方をカウントして間引き、間引き回数 4 の場

合）

図 26.73 割り込み間引き機能の動作例
（三角波、谷 / 山両方をカウントして間引き、間引き回数 3、アップカウントで間引き開始の場

合）
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図 26.74 割り込み間引き機能の動作例
（三角波、谷 / 山両方をカウントして間引き、間引き回数 3、ダウンカウントで間引き開始の場

合）

図 26.75 割り込み間引き機能の動作例
（のこぎり波でカウント方向を切替えながら動作、オーバフロー / アンダフロー両方をカウント

して間引き、間引き回数 4 の場合）
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26.5 A/D 変換開始要求

GTCNT カウンタと GTADTRA, GTADTRB レジスタのコンペアマッチで、A/D 変換開始要求を発生させる

ことができます。GTINTAD レジスタの設定で、アップカウント時のみ、ダウンカウント時のみ、または

アップカウント / ダウンカウント両方で A/D 変換開始要求を発生させることができます。

GTADTRA, GTADTRB レジスタにはバッファレジスタがそれぞれ 2 本ずつあり、GTADTRA レジスタと

GTADTBRA, GTADTDBRA レジスタを組み合わせたバッファ動作、GTADTRB レジスタと GTADTBRB, 
GTADTDBRB レジスタを組み合わせたバッファ動作が可能です。

図 26.76 に A/D 変換開始要求の動作例を、図 26.77 に A/D 変換開始要求の動作設定例を示します。

図 26.76 A/D 変換開始要求の動作例

（三角波、ダブルバッファ動作、谷 / 山両方でバッファ転送、GTADTRA0 レジスタはアップカウ

ント / ダウンカウント両方で A/D 変換開始要求、GTADTRB0 レジスタはダウンカウントで A/D
変換開始要求を発生の場合）
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図 26.77 A/D 変換開始要求タイミング動作設定例

動作モード設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。

（図26.76の例では “100b”もしくは “101b”もしくは “110b”（三角波PWMモー

ド））

カウントクロックの選択

GTCR.TPCS[1:0]ビットでカウントクロックを選択します。

周期設定

GTPRレジスタに周期を設定します。

カウンタ初期値設定

GTCNTカウンタに初期値を設定します。

バッファ動作設定

GTBER.ADTTA[1:0], ADTTB[1:0], ADTDA, ADTDBビットにバッファ動作を

設定します。

（図26.76の例ではGTBER.ADTTA[1:0]ビット= 11b, GTBER.ADTTB[1:0]
ビット= 11b, GTBER.ADTDAビット= 1, GTBER.ADTDBビット= 1）

コンペアマッチ値設定

A/D変換開始要求ポイントをGTADTRA, GTADTRBレジスタに設定します。

バッファ値設定

バッファ動作時は、1周期後（のこぎり波の場合、および三角波で（山）も

しくは（谷）でバッファ転送の場合）もしくは半周期後（三角波で（谷 /山）

両方でバッファ転送の場合）のA/D変換開始要求ポイントをGTADTBRA, 
GTADTBRBレジスタに設定します。

ダブルバッファ動作時は、さらに、2周期後（のこぎり波の場合、および三

角波で（山）もしくは（谷）でバッファ転送の場合）もしくは1周期後（三

角波で（谷 /山）両方でバッファ転送の場合）のA/D変換開始要求ポイント

をGTADTDBRA, GTADTDBRBレジスタに設定します。

A/D変換開始要求許可設定

GTINTAD.ADTRAUEN, ADTRADEN, ADTRBUEN, ADTRBDENビットにA/D
変換開始要求の許可を設定します。

（図26.76の例ではGTINTAD.ADTRAUENビット= 1, GTINTAD.ADTRADEN
ビット= 1, GTINTAD.ADTRBUENビット= 0, GTINTAD.ADTRBDENビット= 
1）

カウントスタート

GTSTR.CSTビットを“1”にしてカウントをスタートさせてください。

（図26.76の例ではGTSTR.CST0ビットが“1”）
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26.6 ELC によるリンク動作

26.6.1 ELC へのイベント信号出力

GPT はイベントリンクコントローラ（ELC）により、割り込み要求信号をイベント信号として使用して、

あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能です。GPT は、コンペアマッチ A、コンペアマッ

チ B、コンペアマッチ C、コンペアマッチ D、オーバフロー、アンダフローのイベント信号を出力します。

イベント信号は、該当する割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力することができます。

詳細は、「21. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

26.6.2 ELC からのイベント信号受信による動作

GPT は ELC の ELSRn レジスタの設定により、あらかじめ設定したイベントによる次の動作が可能です。

(1) カウントスタート動作

ELC の ELOPI, ELOPJ レジスタで GPT のカウントスタート動作を選択します。ELOPI レジスタは GPT0, 
GPT1 に、ELOPJ レジスタは GPT2, GPT3 に対応します。ELSRn レジスタで指定したイベントが発生する

と、表 26.7 に示した GTSTR.CSTn ビットが “1” になり、GPT のカウントがスタートします。

ただし、GTSTR.CSTn ビットが “1” のときに指定したイベントが発生した場合は、そのイベントは無効と

なります。各チャネルに対して使用する GTSTR レジスタのビット名は表 26.7 を参照してください。

(2) インプットキャプチャ動作

ELC の ELOPI, ELOPJ レジスタで GPT のインプットキャプチャ動作を選択します。ELOPI レジスタは

GPT0, GPT1 に、ELOPJ レジスタは GPT2, GPT3 に対応します。ELSRn レジスタで指定したイベントが発生

すると、GTCNT カウンタの値を GTCCRm レジスタへキャプチャします。イベントリンクによるインプッ

トキャプチャ動作を使用する場合は、GTIOR レジスタのビットをインプットキャプチャに設定し、

GTSTR.CSTn ビットを “1” にしカウンタをスタートさせてください。

このとき GTIOCnA 端子の入力は無効となります。

各チャネルに対して使用する GTCCRm, GTIOR レジスタのビット名は表 26.8 を参照してください。

表26.7 ELCとリンク動作する汎用PWMタイマソフトウェアスタートレジスタ

チャネル番号 タイマスタートレジスタ

GPT0 GTSTR.CST0ビット

GPT1 GTSTR.CST1ビット

GPT2 GTSTR.CST2ビット

GPT3 GTSTR.CST3ビット

表26.8 ELCのインプットキャプチャ動作で使用するレジスタの対応

チャネル番号 タイマジェネラルレジスタ タイマ I/O制御レジスタ

GPT0 GPT0.GTCCRAレジスタ GPT0.GTIOR.GTIOA[5:0]ビット

GPT1 GPT1.GTCCRAレジスタ GPT1.GTIOR.GTIOA[5:0]ビット

GPT2 GPT2.GTCCRAレジスタ GPT2.GTIOR.GTIOA[5:0]ビット

GPT3 GPT3.GTCCRAレジスタ GPT3.GTIOR.GTIOA[5:0]ビット
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(3) カウントリスタート動作

ELC の ELOPI, ELOPJ レジスタで GPT のカウントリスタート動作を選択します。ELOPI レジスタは GPT0, 
GPT1 に、ELOPJ レジスタは GPT2, GPT3 に対応します。ELSRn レジスタで指定したイベントが発生する

と、GTCNT カウンタの値が初期値に書き換わります。GTSTR.CSTn ビットが “1” であればカウント動作を

継続することができます。対応する GTSTR.CSTn ビットは表 26.7 を参照してください。

(4) カウントストップ動作

ELC の ELOPI, ELOPJ レジスタで GPT のカウントストップ動作を選択します。ELOPI レジスタは GPT0, 
GPT1 に、ELOPJ レジスタは GPT2, GPT3 に対応します。ELSRn レジスタで指定したイベントが発生する

と、表 26.7 に示した GTSTR.CSTn ビットが “0” になり、GPT のカウントがストップします。

ただし、GTSTR.CSTn ビットが “0” のときに指定したイベントが発生した場合は、そのイベントは無効と

なります。

26.6.3 ELC からのイベント信号受信による動作の注意事項

GPT をイベントリンクによる動作で使用するときは、以下のことに注意してください。

(1) カウントスタート動作

GTSTR.CSTn ビットへのライトサイクル中に ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、

GTSTR.CSTn ビットへの書き込みが優先されます。

(2) カウントストップ動作

GTCNT カウンタへのライトサイクル中に ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、GTCNT カ

ウンタへの書き込みが優先されます。

(3) カウントリスタート動作

カウントリスタート動作を使用する場合、コンペアマッチ機能は使用できません。
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26.7 保護機能

26.7.1 レジスタの書き込み保護

各チャネルのレジスタへの誤書き込みを防ぐために、GTWP.WPn ビット (n = 0 ～ 3) の設定でレジスタへ

の書き込みをチャネルごとに禁止することができます。

書き込み禁止が可能なレジスタは、下記のとおりです。

26.7.2 バッファ動作の抑止

バッファレジスタの書き込みがバッファ転送タイミングに間に合わない場合、GTBDR レジスタの設定で

バッファ動作を禁止することができます。バッファレジスタの書き込み前に GTBDR レジスタの対応する

ビットを “1”（バッファ動作禁止）にしておき、すべてのバッファレジスタの書き込み終了後に “0”（バッ

ファ動作許可）にすることで、バッファレジスタ書き込み中にバッファ転送条件が発生してもバッファ転送

を一時的に禁止することができます。

図 26.78 にバッファ動作の抑止動作例を示します。

表26.9 書き込み保護対象レジスタ

レジスタシンボル レジスタ名

GTIOR 汎用PWMタイマ I/O制御レジスタ

GTINTAD 汎用PWMタイマ割り込み出力設定レジスタ

GTCR 汎用PWMタイマ制御レジスタ

GTBER 汎用PWMタイマバッファイネーブルレジスタ

GTUDC 汎用PWMタイマカウント方向レジスタ

GTITC 汎用PWMタイマ割り込み、A/D変換開始要求間引き設定レジスタ

GTST 汎用PWMタイマステータスレジスタ

GTCNT 汎用PWMタイマカウンタ

GTCCRA～GTCCRF 汎用PWMタイマコンペアキャプチャレジスタA～F
GTPR 汎用PWMタイマ周期設定レジスタ

GTPBR 汎用PWMタイマ周期設定バッファレジスタ

GTPDBR 汎用PWMタイマ周期設定ダブルバッファレジスタ

GTADTRA, GTADTRB A/D変換開始要求タイミングレジスタA, B
GTADTBRA, GTADTBRB A/D変換開始要求タイミングバッファレジスタA, B
GTADTDBRA, GTADTDBRB A/D変換開始要求タイミングダブルバッファレジスタA, B
GTONCR 汎用PWMタイマ出力ネゲート制御レジスタ

GTDTCR 汎用PWMタイマデッドタイム制御レジスタ

GTDVU, GTDVD 汎用PWMタイマデッドタイム値レジスタU, D
GTDBU, GTDBD 汎用PWMタイマデッドタイムバッファレジスタU, D
GTSOTR 汎用PWMタイマ出力保護機能一時解除レジスタ
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図 26.78 バッファ動作の抑止動作例（三角波、ダブルバッファ動作、谷 / 山両方でバッファ転送の場合）
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26.7.3 GTIOC 端子出力のネゲート制御

ネゲート制御は、システム異常時の保護のため、GTIOC 端子出力を強制的に非アクティブレベル出力に

する機能です。ネゲート制御要因としては、GTETRG 端子入力、GTONCR.SWN ビットへの書き込みの 2 種

類があります。

GTONCR.NFS[3:0] ビットでネゲート制御要因を選択、GTONCR.NFV ビットでネゲート要因の極性を選択

します。出力する非アクティブレベルを GTONCR.NVA, NAB ビットで選択します。GTONCR.NEA, NEB
ビットでネゲート制御を許可するとネゲート要因発生時に GTIOC 端子出力から GTONCR.NVA, NAB ビット

で選択した非アクティブレベルを出力します。

図 26.79 に GTIOC 端子出力のネゲート制御動作例（GTONCR.NFV ビットに “1” を設定、GTONCR.NVA
ビットに “0” を設定）を示します。

なお、ネゲート制御が行われた場合、ネゲート制御要因が消滅しても同一周期内ではネゲート制御は解除

されず、次の周期で解除されます。

図 26.79 GTIOC 端子出力のネゲート制御動作例

（のこぎり波でアップカウント、バッファ動作、アクティブレベルは High（GTCCRA レジスタ

のコンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力））
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0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値
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時間
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ネゲート制御要因発生によりGTIOC端子
出力をネゲート（非アクティブレベル化）

ネゲート制御要因

GTIOC0A端子出力
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26.7.4 GTIOC 端子出力の出力保護機能

三角波 PWM モードでデッドタイム自動設定（GTDTCR.TDE ビットが “1”）をしているとき、GTCCRA
レジスタに異常値（“0000h” または GTPR レジスタ設定値以上の値）が設定された場合、GTIOC 端子出力の

出力保護機能（抑止機能）が動作します。

出力保護機能の動作状態は、GTSOS.SOS[1:0] ビットで確認することができます。

谷のバッファ転送で GTPR 設定値以上の異常値が GTCCRA レジスタに転送され出力保護機能（抑止機能）

が動作（GTSOS.SOS[1:0] = 10b のとき）した場合のみ、GTSOTR.SOTR ビットを “1” にして GTIOCnB 端子

の出力保護機能を一時的に解除することができます。GTSOTR.SOTR ビットに “1” を設定した後、最初に現

れる “ 谷 ” 以降で出力保護機能を解除します。出力保護機能解除状態で、GTSOTR.SOTR ビットを “0” にす

ると、その後最初に現れる “ 谷 ” 以降で出力保護機能が動作します。

図 26.80 に出力保護機能の状態遷移を示します。

図 26.80 出力保護機能

0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタ
またはカウントストップ

またはGTDTCR.TDEビット = 0

バッファ転送で
GTCCRAレジスタ = 0

0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタ
またはカウントストップ

またはGTDTCR.TDEビット = 0

0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタ
またはカウントストップ

またはGTDTCR.TDEビット = 0

通常状態（出力保護機能は非動作）
（GTSOS.SOS[1:0]ビット = 00b）

谷のバッファ転送で
GTCCRAレジスタ≧

GTPRレジスタ

山のバッファ
転送で

GTCCRAレジスタ≧
GTPRレジスタ

出力保護状態

（GTSOS.SOS[1:0]ビット = 01b）
出力保護状態

（GTSOS.SOS[1:0]ビット = 10b）

出力保護状態

（GTSOS.SOS[1:0]ビット = 11b）
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(1) バッファ転送で GTCCRA レジスタが “0000h” である場合の出力保護機能

図 26.81、図 26.82 に谷のバッファ転送で GTCCRA レジスタが “0000h” である場合、図 26.83、図 26.84
に山のバッファ転送で GTCCRA レジスタが “0000h” である場合の出力保護機能の動作例を示します。

図 26.81 谷のバッファ転送で GTCCRA レジスタが “0000h” である場合の出力保護機能の動作例

（谷のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベルは Low
の場合）

①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②移行区間： 谷のタイミングでGTCCRAレジスタ = 0を検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]ビット = 01b
に移行し、次の山まで出力のトグル動作を継続します

③出力保持区間： GTCCRAレジスタ = 0が続いている間は出力を保持します

④復帰区間： 谷のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態は

GTSOS.SOS[1:0]ビット = 00bに移行し、次の山まで出力保持を維持します

⑤通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）

GTIOC0B端子出力
（ローアクティブ）

GTSOS.SOS[1:0]ビット

①通常動作 ②移行 ③出力保持 ④復帰 ⑤通常動作

デッドタイム確保
のため補正

0100 00

時間
GTDVU + 1

GTDVU

GTDVU GTDVD GTDVD GTDVU GTDVD

カウントクロックで1サイクル分の後移行します

カウントクロックで
1サイクル分のアクティブ
期間が発生します
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図 26.82 谷のバッファ転送で GTCCRA レジスタが “0000h” である場合の出力保護機能の動作例

（山のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベルは Low
の場合）

図 26.83 山のバッファ転送で GTCCRA レジスタが “0000h” である場合の出力保護機能の動作例

（谷のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベルは Low
の場合）

①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②移行区間： 谷のタイミングでGTCCRA = 0を検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0] = 01bに移行し、

次の山まで出力のトグル動作を継続します

③出力保持区間： GTCCRA=0が続いている間は出力を保持します

④通常動作区間： 山のタイミングで0 < GTCCRA < GTPRを検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0] = 00bに
移行し、通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）

GTIOC0B端子出力
（ローアクティブ）

GTSOS.SOS[1:0]ビット

①通常動作 ②移行 ③出力保持 ④通常動作

デッドタイム確保
のため補正

0100 00

時間

GTDVU

谷から1カウントクロック後
に変化

山から1カウントクロック後に変化

谷から1カウントクロック後に変化

GTDVU

①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②移行区間： 谷のタイミングでGTCCRAレジスタ = 0を検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]ビット = 01b
に移行し、次の山まで出力のトグル動作を継続します

③出力保持区間： GTCCRAレジスタ = 0が続いている間は出力を保持します

④復帰区間： 谷のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態は

GTSOS.SOS[1:0]ビット = 00bに移行し、次の山まで出力保持を維持します

⑤通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）

GTIOC0B端子出力
（ローアクティブ）

GTSOS.SOS[1:0]ビット

①通常動作 ②移行 ③出力保持 ④復帰 ⑤通常動作

0100 00

時間

1カウントクロック幅の
パルスが発生します

デッドタイム確保
のため補正

GTDVD



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1279 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 26.  汎用PWMタイマ（GPTA）

図 26.84 山のバッファ転送で GTCCRA レジスタが “0000h” である場合の出力保護機能の動作例

（山のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベルは Low
の場合）

①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②移行区間： 谷のタイミングでGTCCRAレジスタ = 0を検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]ビット = 01b
に移行し、次の山まで出力のトグル動作を継続します

③出力保持区間： GTCCRAレジスタ = 0が続いている間は出力を保持します

④通常動作区間： 山のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態は

GTSOS.SOS[1:0]ビット = 00bに移行し、通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）

GTIOC0B端子出力
（ローアクティブ）

GTSOS.SOS[1:0]ビット

①通常動作 ②移行 ③出力保持 ④通常動作

デッドタイム確保
のため補正

0100 00

時間

カウントクロックで
1サイクル分の
パルスが発生します

カウントクロックで1サイクル分の後移行します

GTDVU GTDVD GTDVD GTDVU GTDVD

GTDVU

GTDVU + 1GTDVD
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(2) 谷のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力保護機能

図 26.85、図 26.86 に谷のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力

保護機能の動作例を示します。

図 26.85 谷のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力保護機能の動

作例（谷のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベル

は Low の場合）

図 26.86 谷のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力保護機能の動

作例（山のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベル

は Low の場合）

①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②出力保持区間： 谷のタイミングでGTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]
ビット = 10bに移行し、GTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタが続いている間は出力を保持します

③通常動作区間： 谷のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態は

GTSOS.SOS[1:0]ビット = 00bに移行し、通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）
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①通常動作 ②出力保持 ③通常動作
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GTDVU GTDVD GTDVU GTDVD

カウントクロックで1サイクル分の後移行します

①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②出力保持区間： 谷のタイミングでGTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]
ビット = 10bに移行し、GTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタが続いている間は出力を保持します

③復帰区間： 山のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態は

GTSOS.SOS[1:0]ビット = 00bに移行し、次の谷まで出力保持を維持します

④通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします
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GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）

GTIOC0B端子出力
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(3) 山のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力保護機能

図 26.87、図 26.88 に山のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力

保護機能の動作例を示します。

図 26.87 山のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力保護機能の動

作例（山のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベル

は Low の場合）

図 26.88 山のバッファ転送で GTCCRA レジスタ≧ GTPR レジスタが設定された場合の出力保護機能の動

作例（谷のバッファ転送で 0 < GTCCRA レジスタ < GTPR レジスタに復帰、アクティブレベル

は Low の場合）

GTDVU GTDVD GTDVU GTDVD

カウントクロックで1サイクル分の後
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①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②出力保持区間： 山のタイミングでGTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]
ビット = 11bに移行し、GTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタが続いている間は出力を保持します

③通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

時間

GTDVD

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）

GTIOC0B端子出力
（ローアクティブ）
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②出力保持区間： 山のタイミングでGTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]
ビット = 11bに移行し、GTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタが続いている間は出力を保持します

③復帰区間： 谷のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態は

GTSOS.SOS[1:0]ビット = 00bに移行し、次の山まで出力保持を維持します

④通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします
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カウントクロックで1サイクル分の後
移行します
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(4) 出力保護機能の注意事項

出力保護機能は、カウント動作中に GTCCRA レジスタに異常値（“0000h” または GTPR レジスタ設定値

以上の値）が設定された場合にも正相 / 逆相出力のうちどちらかが非アクティブ出力となるように機能しま

すが、下記の条件を満足しない場合、正常に機能しません。

 カウント開始時の GTCCRA レジスタの値が “0000 0001h” 以上 GTPR レジスタ設定値未満

 山のバッファ転送時に、GTCCRA < GTPR + GTDVD – 1 を満たしている

 谷のバッファ転送時に GTCCRA ≧ GTPR とする場合、GTDVU < GTCCRA – 1 を満たしている

(5) 出力保護機能一時解除

GTSOS.SOS[1:0] ビットが “10b”（谷の転送で GTCCRA ≧ GTPR となったことを示す保護状態）の場合、

GTSOTR.SOTR ビットを “1” にすると、GTIOCnB 端子出力の保護状態を一時的に解除できます。出力保護

機能を解除しても、GTSOS.SOS[1:0] ビットは “10b” を保持します。

また、SOTR ビットを “0” にすると、GTIOCnB 端子出力保護を再開できます。

図 26.89 に谷のバッファ転送で GTCCRA ≧ GTPR が設定された場合の出力保護機能一時解除の動作例を

示します。

図 26.89 谷のバッファ転送で GTCCRA ≧ GTPR が設定された場合の出力保護機能一時解除の動作例

（谷のバッファ転送で 0 < GTCCRA < GTPR に復帰、アクティブレベルは Low の場合）

26.7.5 POE 機能による GTIOC 端子出力のハイインピーダンス制御

システム異常時の保護のため、POE 機能により、GTIOC 端子出力のハイインピーダンス制御が可能です。

詳細は、「25. ポートアウトプットイネーブル 3 (POE3a)」を参照してください。

①通常動作区間： 通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

②出力保持区間： 谷のタイミングでGTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]ビット = 10bに移

行し、GTCCRAレジスタ≧GTPRレジスタが続いている間は出力を保持します

GTSOTR.SOTRビットを“1”にしても、GTIOCOB端子は、最初に現れる“谷”まで出力を保持します

③出力保護一時解除区間：GTSOTR.SOTRビットを“1”にした後、最初に現れる“谷”からGTIOCOB端子出力は通常動作の出力を行います

④出力保持区間： 谷のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出するまで出力を保持します

⑤通常動作区間： 谷のタイミングで0 < GTCCRAレジスタ < GTPRレジスタを検出した場合、出力保護機能の状態はGTSOS.SOS[1:0]ビット = 00b
に移行し、通常通りコンペアマッチによる出力トグル動作をします

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力
（ローアクティブ）

GTIOC0B端子出力
（ローアクティブ）

GTSOS.SOS[1:0]ビット

①通常動作 ②出力保持 ⑤通常動作

1000 00

時間

③出力保護一時解除 ④出力保持

GTSOTR.SOTRビット

レジスタ書き込みレジスタ書き込み
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26.8 出力端子の初期化方法

26.8.1 リセット後の端子設定

GPT のレジスタはリセット時に初期化されます。ポートのモード選択設定（PMR, PmnPFS レジスタ）、

GTIOR レジスタと GTONCR.OAE, OBE ビットの設定を行い、GPT 機能を外部端子に出力した後、カウント

動作を開始してください。

図 26.90 リセット後の端子設定例

26.8.2 動作中の異常などによる端子の初期化

GPT の動作中に異常などが発生して端子を初期化するまでの端子処理として、下記の方法があります。

(1) GTIOR.OAHLD, OBHLD ビットを “1” にしておき、カウントストップ時に出力を保持

(2) GTIOR.OAHLD, OBHLD ビットを “0” にし、GTIOR.OADFLT, OBDFLT ビットに任意の出力値を設定し

ておき、カウントストップ時に任意の値を出力

(3) あらかじめ I/O ポートの PDR, PODR レジスタと PMR レジスタで汎用出力ポート時に任意の値を出力す

る設定をしておき、異常発生時に GTONCR.OAE, OBE ビットを “0” に、PMR レジスタの当該端子の制

御ビットを “0” にして、端子を汎用出力ポートとして任意の値を出力

(4) POE 機能を使用し、出力をハイインピーダンス化

デッドタイムの自動設定を行っている場合は、カウントストップ後に GTDTCR.TDE ビットをいったん

“0” にしてください。

カウントストップ時、GPT 以外の外部要因によって変化するレジスタ以外は変化しません。カウント動作

を再開すれば継続して動作します。

カウント動作をストップした場合は、各レジスタを初期化してからカウント動作を再開してください。

PD6/GTIOC0B-B
端子出力

PD7/GTIOC0A-B
端子出力

GPT0.GTCCRBレジスタ

0000h

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

GPT0.GTCCRAレジスタ

GPTの初期設定 カウント動作

リセット
解除

リセット

カウント
スタート

ポートのモード選択設定、
GTONCR.OAE, OBE

ビットの設定

Hi-Z

Hi-Z

時間

［設定例］
GTIOR.GTIOA[5:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、周期の終わりで出力保持、コンペアマッチでトグル出力

GTIOR.GTIOB[5:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、周期の終わりで出力保持、コンペアマッチでトグル出力
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26.9 使用上の注意事項

26.9.1 モジュールストップ機能の設定

GPT は、モジュールストップコントロールレジスタにより、GPT の動作禁止 / 許可を設定することが可能

です。リセット後、GPT は動作を停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス

タのアクセスが可能になります。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

26.9.2 コンペアマッチ動作時の GTCCRm レジスタの設定 (m = A ～ F)

(1) 三角波 PWM モードでデッドタイムの自動設定を行っている場合

GTCCRA レジスタは、

GTCCRA > GTDVU
GTCCRA > GTDVD
GTCCRA < GTPR

を満たすように設定してください。

カウント動作中に GTCCRA レジスタに “0000h” もしくは GTPR レジスタ設定値以上の値が設定されると

出力保護機能が動作します。ただし、下記の条件を満足しない場合、正常に機能しません。

 カウント開始時の GTCCRA レジスタの値が “0001h” 以上 GTPR レジスタ設定値未満

 山のバッファ転送時に、GTCCRA < GTPR + GTDVD – 1 を満たしている

 谷のバッファ転送時に GTCCRA ≧ GTPR とする場合、GTDVU < GTCCRA – 1 を満たしている

詳細は、「26.7.4 GTIOC 端子出力の出力保護機能」を参照してください。

(2) 三角波 PWM モードでデッドタイムの自動設定を行っていない場合

GTCCRA レジスタには、“1” 以上 GTPR レジスタ設定値未満の値を設定してください。GTCCRA レジス

タに “0000h” もしくは GTPR レジスタと同じ値が設定されると、周期内で発生するコンペアマッチは、

GTCCRA = 0000h もしくは GTCCRA = GTPR が成立したときのみとなります。また、GTCCRA レジスタに

GTPR レジスタ設定値を超える値が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

同様に、GTCCRB レジスタには、“0001h” 以上 GTPR レジスタ設定値未満の値を設定してください。

GTCCRB レジスタに “0000h” もしくは GTPR レジスタと同じ値が設定されると、周期内で発生するコンペ

アマッチは、GTCCRB = 0000h もしくは GTCCRB = GTPR が成立したときのみとなります。また、GTCCRB
レジスタに GTPR レジスタ設定値を超える値が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

(3) のこぎり波ワンショットパルスモードでデッドタイムの自動設定を行っている場合

GTCCRC, GTCCRD レジスタは、以下の制約を満たすように設定してください。制約を満たさない場合は

デッドタイムを確保した正常な出力波形が得られない場合があります。

 アップカウント時：

GTCCRC < GTCCRD
GTCCRC > GTDVU
GTCCRD < GTPR – GTDVD

 ダウンカウント時：

GTCCRC > GTCCRD
GTCCRC < GTPR – GTDVU
GTCCRD > GTDVD
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(4) のこぎり波ワンショットパルスモードでデッドタイムの自動設定を行っていない場合

GTCCRC, GTCCRD レジスタは、以下の制約を満たすように設定してください。制約を満たさない場合

は、コンペアマッチが 2 回発生せず、パルス出力が得られません。

 アップカウント時：0 < GTCCRC < GTCCRD < GTPR

 ダウンカウント時：GTPR > GTCCRC > GTCCRD > 0

同様に、GTCCRE, GTCCRF レジスタは、以下の制約を満たすように設定してください。制約を満たさな

い場合はコンペアマッチが 2 回発生せず、パルス出力が得られません。

 アップカウント時：0 < GTCCRE < GTCCRF < GTPR

 ダウンカウント時：GTPR > GTCCRE > GTCCRF > 0

(5) のこぎり波 PWM モードの場合

GTCCRA レジスタには、“0001h” 以上 GTPR レジスタ設定値未満の値を設定してください。GTCCRA レ

ジスタに “0000h” もしくは GTPR レジスタと同じ値が設定されると、周期内で発生するコンペアマッチは、

GTCCRA = 0000h もしくは GTCCRA = GTPR が成立したときのみとなります。また、GTCCRA レジスタに

GTPR レジスタ設定値を超える値が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

同様に、GTCCRB レジスタには、“0001h” 以上 GTPR レジスタ設定値未満の値を設定してください。

GTCCRB レジスタに “0000h” もしくは GTPR レジスタと同じ値が設定されると、周期内で発生するコンペ

アマッチは、GTCCRB = 0000h もしくは GTCCRB = GTPR が成立したときのみとなります。また、GTCCRB
レジスタに GTPR レジスタ設定値を超える値が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

26.9.3 タイマの安全な停止方法

GTSTR レジスタの書き込みによるタイマの停止と GPT のコンペアマッチ割り込みのタイミングが競合し

た場合、GTSTR レジスタの書き込み後に割り込みが発生する場合があります。

以下の手順でタイマの停止を行うと、停止後にコンペアマッチ割り込みが発生することがなく、安全にタ

イマを停止させることができます。

(1) ICU の IER レジスタで GPT の割り込み要求を禁止にする

(2) GTINTAD レジスタで割り込み要求を禁止にする

(3) GTSTR.CSTn ビットを “0” にする
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26.9.4 カウンタ動作の各イベントの優先順序

(1) GTCNT カウンタへの書き込みとクリアの競合

GTCNT カウンタへの書き込みサイクル中にカウンタクリア信号が発生しても、GTCNT カウンタはクリア

されずに、GTCNT カウンタへの書き込みが優先されます。

(2) GTSTR.CSTn ビットへの書き込みとハードウェア要因 / イベント信号の競合

GTSTR.CSTn ビット (n = 0 ～ 3) への書き込みサイクル中にハードウェア要因または ELC からのイベント

信号が発生した場合、ハードウェア要因による CSTn ビットの自動セット / リセットは行われず、CSTn
ビットへの書き込みが優先されます。

(3) GTSTR.CSTn ビットへのハードウェア要因 / イベント信号によるセットとリセットの競合

GTSTR.CSTn ビット (n = 0 ～ 3) へのハードウェア要因または ELC からのイベント信号によるセットとリ

セットが同時に発生した場合、自動セットが優先されます。

(4) GTCCRm レジスタへのアクセスとインプットキャプチャ / バッファ転送の競合

GTCCRm レジスタ (m = A ～ F) への書き込みとインプットキャプチャ / バッファ転送が競合した場合、イ

ンプットキャプチャ / バッファ転送は行われず、GTCCRm レジスタへの書き込みが優先されます。

GTCCRm レジスタからの読み出しとインプットキャプチャ / バッファ転送が競合した場合、更新前のデー

タが読み出されます。

(5) GTPR レジスタへのアクセスとバッファ転送の競合

GTPR レジスタへの書き込みとバッファ転送が競合した場合、バッファ転送は行われず、GTPR レジスタ

への書き込みが優先されます。

GTPR レジスタの読み出しとバッファ転送が競合した場合、更新前のデータが読み出されます。

(6) GTADTRm レジスタへのアクセスとバッファ転送の競合

GTADTRm レジスタ (m = A, B) への書き込みとバッファ転送が競合した場合、バッファ転送は行われず、

GTADTRm レジスタへの書き込みが優先されます。

GTADTRm レジスタの読み出しとバッファ転送が競合した場合、更新前のデータが読み出されます。

(7) GTDVm レジスタへのアクセスとバッファ転送の競合

GTDVm レジスタ (m = U, D) への書き込みとバッファ転送が競合した場合、バッファ転送は行われず、

GTDVm レジスタへの書き込みが優先されます。

GTDVm レジスタの読み出しとバッファ転送が競合した場合、更新前のデータが読み出されます。
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27. 16 ビットタイマパルスユニット (TPUa)
本 MCU は、6 チャネルの 16 ビットタイマで構成される 16 ビットタイマパルスユニット (TPU) を内蔵し

ています。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

27.1 概要

表 27.1 に TPU の仕様を、表 27.2 に TPU の機能一覧を示します。

図 27.1 に TPU のブロック図を示します。

表27.1 TPUの仕様

項目 内容

パルス入出力 最大16本

カウントクロック 各チャネルに7種類または8種類

設定可能動作  コンペアマッチによる波形出力

 インプットキャプチャ機能(ノイズフィルタ設定可能)
 カウンタクリア動作

 複数のタイマカウンタ(TCNT)への同時書き込み
 コンペアマッチ /インプットキャプチャによる同時クリア

 カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力

 同期動作と組み合わせることによる最大15相のPWM出力
 カスケード接続動作

TPU0, TPU3 バッファ動作を設定可能

TPU1, TPU2, TPU4, TPU5 位相計数モードを設定可能

割り込み要因 26種類

バッファ動作 レジスタデータの自動転送

トリガ生成 プログラマブルパルスジェネレータ(PPG)の出力トリガを生成可能

A/Dコンバータの変換開始トリガを生成可能

イベントリンク機能(出力) イベント6種類をELCに出力可能

 コンペアマッチA (TPU0～TPU3)
 コンペアマッチB (TPU0～TPU3)
 コンペアマッチC (TPU0, TPU3)
 コンペアマッチD (TPU0, TPU3)
 オーバフロー (TPU0～TPU3)
 アンダフロー (TPU1, TPU2)

イベントリンク機能(入力) イベント入力により、以下の3種類のいずれかの動作が可能

 カウントスタート動作(TPU0～TPU3)
 カウントリスタート動作(TPU0～TPU3)
 インプットキャプチャ動作(TPU0～TPU3)

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能
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表27.2 TPUの機能一覧 (1/2)

項目 TPU0 TPU1 TPU2 TPU3 TPU4 TPU5

カウントクロック PCLK/1
PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64
TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

PCLK/1
PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64
PCLK/256
TCLKA
TCLKB

PCLK/1
PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64
PCLK/1024
TCLKA
TCLKB
TCLKC

PCLK/1
PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64
PCLK/256
PCLK/1024
PCLK/4096
TCLKA

PCLK/1
PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64
PCLK/1024
TCLKA
TCLKC

PCLK/1
PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64
PCLK/256
TCLKA
TCLKC
TCLKD

位相計数モードの外部クロッ
ク

— TCLKA
TCLKB

TCLKC
TCLKD

— TCLKC
TCLKD

TCLKA
TCLKB

タイマジェネラルレジスタ TGRA
TGRB
TGRC(注1)

TGRD(注1)

TGRA
TGRB

TGRA
TGRB

TGRA
TGRB
TGRC(注1)

TGRD(注1)

TGRA
TGRB

TGRA
TGRB

入出力端子 TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0

TIOCA1
TIOCB1

TIOCA2
TIOCB2

TIOCA3
TIOCB3
TIOCC3
TIOCD3

TIOCA4
TIOCB4

TIOCA5
TIOCB5

カウンタクリア機能

(y = A～D)
TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

コンペアマッチ

出力

Low出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

High出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

トグル出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

インプットキャプチャ機能 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

位相計数モード — ◯ ◯ — ◯ ◯

バッファ動作 ◯ — — ◯ — —

DTCの起動(y = A～D) TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRyのコンペ

アマッチ

または
インプット

キャプチャ

DMACの起動 TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

A/D変換開始トリガ TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

TGRAのコン

ペアマッチ

または
インプット

キャプチャ

—

PPGトリガ TGRA、TGRB
のコンペア

マッチまたは
インプット

キャプチャ

TGRA、TGRB
のコンペア

マッチまたは
インプット

キャプチャ

TGRA、TGRB
のコンペア

マッチまたは
インプット

キャプチャ

TGRA、TGRB
のコンペア

マッチまたは
インプット

キャプチャ

— —
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◯：可能

—：不可能

注1. TGRCレジスタとTGRDレジスタは、バッファレジスタとして設定できます。
注2. 詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

割り込み要因 5要因

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
0A

コンペアマッ

チインプット

キャプチャ
0B

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
0C

コンペアマッ

チ /インプッ

トキャプチャ
0D

オーバフロー

4要因

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
1A

コンペアマッ

チ /インプッ

トキャプチャ
1B

オーバフロー

アンダフロー

4要因

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
2A

コンペアマッ

チ /インプッ

トキャプチャ
2B

オーバフロー

アンダフロー

5要因

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
3A

コンペアマッ

チ /インプッ

トキャプチャ
3B

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
3C

コンペアマッ

チ /インプッ

トキャプチャ
3D

オーバフロー

4要因

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
4A

コンペアマッ

チ /インプッ

トキャプチャ
4B

オーバフロー

アンダフロー

4要因

コンペアマッ

チ /インプッ
トキャプチャ
5A

コンペアマッ

チ /インプッ

トキャプチャ
5B

オーバフロー

アンダフロー

イベントリンク機能(出力) 5要因

コンペアマッ

チ0A
コンペアマッ

チ0B
コンペアマッ

チ0C
コンペアマッ
チ0D

オーバフロー

4要因

コンペアマッ

チ1A
コンペアマッ

チ1B
オーバフロー

アンダフロー

4要因

コンペアマッ

チ2A
コンペアマッ

チ2B
オーバフロー

アンダフロー

5要因

コンペアマッ

チ3A
コンペアマッ

チ3B
コンペアマッ

チ3C
コンペアマッ
チ3D

オーバフロー

— —

イベントリンク機能(入力) カウントス
タート動作

カウントリス
タート動作

インプット

キャプチャ動
作(TGRAに

キャプチャ )

カウントス
タート動作

カウントリス
タート動作

インプット

キャプチャ動
作(TGRAに

キャプチャ )

カウントス
タート動作

カウントリス
タート動作

インプット

キャプチャ動
作(TGRAに

キャプチャ )

カウントス
タート動作

カウントリス
タート動作

インプット

キャプチャ動
作(TGRAに

キャプチャ )

— —

モジュールストップの設定(注
2)

MSTPCRA.MSTPA13 ビット

表27.2 TPUの機能一覧 (2/2)

項目 TPU0 TPU1 TPU2 TPU3 TPU4 TPU5
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図 27.1 TPU のブロック図
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［入出力端子］

TIOCA3
TIOCB3
TIOCC3
TIOCD3
TIOCA4
TIOCB4
TIOCA5
TIOCB5

TPU3：

TPU4：

TPU5：

TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

PCLK/1
PCLK/4
PCLK/8
PCLK/16
PCLK/32
PCLK/64
PCLK/256
PCLK/1024
PCLK/4096

［クロック入力］

内部クロック：

外部クロック：

TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0
TIOCA1
TIOCB1
TIOCA2
TIOCB2

TPU0：

TPU1：

TPU2：

［入出力端子］

［割り込み要求信号］

TPU3：

TPU4：

TPU5：

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

［割り込み要求信号］

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

TPU0：

TPU1：

TPU2：
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TI
ER
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R
N

FC
R

TS
R

TI
ER

N
FC

R
N

FC
R

N
FC

R
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D
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R

L
TC

R
TI
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R

H

TS
R

TI
ER

N
FC

R

A/D変換開始要求信号

［イベント信号出力］

TPU3：イベント出力信号

［イベント信号入力］

TPU3：イベント入力信号

［イベント信号入力］

TPU0：イベント入力信号

TPU1：イベント入力信号

TPU2：イベント入力信号

［イベント信号出力］

TPU0：イベント出力信号

TPU1：イベント出力信号

TPU2：イベント出力信号

TSTR ： タイマスタートレジスタ

TSYR ： タイマシンクロレジスタ

TCR ： タイマコントロールレジスタ

TMDR ： タイマモードレジスタ

TIOR (H, L) ： タイマ I/O コントロールレジスタ (H, L)

TIER ： タイマインタラプトイネーブルレジスタ

TSR ： タイマステータスレジスタ

TGR (A, B, C, D) ： タイマジェネラルレジスタ (A, B, C, D)
TCNT ： タイマカウンタ

NFCR ： ノイズフィルタコントロールレジスタ
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表 27.3 に TPU で使用する入出力端子を示します。

表27.3 TPUの入出力端子

チャネル 端子名 入出力 機能

共通 TCLKA 入力 外部クロックA入力端子(TPU1、TPU5の位相計数モードA相入力)
TCLKB 入力 外部クロックB入力端子(TPU1、TPU5の位相計数モードB相入力)
TCLKC 入力 外部クロックC入力端子(TPU2、TPU4の位相計数モードA相入力)
TCLKD 入力 外部クロックD入力端子(TPU2、TPU4の位相計数モードB相入力)

TPU0 TIOCA0 入出力 TPU0.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCB0 入出力 TPU0.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCC0 入出力 TPU0.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCD0 入出力 TPU0.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TPU1 TIOCA1 入出力 TPU1.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCB1 入出力 TPU1.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TPU2 TIOCA2 入出力 TPU2.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCB2 入出力 TPU2.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TPU3 TIOCA3 入出力 TPU3.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCB3 入出力 TPU3.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCC3 入出力 TPU3.TGRCのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCD3 入出力 TPU3.TGRDのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TPU4 TIOCA4 入出力 TPU4.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCB4 入出力 TPU4.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TPU5 TIOCA5 入出力 TPU5.TGRAのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子

TIOCB5 入出力 TPU5.TGRBのインプットキャプチャ入力 /アウトプットコンペア出力 /PWM出力端子
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27.2 レジスタの説明

27.2.1 タイマコントロールレジスタ (TCR)

注1. TPU1、TPU2、TPU4、TPU5では、b7は予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。

TPUm.TCR レジスタの設定は、TPUm.TCNT の動作が停止した状態で行ってください。

TPSC[2:0] ビット ( タイマプリスケーラ選択ビット )
TCNT のクロックを選択します。チャネルごとにクロックソースを選択することができます。

クロックに外部クロックを選択する場合は、該当する端子のポート方向レジスタ (PDR) のビットを “0” 
(入力ポート ) に、ポートモードレジスタ (PMR) のビットを “1” ( 周辺機能として使用 ) にしてください。詳

細は、「22. I/O ポート」を参照してください。

CKEG[1:0] ビット ( 入力クロックエッジ選択ビット )
入力クロックのエッジを選択します。

内部クロックを両エッジでカウントすると、入力クロックの周期が 1/2 になります ( 例：PCLK/4 の両エッ

ジ = PCLK/2 の立ち上がりエッジ )。
内部クロックのエッジ選択は、入力クロックが PCLK/4、もしくはそれより遅い場合に有効です。入力ク

ロックに PCLK/1、あるいは他のチャネルのオーバフロー / アンダフローを選択した場合、この設定は無視

されます。

アドレス
TPU0.TCR 0008 8110h, TPU1.TCR 0008 8120h, TPU2.TCR 0008 8130h, 
TPU3.TCR 0008 8140h, TPU4.TCR 0008 8150h, TPU5.TCR 0008 8160h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 TPSC[2:0] タイマプリスケーラ選択ビット 表27.4～表27.9を参照してください R/W

b4-b3 CKEG[1:0] 入力クロックエッジ選択ビット 表27.10を参照してください R/W

b7-b5 CCLR[2:0] カウンタクリア要因選択ビット(注1) 表27.11、表27.12を参照してください R/W
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注 . TPU1が位相計数モード時、この設定は無効になります。

注 . TPU2が位相計数モード時、この設定は無効になります。

表27.4 TPSC[2:0]ビット(TPU0)

チャネル
TPSC[2:0]ビット

機能
b2 b1 b0

TPU0 0 0 0 内部クロック：PCLK/1でカウント

0 0 1 内部クロック：PCLK/4でカウント

0 1 0 内部クロック：PCLK/16でカウント

0 1 1 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント

表27.5 TPSC[2:0]ビット(TPU1)

チャネル
TPSC[2:0]ビット

機能
b2 b1 b0

TPU1 0 0 0 内部クロック：PCLK/1でカウント

0 0 1 内部クロック：PCLK/4でカウント

0 1 0 内部クロック：PCLK/16でカウント

0 1 1 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 1 0 内部クロック：PCLK/256でカウント

1 1 1 TPU2.TCNTのオーバフロー /アンダフローでカウント

表27.6 TPSC[2:0]ビット(TPU2)

チャネル
TPSC[2:0]ビット

機能
b2 b1 b0

TPU2 0 0 0 内部クロック：PCLK/1でカウント

0 0 1 内部クロック：PCLK/4でカウント

0 1 0 内部クロック：PCLK/16でカウント

0 1 1 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 1 内部クロック：PCLK/1024でカウント
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注 . TPU4が位相計数モード時、この設定は無効になります。

注 . TPU5が位相計数モード時、この設定は無効になります。

表27.7 TPSC[2:0]ビット(TPU3)

チャネル
TPSC[2:0]ビット

機能
b2 b1 b0

TPU3 0 0 0 内部クロック：PCLK/1でカウント

0 0 1 内部クロック：PCLK/4でカウント

0 1 0 内部クロック：PCLK/16でカウント

0 1 1 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 内部クロック：PCLK/1024でカウント

1 1 0 内部クロック：PCLK/256でカウント

1 1 1 内部クロック：PCLK/4096でカウント

表27.8 TPSC[2:0]ビット(TPU4)

チャネル
TPSC[2:0]ビット

機能
b2 b1 b0

TPU4 0 0 0 内部クロック：PCLK/1でカウント

0 0 1 内部クロック：PCLK/4でカウント

0 1 0 内部クロック：PCLK/16でカウント

0 1 1 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 0 内部クロック：PCLK/1024でカウント

1 1 1 TPU5.TCNTのオーバフロー /アンダフローでカウント

表27.9 TPSC[2:0]ビット(TPU5)

チャネル
TPSC[2:0]ビット

機能
b2 b1 b0

TPU5 0 0 0 内部クロック：PCLK/1でカウント

0 0 1 内部クロック：PCLK/4でカウント

0 1 0 内部クロック：PCLK/16でカウント

0 1 1 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 1 0 内部クロック：PCLK/256でカウント

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント
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注1. TGRC、またはTGRDレジスタをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コンペ

アマッチ /インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。
注2. 同期動作の設定はTPUA.TSYR.SYNCjビット(j = 0, 3)を“1”にすることによって行います。

注1. TPU1、TPU2、TPU4、TPU5では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。
注2. 同期動作の設定は、TPUA.TSYR.SYNCjビット(j = 1, 2, 4, 5)を“1”にすることによって行います。

表27.10 CKEG[1:0]ビット

CKEG[1:0]ビット 入力クロック

b4 b3 内部クロック 外部クロック

0 0 立ち下がりエッジでカウント 立ち上がりエッジでカウント

0 1 立ち上がりエッジでカウント 立ち下がりエッジでカウント

1 0 両エッジでカウント 両エッジでカウント

1 1 両エッジでカウント 両エッジでカウント

表27.11 CCLR[2:0]ビット(TPU0, TPU3)

チャネル
CCLR[2:0]ビット

機能
b7 b6 b5

TPU0, TPU3 0 0 0 TCNTのクリア禁止

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

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

0 1 1 同期クリア /同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアでTCNTをクリア(注2)

1 0 0 TCNTのクリア禁止

1 0 1 TGRCレジスタのコンペアマッチ /インプットキャプチャでTCNTクリア (注1)

1 1 0 TGRDレジスタのコンペアマッチ /インプットキャプチャでTCNTクリア (注1)

1 1 1 同期クリア /同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアでTCNTをクリア(注2)

表27.12 CCLR[2:0]ビット(TPU1, TPU2, TPU4, TPU5)

チャネル

CCLR[2:0]ビット

機能b7
(注1) b6 b5

TPU1, TPU2, 
TPU4, TPU5

0 0 0 TCNTのクリア禁止

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

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

0 1 1 同期クリア /同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアでTCNTをクリア(注2)

1 0 0 設定しないでください

1 0 1 設定しないでください

1 1 0 設定しないでください

1 1 1 設定しないでください
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27.2.2 タイマモードレジスタ (TMDR)

注1. TPU0、TPU3では、位相計数モードの設定はできません。b2は“0”にしてください。

注2. TGRC、TGRDレジスタを持たないTPU1、TPU2、TPU4、TPU5では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”
としてください。

TPUm.TMDR レジスタの設定は、TPUm.TCNT の動作が停止した状態で行ってください。

BFA ビット ( バッファ動作 A ビット )
TPUm.TGRA レジスタ (m = 0, 3) を通常動作させるか、TPUm.TGRA レジスタと TPUm.TGRC レジスタ (m 

= 0, 3) を組み合わせてバッファ動作させるかを選択します。

TGRC レジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRC レジスタのインプットキャプチャ / ア
ウトプットコンペアは発生しません。

BFB ビット ( バッファ動作 B ビット )
TPUm.TGRB レジスタ (m = 0, 3) を通常動作させるか、TPUm.TGRB レジスタと TPUm.TGRD レジスタ (m 

= 0, 3) を組み合わせてバッファ動作させるかを選択します。

TGRD レジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRD レジスタのインプットキャプチャ / ア
ウトプットコンペアは発生しません。

アドレス
TPU0.TMDR 0008 8111h, TPU1.TMDR 0008 8121h, TPU2.TMDR 0008 8131h,
TPU3.TMDR 0008 8141h, TPU4.TMDR 0008 8151h, TPU5.TMDR 0008 8161h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ICSEL
D ICSELB BFB BFA MD[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MD[3:0] モード選択ビット b3  b0
0 0 0 0：通常動作

0 0 0 1：設定しないでください
0 0 1 0：PWMモード1
0 0 1 1：PWMモード2
0 1 0 0：位相計数モード1 (注1)

0 1 0 1：位相計数モード2 (注1)

0 1 1 0：位相計数モード3 (注1)

0 1 1 1：位相計数モード4 (注1)

上記以外は設定しないでください

R/W

b4 BFA バッファ動作Aビット (注2) 0：TPUm.TGRAレジスタは通常動作

1：TPUm.TGRAレジスタとTPUm.TGRCレジスタはバッファ動作
(m = 0, 3)

R/W

b5 BFB バッファ動作Bビット (注2) 0：TPUm.TGRBレジスタは通常動作

1：TPUm.TGRBレジスタとTPUm.TGRDレジスタはバッファ動作
(m = 0, 3)

R/W

b6 ICSELB TGRBインプットキャプチャ

入力選択ビット

0：インプットキャプチャ入力元はTIOCBn端子

1：インプットキャプチャ入力元はTIOCAn端子(n = 0～5)
R/W

b7 ICSELD TGRDインプットキャプチャ

入力選択ビット(注2)
0：インプットキャプチャ入力元はTIOCDn端子

1：インプットキャプチャ入力元はTIOCCn端子(n = 0, 3)
R/W
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ICSELB ビット (TGRB インプットキャプチャ入力選択ビット )
TPUm.TGRB レジスタ (m = 0 ～ 5) のインプットキャプチャ入力を選択します。この機能を使用して 1 本の

TIOCAn 入力端子で入力パルスの High 幅と周期を測定できます。

ICSELD ビット (TGRD インプットキャプチャ入力選択ビット )
TPUm.TGRD レジスタ (m = 0, 3) のインプットキャプチャ入力を選択します。

この機能を使用して 1 本の TIOCCn 入力端子で入力パルスの High 幅と周期を測定できます。

27.2.3 タイマ I/O コントロールレジスタ (TIORH, TIORL, TIOR)
 TPU0.TIORH, TPU1.TIOR, TPU2.TIOR, TPU3.TIORH, TPU4.TIOR, TPU5.TIOR

注1. コンペアマッチでLow/High/トグル出力中に、IOn[3:0]ビット(n = A, B)の値を出力禁止(“0000b”または“0100b”)へ変更すると
Hi-Zになります。

 TPU0.TIORL, TPU3.TIORL

注1. コンペアマッチでLow/High/トグル出力中に、IOn[3:0]ビット(n = C, D)の値を出力禁止(“0000b”または“0100b”)へ変更すると

Hi-Zになります。

TPU には、TPU0、TPU3 に各 1 本、計 2 本の TIORH レジスタ、TPU0、TPU3 に各 1 本、計 2 本の TIORL
レジスタ、TPU1、TPU2、TPU4、TPU5 に各 1 本、計 4 本の TIOR レジスタがあります。総計 8 本のタイマ

I/O コントロールレジスタがあります。

TIORH、TIORL、TIOR レジスタは、TGRA ～ TGRD レジスタを制御するレジスタです。

TIORH、TIORL、TIOR レジスタは、TMDR レジスタの設定の影響を受けますので注意してください。

詳細は表 27.13 ～表 27.20 を参照してください。

アドレス
TPU0.TIORH 0008 8112h, TPU1.TIOR 0008 8122h, TPU2.TIOR 0008 8132h,
TPU3.TIORH 0008 8142h, TPU4.TIOR 0008 8152h, TPU5.TIOR 0008 8162h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IOB[3:0] IOA[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 IOA[3:0] TGRAレジスタコントロールビット 表27.13～表27.18を参照してください(注1) R/W

b7-b4 IOB[3:0] TGRBレジスタコントロールビット 表27.13～表27.18を参照してください(注1) R/W

アドレス TPU0.TIORL 0008 8113h, TPU3.TIORL 0008 8143h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IOD[3:0] IOC[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 IOC[3:0] TGRCレジスタコントロールビット 表27.19、表27.20を参照してください (注1) R/W

b7-b4 IOD[3:0] TGRDレジスタコントロールビット 表27.19、表27.20を参照してください (注1) R/W
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TIORH、TIORL、TIOR レジスタで指定した初期出力は、カウンタのカウント動作が停止した状態

(TPUA.TSTR.CSTj ビット (j = 0 ～ 5) が “0”) で有効になります。また、PWM モード 2 の場合の初期出力に

は、TCNT が “0” になった時点での出力を指定します。

TGRC レジスタまたは TGRD レジスタをバッファ動作に設定した場合、IOC[3:0] ビットまたは IOD[3:0]
ビットで設定したレジスタの機能は無効となり、TGRC レジスタまたは TGRD レジスタはバッファレジスタ

として動作します。

TIORH、TIORL、TIOR レジスタでインプットキャプチャとしての機能を選択する場合は、該当する端子

のポート方向レジスタ (PDR) のビットを “0” ( 入力ポート ) に、ポートモードレジスタ (PMR) のビットを

“1” ( 周辺機能として機能 ) にしてください。詳細は、「22. I/O ポート」を参照してください。

IOA[3:0] ビット (TGRA レジスタコントロールビット )
TPUm.TGRA レジスタ (m = 0 ～ 5) の機能を選択します。

IOB[3:0] ビット (TGRB レジスタコントロールビット )
TPUm.TGRB レジスタ (m = 0 ～ 5) の機能を選択します。

IOC[3:0] ビット (TGRC レジスタコントロールビット )
TPUm.TGRC レジスタ (m = 0, 3) の機能を選択します。

IOD[3:0] ビット (TGRD レジスタコントロールビット )
TPUm.TGRD レジスタ (m = 0, 3) の機能を選択します。
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x：Don’t care
注1. TPU1.TCR.TPSC[2:0]ビットを “000b”とし、TPU1.TCNTのカウントクロックにPCLK/1を使用した場合は、この設定は無効

となり、インプットキャプチャは発生しません。

注2. TPU0.TMDR.ICSELBビットで選択します。

表27.13 TPU0.TIORH

IOA[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU0.TGRAレジスタの機能 TIOCA0端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCA0端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCA0端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCA0端子、両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU1のカウントクロック、TPU1.TCNTのカウントアッ
プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注1)

IOB[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU0.TGRBレジスタの機能 TIOCB0端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCB0/TIOCA0端子(注2)、立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCB0/TIOCA0端子(注2)、立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCB0/TIOCA0端子(注2)、両エッジでインプットキャプ
チャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU1のカウントクロック、TPU1.TCNTのカウントアッ

プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注1)
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x：Don’t care
注1. TPU1.TMDR.ICSELBビットで選択します。

表27.14 TPU1.TIOR

IOA[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU1.TGRAレジスタの機能 TIOCA1端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCA1端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCA1端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCA1端子、両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU0.TGRAレジスタのコンペアマッチ /インプットキャ
プチャ、TPU0.TGRAレジスタのコンペアマッチ /インプットキャプチャの発

生でインプットキャプチャ

IOB[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU1.TGRBレジスタの機能 TIOCB1端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCB1/TIOCA1端子(注1)、立ち上がりエッジでインプッ

トキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCB1/TIOCA1端子(注1)、立ち下がりエッジでインプッ

トキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCB1/TIOCA1端子(注1)、両エッジでインプット

キャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU0.TGRCレジスタのコンペアマッチ /インプットキャ

プチャ、TPU0.TGRCレジスタのコンペアマッチ /インプットキャプチャの発
生でインプットキャプチャ
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x：Don’t care
注1. TPU2.TMDR.ICSELBビットで選択します。

表27.15 TPU2.TIOR

IOA[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU2.TGRAレジスタの機能 TIOCA2端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCA2端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 キャプチャ入力元はTIOCA2端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x キャプチャ入力元はTIOCA2端子、両エッジでインプットキャプチャ

IOB[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU2.TGRBレジスタの機能 TIOCB2端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCB2/TIOCA2端子(注1)、立ち上がりエッジでインプット

キャプチャ

1 x 0 1 キャプチャ入力元はTIOCB2/TIOCA2端子(注1)、立ち下がりエッジでインプット

キャプチャ

1 x 1 x キャプチャ入力元はTIOCB2/TIOCA2端子(注1)、両エッジでインプットキャプチャ
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x：Don’t care
注1. TPU4.TCR.TPSC[2:0]ビットを “000b”とし、TPU4.TCNTのカウントクロックにPCLK/1を使用した場合は、この設定は無効

となり、インプットキャプチャは発生しません。

注2. TPU3.TMDR.ICSELBビットで選択します。

表27.16 TPU3.TIORH

IOA[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU3.TGRAレジスタの機能 TIOCA3端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCA3端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCA3端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCA3端子、両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU4のカウントクロック、TPU4.TCNTのカウントアッ
プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注1)

IOB[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU3.TGRBレジスタの機能 TIOCB3端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCB3/TIOCA3端子(注2)、立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCB3/TIOCA3端子(注2)、立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCB3/TIOCA3端子(注2)、両エッジでインプットキャプ
チャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU4のカウントクロック、TPU4.TCNTのカウントアッ

プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注1)
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x：Don’t care
注1. TPU4.TMDR.ICSELBビットで選択します。

表27.17 TPU4.TIOR

IOA[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU4.TGRAレジスタの機能 TIOCA4端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCA4端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCA4端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCA4端子、両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU3.TGRAレジスタのコンペアマッチ /インプットキャ
プチャ、TPU3.TGRAレジスタのコンペアマッチ /インプットキャプチャの発

生でインプットキャプチャ

IOB[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU4.TGRBレジスタの機能 TIOCB4端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCB4/TIOCA4端子(注1)、立ち上がりエッジでインプッ

トキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCB4/TIOCA4端子(注1)、立ち下がりエッジでインプッ

トキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCB4/TIOCA4端子(注1)、両エッジでインプットキャプ

チャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU3.TGRCレジスタのコンペアマッチ /インプットキャ

プチャ、TPU3.TGRCレジスタのコンペアマッチ /インプットキャプチャの発
生でインプットキャプチャ
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x：Don’t care
注1. TPU5.TMDR.ICSELBビットで選択します。

表27.18 TPU5.TIOR

IOA[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU5.TGRAレジスタの機能 TIOCA5端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCA5端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 0 1 キャプチャ入力元はTIOCA5端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 x 1 x キャプチャ入力元はTIOCA5端子、両エッジでインプットキャプチャ

IOB[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU5.TGRBレジスタの機能 TIOCB5端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ 出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 x 0 0 インプットキャプチャレジスタ キャプチャ入力元はTIOCB5/TIOCA5端子(注1)、立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 x 0 1 キャプチャ入力元はTIOCB5/TIOCA5端子(注1)、立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 x 1 x キャプチャ入力元はTIOCB5/TIOCA5端子(注1)、両エッジでインプットキャプ
チャ
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x：Don’t care
注1. TPU0.TMDR.BFAビットを“1” (TPU0.TGRAレジスタとTPU0.TGRCレジスタはバッファ動作)にして、TPU0.TGRCレジスタ

をバッファレジスタとして使用した場合は、この設定は無効になり、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生し

ません。

注2. TPU0.TMDR.BFBビットを“1” (TPU0.TGRBレジスタとTPU0.TGRDレジスタはバッファ動作)にして、TPU0.TGRDレジスタ
をバッファレジスタとして使用した場合は、この設定は無効になり、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生し

ません。
注3. TPU1.TCR.TPSC[2:0]ビットを “000b”とし、TPU1.TCNTのカウントクロックにPCLK/1を使用した場合は、この設定は無効

となり、インプットキャプチャは発生しません。

注4. TPU0.TMDR.ICSELDビットの設定で選択します。

表27.19 TPU0.TIORL

IOC[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU0.TGRCレジスタの機能 TIOCC0端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ
(注1)

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ
(注1)

キャプチャ入力元はTIOCC0端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCC0端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCC0端子、両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU1のカウントクロック、TPU1.TCNTのカウントアッ
プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注3)

IOD[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU0.TGRDレジスタの機能 TIOCD0端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ
(注2)

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ
(注2)

キャプチャ入力元はTIOCD0/TIOCC0端子(注4)、立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCD0/TIOCC0端子(注4)、立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCD0/TIOCC0端子(注4)、両エッジでインプットキャプ
チャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU1のカウントクロック、TPU1.TCNTのカウントアッ

プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注3)
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x：Don’t care
注1. TPU3.TMDR.BFAビットを“1” (TPU3.TGRAレジスタとTPU3.TGRCレジスタはバッファ動作)にして、TPU3.TGRCレジスタ

をバッファレジスタとして使用した場合は、この設定は無効になり、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生し

ません。

注2. TPU3.TMDR.BFBビットを“1” (TPU3.TGRBレジスタとTPU3.TGRDレジスタはバッファ動作)にして、TPU3.TGRDレジスタ
をバッファレジスタとして使用した場合は、この設定は無効になり、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアは発生し

ません。
注3. TPU4.TCR.TPSC[2:0]ビットを “000b”とし、TPU4.TCNTのカウントクロックにPCLK/1を使用した場合は、この設定は無効

となり、インプットキャプチャは発生しません。

注4. TPU3.TMDR.ICSELDビットの設定で選択します。

表27.20 TPU3.TIORL

IOC[3:0]ビット 説明

b3 b2 b1 b0 TPU3.TGRCレジスタの機能 TIOCC3端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ
(注1)

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ
(注1)

キャプチャ入力元はTIOCC3端子、立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCC3端子、立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCC3端子、両エッジでインプットキャプチャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU4のカウントクロック、TPU4.TCNTのカウントアッ
プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注3)

IOD[3:0]ビット 説明

b7 b6 b5 b4 TPU3.TGRDレジスタの機能 TIOCD3端子の機能および関連事項

0 0 0 0 アウトプットコンペアレジスタ
(注2)

出力禁止

0 0 0 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでLow出力

0 0 1 0 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力

0 0 1 1 初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 出力禁止

0 1 0 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力

0 1 1 0 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでHigh出力

0 1 1 1 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 インプットキャプチャレジスタ
(注2)

キャプチャ入力元はTIOCD3/TIOCC3端子(注4)、立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 0 1 キャプチャ入力元はTIOCD3/TIOCC3端子(注4)、立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ

1 0 1 x キャプチャ入力元はTIOCD3/TIOCC3端子(注4)、両エッジでインプットキャプ
チャ

1 1 x x キャプチャ入力元はTPU4のカウントクロック、TPU4.TCNTのカウントアッ

プ /カウントダウンでインプットキャプチャ (注3)
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27.2.4 タイマ割り込み許可レジスタ (TIER)

注1. TPU1、TPU2、TPU4、TPU5では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。
注2. TPU0、TPU3では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。

注3. TPU5では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。

TTGE ビット (A/D 変換開始要求許可ビット )
TPUm.TGRA レジスタ (m = 0 ～ 4) のインプットキャプチャ / コンペアマッチによる A/D 変換開始要求の発

生を許可または禁止します。

アドレス
TPU0.TIER 0008 8114h, TPU1.TIER 0008 8124h, TPU2.TIER 0008 8134h,
TPU3.TIER 0008 8144h, TPU4.TIER 0008 8154h, TPU5.TIER 0008 8164h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TTGE — TCIEU TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

リセット後の値 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TGIEA TGRA割り込み許可ビット 0：割り込み(TGImA)を禁止
1：割り込み(TGImA)を許可

(m = 0～5)

R/W

b1 TGIEB TGRB割り込み許可ビット 0：割り込み(TGImB)を禁止

1：割り込み(TGImB)を許可
(m = 0～5)

R/W

b2 TGIEC TGRC割り込み許可ビット (注1) 0：割り込み(TGImC)を禁止
1：割り込み(TGImC)を許可
(m = 0, 3)

R/W

b3 TGIED TGRD割り込み許可ビット (注1) 0：割り込み(TGImD)を禁止

1：割り込み(TGImD)を許可
(m = 0, 3)

R/W

b4 TCIEV オーバフロー割り込み許可ビット 0：割り込み(TCImV)を禁止
1：割り込み(TCImV)を許可

(m = 0～5)

R/W

b5 TCIEU アンダフロー割り込み許可ビット(注2) 0：割り込み(TCImU)を禁止

1：割り込み(TCImU)を許可
(m = 1, 2, 4, 5)

R/W

b6 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7 TTGE A/D変換開始要求許可ビット(注3) 0：A/D変換開始要求の発生を禁止

1：A/D変換開始要求の発生を許可

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1308 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 27.  16ビットタイマパルスユニット (TPUa)

27.2.5 タイマステータスレジスタ (TSR)

注1. フラグをクリアするための “0”を書くことのみ可能です。

注2. TPU1、TPU2、TPU4、TPU5では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。

注3. TPU0、TPU3では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください。
注4. TPU0、TPU3では予約ビットです。読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください。

アドレス
TPU0.TSR 0008 8115h, TPU1.TSR 0008 8125h, TPU2.TSR 0008 8135h,
TPU3.TSR 0008 8145h, TPU4.TSR 0008 8155h, TPU5.TSR 0008 8165h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TCFD — TCFU TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

リセット後の値 1 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TGFA インプットキャプチャ /アウト
プットコンペアフラグA

0：TPUm.TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッ
チが発生していない

1：TPUm.TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッ
チが発生

(m = 0～5)

R/W
(注1)

b1 TGFB インプットキャプチャ /アウト

プットコンペアフラグB
0：TPUm.TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッ

チが発生していない
1：TPUm.TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッ

チが発生

(m = 0～5)

R/W
(注1)

b2 TGFC インプットキャプチャ /アウト

プットコンペアフラグC (注2)
0：TPUm.TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッ

チが発生していない
1：TPUm.TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッ

チが発生
(m = 0, 3)

R/W
(注1)

b3 TGFD インプットキャプチャ /アウト
プットコンペアフラグD (注2)

0：TPUm.TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッ
チが発生していない

1：TPUm.TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッ

チが発生
(m = 0, 3)

R/W
(注1)

b4 TCFV オーバフローフラグ 0：TPUm.TCNTのオーバフローが発生していない

1：TPUm.TCNTのオーバフローが発生

(m = 0～5)

R/W
(注1)

b5 TCFU アンダフローフラグ (注3) 0：TPUm.TCNTのアンダフローが発生していない

1：TPUm.TCNTのアンダフローが発生
(m = 1, 2, 4, 5)

R/W
(注1)

b6 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7 TCFD カウント方向フラグ (注4) 0：TPUm.TCNTはダウンカウント
1：TPUm.TCNTはアップカウント
(m = 1, 2, 4, 5)

R
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TGFA フラグ ( インプットキャプチャ / アウトプットコンペアフラグ A)
TPUm.TGRA (m = 0 ～ 5) のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

[“1” になる条件 ]

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

TPUm.TCNT = TPUm.TGRA になったとき

 TPUm.TGRA がインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信号により

TPUm.TCNT の値が TPUm.TGRA に転送されたとき

[“0” になる条件 ]

 TGImA 割り込みにより DTC が起動され、DTC.MRB.DISEL ビットが “0” のとき

 TGFA = 1 を読んだ後、TGFA フラグに “0” を書いたとき

TGFB フラグ ( インプットキャプチャ / アウトプットコンペアフラグ B)
TPUm.TGRB (m = 0 ～ 5) のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

[“1” になる条件 ]

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

TPUm.TCNT = TPUm.TGRB になったとき

 TPUm.TGRB がインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信号により

TPUm.TCNT の値が TPUm.TGRB に転送されたとき

[“0” になる条件 ]

 TGImB 割り込みにより DTC が起動され、DTC.MRB.DISEL ビットが “0” のとき

 TGFB = 1 を読んだ後、TGFB フラグに “0” を書いたとき

TGFC フラグ ( インプットキャプチャ / アウトプットコンペアフラグ C)
TPUm.TGRC (m = 0, 3) のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

[“1” になる条件 ]

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

TPUm.TCNT = TPUm.TGRC になったとき

 TPUm.TGRC がインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信号により

TPUm.TCNT の値が TPUm.TGRC に転送されたとき

[“0” になる条件 ]

 TGImC 割り込みにより DTC が起動され、DTC.MRB.DISEL ビットが “0” のとき

 TGFC = 1 を読んだ後、TGFC フラグに “0” を書いたとき
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TGFD フラグ ( インプットキャプチャ / アウトプットコンペアフラグ D)
TPUm.TGRD (m = 0, 3) のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

[“1” になる条件 ]

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

TPUm.TCNT = TPUm.TGRD になったとき

 TPUm.TGRD がインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信号により

TPUm.TCNT の値が TPUm.TGRD に転送されたとき

[“0” になる条件 ]

 TGImD 割り込みにより DTC が起動され、DTC.MRB.DISEL ビットが “0” のとき

 TGFD = 1 を読んだ後、TGFD フラグに “0” を書いたとき

TCFV フラグ ( オーバフローフラグ )
TPUm.TCNT (m = 0 ～ 5) のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

[“1” になる条件 ]

 TPUm.TCNT の値がオーバフローしたとき (“FFFFh” → “0000h”)
[“0” になる条件 ]

 TCFV = 1 を読んだ後、TCFV フラグに “0” を書いたとき

TCFU フラグ ( アンダフローフラグ )
TPUm.TCNT (m = 1, 2, 4, 5) のアンダフローの発生を示すステータスフラグです。

[“1” になる条件 ]

 TPUm.TCNT の値がアンダフローしたとき (“0000h” → “FFFFh”)
[“0” になる条件 ]

 TCFU = 1 を読んだ後、TCFU フラグに “0” を書いたとき
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27.2.6 タイマカウンタ (TCNT)

TPUm.TCNT は、内部クロックまたは外部イベントをカウントする読み出し / 書き込み可能なカウンタで

す。

27.2.7 タイマジェネラルレジスタ A (TGRA)
タイマジェネラルレジスタ B (TGRB)
タイマジェネラルレジスタ C (TGRC)
タイマジェネラルレジスタ D (TGRD)

TPU には、TPU0、TPU3 に各 4 本、TPU1、TPU2、TPU4、TPU5 に各 2 本、計 16 本のタイマジェネラル

レジスタがあります。

TPUm.TGRA (m = 0 ～ 5)、TPUm.TGRB (m = 0 ～ 5)、TPUm.TGRC (m = 0, 3)、TPUm.TGRD (m = 0, 3) レジス

タは、アウトプットコンペア / インプットキャプチャ兼用のレジスタで、読み出し / 書き込みが可能です。

TPUm.TGRC レジスタと TPUm.TGRD レジスタは、バッファレジスタとして動作設定することができま

す。バッファ動作時のレジスタの組み合わせは、TPUm.TGRA レジスタと TPUm.TGRC レジスタ、

TPUm.TGRB レジスタと TPUm.TGRD レジスタになります。

アドレス
TPU0.TCNT 0008 8116h, TPU1.TCNT 0008 8126h, TPU2.TCNT 0008 8136h,
TPU3.TCNT 0008 8146h, TPU4.TCNT 0008 8156h, TPU5.TCNT 0008 8166h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス

TPU0.TGRA 0008 8118h, TPU0.TGRB 0008 811Ah, TPU0.TGRC 0008 811Ch, TPU0.TGRD 0008 811Eh,
TPU1.TGRA 0008 8128h, TPU1.TGRB 0008 812Ah, 
TPU2.TGRA 0008 8138h, TPU2.TGRB 0008 813Ah,
TPU3.TGRA 0008 8148h, TPU3.TGRB 0008 814Ah, TPU3.TGRC 0008 814Ch, TPU3.TGRD 0008 814Eh,
TPU4.TGRA 0008 8158h, TPU4.TGRB 0008 815Ah,
TPU5.TGRA 0008 8168h, TPU5.TGRB 0008 816Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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27.2.8 タイマスタートレジスタ (TSTR)

TPUA.TSTR レジスタは、TPU0 ～ TPU5 の TCNT の動作 / 停止を選択するレジスタです。

TPUm.TMDR レジスタで動作モードを設定する場合や、TPUm.TCR レジスタで TPUm.TCNT のカウントク

ロックを設定する場合は、TPUm.TCNT のカウント動作を停止させてから行ってください。

CSTn ビット ( カウンタスタート n ビット ) (n = 0 ～ 5)
TCNT の動作 / 停止を選択します。

CSTn ビットが “1” で、対応する TIOCyn 端子 (y = A ～ D、n = 0 ～ 5) が出力状態のときに、CSTn ビット

を “0” にするとカウント動作は停止しますが、対応する TIOCyn 端子のアウトプットコンペア出力レベルは

保持されます。

CSTn ビットが “0” のとき、TIORH、TIORL、TIOR レジスタへの書き込みを行うと、設定した初期出力値

に端子の出力レベルが更新されます。

アドレス TPUA.TSTR 0008 8100h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CST0 カウンタスタート0ビット 0：TCNTのカウント動作は停止

1：TCNTはカウント動作

R/W

b1 CST1 カウンタスタート1ビット R/W

b2 CST2 カウンタスタート2ビット R/W

b3 CST3 カウンタスタート3ビット R/W

b4 CST4 カウンタスタート4ビット R/W

b5 CST5 カウンタスタート5ビット R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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27.2.9 タイマシンクロレジスタ (TSYR)

注1. 同期動作の設定には、最低2チャネルのSYNCnビット(n = 0～5)を“1”にする必要があります。同期クリアの設定には、
SYNCnビットの他にTCR.CCLR[2:0]ビットで、TCNTのクリア要因を選択する必要があります。

TPUA.TSYR レジスタは TPU0 ～ TPU5 の TCNT の単独動作または同期動作を選択するレジスタです。

SYNCn ビット ( タイマ同期 n ビット ) (n = 0 ～ 5)
TCNT が他のチャネルの TCNT と同期動作をするか、単独動作にするかを選択します。

同期動作を選択すると、複数の TCNT の同期セットや、他のチャネルのカウンタクリアによる同期クリア

が可能となります。

アドレス TPUA.TSYR 0008 8101h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SYNC0 タイマ同期0ビット 0：TCNTは単独動作

(TCNTのセット /クリアは、他のチャネルとは無関係)
1：TCNTは同期動作(注1)

(TCNTの同期セット /同期クリアが可能)

R/W

b1 SYNC1 タイマ同期1ビット R/W

b2 SYNC2 タイマ同期2ビット R/W

b3 SYNC3 タイマ同期3ビット R/W

b4 SYNC4 タイマ同期4ビット R/W

b5 SYNC5 タイマ同期5ビット R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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27.2.10 ノイズフィルタコントロールレジスタ (NFCR)

注1. TPU1、TPU2、TPU4、TPU5では予約ビットです。読むと“0”が読めます。書き込みはできません。

TPUm.NFCR レジスタの設定は、TPUm.TCNT の動作が停止した状態で行ってください。

NFAEN ビット ( ノイズフィルタ許可 A ビット )
TIOCAm 端子 (m = 0 ～ 5) のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。

NFAEN ビットを切り替えたとき、意図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コント

ロールレジスタの該当端子機能をアウトプットコンペア機能に設定した状態で、NFAEN ビットを切り替え

てください。

NFBEN ビット ( ノイズフィルタ許可 B ビット )
TIOCBm 端子 (m = 0 ～ 5) のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。

NFBEN ビットを切り替えたとき、意図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コント

ロールレジスタの該当端子機能をアウトプットコンペア機能に設定した状態で、NFBEN ビットを切り替え

てください。

アドレス
TPU0.NFCR 0008 8108h, TPU1.NFCR 0008 8109h, TPU2.NFCR 0008 810Ah,
TPU3.NFCR 0008 810Bh, TPU4.NFCR 0008 810Ch, TPU5.NFCR 0008 810Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — NFCS[1:0] NFDEN NFCEN NFBEN NFAEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NFAEN ノイズフィルタ許可Aビット 0：TIOCAmのノイズフィルタは無効
1：TIOCAmのノイズフィルタは有効

(m = 0～5)

R/W

b1 NFBEN ノイズフィルタ許可Bビット 0：TIOCBmのノイズフィルタは無効

1：TIOCBmのノイズフィルタは有効
(m = 0～5)

R/W

b2 NFCEN ノイズフィルタ許可Cビット(注1) 0：TIOCCmのノイズフィルタは無効
1：TIOCCmのノイズフィルタは有効
(m = 0, 3)

R/W

b3 NFDEN ノイズフィルタ許可Dビット(注1) 0：TIOCDmのノイズフィルタは無効

1：TIOCDmのノイズフィルタは有効
(m = 0, 3)

R/W

b5-b4 NFCS[1:0] ノイズフィルタクロック選択ビッ
ト

b5 b4
0 0：PCLK/1
0 1：PCLK/8
1 0：PCLK/32
1 1：カウントソース

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みはできません R
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NFCEN ビット ( ノイズフィルタ許可 C ビット )
TIOCCm 端子 (m = 0, 3) のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。

NFCEN ビットを切り替えたとき、意図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コント

ロールレジスタの該当端子機能をアウトプットコンペア機能に設定した状態で、NFCEN ビットを切り替え

てください。

NFDEN ビット ( ノイズフィルタ許可 D ビット )
TIOCDm 端子 (m = 0, 3) のノイズフィルタ機能の有効 / 無効を設定します。

NFDEN ビットを切り替えたとき、意図しない内部エッジが発生することがあるため、タイマ I/O コント

ロールレジスタの該当端子機能をアウトプットコンペア機能に設定した状態で、NFDEN ビットを切り替え

てください。

NFCS[1:0] ビット ( ノイズフィルタクロック選択ビット )
ノイズフィルタのサンプリングクロックを選択します。

NFCS[1:0] ビットを “11b” としてカウントソースを選択した場合、サンプリングクロックの対象となるの

は、TPSC[2:0] ビットで設定される PCLK/1 以外の内部クロックおよび外部クロックです。カウントクロッ

クとサンプリングクロックを両方とも PCLK/1 にしたい場合は、NFCS[1:0] ビットを “00b” としてください。

選択されたクロックの立ち上がりエッジでインプットキャプチャ入力信号をサンプリングします。サンプ

リングしたレベルが 3 回連続して一致した場合に、そのレベルをインプットキャプチャ信号として通過し、

一致しない場合は前のレベルを保持します。

NFCS[1:0] ビットの設定後、設定したサンプリング周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能

に設定してください。
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27.3 動作説明

27.3.1 概要

各チャネルには、TPUm.TCNT と TPUm.TGRy レジスタ (y = A ～ D) があります。

TCNT は、16 ビットのアップカウンタで、フリーランカウンタ、周期カウンタ、またはイベントカウンタ

として動作させることがきます。

TGRy レジスタは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして

使用することができます。

(1) カウンタの動作

TPUA.TSTR.CSTj ビット (j = 0 ～ 5) を “1” にすると、対応するチャネルの TCNT はカウント動作を開始し

ます。

(a) カウント動作の設定手順例

カウント動作設定手順例を図 27.2 に示します。

図 27.2 カウント動作設定手順例

動作選択

周期カウンタ フリーランカウンタ

カウンタクリア要因の選択

カウントクロックの選択

周期設定

カウント動作開始 カウント動作開始

アウトプットコンペア
レジスタの選択

＜周期カウンタ＞ ＜フリーランカウンタ＞

[1]

[2]

[3]

[4]

[5] [5]

[1] TCR.TPSC[2:0]ビットでカウントクロッ

クを選択してください。
同時TCR.CKEG[1:0]ビットで入力クロッ

クのエッジを選択してください。

[2] 周期カウント動作の場合TCR.CCLR[2:0]
ビットでTCNTのクリア要因とするTGRy
レジスタを選択してください。

[3] [2]で選択したTGRyレジスタをTIORレジ
スタによって、アウトプットコンペアレ

ジスタに設定してください(y = A～D)。

[4] [2]で選択したTGRyレジスタに周期カウ

ンタの周期を設定してください。

[5] TPUA.TSTR.CSTjビット(j = 0～5)を“1”
にしてカウント動作を開始してください。
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(b) フリーランカウント動作と周期カウント動作

TPUm.TCNT は、リセット直後はすべてフリーランカウンタの設定となっており、TPUA.TSTR レジスタ

の対応するビットを “1” にするとフリーランカウンタとしてアップカウントを開始します。TCNT がオーバ

フロー (“FFFFh” → “0000h”) すると、TPU は割り込みを要求します。TCNT はオーバフロー後、“0000h” か

らアップカウントを継続します。

フリーランカウンタの動作を図 27.3 に示します。

図 27.3 フリーランカウンタの動作

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

を行います。周期設定用の TPUm.TGRy レジスタをアウトプットコンペアレジスタに設定し、

TPUm.TCR.CCLR[2:0] ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TPUA.TSTR
レジスタの対応するビットを “1” にすると、周期カウンタとしてアップカウントを開始します。カウント値

が TGRy レジスタの値と一致すると TCNT は “0000h” になります。

このとき、TPU は割り込みを要求します。TCNT はコンペアマッチ後、“0000h” からアップカウントを継

続します。

周期カウンタの動作を図 27.4 に示します。

図 27.4 周期カウンタの動作

TCNTの値

FFFFh

0000h

TCImV割り込み

時間

TPUA.TSTR.CSTj
ビット

TGImy割り込み

TGRyのコンペアマッチでカウンタクリアTCNTの値

C000h

0000h 時間

TPUA.TSTR.CSTj
ビット
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(2) コンペアマッチによる波形出力機能

TPU は、コンペアマッチによって対応する出力端子から Low 出力 /High 出力 / トグル出力を行うことがで

きます。

(a) コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 27.5 に示します。

図 27.5 コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

(b) 波形出力動作例

Low 出力 /High 出力の動作例を図 27.6 に示します。

TPUm.TCNT をフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ A で High 出力、コンペアマッチ B
で Low 出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端

子のレベルは変化しません。

図 27.6 Low 出力 /High 出力の動作例 (n = 0 ～ 5)

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

[1]

[2]

[3]

＜波形出力＞

[1] TIORレジスタへ設定することにより、初期出

力の値(LowまたはHigh)とコンペアマッチ出力
の値(Low, Highまたはトグル出力)を選択して

ください。最初のコンペアマッチが発生するま

での期間、TIOCyn端子には設定した初期出力
の値が出力されます。

(y = A ～ D、n = 0 ～ 5)

[2] TGRyレジスタにコンペアマッチを発生させる

タイミングを設定してください。

[3] TPUA.TSTR.CSTjビット(j = 0～5)を“1”にして

カウント動作を開始してください。

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

TCNTの値

FFFFh

0000h

TIOCBn

時間

High出力

Low出力

TIOCAn

TGRB

TGRA
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トグル出力の動作例 (n = 0 ～ 5) を図 27.7 に示します。

TPUm.TCNT を周期カウント動作 ( コンペアマッチ B によってカウンタクリア ) に、コンペアマッチ A お

よび コンペアマッチ B ともトグル出力となるように設定した場合の例です。

図 27.7 トグル出力の動作例 (n = 0 ～ 5)

(3) インプットキャプチャ機能

TIOCyn 端子 (y = A ～ D、n = 0 ～ 5) の入力エッジを検出して TPUm.TCNT の値を TPUm.TGRy レジスタに

転送することができます。

検出エッジは立ち上がりエッジ / 立ち下がりエッジ / 両エッジから選択できます。また、TPU0、TPU1、
TPU3、TPU4 のカウントクロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもできま

す。また、インプットキャプチャ入力にノイズフィルタをかけることができます。

注 . カウンタが停止していても、インプットキャプチャは発生し、フラグおよび割り込み信号を生成します。

注 . TPU0、TPU3 で別のチャネルのカウントクロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャ

プチャ入力とするカウントクロックに PCLK/1 を選択しないでください。PCLK/1 を選択した場合は、イン

プットキャプチャは発生しません。

時間

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

TCNTの値

FFFFh

0000h

TIOCAn

TIOCBn

TGRA

TGRB
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(a) インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 27.8 に示します。

図 27.8 インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

[2]

[3]

ノイズフィルタの設定 [1]

[1] TIORの該当端子機能をアウトプットコンペア機能に設定、
またはTMDR.MD[3:0]ビットで通常動作(0000b)以外に設定

した状態でNFCRレジスタのNFAEN～NFDENビットによ

りノイズフィルタの停止 /許可を選択してください。許可す
る場合は、NFCS[1:0]ビットによりサンプリングクロックを

選択してください。

[2] TIORレジスタによってTGRyレジスタをインプットキャプ

チャレジスタに設定し、インプットキャプチャ要因と入力
信号のエッジを立ち上がりエッジ /立ち下がりエッジ /両
エッジから選択してください(y = A～D)。

[3] TPUA.TSTR.CSTjビット(j = 0～5)を“1”にしてカウント動

作を開始してください。
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(b) インプットキャプチャ動作例

ノイズフィルタを停止した場合のインプットキャプチャ動作例を図 27.9 に示します。

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

子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TPUm.TCNT は TPUm.TGRB レジスタ

のインプットキャプチャでカウンタクリアされるように設定した場合の例です。

図 27.9 インプットキャプチャ動作例 ( ノイズフィルタ停止 ) (n = 0 ～ 5)

ノイズフィルタを許可した場合は、図 27.30 を参照してください。

時間

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリアTCNTの値

0160h

0000h

TIOCBn

TIOCAn

TGRB

TGRA

0180h

0005h

0010h

0005h 0160h 0010h

0180h
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27.3.2 同期動作

同期動作を使って、複数の TPUm.TCNT の値を同時に書き換えることができます ( 同期セット )。また、

TPUm.TCR レジスタの設定によって複数の TCNT を同時にクリアすることができます ( 同期クリア )。
同期動作によって、1 つのタイムベースに対して TPUm.TGRy レジスタを増加させることができます。

TPU0 ～ TPU5 は、すべて同期動作の設定が可能です。

(1) 同期動作の設定手順例

同期動作の設定手順例を図 27.10 に示します。

図 27.10 同期動作の設定手順例

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期セット

〈同期セット〉

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

カウント動作の開始

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

カウント動作の開始

クリア要因発生
チャネル?

No

Yes

[1]

[2]

[3]

[5]

[4]

[5]

[1] 同期動作に設定するチャネルに対応したTPUA.TSYR.SYNCjビット(j = 0～5)を“1”にしてください。
[2] 同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTに書くと、他のTCNTにも同じ値が同時に書かれます。

[3] TCR.CCLR[2:0]ビットで、インプットキャプチャ /アウトプットコンペアなどでTCNTをクリアするように設定して
ください。

[4] TCR.CCLR[2:0]ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアにしてください。

[5] 対象となるチャネルに対応するTPUA.TSTR.CSTjビット(j = 0～5)を“1”にしてカウント動作を開始してください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1323 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 27.  16ビットタイマパルスユニット (TPUa)

(2) 同期動作の例

同期動作の動作例を図 27.11 に示します。

TPU0 ～ TPU2 を同期動作かつ PWM モード 1 に設定し、TPU0 のカウンタクリア要因を TPU0.TGRB レジ

スタのコンペアマッチ、また TPU1、TPU2 のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。

3 相の PWM 波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2 端子から出力します。このとき、TPU0 ～ TPU2 の

TPUm.TCNT は同期セット、TPU0.TGRB レジスタのコンペアマッチによる同期クリアを行い、TPU0.TGRB
レジスタに設定したデータが PWM 周期となります。

PWM モードについては、「27.3.5 PWM モード」を参照してください。

図 27.11 同期動作の動作例

時間0000h

TIOCA0

TIOCA1

TIOCA2

TPU0.TGRB

TPU1.TGRB

TPU0.TGRA

TPU2.TGRB

TPU1.TGRA

TPU2.TGRA

TPU0.TCNT～TPU2.TCNTの値

TPU0.TGRBのコンペアマッチで同期クリア
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27.3.3 バッファ動作

バッファ動作は、TPU0、TPU3 が持つ機能です。TPUm.TGRC レジスタと TPUm.TGRD レジスタをバッ

ファレジスタとして使用することができます。

バッファ動作は、TPUm.TGRy レジスタをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペア

マッチレジスタに設定した場合で動作内容が異なります。

表 27.21 にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。

 TPUm.TGRy レジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合

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

転送されます。

この動作を図 27.12 に示します。

図 27.12 コンペアマッチバッファ動作

 TPUm.TGRy レジスタがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生すると、TPUm.TCNT の値を TGRy レジスタに転送すると同時に、それまで

格納されていた TGRy レジスタの値をバッファレジスタに転送します。

この動作を図 27.13 に示します。

図 27.13 インプットキャプチャバッファ動作

表27.21 レジスタの組み合わせ

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ

TPU0 TPU0.TGRA TPU0.TGRC

TPU0.TGRB TPU0.TGRD

TPU3 TPU3.TGRA TPU3.TGRC

TPU3.TGRB TPU3.TGRD

バッファ

レジスタ
比較器 TCNT

コンペアマッチ信号

タイマジェネラル

レジスタ

インプット
キャプチャ信号

バッファ

レジスタ
TCNTタイマジェネラル

レジスタ
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(1) バッファ動作の設定手順例

バッファ動作の設定手順例を図 27.14 に示します。

図 27.14 バッファ動作の設定手順例

(2) バッファ動作例

(a) TPUm.TGRy レジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合

TPU0 を PWM モード 1 に設定し、TPU0.TGRA レジスタと TPU0.TGRC レジスタをバッファ動作に設定し

た場合の動作例を図 27.15 に示します。TPU0.TCNT はコンペアマッチ B によりクリア、出力はコンペア

マッチ A で High 出力、コンペアマッチ B で Low 出力に設定した例です。

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

TPU0.TGRC レジスタの値が TPU0.TGRA レジスタに転送されます。この動作は、コンペアマッチ A が発生

するたびに繰り返されます。

PWM モードについては、「27.3.5 PWM モード」を参照してください。

図 27.15 バッファ動作例 (1)

TGRyの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

[1]

[2]

[3]

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

(y = A～D)。

[2] TMDR.BFA、BFBビットで、TGRyレジスタをバッファ動

作に設定してください。

[3] TPUA.TSTR.CSTjビット(j = 0～5)を“1”にしてカウント動
作を開始してください。

TCNTの値

TPU0.TGRB

0000h

TPU0.TGRC

時間

TPU0.TGRA

0200h 0520h

TIOCA0

0200h

0450h 0520h

0450h

TPU0.TGRA 0450h0200h

転送
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(b) TPUm.TGRy レジスタがインプットキャプチャレジスタの場合

TPUm.TGRA レジスタをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRA レジスタと TPUm.TGRC レジス

タをバッファ動作に設定したときの動作例を図 27.16 に示します。

TPUm.TCNT は TGRA レジスタのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCAn 端子のインプット

キャプチャ入力エッジは立ち上がりエッジ / 立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ A により TCNT の値が TGRA レジスタに格

納されると同時に、それまで TGRA レジスタに格納されていた値が TGRC レジスタに転送されます。

図 27.16 バッファ動作例 (2) (n = 0 ～ 5)

時間

0532h

0F07h0532h

0F07h

09FBh

0000h

TGRA

TCNTの値

TIOCAn

TGRC

0532h

09FBh

0F07h
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27.3.4 カスケード接続動作

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

機能です。

TPU1 (TPU4) のカウントクロックを TPU1.TCR.TPSC[2:0] (TPU4.TCR.TPSC[2:0]) ビットで、TPU2.TCNT 
(TPU5.TCNT) のオーバフロー / アンダフローでカウントに設定することによって動作します。

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

表 27.22 にカスケード接続組み合わせを示します。

注 . TPU1、TPU4 を位相計数モードに設定した場合は、カウントクロックの設定は無効となり、独立して位相計数

モードで動作します。

(1) カスケード接続動作の設定手順例

カスケード接続動作設定手順例を図 27.17 に示します。

図 27.17 カスケード接続動作設定手順例

表27.22 カスケード接続組み合わせ

組み合わせ 上位16ビット 下位16ビット

TPU1とTPU2 TPU1.TCNT TPU2.TCNT

TPU4とTPU5 TPU4.TCNT TPU5.TCNT

カスケード接続設定

カスケード接続動作

〈カスケード接続動作〉

[1]

[2]カウント動作開始

[1] TPU1 (TPU4)のTCR.TPSC[2:0]ビットを“111b”にして、
TPU2.TCNT (TPU5.TCNT)のオーバフロー /アンダフ

ローでカウントを選択してください。

[2] 上位、下位のチャネルに対応するTPUA.TSTR.CSTj
ビット(j = 0～5)を“1”にしてカウント動作を開始してく
ださい。
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(2) カスケード接続動作例

TPU1.TCNT は TPU2.TCNT のオーバフロー / アンダフローでカウント、TPU1.TGRA レジスタと

TPU2.TGRA レジスタをインプットキャプチャレジスタに設定し、TIOCA1 端子と TIOCA2 端子の立ち上が

りエッジを選択したときの動作を図 27.18 に示します。

TIOCA1 端子と TIOCA2 端子に立ち上がりエッジを同時に入力することにより、TPU1.TGRA レジスタに

上位 16 ビット、TPU2.TGRA レジスタに下位 16 ビットの 32 ビットデータが転送されます。なお、カスケー

ド接続時の同時インプットキャプチャについては、「27.10.11 カスケード接続時の TCNT 同時インプット

キャプチャ」に示す注意事項があります。

図 27.18 カスケード接続動作例 (1)

TPU1.TCNT は TPU2.TCNT のオーバフロー / アンダフローでカウント、TPU2 を位相計数モード 1 に設定

したときの動作を図 27.19 に示します。

TPU1.TCNT は、TPU2.TCNT のオーバフローでアップカウント、TPU2.TCNT のアンダフローでダウンカ

ウントされます。

図 27.19 カスケード接続動作例 (2)

TPU2.TCNT
クロック

TPU2.TCNT FFFFh 0000h 0001h

TIOCA1、TIOCA2

TPU1.TGRA 03A2h

TPU2.TGRA 0000h

TPU1.TCNT
クロック

TPU1.TCNT 03A1h 03A2h

TCLKC

TPU2.TCNT FFFDh

TPU1.TCNT 0001h

TCLKD

FFFEh FFFFh 0000h 0001h 0002h 0001h 0000h FFFFh

0000h 0000h
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27.3.5 PWM モード

PWM モードは出力端子からそれぞれ PWM 波形を出力するモードです。各 TPUm.TGRy レジスタのコン

ペアマッチによる出力レベルは Low 出力 /High 出力 / トグル出力の中から選択可能です。

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

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

ることができます。全チャネル個々に PWM モードに設定できます。同期動作も可能です。

PWM モードには以下に示す 2 種類のモードがあります。

1. PWM モード 1
TPUm.TGRA レジスタと TPUm.TGRB レジスタ、TPUm.TGRC レジスタと TPUm.TGRD レジスタをペア

で使用して、TIOCAn、TIOCCn 端子から PWM 波形を出力します。TIOCAn、TIOCCn 端子からコンペ

アマッチ A、C によって TPUm.TIOR(H).IOA[3:0] ビット、TPUm.TIORL.IOC[3:0] ビットで指定した出力

を、また、コンペアマッチ B、D によって TPUm.TIOR(H).IOB[3:0] ビット、TPUm.TIORL.IOD[3:0] ビッ

トで指定した出力を行います。初期出力値は TGRA レジスタ、TGRC レジスタに設定した値になりま

す。ペアで使用する TGRy レジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化

しません。

PWM モード 1 では、最大 8 相の PWM 出力が可能です。

2. PWM モード 2
TPUm.TGRy レジスタの 1 本を周期レジスタ、他の TGRy レジスタをデューティレジスタに使用して

PWM 波形を出力します。コンペアマッチによって、TPUm.TIORH、TPUm.TIORL、TPUm.TIOR レジス

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

の出力値は TIORH、TIORL、TIOR レジスタで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデュー

ティレジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。

PWM モード 2 では、同期動作と併用することにより最大 15 相の PWM 波形の出力が可能です。
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PWM の出力端子とレジスタの対応を表 27.23 に示します。

注 . PWMモード2のとき、周期を設定したTPUm.TGRyレジスタのPWM波形は出力できません。

表27.23 各PWM出力のレジスタと出力端子

チャネル レジスタ
出力端子

PWMモード1 PWMモード2
TPU0 TPU0.TGRA TIOCA0 TIOCA0

TPU0.TGRB TIOCB0

TPU0.TGRC TIOCC0 TIOCC0

TPU0.TGRD TIOCD0

TPU1 TPU1.TGRA TIOCA1 TIOCA1

TPU1.TGRB TIOCB1

TPU2 TPU2.TGRA TIOCA2 TIOCA2

TPU2.TGRB TIOCB2

TPU3 TPU3.TGRA TIOCA3 TIOCA3

TPU3.TGRB TIOCB3

TPU3.TGRC TIOCC3 TIOCC3

TPU3.TGRD TIOCD3

TPU4 TPU4.TGRA TIOCA4 TIOCA4

TPU4.TGRB TIOCB4

TPU5 TPU5.TGRA TIOCA5 TIOCA5

TPU5.TGRB TIOCB5
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(1) PWM モードの設定手順例

PWM モードの設定手順例を図 27.20 に示します。

図 27.20 PWM モードの設定手順例

カウントクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

[1]

[2]

[3]

TGRyの設定

PWMモードの設定

カウント動作開始

[4]

[5]

[6]

[1] TCR.TPSC[2:0]ビットでカウントクロックを選択して

ください。同時にTCR.CKEG[1:0]ビットで入力ク

ロックのエッジを選択してください。

[2] TCR.CCLR[2:0]ビットでTCNTのクリア要因とする

TGRyレジスタを選択してください(y = A～D)。

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

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

[5] TMDR.MD[3:0]ビットでPWMモードを選択してくだ
さい。

[6] TPUA.TSTR.CSTjビット(j = 0～5)を“1”にしてカウ

ント動作を開始してください。
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(2) PWM モードの動作例

PWM モード 1 の動作例を図 27.21 に示します。

この図は、TPUm.TCNT のクリア要因を TPUm.TGRA レジスタのコンペアマッチとし、TGRA レジスタの

初期出力値と出力値を Low、TPUm.TGRB レジスタの出力値を High に設定した場合の例です。

この場合、TGRA レジスタで周期を設定し、TGRB レジスタでデューティを設定しています。

図 27.21 PWM モードの動作例 (1) (n = 0 ～ 5)

PWM モード 2 の動作例を図 27.22 に示します。

この図は、TPU0 と TPU1 を同期動作させ、TPUm.TCNT のクリア要因を TPU1.TGRB のコンペアマッチと

し、他の TPUm.TGRy レジスタ (TPU0.TGRA ～ TPU0.TGRD, TPU1.TGRA) の初期出力値を Low、出力値を

High にして 5 相の PWM 波形を出力させた場合の例です。

この場合、TPU1.TGRB レジスタに設定した値が周期となり、他の TGRy レジスタに設定した値がデュー

ティになります。

図 27.22 PWM モードの動作例 (2)

0000h

TGRAのコンペアマッチでカウンタクリア

TGRB

TGRA

時間

TCNTの値

TIOCAn

TPU1.TGRB

0000h

TIOCA0

TPU1.TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

時間

TPU1.TGRA
TPU0.TGRD
TPU0.TGRC
TPU0.TGRB
TPU0.TGRA

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1

TCNTの値
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PWM モードで、デューティ 0％、デューティ 100％の PWM 波形を出力する例を図 27.23 に示します。

図 27.23 PWM モード動作例 (3) (n = 0 ～ 5)

TGRA

0000h

TIOCAn

時間

TGRB

TGRA

0000h

TIOCAn

TGRB

デューティ 100%

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

TGRA

0000h

TIOCAn

TGRB

TGRB書き換え

TCNTの値

TCNTの値

TCNTの値

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

デューティ 0%

デューティ 100%

時間

時間

TGRB書き換え

デューティ 0%

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

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え
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27.3.6 位相計数モード

位相計数モードでは、チャネル 1, 2, 4, 5 の設定によって、2 本の外部クロック入力の位相差を検出し、

TPUm.TCNT をアップ / ダウンカウントします。

位相計数モードに設定すると、TPUm.TCR.TPSC[2:0]、CKEG[1:0] ビットの設定にかかわらずカウントク

ロックは外部クロックを選択し、TCNT はアップ / ダウンカウンタとして動作します。ただし、

TPUm.TCR.CCLR[2:0] ビットの下位 2 ビット、TPUm.TIORH、TPUm.TIORL、TPUm.TIOR レジスタ、

TPUm.TIER レジスタ、TPUm.TGRy レジスタの機能は有効ですので、インプットキャプチャ / コンペアマッ

チ機能や割り込み機能は使用することができます。

TCNT がアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TCIV 割り込み要求が発生します。また、

ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCIU 割り込み要求が発生します。TPUm.TSR.TCFD フラ

グはカウント方向フラグです。TCFD フラグを読むことにより、TCNT がアップカウントしているかダウン

カウントしているかを確認することができます。

位相計数モードでは、外部クロック端子 TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD を 2 相エンコーダパルスの

入力として使用できます。

表 27.24 に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。

(1) 位相計数モードの設定手順例

位相計数モードの設定手順例を図 27.24 に示します。

図 27.24 位相計数モードの設定手順例

表27.24 位相計数モードクロック入力端子

チャネル
外部クロック端子

A相 B相

TPU1またはTPU5を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB

TPU2またはTPU4を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

[1]

[2]

[1] TMDR.MD[3:0]ビットで位相計数モードを選択

してください。

[2] TPUA.TSTR.CSTjビット(j = 1, 2, 4, 5)を“1”に
してカウント動作を開始してください。
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(2) 位相計数モードの動作例

位相計数モードでは、2 本の外部クロックの位相差で TPUm.TCNT がアップ / ダウンカウントします。な

お、カウント条件により 4 つのモードがあります。

(a) 位相計数モード 1
位相計数モード 1 の動作例を図 27.25 に、TPUm.TCNT のアップ / ダウンカウント条件を表 27.25 に示し

ます。

図 27.25 位相計数モード 1 の動作例

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

表27.25 位相計数モード1のアップ /ダウンカウント条件

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4) 動作内容

High アップカウント

Low

Low

High

High ダウンカウント

Low

High

Low

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4)

TCNTの値

アップカウント ダウンカウント

時間
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(b) 位相計数モード 2
位相計数モード 2 の動作例を図 27.26 に、TPUm.TCNT のアップ / ダウンカウント条件を表 27.26 に示し

ます。

図 27.26 位相計数モード 2 の動作例

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

表27.26 位相計数モード2のアップ /ダウンカウント条件

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4) 動作内容

High Don’t care

Low Don’t care

Low Don’t care

High アップカウント

High Don’t care

Low Don’t care

High Don’t care

Low ダウンカウント

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4)

TCNTの値

アップカウント ダウンカウント

時間
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(c) 位相計数モード 3
位相計数モード 3 の動作例を図 27.27 に、TPUm.TCNT のアップ / ダウンカウント条件を表 27.27 に示し

ます。

図 27.27 位相計数モード 3 の動作例

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

表27.27 位相計数モード3のアップ /ダウンカウント条件

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4) 動作内容

High Don’t care

Low Don’t care

Low Don’t care

High アップカウント

High ダウンカウント

Low Don’t care

High Don’t care

Low Don’t care

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4)

TCNTの値

アップカウント
ダウンカウント

時間
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(d) 位相計数モード 4
位相計数モード 4 の動作例を図 27.28 に、TPUm.TCNT のアップ / ダウンカウント条件を表 27.28 に示し

ます。

図 27.28 位相計数モード 4 の動作例

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ

表27.28 位相計数モード4のアップ /ダウンカウント条件

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4) 動作内容

High アップカウント

Low

Low Don’t care

High

High ダウンカウント

Low

High Don’t care

Low

TCLKA (TPU1, TPU5)
TCLKC (TPU2, TPU4)

TCLKB (TPU1, TPU5)
TCLKD (TPU2, TPU4)

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント
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27.3.6.1 位相計数モード応用例

TPU1 を位相計数モードに設定し、TPU0 と連携してサーボモータの 2 相エンコーダパルスを入力して位

置または速度を検出する例を図 27.29 に示します。

TPU1 は位相計数モード 1 に設定し、TCLKA 端子と TCLKB 端子にエンコーダパルスの A 相、B 相を入力

します。

TPU0 は TPU0.TCNT を TPU0.TGRC レジスタのコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、

TPU0.TGRA レジスタと TPU0.TGRC レジスタはコンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御

周期を設定します。TPU0.TGRB レジスタはインプットキャプチャ機能で使用し、TPU0.TGRB レジスタと

TPU0.TGRD レジスタをバッファ動作させます。TPU0.TGRB レジスタのインプットキャプチャ要因は、

TPU1 のカウントクロックとし、2 相エンコーダの 4 逓倍パルスのパルス幅を検出します。

TPU1 の TPU1.TGRA レジスタと TPU1.TGRB レジスタは、インプットキャプチャ機能に設定し、イン

プットキャプチャ要因は TPU0 の TPU0.TGRA レジスタと TPU0.TGRC レジスタのコンペアマッチを選択し、

それぞれの制御周期時のアップ / ダウンカウンタの値を格納します。

これにより、正確な位置 / 速度検出を行うことができます。

図 27.29 位相計数モードの応用例

エッジ
検出回路

TPU1.TCNT

TPU0.TCNT

TPU1.TGRA
（速度周期キャプチャ）

TPU1.TGRB
（位置周期キャプチャ）

TPU0.TGRC
（位置制御周期）

TPU0.TGRB
（パルス幅キャプチャ）

TPU0.TGRD
（バッファ動作）

TPU0.TGRA
（速度制御周期）

TCLKA

TCLKB

TPU1

TPU0

インプット
キャプチャ

インプット
キャプチャ

インプット
キャプチャ

コンペア
マッチ

コンペア
マッチ

カウンタ
クリア

カウント
クロック
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27.3.7 ノイズフィルタ機能

TPU のインプットキャプチャ入力端子には、ノイズフィルタ機能があります。ノイズフィルタ機能は、設

定したサンプリング周期に応じて 3 回サンプリングした端子のレベルが一致した場合、内部に一致したレベ

ルを伝達し、再度 3 回のサンプリングした端子レベルが一致するまで、内部へは同じレベルを伝達し続けま

す。

ノイズフィルタ機能は、端子ごとにノイズフィルタ機能の許可 / 停止が設定できます。また、サンプリン

グクロックは、チャネル単位での設定が可能です。

図 27.30 にノイズフィルタのタイミングチャートを示します。

図 27.30 ノイズフィルタのタイミングチャート

ノイズフィルタ機能を設定した場合は、インプットキャプチャ入力に対するノイズフィルタリングによっ

て最短で｢サンプリングサイクル × 2 + PCLK ｣だけ遅延したノイズフィルタ後の信号のエッジに対してイン

プットキャプチャ動作が行われます。

サンプリングクロック

ノイズフィルタ機能有効ノイズフィルタ機能無効

ノイズフィルタ機能の
許可/停止レジスタ

インプットキャプチャ
入力端子

内部伝達信号

3回一致

パルス除去
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27.4 割り込み要因

TPU の割り込み要因には、TPUm.TGRy レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチ、TPUm.TCNT
のオーバフロー、アンダフローの 3 種類があります。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は変更でき

ません。詳細は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

表 27.29 に TPU の割り込み要因の一覧を示します。

注 . リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。

表27.29 TPU割り込み一覧

チャネル 名称 割り込み要因 DTCの起動 DMACの起動

TPU0 TGI0A TPU0.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 可能

TGI0B TPU0.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TGI0C TPU0.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TGI0D TPU0.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TCI0V TPU0.TCNTのオーバフロー 不可能 不可能

TPU1 TGI1A TPU1.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 可能

TGI1B TPU1.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TCI1V TPU1.TCNTのオーバフロー 不可能 不可能

TCI1U TPU1.TCNTのアンダフロー 不可能 不可能

TPU2 TGI2A TPU2.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 可能

TGI2B TPU2.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TCI2V TPU2.TCNTのオーバフロー 不可能 不可能

TCI2U TPU2.TCNTのアンダフロー 不可能 不可能

TPU3 TGI3A TPU3.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 可能

TGI3B TPU3.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TGI3C TPU3.TGRCのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TGI3D TPU3.TGRDのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TCI3V TPU3.TCNTのオーバフロー 不可能 不可能

TPU4 TGI4A TPU4.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 可能

TGI4B TPU4.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TCI4V TPU4.TCNTのオーバフロー 不可能 不可能

TCI4U TPU4.TCNTのアンダフロー 不可能 不可能

TPU5 TGI5A TPU5.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 可能

TGI5B TPU5.TGRBのインプットキャプチャ /コンペアマッチ 可能 不可能

TCI5V TPU5.TCNTのオーバフロー 不可能 不可能

TCI5U TPU5.TCNTのアンダフロー 不可能 不可能
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(1) インプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込み

各チャネルの TPUm.TGRy レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチの発生により、

TPUm.TIER.TGIEy ビット (y = A, B, C, D) が “1” なら、割り込みを要求します。TPU には、TPU0、TPU3 に

各 4 本、TPU1、TPU2、TPU4、TPU5 に各 2 本、計 16 本のインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込み

があります。

(2) オーバフロー割り込み

各チャネルの TPUm.TCNT のオーバフローの発生により、TPUm.TIER.TCIEV ビットが “1” なら、割り込

みを要求します。TPU には、各チャネルに 1 本、計 6 本のオーバフロー割り込みがあります。

(3) アンダフロー割り込み

各チャネルの TPUm.TCNT のアンダフローの発生により、TPUm.TIER.TCIEU ビットが “1” なら、割り込

みを要求します。TPU には、TPU1、TPU2、TPU4、TPU5 に各 1 本、計 4 本のアンダフロー割り込みがあり

ます。

27.5 DTC の起動

各チャネルの TPUm.TGRy レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込みによって、DTC を

起動することができます。詳細は「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を参照してください。

TPU では、TPU0、TPU3 が各 4 本、TPU1、TPU2、TPU4、TPU5 が各 2 本、計 16 本のインプットキャプ

チャ / コンペアマッチ割り込みを DTC の起動要因とすることができます。

27.6 DMAC の起動

各チャネルの TPUm.TGRA レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチ割り込みによって、DMAC
を起動することができます。詳細は「18. DMA コントローラ (DMACAa)」を参照してください。

TPU では、各チャネルに 1 本、計 6 本の TPUm.TGRA レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチ

割り込みを DMAC の起動要因とすることができます。

27.7 A/D コンバータの起動

TPU は、各チャネルの TPUm.TGRA レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチによって、A/D コ

ンバータを起動することができます。

各チャネルの TPUm.TGRA レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチが発生したとき、

TPUm.TIER.TTGE ビットが “1” なら、TPU は A/D コンバータに対して A/D 変換の開始を要求します。

27.8 PPG トリガ

TPU0 ～ TPU3 の TGRA および TGRB レジスタのインプットキャプチャ / コンペアマッチを、PPG1 の波

形生成トリガにすることができます。

詳細は「28. プログラマブルパルスジェネレータ (PPG)」を参照してください。
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27.9 動作タイミング

27.9.1 入出力タイミング

(1) TPUm.TCNT のカウントタイミング

内部クロック動作の場合の TPUm.TCNT のカウントタイミングを図 27.31 に示します。また、外部クロッ

ク動作の場合の TCNT のカウントタイミングを図 27.32 に示します。

図 27.31 内部クロック動作時のカウントタイミング

図 27.32 外部クロック動作時のカウントタイミング

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ内部クロック

TCNT

TCNT入力クロック

PCLK

N＋1N N＋2N－1

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ外部
クロック

TCNT

TCNT入力
クロック

PCLK
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(2) アウトプットコンペア出力タイミング

コンペアマッチ信号は、TPUm.TCNT と TPUm.TGRy レジスタが一致した最後のステート (TCNT が一致し

たカウント値を更新するタイミング ) で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TPUm.TIORH、

TPUm.TIORL、TPUm.TIOR レジスタで設定した出力値がアウトプットコンペア出力端子 (TIOCyn (y = A ～

D、n = 0 ～ 5) 端子 ) に出力されます。TCNT と TGRy レジスタが一致した後、TCNT 入力クロックが発生す

るまで、コンペアマッチ信号は発生しません。

アウトプットコンペア出力タイミングを図 27.33 に示します。

図 27.33 アウトプットコンペア出力タイミング

(3) インプットキャプチャ信号タイミング

インプットキャプチャのタイミングを図 27.34 に示します。

図 27.34 インプットキャプチャ入力信号タイミング

N

TCNT入力クロック

コンペアマッチ信号

TPUm.TCNT

TPUm.TGRy

PCLK

N＋1

TIOCyn端子

N

N N＋1 N＋2

N N＋2

インプット
キャプチャ入力

インプット
キャプチャ信号

TPUm.TCNT

TPUm.TGRy

PCLK
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(4) コンペアマッチ / インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 27.35 に示します。

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 27.36 に示します。

図 27.35 カウンタクリアタイミング ( コンペアマッチ )

図 27.36 カウンタクリアタイミング ( インプットキャプチャ )

0000hN

コンペアマッチ信号

カウンタクリア信号

TPUm.TCNT

TPUm.TGRy

PCLK

N

0000hN

インプットキャプチャ信号

カウンタクリア信号

TPUm.TCNT

TPUm.TGRy

PCLK

N
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(5) バッファ動作タイミング

バッファ動作の場合のタイミングを図 27.37、図 27.38 に示します。

図 27.37 バッファ動作タイミング ( コンペアマッチ )

図 27.38 バッファ動作タイミング ( インプットキャプチャ )

コンペアマッチ信号

TGRA, TGRB

TCNT

PCLK

TGRC, TGRD

N

N＋1n

n

N

インプットキャプチャ信号

TGRA, TGRB

TCNT

PCLK

TGRC, TGRD

N N＋1

N N＋1n

n N
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27.9.2 割り込み信号タイミング

(1) コンペアマッチ時の割り込み信号のセットタイミング

コンペアマッチの発生による割り込み信号のタイミングを図 27.39 に示します。

図 27.39 TGImy 割り込みタイミング ( コンペアマッチ )

(2) インプットキャプチャ時の割り込み信号のセットタイミング

インプットキャプチャの発生による割り込み信号のタイミングを図 27.40 に示します。

図 27.40 TGImy 割り込みタイミング ( インプットキャプチャ )

TCNT入力クロック

TGRy

TCNT

 割り込み信号

PCLK

コンペアマッチ信号

N

N N＋1

N

インプットキャプチャ信号

TGRy

TCNT

PCLK

N

割り込み信号

n
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(3) TCImV、TCImU 割り込み信号のセットタイミング

オーバフローの発生による TCImV 割り込み信号のタイミングを図 27.41 に示します。

アンダフローの発生による TCImU 割り込み信号のタイミングを図 27.42 に示します。

図 27.41 TCImV 割り込みのセットタイミング

図 27.42 TCImU 割り込みのセットタイミング

TCNT入力クロック

 TCNT（オーバフロー）

オーバフロー信号

PCLK

FFFFh 0000h

 割り込み信号

TCNT入力クロック

TCNT（アンダフロー）

アンダフロー信号

PCLK

FFFFh0000h

割り込み信号
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27.10 使用上の注意事項

27.10.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタによって、TPU の動作禁止 / 許可を設定することが可能です。

初期値では、TPU の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセ

スが可能になります。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

27.10.2 入力クロックの制限事項

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5 PCLK 以上、両エッジの場合は 2.5 PCLK 以上が必要で

す。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。

位相計数モードの場合は、2 本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5 PCLK 以上、

パルス幅は 2.5 PCLK 以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 27.43 に示します。

図 27.43 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅

27.10.3 周期設定上の注意事項

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TPUm.TCNT は TPUm.TGRy レジスタの値と一致

した最後のステート (TCNT が一致したカウント値を更新するタイミング ) でクリアされます。このため、

実際のカウンタの周波数は以下の式のようになります。

f ：カウンタ周波数

fTCNT_CLK：カウントクロックの周波数

N ：TGRy レジスタの設定値

f = 
fTCNT_CLK

(N+1)

オーバラップ 位相差

TCLKA (TCLKC)

TCLKB (TCLKD)

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

注. 位相差、オーバラップ：1.5 PCLK以上

パルス幅 ：2.5 PCLK以上

オーバラップ 位相差
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27.10.4 TPUm.TCNT への書き込みとクリアの競合

TCNT のライトサイクルでカウンタクリア信号が発生すると、TCNT への書き込みは行われずに TCNT の

クリアが優先されます。このタイミングを図 27.44 に示します。

図 27.44 TPUm.TCNT への書き込みとクリアの競合

27.10.5 TPUm.TCNT への書き込みとカウントアップの競合

TCNT のライトサイクルでカウントアップが発生してもカウントアップされず、TCNT への書き込みが優

先されます。このタイミングを図 27.45 に示します。

図 27.45 TPUm.TCNT への書き込みとカウントアップの競合

N 0000hTCNT

PCLK

カウンタクリア信号

CPUによるTCNT書き込み

TCNT

PCLK

TCNT入力クロック

CPUによるTCNT書き込み

MX

TCNT書き込みデータ
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27.10.6 TPUm.TGRy レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

TGRy レジスタのライトサイクルでコンペアマッチが発生しても TGRy レジスタへの書き込みが優先され、

コンペアマッチ信号は禁止されます。前回と同じ値を書いた場合でもコンペアマッチは発生しません。

このタイミングを図 27.46 に示します。

図 27.46 TPUm.TGRy レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

27.10.7 バッファレジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

TPUm.TGRy レジスタのライトサイクルでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRy レ

ジスタに転送されるデータは書き込み前のデータとなります。

このタイミングを図 27.47 に示します。

図 27.47 バッファレジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

TCNT

TGRy

PCLK

コンペアマッチ信号

M

N

CPUによるTGR書き込み

禁止される

N＋1

TGRy書き込みデータ

N

バッファレジスタ

TGRy

PCLK

コンペアマッチ信号

CPUによるバッファレジスタ書き込み

N

MN

バッファレジスタ書き込みデータ
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27.10.8 TPUm.TGRy レジスタの読み出しとインプットキャプチャの競合

TGRy レジスタのリードサイクルでインプットキャプチャ信号が発生すると、読み出しデータはインプッ

トキャプチャ転送前のデータとなります。

このタイミングを図 27.48 に示します。

図 27.48 TPUm.TGRy レジスタの読み出しとインプットキャプチャの競合

27.10.9 TPUm.TGRy レジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合

TGRy レジスタのライトサイクルでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRy レジスタへの書き込

みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。このタイミングを図 27.49 に示します。

図 27.49 TPUm.TGRy レジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合

内部データバス

TGRy

PCLK

インプットキャプチャ信号

N

CPUによるバッファレジスタ読み出し

MN

CPUによるTCNT書き込み

TCNT

TGRy

PCLK

インプットキャプチャ信号

M

M
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27.10.10 バッファレジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合

バッファレジスタのライトサイクルでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジスタへの書

き込みは行われず、バッファ動作が優先されます。このタイミングを図 27.50 に示します。

図 27.50 バッファレジスタへの書き込みとインプットキャプチャの競合

27.10.11 カスケード接続時の TCNT 同時インプットキャプチャ

TPU1.TCNT と TPU2.TCNT をカスケード接続して、32 ビットカウンタとして動作させる場合、TIOC1A
端子と TIOC2A 端子、または TIOC1B 端子と TIOC2B 端子に同時にインプットキャプチャ信号を入力して

も、内部遅延の差により TPU1.TCNT、TPU2.TCNT に入力されるキャプチャ信号に最大 1 クロックのずれが

生じ、カウンタの値を正常にキャプチャできない場合があります。

たとえば、“03A1 FFFFh” から “03A2 0000h” へのカウントアップ時のように、TPU2.TCNT がオーバフロー

するタイミングでキャプチャした場合、“03A1 0000h” や “03A2 FFFFh” がキャプチャされることがあります。

TPU4.TCNT と TPU5.TCNT をカスケード接続した場合も同様です。

TCNT

TGRy

PCLK

インプットキャプチャ信号

バッファレジスタ

M N

N

M

CPUによるバッファレジスタ書き込み
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27.10.12 オーバフロー / アンダフローとカウンタクリアの競合

オーバフロー / アンダフローとカウンタクリア (注 1) が同時に発生すると、コンペアマッチ割り込みが発

生するとともに、TPUm.TCNT のクリアが行われオーバフロー割り込みが発生します。

TPUm.TGRy レジスタのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRy レジスタを “FFFFh” にした場合の動作

タイミングを図 27.51 に示します。

注 1. カウンタクリアの要因は以下の 4 種類です。

• コンペアマッチ

• インプットキャプチャ

• 同期クリア

• イベント信号によるカウントリスタート動作

図 27.51 オーバフローとカウンタクリアの競合

FFFFh 0000h

TCNT入力クロック

カウンタクリア信号

TCNT

PCLK

コンペアマッチ割り込み信号

オーバフロー割り込み信号
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27.10.13 TPUm.TCNT への書き込みとオーバフロー / アンダフローの競合

TCNT のライトサイクルでカウントアップ / カウントダウンが発生し、オーバフロー / アンダフローが発

生しても TCNT への書き込みが優先されます。

TCNT への書き込みとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 27.52 に示します。

図 27.52 TPUm.TCNT への書き込みとオーバフローの競合

27.10.14 入出力端子の兼用

本 MCU では、TCLKA 入力と TIOCB5 入出力、TCLKB 入力と TIOCB2 入出力、TCLKC 入力と TIOCB1
入出力、TCLKD 入力と TIOCB0 入出力、TCLKB 入力と TIOCD0 入出力、TCLKC 入力と TIOCC3 入出力、

TCLKD 入力と TIOCD3 入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力する場合には、

兼用されている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。

FFFFh MTCNT

PCLK

TCNT書き込みデータ

CPUによるTCNT書き込み

割り込み信号
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27.10.15 コンペアマッチパルス割り込みの連続出力

TGR を “0000h” に設定して、カウントクロックを PCLK/1 としたコンペアマッチでカウンタクリアする

と、TCNT は “0000h” のまま更新されず、パルスのコンペアマッチ割り込みを連続してレベル状に出力しま

す。

パルス割り込みを使用している場合、割り込みコントローラは 2 つ目以降の割り込みを検出できなくなり

ます。

コンペアマッチパルス割り込みが連続出力する動作タイミングを図 27.53 に示します。

図 27.53 コンペアマッチパルス割り込みの連続出力

CPUによるタイマスタートレジスタライト

PCLK

TSTR.CST

TCNT

TGR

0000h

0000h

カウンタクリア信号

コンペアマッチ信号

コンペアマッチ

パルス割り込み信号
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27.10.16 インプットキャプチャパルス割り込みの連続出力

インプットキャプチャを両エッジに指定し、インプットキャプチャ入力が内部サンプリングによって

1PCLK サイクルとして検出されるパルス幅の場合、立ち上がりエッジと立ち下がりエッジによるインプッ

トキャプチャが連続して発生するために、パルスのインプットキャプチャ割り込みを連続してレベル状に出

力します。

パルス割り込みを使用している場合、割り込みコントローラは 2 つ目以降の割り込みを検出できなくなり

ます。

インプットキャプチャパルス割り込みが連続出力する動作タイミングを図 27.54 に示します。

図 27.54 インプットキャプチャパルス割り込みの連続出力

PCLK

インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ信号

インプットキャプチャ

パルス割り込み信号

立ち上がりエッジ分

立ち下がりエッジ分
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27.10.17 アンダフローパルス割り込みの連続出力

位相計数モード 1 で、TGR を “0000h”、カウンタクリア要因をコンペアマッチとして動作させ、TCNT が

“0000h” のときに、位相計数の対象となる 2 本の外部クロックの同方向のエッジが PCLK の 2 サイクル内で

発生した場合、TCNT は “0000h” のまま更新されず、パルスのコンペアマッチ割り込みとアンダフロー割り

込みを連続してレベル状に出力します。

パルス割り込みを使用している場合、割り込みコントローラは連続する割り込みの 2 つ目を検出できなく

なります。

アンダフローパルス割り込みが連続出力する動作タイミングを図 27.55 に示します。

図 27.55 アンダフローパルス割り込みの連続出力

PCLK

2 PCLK未満 2 PCLK未満

TCLKA

TCLKB

カウントダウン信号

コンペアマッチ

（カウンタクリア）信号

アンダフロー信号

0000h

0000h

TCNT

TGRA

コンペアマッチ

パルス割り込み信号

アンダフロー

パルス割り込み信号
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27.11 イベントリンク動作

27.11.1 ELC へのイベント信号出力

TPU は ELC ( イベントリンクコントローラ ) により、割り込み要求信号をイベント信号として使用して、

あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能です。

イベント信号は該当する割り込み要求許可ビット (TGIEA, TGIEB, TGIEC, TGIED, TCIEV, TCIEU) の設定に

関係なく出力することができます。

27.11.2 ELC からのイベント信号入力

ELC ( イベントリンクコントローラ ) のイベントリンク設定レジスタの設定により、3 種類の動作ができ

ます。

(1) カウントスタート動作

TPU のカウントスタート動作が選択された状態でイベント信号が入力されると、TSTRA レジスタ ( タイ

マスタートレジスタ ) の CSTn ビットが “1” にセットされ、カウントがスタートします。

ただし、CSTn ビットが “1” にセットされているチャネルでこのイベントが発生した場合、イベントは無

効になります。

各チャネルに対して使用する TSTRA.CSTn ビットを表 27.30 に示します。

また、カウントスタート動作のタイミングを図 27.56 に示します。

カウントスタート動作の設定手順の詳細については「27.3.1 (1) カウンタの動作」を参照ください。

図 27.56 イベント信号入力によるカウントスタート動作

表27.30 チャネルとTSTRA.CSTnビットの対応表

チャネル番号 TSTRA.CSTnビット

TPU0 CST0

TPU1 CST1

TPU2 CST2

TPU3 CST3

PCLK

TCNT入力

クロック

カウントスタート

イベント選択信号

TCNT

CSTビット

イベント信号

N N + 1
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(2) カウントリスタート動作

TPU のカウントリスタート動作が選択された状態でイベント信号が入力されると、TCNTn カウンタ ( タ
イマカウンタレジスタ ) の値が初期値 (0000h) に書き換わります。その後、TSTRA レジスタ ( タイマスター

トレジスタ ) レジスタの CSTn ビットが “1” にセットされていればカウント動作を継続することができます。

各チャネルに対して使用する TSTRA.CSTn ビットは表 27.30 を参照ください。

カウントリスタート動作のタイミングを図 27.57 に示します。

図 27.57 イベント信号入力によるカウントリスタート動作

PCLK

TCNT入力

クロック

カウントリスタート

イベント選択信号

TCNT

イベント信号

N 0000h 0001h



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1361 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 27.  16ビットタイマパルスユニット (TPUa)

(3) インプットキャプチャ動作

TPU のインプットキャプチャ動作が選択された状態でイベント信号が入力されると、対応するチャネルの

TCNT カウンタ ( タイマカウントレジスタ ) の値を TGR レジスタ ( タイマジェネラルレジスタ ) へキャプ

チャします。イベントリンクによるインプットキャプチャを使用する場合は、TIOR ( タイマ I/O コントロー

ルレジスタ ) のビットをインプットキャプチャに設定し、TSTRA レジスタ ( タイマスタートレジスタ ) の
CSTn ビットを “1” にしてカウントスタートさせてください。

各チャネルに対して使用する TGR レジスタと TIOR レジスタのビット名を表 27.31 に示します。また、

各チャネルに対して使用する TSTRA.CSTn ビットは表 27.30 を参照ください。

インプットキャプチャ動作のタイミングを図 27.58 に示します。

イベントリンクによるインプットキャプチャ動作が選択されているとき、TIOR レジスタの設定と対応す

る (TIOCnA 端子 ( インプットキャプチャ端子 ) 入力と他チャネルの特定動作との連動 ) インプットキャプ

チャは無効になります。( イベント選択信号 “1” と同時の時含む )

インプットキャプチャの設定手順の詳細は｢ 27.3.1 (3) インプットキャプチャ機能｣を参照ください。

図 27.58 イベント信号入力によるインプットキャプチャ動作

表27.31 ELC動作時のインプットキャプチャ動作で使用するTGRとTIOR

チャネル番号 キャプチャ先のレジスタ名 TIORのビット名

TPU0 TGRA レジスタ ( チャネル 0) IOA[3:0] ビット (TIORH0)
TPU1 TGRA レジスタ ( チャネル 1) IOA[3:0] ビット (TIOR1)
TPU2 TGRA レジスタ ( チャネル 2) IOA[3:0] ビット (TIOR2)
TPU3 TGRA レジスタ ( チャネル 3) IOA[3:0] ビット (TIORH3)

PCLK

TCNT入力

クロック

インプットキャプチャ

イベント選択信号

TCNT

イベント信号

TGRA

N

M

N + 1

N
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27.11.3 イベント信号入力による動作の注意事項

以下に TPU をイベントリンクによる動作で使用するときの注意事項を示します。

(1) カウントスタート動作

TSTRA レジスタ ( タイマスタートレジスタ ) の CSTn ビットへのライトサイクルとカウントスタート動作

が競合した場合、TSTRA.CSTn ビットへの書き込みは行われず、イベントによる “1” セットが優先されま

す。

このタイミングを図 27.59 に示します。

また、イベントリンクによるカウントスタート動作が選択されている時でも、イベント信号が Low なら

ば CPU による TSTRA.CSTn ビットへの書き込みは行われます。

図 27.59 CSTn ビットへのライトサイクルとカウントスタート動作信号の競合

(2) カウントリスタート動作

TCNTn カウンタ ( タイマカウントレジスタ ) へのライトサイクルとカウントリスタート動作が競合した場

合、TCNTn カウンタへの書き込みは行われず、カウントリスタート動作によるカウント値の初期化が優先

されます。

このタイミングを図 27.60 に示します。

また、イベントリンクによるカウントリスタート動作が選択されている時でも、イベント信号が Low な

らば CPU による TCNTn カウンタへの書き込みは行われます。

図 27.60 TCNTn へのライトサイクルとカウントリスタート動作の競合

PCLK

カウントスタート

イベント選択信号

CSTビット

イベント信号

CPUによるCSTビットのライト

PCLK

カウントリスタート

イベント選択信号

TCNT

イベント信号

CPUによるTCNTライト

N 0000h
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(3) インプットキャプチャ動作

TGRA レジスタ ( タイマジェネラルレジスタ ) へのリード / ライトサイクルとインプットキャプチャ動作

が競合した場合、それぞれ下記の動作になります。

(a) TGR へのリードサイクルとインプットキャプチャの競合

内部データバスにはインプットキャプチャ転送前のデータがリードされます。

このタイミングを図 27.61 に示します。

図 27.61 TGR へのリードサイクルとインプットキャプチャ動作の競合

(b) TGR へのライトサイクルとインプットキャプチャの競合

TGR への書き込みは行われずインプットキャプチャが優先されます。

このタイミングを図 27.62 に示します

また、イベントリンクによるインプットキャプチャ動作が選択されている時でも、イベント信号が Low
ならば CPU による TGR への書き込みは行われます。

図 27.62 TGR へのライトサイクルとインプットキャプチャ動作の競合

PCLK

インプットキャプチャ

イベント選択信号

TGR

イベント信号

N M

N

CPUによるTGRリード

内部データバス

CPUによるTGRライト

M

M

PCLK

インプットキャプチャ

イベント選択信号

TCNT

イベント信号

TGR
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27.11.4 イベント信号出力動作の注意事項

以下にイベントリンク信号出力動作における注意点を記載します。

(1) コンペアマッチイベント出力動作

TGR レジスタを “0000h”、カウンタクロックを PCLK/1 (TCRn.TPSC[2:0] = 000b)、コンペアマッチでカウ

ンタクリアに設定した場合、TCNT は “0000h” のままとなり、イベント出力信号は 1 サイクルの信号ではな

く、レベル状の連続出力信号となります。

コンペアマッチによるイベント出力信号の連続出力タイミングを図 27.63 に示します。

図 27.63 コンペアマッチイベント出力信号の連続出力

CPUによるタイマスタートレジスタライト

0000h

0000h

PCLK

コンペアマッチ

イベント出力信号

TCNT

TSTRA.CST

TGR

コンペアマッチ信号

カウンタクリア信号
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(2) アンダフローイベント出力動作

位相計数モード 1、TGR レジスタを “0000h”、カウンタクリア要因をコンペアマッチに設定し、TCNT カ

ウンタが “0000h” の状態の時にカウントダウン ( 位相計数の対象となる 2 本の外部クロックの同方向のエッ

ジ ) が PCLK の 2 サイクル内で発生した場合、TCNT カウンタは “0000h” のままとなり、コンペアマッチイ

ベント出力とアンダフローイベント出力がレベル状の連続出力信号となります。

アンダフローによるイベント出力信号の連続出力タイミングを図 27.64 に示します。

図 27.64 アンダフローイベント出力信号の連続出力

0000h

0000h

2ステート未満 2ステート未満

PCLK

TCLKA

TCLKB

カウントダウン信号

コンペアマッチ

（カウンタクリア）信号

アンダフロー信号

TCNT

TGRA

コンペアマッチ

イベント出力信号

アンダフロー

イベント出力信号
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28. プログラマブルパルスジェネレータ (PPG)
プログラマブルパルスジェネレータ (PPG) は、16 ビットタイマパルスユニット (TPU) とマルチファンク

ションタイマパルスユニット 3 (MTU3) をタイムベースとしてパルスを出力します。

本 MCU は、2 ユニットの PPG を内蔵しています。1 ユニットは、16 ビットのパルス出力端子を持ち、4
ビット単位を 1 つのパルス出力グループとして構成しています。各パルス出力グループは同時に動作させる

ことも、個別に動作させることもできます。

28.1 概要

表 28.1 に PPG の仕様を、表 28.2 に PPG 機能一覧を示します。

図 28.1、図 28.2 に PPG のブロック図を示します。

注1. PPG出力トリガをMTU3に設定する場合、PCLKAはPCLKBと同一周波数に設定してください。

○：可能

—：不可能

注1. PPG出力トリガをMTU3に設定する場合、PCLKAはPCLKBと同一周波数に設定してください。
注2. 詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

表28.1 PPGの仕様

項目 内容

出力ビット数 最大32ビット (注1)

パルス出力  4グループ×2ユニットを出力可能
 出力トリガ信号を選択可能

 ノンオーバラップ動作可能

 反転出力の指定可能

出力データ転送 DTC、DMACとの連携動作可能(TPUとMTU3の割り込み機能を使用時)

消費電力低減機能 ユニットごとにモジュールストップ状態への設定が可能

表28.2 PPG機能一覧

項目 PPG0 PPG1

PPG出力トリガ MTU3のチャネル0～
3 (MTU0～MTU3)
 (注1)

コンペアマッチ ○ ○

インプットキャプチャ ○ ○

TPU (ユニット0)の
チャネル0～3 (TPU0
～TPU3)

コンペアマッチ — ○

インプットキャプチャ — ○

ノンオーバラップ動作 ○ ○

出力データ転送 DTC ○ ○

DMAC ○ ○

反転出力の指定 ○ ○

モジュールストップの設定 (注2) MSTPCRA.MSTPA11 ビット MSTPCRA.MSTPA10 ビット
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図 28.1 PPG0 のブロック図

図 28.2 PPG1 のブロック図

コンペアマッチ信号

PO15
PO14
PO13
PO12
PO11
PO10
PO9
PO8
PO7
PO6
PO5
PO4
PO3
PO2
PO1
PO0

PMR ： PPG出力モードレジスタ

PCR ： PPG出力コントロールレジスタ

NDERH ： ネクストデータイネーブルレジスタH
NDERL ： ネクストデータイネーブルレジスタL

PODRH

PODRL NDRL
NDRL2

コントロールロジック

NDERH

PMR

NDERL

PCR

内
部
周
辺
バ
ス
２

NDRH ： ネクストデータレジスタH
NDRH2 ： ネクストデータレジスタH2
NDRL ： ネクストデータレジスタL
NDRL2 ： ネクストデータレジスタL2
PODRH ： アウトプットデータレジスタH
PODRL ： アウトプットデータレジスタL

NDRH
NDRH2

パルス出力端子

グループ3

パルス出力端子

グループ2

パルス出力端子

グループ1

パルス出力端子

グループ0

コンペアマッチ信号

PODRH

PODRL

コントロールロジック

NDERH

PMR

NDERL

PCR

PMR ： PPG出力モードレジスタ

PCR ： PPG出力コントロールレジスタ

NDERH ： ネクストデータイネーブルレジスタH
NDERL ： ネクストデータイネーブルレジスタL
PTRSLR ： PPGトリガセレクトレジスタ

NDRH ： ネクストデータレジスタH
NDRH2 ： ネクストデータレジスタH2
NDRL ： ネクストデータレジスタL
NDRL2 ： ネクストデータレジスタL2
PODRH ： アウトプットデータレジスタH
PODRL ： アウトプットデータレジスタL

PO31
PO30
PO29
PO28
PO27
PO26
PO25
PO24
PO23
PO22
PO21
PO20
PO19
PO18
PO17
PO16

パルス出力端子

グループ7

パルス出力端子

グループ6

パルス出力端子

グループ5

パルス出力端子

グループ4

NDRH
NDRH2

NDRL
NDRL2

PTRSLR

内
部
周
辺
バ
ス
２
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表 28.3 に PPG の入出力端子を示します。

表28.3 PPGの入出力端子

ユニット 端子名 入出力 機能

PPG0 PO0 出力 パルス出力グループ0のパルス出力

PO1 出力

PO2 出力

PO3 出力

PO4 出力 パルス出力グループ1のパルス出力

PO5 出力

PO6 出力

PO7 出力

PO8 出力 パルス出力グループ2のパルス出力

PO9 出力

PO10 出力

PO11 出力

PO12 出力 パルス出力グループ3のパルス出力

PO13 出力

PO14 出力

PO15 出力

PPG1 PO16 出力 パルス出力グループ4のパルス出力

PO17 出力

PO18 出力

PO19 出力

PO20 出力 パルス出力グループ5のパルス出力

PO21 出力

PO22 出力

PO23 出力

PO24 出力 パルス出力グループ6のパルス出力

PO25 出力

PO26 出力

PO27 出力

PO28 出力 パルス出力グループ7のパルス出力

PO29 出力

PO30 出力

PO31 出力
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28.2 レジスタの説明

28.2.1 PPG トリガセレクトレジスタ (PTRSLR)

 PPG1.PTRSLR

PTRSL ビット (PPG トリガ選択ビット )
PPG1 のトリガ入力を MTU3 の MTU0 ～ MTU3 または TPU の TPU0 ～ TPU3 のいずれかの系統から選択

します。

“0” にすると PPG1 へのトリガは MTU3 の MTU0 ～ MTU3 に、“1” にすると PPG1 へのトリガは TPU の

TPU0 ～ TPU3 になります。

図 28.3 PPG トリガセレクトのブロック図

アドレス 0008 81F0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — PTRSL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PTRSL PPGトリガ選択ビット 0：PPG1のトリガはMTU3のMTU0～MTU3
1：PPG1のトリガはTPUのTPU0～TPU3

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

MTU0のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

MTU1のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

MTU2のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

MTU3のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

PPG0のトリガ入力

PPG1のトリガ入力

PTRSLR.PTRSL

MTU3 PPG

TPU0のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

TPU1のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

TPU2のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

TPU3のコンペアマッチ/インプットキャプチャ出力

TPU
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28.2.2 ネクストデータイネーブルレジスタ H (NDERH)、
ネクストデータイネーブルレジスタ L (NDERL)

 PPG0.NDERH

PPG0.NDERH レジスタは、PPG による PO8 ～ PO15 へのパルス出力をビット単位で許可 / 禁止します。

NDERi ビット ( ネクストデータ転送許可ビット ) (i = 15 ～ 8)
“1” にすると、PPG0.PCR レジスタで選択したトリガが発生したときに、PPG0.NDRH、PPG0.NDRH2 レジ

スタの対応するビットから PPG0.PODRH レジスタへデータが転送されます。“0” のビットは、PPG0.NDRH、

PPG0.NDRH2 レジスタから PPG0.PODRH レジスタへのデータ転送は行われません。

アドレス 0008 81E8h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.NDERH NDER1
5

NDER1
4

NDER1
3

NDER1
2

NDER1
1

NDER1
0 NDER9 NDER8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81E9h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.NDERL NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDER8 ネクストデータ転送許可ビット 0：データ転送禁止

1：データ転送許可

R/W

b1 NDER9 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b2 NDER10 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b3 NDER11 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b4 NDER12 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b5 NDER13 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b6 NDER14 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b7 NDER15 ネクストデータ転送許可ビット R/W
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 PPG0.NDERL

PPG0.NDERL レジスタは、PPG による PO0 ～ PO7 へのパルス出力をビット単位で許可 / 禁止します。

NDERi ビット ( ネクストデータ転送許可ビット ) (i = 7 ～ 0)
“1” にすると、PPG0.PCR レジスタで選択したトリガが発生したときに、PPG0.NDRL、PPG0.NDRL2 レジ

スタの対応するビットから PPG0.PODRL レジスタへデータが転送されます。“0” のビットは、PPG0.NDRL、
PPG0.NDRL2 レジスタから PPG0.PODRL レジスタへのデータ転送は行われません。

 PPG1.NDERH

PPG1.NDERH レジスタは、PPG による PO24 ～ PO31 へのパルス出力をビット単位で許可 / 禁止します。

NDERi ビット ( ネクストデータ転送許可ビット ) (i = 31 ～ 24)
“1” にすると、PPG1.PCR レジスタで選択したトリガが発生したときに、PPG1.NDRH、PPG1.NDRH2 レジ

スタの対応するビットから PPG1.PODRH レジスタへデータが転送されます。“0” のビットは、PPG1.NDRH、

PPG1.NDRH2 レジスタから PPG1.PODRH レジスタへのデータ転送は行われません。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDER0 ネクストデータ転送許可ビット 0：データ転送禁止

1：データ転送許可

R/W

b1 NDER1 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b2 NDER2 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b3 NDER3 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b4 NDER4 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b5 NDER5 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b6 NDER6 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b7 NDER7 ネクストデータ転送許可ビット R/W

アドレス 0008 81F8h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.NDERH NDER
31

NDER
30

NDER
29

NDER
28

NDER
27

NDER
26

NDER
25

NDER
24

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81F9h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.NDERL NDER
23

NDER
22

NDER
21

NDER
20

NDER
19

NDER
18

NDER
17

NDER
16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDER 24 ネクストデータ転送許可ビット 0：データ転送禁止
1：データ転送許可

R/W

b1 NDER 25 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b2 NDER 26 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b3 NDER 27 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b4 NDER 28 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b5 NDER 29 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b6 NDER 30 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b7 NDER 31 ネクストデータ転送許可ビット R/W
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 PPG1.NDERL

PPG1.NDERL レジスタは、PPG による PO16 ～ PO23 へのパルス出力をビット単位で許可 / 禁止します。

NDERi ビット ( ネクストデータ転送許可ビット ) (i = 23 ～ 16)
“1” にすると、PPG1.PCR レジスタで選択したトリガが発生したときに、PPG1.NDRL、PPG1.NDRL2 レジ

スタの対応するビットから PPG1.PODRL レジスタへデータが転送されます。“0” のビットは、PPG1.NDRL、
PPG1.NDRL2 レジスタから PPG1.PODRL レジスタへのデータ転送は行われません。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 NDER 16 ネクストデータ転送許可ビット 0：データ転送禁止

1：データ転送許可

R/W

b1 NDER 17 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b2 NDER 18 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b3 NDER 19 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b4 NDER 20 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b5 NDER 21 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b6 NDER 22 ネクストデータ転送許可ビット R/W

b7 NDER 23 ネクストデータ転送許可ビット R/W
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28.2.3 アウトプットデータレジスタ H (PODRH)、
アウトプットデータレジスタ L (PODRL)

 PPG0.PODRH

PPG0.PODRH レジスタは、パルス出力値が格納されます。PPG0.NDERH レジスタによりパルス出力に設

定されたビットは、出力トリガによって PPG0.NDRH、PPG0.NDRH2 レジスタの値がこのレジスタに転送さ

れます。

PODi ビット ( アウトプットデータレジスタビット ) (i = 15 ～ 8)
PPG0.NDERH レジスタでデータ転送許可に設定されたビットのみ、PPG 動作中、出力トリガが発生する

と PPG0.NDRH、PPG0.NDRH2 レジスタの値がこのレジスタに転送されます。PPG0.NDERH.NDERi (i = 15
～ 8) ビットのいずれかが “1” の期間、CPU からの書き込みはできません。PPG0.NDERH レジスタが “00h”
の状態では、パルスの初期出力値を設定することができます。

 PPG0.PODRL

アドレス 0008 81EAh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.PODRH POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81EBh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.PODRL POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 POD8 アウトプットデータレジスタビット 0：POi端子からLowを出力
1：POi端子からHighを出力

(i = 15～8)

R/W

b1 POD9 アウトプットデータレジスタビット R/W

b2 POD10 アウトプットデータレジスタビット R/W

b3 POD11 アウトプットデータレジスタビット R/W

b4 POD12 アウトプットデータレジスタビット R/W

b5 POD13 アウトプットデータレジスタビット R/W

b6 POD14 アウトプットデータレジスタビット R/W

b7 POD15 アウトプットデータレジスタビット R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 POD0 アウトプットデータレジスタビット 0：POi端子からLowを出力

1：POi端子からHighを出力

(i = 7～0)

R/W

b1 POD1 アウトプットデータレジスタビット R/W

b2 POD2 アウトプットデータレジスタビット R/W

b3 POD3 アウトプットデータレジスタビット R/W

b4 POD4 アウトプットデータレジスタビット R/W

b5 POD5 アウトプットデータレジスタビット R/W

b6 POD6 アウトプットデータレジスタビット R/W

b7 POD7 アウトプットデータレジスタビット R/W
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PPG0.PODRL レジスタは、パルス出力値が格納されます。PPG0.NDERL レジスタによりパルス出力に設

定されたビットは、出力トリガによって PPG0.NDRL、PPG0.NDRL2 レジスタの値がこのレジスタに転送さ

れます。

PODi ビット ( アウトプットデータレジスタビット ) (i = 7 ～ 0)
PPG0.NDERL レジスタでデータ転送許可に設定されたビットのみ、PPG 動作中、出力トリガが発生する

と PPG0.NDRL、PPG0.NDRL2 レジスタの値がこのレジスタに転送されます。PPG0.NDERL.NDERi (i = 7 ～

0) ビットのいずれかが “1” の期間、CPU からの書き込みはできません。PPG0.NDERL レジスタが “00h” の

状態では、パルスの初期出力値を設定することができます。

 PPG1.PODRH

PPG1.PODRH レジスタは、パルス出力値が格納されます。PPG1.NDERH レジスタによりパルス出力に設

定されたビットは、出力トリガによって PPG1.NDRH、PPG1.NDRH2 レジスタの値がこのレジスタに転送さ

れます。

PODi ビット ( アウトプットデータレジスタビット ) (i = 31 ～ 24)
PPG1.NDERH レジスタでデータ転送許可に設定されたビットのみ、PPG 動作中、出力トリガが発生する

と PPG1.NDRH、PPG1.NDRH2 レジスタの値がこのレジスタに転送されます。PPG1.NDERH.NDERi (i = 31
～ 24) ビットのいずれかが “1” の期間、CPU から書き込みはできません。PPG1.NDERH レジスタが “00h” の

状態では、パルスの初期出力値を設定することができます。

アドレス 0008 81FAh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.PODRH POD31 POD30 POD29 POD28 POD27 POD26 POD25 POD24

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81FBh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.PODRL POD23 POD22 POD21 POD20 POD19 POD18 POD17 POD16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 POD24 アウトプットデータレジスタビット 0：POi端子からLowを出力

1：POi端子からHighを出力

(i = 31～24)

R/W

b1 POD25 アウトプットデータレジスタビット R/W

b2 POD26 アウトプットデータレジスタビット R/W

b3 POD27 アウトプットデータレジスタビット R/W

b4 POD28 アウトプットデータレジスタビット R/W

b5 POD29 アウトプットデータレジスタビット R/W

b6 POD30 アウトプットデータレジスタビット R/W

b7 POD31 アウトプットデータレジスタビット R/W
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 PPG1.PODRL

PPG1.PODRL レジスタは、パルス出力値が格納されます。PPG1.NDERL レジスタによりパルス出力に設

定されたビットは、出力トリガによって PPG1.NDRL、PPG1.NDRL2 レジスタの値がこのレジスタに転送さ

れます。

PODi ビット ( アウトプットデータレジスタビット ) (i = 23 ～ 16)
PPG1.NDERL レジスタでデータ転送許可に設定されたビットのみ、PPG 動作中、出力トリガが発生する

と PPG1.NDRL、PPG1.NDRL2 レジスタの値がこのレジスタに転送されます。PPG1.NDERL.NDERi (i = 23 ～

16) ビットのいずれかが “1” の期間、CPU から書き込みはできません。PPG1.NDERL レジスタが “00h” の状

態では、パルスの初期出力値を設定することができます。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 POD16 アウトプットデータレジスタビット 0：POi端子からLowを出力

1：POi端子からHighを出力

(i = 23～16)

R/W

b1 POD17 アウトプットデータレジスタビット R/W

b2 POD18 アウトプットデータレジスタビット R/W

b3 POD19 アウトプットデータレジスタビット R/W

b4 POD20 アウトプットデータレジスタビット R/W

b5 POD21 アウトプットデータレジスタビット R/W

b6 POD22 アウトプットデータレジスタビット R/W

b7 POD23 アウトプットデータレジスタビット R/W
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28.2.4 ネクストデータレジスタ H (NDRH)、ネクストデータレジスタ L (NDRL)、
ネクストデータレジスタ H2 (NDRH2)、ネクストデータレジスタ L2 (NDRL2)

 PPG0.NDRH
PPG0.NDRH レジスタは、パルス出力の次のデータを格納します。PPG0.NDRH レジスタのビット配置は、

パルス出力グループの出力トリガを同一に設定した場合と、異なる出力トリガを選択した場合とで異なりま

す。

（1）パルス出力グループ 2、3 の出力トリガが同一の場合

パルス出力グループ 2、3 の出力トリガを同一にすると、8 ビットすべて NDRH レジスタにマッピング

され、8 ビット同時にアクセスできます。

アドレス 0008 81ECh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.NDRH NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81EDh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.NDRL NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81EEh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.NDRH2 — — — — NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81EFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG0.NDRL2 — — — — NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR8 ネクストデータレジスタビット PPG0.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ

の値がPPG0.PODRHレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR9 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR10 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR11 ネクストデータレジスタビット R/W

b4 NDR12 ネクストデータレジスタビット R/W

b5 NDR13 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR14 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR15 ネクストデータレジスタビット R/W
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（2）パルス出力グループ 2 とパルス出力グループ 3 で出力トリガが異なる場合

パルス出力グループ 2 とパルス出力グループ 3 で異なる出力トリガを選択すると、上位 4 ビットにパル

ス出力グループ 3 がマッピングされます。

 PPG0.NDRH2
PPG0.NDRH2 レジスタは、パルス出力グループ 2 とパルス出力グループ 3 で異なる出力トリガを選択する

と、下位 4 ビットにパルス出力グループ 2 がマッピングされます。

パルス出力グループ 2 とパルス出力グループ 3 で同一の出力トリガを選択するときは使用しません。この

設定にした場合、読み出したときの値は FFh です。書き込みはできません。

 PPG0.NDRL
PPG0.NDRL レジスタは、パルス出力の次のデータを格納します。PPG0.NDRL レジスタのビット配置は、

パルス出力グループの出力トリガを同一に設定した場合と、異なる出力トリガを選択した場合とで異なりま

す。

（1）パルス出力グループ 0、1 の出力トリガが同一の場合

パルス出力グループ 0、1 の出力トリガを同一にすると、8 ビットすべて NDRL レジスタにマッピング

され、8 ビット同時にアクセスできます。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 NDR12 ネクストデータレジスタビット PPG0.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ

の値がPPG0.PODRHレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b5 NDR13 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR14 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR15 ネクストデータレジスタビット R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR8 ネクストデータレジスタビット PPG0.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ
の値がPPG0.PODRHレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR9 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR10 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR11 ネクストデータレジスタビット R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR0 ネクストデータレジスタビット PPG0.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ

の値がPPG0.PODRLレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR1 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR2 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR3 ネクストデータレジスタビット R/W

b4 NDR4 ネクストデータレジスタビット R/W

b5 NDR5 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR6 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR7 ネクストデータレジスタビット R/W
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（2）パルス出力グループ 0 とパルス出力グループ 1 で出力トリガが異なる場合

パルス出力グループ 0 とパルス出力グループ 1 で異なる出力トリガを選択すると、上位 4 ビットにパル

ス出力グループ 1 がマッピングされます。

 PPG0.NDRL2
PPG0.NDRL2 レジスタは、パルス出力グループ 0 とパルス出力グループ 1 で異なる出力トリガを選択する

と、下位 4 ビットにパルス出力グループ 0 がマッピングされます。

パルス出力グループ 0 とパルス出力グループ 1 で同一の出力トリガを選択するときは使用しません。この

設定にした場合、読み出したときの値は FFh です。書き込みはできません。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 NDR4 ネクストデータレジスタビット PPG0.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ

の値がPPG0.PODRLレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b5 NDR5 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR6 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR7 ネクストデータレジスタビット R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR0 ネクストデータレジスタビット PPG0.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ
の値がPPG0.PODRLレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR1 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR2 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR3 ネクストデータレジスタビット R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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 PPG1.NDRH
PPG1.NDRH レジスタは、パルス出力の次のデータを格納します。PPG1.NDRH レジスタのビット配置は、

パルス出力グループの出力トリガを同一に設定した場合と、異なる出力トリガを選択した場合とで異なりま

す。

（1）パルス出力グループ 6、7 の出力トリガが同一の場合

パルス出力グループ 6、7 の出力トリガを同一にすると、8 ビットすべて NDRH レジスタにマッピング

され、8 ビット同時にアクセスできます。

アドレス 0008 81FCh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.NDRH NDR31 NDR30 NDR29 NDR28 NDR27 NDR26 NDR25 NDR24

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81FDh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.NDRL NDR23 NDR22 NDR21 NDR20 NDR19 NDR18 NDR17 NDR16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81FEh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.NDRH2 — — — — NDR27 NDR26 NDR25 NDR24

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス 0008 81FFh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PPG1.NDRL2 — — — — NDR19 NDR18 NDR17 NDR16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR24 ネクストデータレジスタビット PPG1.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ

の値がPPG1.PODRHレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR25 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR26 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR27 ネクストデータレジスタビット R/W

b4 NDR28 ネクストデータレジスタビット R/W

b5 NDR29 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR30 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR31 ネクストデータレジスタビット R/W
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（2）パルス出力グループ 6 とパルス出力グループ 7 で出力トリガが異なる場合

パルス出力グループ 6 とパルス出力グループ 7 で異なる出力トリガを選択すると、上位 4 ビットにパル

ス出力グループ 7 がマッピングされます。

 PPG1.NDRH2
PPG1.NDRH2 レジスタは、パルス出力グループ 6 とパルス出力グループ 7 で異なる出力トリガを選択する

と、下位 4 ビットにパルス出力グループ 6 がマッピングされます。

パルス出力グループ 6 とパルス出力グループ 7 で同一の出力トリガを選択するときは使用しません。この

設定にした場合、読み出したときの値は FFh です。書き込みはできません。

 PPG1.NDRL
PPG1.NDRL レジスタは、パルス出力の次のデータを格納します。PPG1.NDRL レジスタのビット配置は、

パルス出力グループの出力トリガを同一に設定した場合と、異なる出力トリガを選択した場合とで異なりま

す。

（1）パルス出力グループ 4、5 の出力トリガが同一の場合

パルス出力グループ 4、5 の出力トリガを同一にすると、8 ビットすべて NDRL レジスタにマッピング

され、8 ビット同時にアクセスできます。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 NDR28 ネクストデータレジスタビット PPG1.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ

の値がPPG1.PODRHレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b5 NDR29 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR30 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR31 ネクストデータレジスタビット R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR24 ネクストデータレジスタビット PPG1.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ

の値がPPG1.PODRHレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR25 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR26 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR27 ネクストデータレジスタビット R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR16 ネクストデータレジスタビット PPG1.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ
の値がPPG1.PODRLレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR17 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR18 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR19 ネクストデータレジスタビット R/W

b4 NDR20 ネクストデータレジスタビット R/W

b5 NDR21 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR22 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR23 ネクストデータレジスタビット R/W
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（2）パルス出力グループ 4 とパルス出力グループ 5 で出力トリガが異なる場合

パルス出力グループ 4 とパルス出力グループ 5 で異なる出力トリガを選択すると、上位 4 ビットにパル

ス出力グループ 5 がマッピングされます。

 PPG1.NDRL2
PPG1.NDRL2 レジスタは、パルス出力グループ 4 とパルス出力グループ 5 で異なる出力トリガを選択する

と、下位 4 ビットにパルス出力グループ 4 がマッピングされます。

パルス出力グループ 4 とパルス出力グループ 5 で同一の出力トリガを選択するときは使用しません。この

設定にした場合、読み出したときの値は FFh です。書き込みはできません。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b4 NDR20 ネクストデータレジスタビット PPG1.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ
の値がPPG1.PODRLレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b5 NDR21 ネクストデータレジスタビット R/W

b6 NDR22 ネクストデータレジスタビット R/W

b7 NDR23 ネクストデータレジスタビット R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDR16 ネクストデータレジスタビット PPG1.PCRレジスタで指定した出力トリガにより、このレジスタ
の値がPPG1.PODRLレジスタの対応するビットに転送されます

R/W

b1 NDR17 ネクストデータレジスタビット R/W

b2 NDR18 ネクストデータレジスタビット R/W

b3 NDR19 ネクストデータレジスタビット R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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28.2.5 PPG 出力コントロールレジスタ (PCR)

 PPG0.PCR

アドレス PPG0.PCR 0008 81E6h, PPG1.PCR 0008 81F6h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

G3CMS[1:0] G2CMS[1:0] G1CMS[1:0] G0CMS[1:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 G0CMS[1:0] グループ0コンペアマッチ選択ビット  b1 b0
0  0：MTU0のコンペアマッチ

0  1：MTU1のコンペアマッチ
1  0：MTU2のコンペアマッチ

1  1：MTU3のコンペアマッチ

R/W

b3-b2 G1CMS[1:0] グループ1コンペアマッチ選択ビット  b3 b2
0  0：MTU0のコンペアマッチ
0  1：MTU1のコンペアマッチ

1  0：MTU2のコンペアマッチ
1  1：MTU3のコンペアマッチ

R/W

b5-b4 G2CMS[1:0] グループ2コンペアマッチ選択ビット  b5 b4
0  0：MTU0のコンペアマッチ

0  1：MTU1のコンペアマッチ

1  0：MTU2のコンペアマッチ
1  1：MTU3のコンペアマッチ

R/W

b7-b6 G3CMS[1:0] グループ3コンペアマッチ選択ビット  b7 b6
0  0：MTU0のコンペアマッチ

0  1：MTU1のコンペアマッチ
1  0：MTU2のコンペアマッチ

1  1：MTU3のコンペアマッチ

R/W
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 PPG1.PCR

PPGn.PCR レジスタ (n = 0, 1) は、パルス出力トリガ信号をグループ単位で選択します。

出力トリガの選択については、「28.2.6 PPG 出力モードレジスタ (PMR)」を参照してください。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 G0CMS[1:0] グループ4コンペアマッチ選択ビット  PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “0”の場合
 b1 b0
0  0：MTU0のコンペアマッチ
0  1：MTU1のコンペアマッチ

1  0：MTU2のコンペアマッチ

1  1：MTU3のコンペアマッチ
 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “1”の場合

 b1 b0
0  0：TPU0のコンペアマッチ

0  1：TPU1のコンペアマッチ

1  0：TPU2のコンペアマッチ
1  1：TPU3のコンペアマッチ

R/W

b3-b2 G1CMS[1:0] グループ5コンペアマッチ選択ビット  PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “0”の場合
 b3  b2
0  0：MTU0のコンペアマッチ
0  1：MTU1のコンペアマッチ

1  0：MTU2のコンペアマッチ

1  1：MTU3のコンペアマッチ
 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “1”の場合

 b3  b2
0  0：TPU0のコンペアマッチ

0  1：TPU1のコンペアマッチ

1  0：TPU2のコンペアマッチ
1  1：TPU3のコンペアマッチ

R/W

b5-b4 G2CMS[1:0] グループ6コンペアマッチ選択ビット  PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “0”の場合
 b5  b4
0  0：MTU0のコンペアマッチ
0  1：MTU1のコンペアマッチ

1  0：MTU2のコンペアマッチ

1  1：MTU3のコンペアマッチ
 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “1”の場合

 b5 b4
0  0：TPU0のコンペアマッチ

0  1：TPU1のコンペアマッチ

1  0：TPU2のコンペアマッチ
1  1：TPU3のコンペアマッチ

R/W

b7-b6 G3CMS[1:0] グループ7コンペアマッチ選択ビット  PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “0”の場合
 b7 b6
0  0：MTU0のコンペアマッチ
0  1：MTU1のコンペアマッチ

1  0：MTU2のコンペアマッチ

1  1：MTU3のコンペアマッチ
 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが “1”の場合

 b7 b6
0  0：TPU0のコンペアマッチ

0  1：TPU1のコンペアマッチ

1  0：TPU2のコンペアマッチ
1  1：TPU3のコンペアマッチ

R/W
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28.2.6 PPG 出力モードレジスタ (PMR)

 PPG0.PMR

アドレス PPG0.PMR 0008 81E7h, PPG1.PMR 0008 81F7h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

G3INV G2INV G1INV G0INV G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV

リセット後の値 1 1 1 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 G0NOV グループ0ノンオーバラップ

ビット

0：通常動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )
1：ノンオーバラップ動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新 ) 
(n = 0～3)

R/W

b1 G1NOV グループ1ノンオーバラップ

ビット

0：通常動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )
1：ノンオーバラップ動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新 ) 
(n = 0～3)

R/W

b2 G2NOV グループ2ノンオーバラップ
ビット

0：通常動作
(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )

1：ノンオーバラップ動作
(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新 ) 
(n = 0～3)

R/W

b3 G3NOV グループ3ノンオーバラップ

ビット

0：通常動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )
1：ノンオーバラップ動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新 ) 
(n = 0～3)

R/W

b4 G0INV グループ0出力極性変更ビット 0：反転出力

1：直接出力

R/W

b5 G1INV グループ1出力極性変更ビット 0：反転出力
1：直接出力

R/W

b6 G2INV グループ2出力極性変更ビット 0：反転出力
1：直接出力

R/W

b7 G3INV グループ3出力極性変更ビット 0：反転出力
1：直接出力

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1385 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 28.  プログラマブルパルスジェネレータ (PPG)

 PPG1.PMR

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 G0NOV グループ4ノンオーバラップ

ビット

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“0”の場合

0：通常動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新)
1：ノンオーバラップ動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“1”の場合

0：通常動作
(選択されたTPUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )

1：ノンオーバラップ動作
(選択されたTPUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

R/W

b1 G1NOV グループ5ノンオーバラップ

ビット

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“0”の場合

0：通常動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新)
1：ノンオーバラップ動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“1”の場合

0：通常動作
(選択されたTPUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )

1：ノンオーバラップ動作
(選択されたTPUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

R/W

b2 G2NOV グループ6ノンオーバラップ

ビット

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“0”の場合

0：通常動作
(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新)

1：ノンオーバラップ動作

(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“1”の場合
0：通常動作

(選択されたTPUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )
1：ノンオーバラップ動作

(選択されたTPUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

R/W

b3 G3NOV グループ7ノンオーバラップ

ビット

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“0”の場合

0：通常動作
(選択されたMTUnのコンペアマッチAで出力値を更新)

1：ノンオーバラップ動作
(選択されたMTUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

 PPG1.PTRSLR.PTRSLビットが“1”の場合
0：通常動作

(選択されたTPUnのコンペアマッチAで出力値を更新 )
1：ノンオーバラップ動作

(選択されたTPUnのコンペアマッチA、Bで出力値を更新) 
(n = 0～3)

R/W

b4 G0INV グループ4出力極性変更ビット 0：反転出力

1：直接出力

R/W

b5 G1INV グループ5出力極性変更ビット 0：反転出力
1：直接出力

R/W

b6 G2INV グループ6出力極性変更ビット 0：反転出力
1：直接出力

R/W

b7 G3INV グループ7出力極性変更ビット 0：反転出力
1：直接出力

R/W
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PPGn.PMR レジスタ (n = 0, 1) は、PPG のパルス出力モードをグループ単位で設定します。

反転出力に設定すると PPGn.PODRH レジスタ、PPGn.PODRL レジスタの値が “1” のとき端子に Low を、

PPGn.PODRH レジスタ、PPGn.PODRL レジスタの値が “0” のとき端子に High を出力します。また、ノン

オーバラップ動作に設定すると PPG は、出力トリガとなる MTU3 または TPU のコンペアマッチ A、B で出

力値を更新します。

詳細は、「28.3.4 パルス出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。
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28.3 動作説明

PPG 概要図を図 28.4 に示します。

PPG は、PPGn.NDERH、PPGn.NDERL レジスタ (n = 0, 1) の対応するビットをそれぞれ “1” ( データ転送許

可 ) に設定することにより、パルス出力状態となります。

初期出力値は、対応する PPGn.PODRH、PPGn.PODRL レジスタの初期設定値に依存します。その後、

PPGn.PCR レジスタで指定したコンペアマッチが発生すると、対応する PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、
PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタの値がそれぞれ PPGn.PODRH、PPGn.PODRL レジスタに転送されて出

力値が更新されます。

次のコンペアマッチが発生するまでに PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタ

に出力データを書くことにより、コンペアマッチのたびに最大 16 ビットのデータを順次出力することがで

きます。

図 28.4 PPG 概要図

出力トリガ信号

パルス出力端子
内部周辺バス2

通常出力/反転出力#

PODR

NDER

NDR
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28.3.1 出力タイミング

パルス出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、
PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタ (n = 0, 1) の値が PPGn.PODRH、PPGn.PODRL レジスタに転送され、出

力されます。

このタイミングを図 28.5 に示します。コンペアマッチ A により、グループ 2、3 で通常出力を行った場合

の例です。

図 28.5 NDR の内容が転送・出力されるタイミング例

TCNT N N＋1

PCLKB

TGRA N

コンペアマッチA信号

NDRH

m nPODRH

n

m nPO8 ～ PO15
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28.3.2 通常動作のパルス出力設定手順例

パルス出力通常動作の設定手順例を図 28.6、図 28.7 に示します。

（1）PPG0 の設定

図 28.6 パルス出力通常動作の設定手順例 (PPG0 の設定 )

TGRの機能選択

TGRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要因の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の

出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の

出力値の設定

No

Yes

コンペアマッチ

PPG出力通常動作

PPG0の設定

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 6 ]

[ 7 ]

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 10 ]

MTU3の設定

MTU3の設定

[ 1 ] MTU3 の TIOR レジスタで TGRA レジスタをアウト

プットコンペアレジスタ ( トグル出力 ) に設定してく

ださい。

[ 2 ] PPG の出力トリガの周期を設定してください。

[ 3 ] TCR.TPSC[2:0] ビットでカウンタクロックを選択し

てください。また、TCR.CCLR[2:0] ビットでカウン

タクリア要因を選択してください。

[ 4 ] TIER レジスタで TGIA 割り込みを許可してください。

DTC または DMAC による NDR レジスタへの転送を

設定することもできます。

[ 5 ] PODR レジスタにパルス出力の出力初期値を設定し

てください。

[ 6 ] NDER レジスタの出力を行うビットを “1” にしてくだ

さい。

[ 7 ] PCR レジスタで出力トリガとなる MTU3 のコンペア

マッチを選択します。

[ 8 ] NDR レジスタにパルス出力の次の出力値を設定して

ください。

[ 9 ] TSTR.CST ビットを “1” にして TCNT のカウント動

作を開始してください。

[ 10 ] TGIA 割り込みが発生するごとにパルス出力の次の出

力値を NDR レジスタに設定してください。
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（2）PPG1 の設定

図 28.7 パルス出力通常動作の設定手順例 (PPG1 の設定 )

TGRの機能選択

TGRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要因の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の

出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の

出力値の設定

No

Yes

コンペアマッチ

PPG出力通常動作

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 6 ]

[ 7 ]

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 10 ]

MTU3、TPU の設定

[ 1 ] MTU3 の場合、TIOR レジスタで TGRA レジスタ

をアウトプットコンペアレジスタ ( トグル出力 ) に
設定してください。TPU の場合、TIOR レジスタ

で TGRA レジスタをアウトプットコンペアレジス

タ ( トグル出力 ) に設定してください。

[ 2 ] PPG の出力トリガの周期を設定してください。

[ 3 ] TCR.TPSC[2:0] ビットでカウンタクロックを選択

してください。また、TCR.CCLR[2:0] ビットでカ

ウンタクリア要因を選択してください。

[ 4 ] TIER レジスタで TGIA 割り込みを許可してくださ

い。DTC または DMAC による NDR レジスタへの

転送を設定することもできます。

[ 5 ] PODR レジスタにパルス出力の出力初期値を設定

してください。

[ 6 ] NDER レジスタの出力を行うビットを “1” にしてく

ださい。

[ 7 ] PTRSLR レジスタと PCR レジスタで出力トリガと

なる MTU3/TPU のコンペアマッチを選択します。

[ 8 ] NDR レジスタにパルス出力の次の出力値を設定し

てください。

[ 9 ] TSTR.CST ビットを “1” にして TCNT カウンタの

カウント動作を開始してください。

[ 10 ] TGIA 割り込みが発生するごとにパルス出力の次の

出力値を NDR レジスタに設定してください。

PPG1 の設定

MTU3、TPU の設定
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28.3.3 パルス出力通常動作例 (5 相パルス出力例 )
パルス出力を使用して一定周期で 5 相パルスを出力させた PPG0 の例を図 28.8 に示します。

図 28.8 パルス出力通常動作例 (5 相パルス出力例 )

1. 出力トリガとする MTU3 の MTUn.TGRA レジスタ (n = 0 ～ 3) をアウトプットコンペアレジスタに設定

します。TGRA レジスタには周期を設定し、コンペアマッチ A によるカウンタクリアを選択します。ま

た、MTUn.TIER.TGIEA ビットを “1” にして、コンペアマッチ / インプットキャプチャ A (TGIAn) 割り

込み要求を許可します。

2. PPG0.NDERH レジスタに F8h を書き、PPG0.PCR.G3CMS[1:0] ビットおよび G2CMS[1:0] ビットにより、

上記 1. で選択した MTUn のコンペアマッチに出力トリガを設定します。PPG0.NDRH レジスタに出力

データ 80h を書きます。

3. MTU3 の当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチ A が発生すると、PPG0.NDRH レジスタの値が

PPG0.PODRH レジスタに転送され出力されます。TGIAn 割り込み処理で、PPG0.NDRH レジスタに次の

出力データ C0h を書きます。

4. 以後、TGIAn 割り込みで順次 40h、60h、20h、30h、10h、18h、08h、88h… を書くことで、5 相の 1 － 2
相パルス出力を行うことができます。

TGIAn 割り込みで DTC または DMAC を起動するように設定すれば、CPU の負荷なくパルス出力を行

うことができます。

TCNTの値 TCNT

TGRA

0000h

NDRH

60PODRH

時間

コンペアマッチ

00 80 C0 40

C080 40

20 30 10 18 08 88 C080

30 10 18 08 88 80 C0 402060

PO15

PO14

PO13

PO12
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28.3.4 パルス出力ノンオーバラップ動作

ノンオーバラップ動作時の PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタ (n = 0, 1) か
ら PPGn.PODRH、PPGn.PODRL レジスタへの転送は、以下のようになっています。

 コンペアマッチ A では PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタの値を

PPGn.PODRH、PPGn.PODRL レジスタへ転送します。

 コンペアマッチ B では PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタの転送するビッ

トの内容が “0” のときのみ転送を行います。“1” のときは転送を行いません。

ノンオーバラップ時のパルス出力動作を図 28.9 に示します。

図 28.9 パルス出力ノンオーバラップ動作

したがって、コンペアマッチ B をコンペアマッチ A よりも先に発生させることにより、0 データの転送を

1 データの転送に先立って行うことができます。

この場合、コンペアマッチ B が発生した後、コンペアマッチ A が発生するまでの間 ( ノンオーバラップ

期間 )、PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタの値を変更しないようにしてく

ださい。そのためには TGIA 割り込みの割り込み処理ルーチンで、PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、
PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタに次のデータを書いてください。また、TGIA 割り込みで DTC または

DMAC を起動することもできます。ただし、この書き込みは次のコンペアマッチ B が発生する前に行って

ください。

このタイミングを図 28.10 に示します。

図 28.10 ノンオーバラップ動作と PPGn.NDRH、PPGn.NDRH2、PPGn.NDRL、PPGn.NDRL2 レジスタ

書き込みタイミング

コンペアマッチB

パルス

出力端子
内部周辺バス2

通常出力/反転出力#
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コンペアマッチA
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NDRライト

禁止期間
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コンペアマッチB
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28.3.5 ノンオーバラップ動作のパルス出力設定手順例

パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 28.11、図 28.12 に示します。

（1）PPG0 の設定

図 28.11 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 (PPG0 の設定 )

TGRの機能選択

TGRの設定

カウント動作の設定

割り込み要因の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の

出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の

出力値の設定

No

Yes

コンペアマッチA

パルス出力

ノンオーバラップ動作

PPG0の設定

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 6 ]

[ 7 ]

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 11 ]

ノンオーバラップの設定

[ 10 ]

MTU3の設定

MTU3の設定

[ 1 ] MTU3 の TIOR レジスタで TGRA レジスタ、TGRB レジス

タをアウトプットコンペアレジスタ ( トグル出力 ) に設定

してください。

[ 2 ] TGRB レジスタに出力トリガの周期を、TGRA レジスタに

はノンオーバラップ期間をそれぞれ設定してください。

[ 3 ] TCR.TPSC[2:0] ビットでカウンタクロックを選択してくだ

さい。また、TCR.CCLR[2:0] ビットでカウンタクリア要因

を選択してください。

[ 4] TIER レジスタで TGIA 割り込みを許可してください。

DTC または DMAC による NDR レジスタへの転送を設定す

ることもできます。

[ 5 ] PODR レジスタにパルス出力の出力初期値を設定してくだ

さい。

[ 6 ] NDER レジスタのパルス出力を行うビットを “1” にしてく

ださい。

[ 7 ] PCR レジスタで出力トリガとなる MTU3 のコンペアマッ

チを選択します。

[ 8 ] PMR レジスタでノンオーバラップ動作を行うグループを

選択します。

[ 9 ] NDR レジスタにパルス出力の次の出力値を設定してくださ

い。

[ 10 ] MTU3 の TSTR.CST ビットを “1” にして TCNT カウンタの

カウント動作を開始してください。

[ 11 ] TGIA 割り込みが発生するごとにパルス出力の次の出力値

を NDR レジスタに設定してください。
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（2）PPG1 の設定

図 28.12 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 (PPG1 の設定 )

TGRの機能選択

TGRの設定

カウント動作の設定

割り込み要因の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の

出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の

出力値の設定

No

Yes

コンペアマッチA

パルス出力

ノンオーバラップ動作

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 6 ]

[ 7 ]

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 11 ]

ノンオーバラップの設定

[ 10 ]

MTU3、TPU の設定

[ 1 ] MTU3 の場合、TIOR レジスタで TGRA レジスタ、TGRB
レジスタをアウトプットコンペアレジスタ ( トグル出力 )
に設定してください。TPU の場合、TIOR レジスタで

TGRA レジスタ、 TGRB レジスタをアウトプットコンペア

レジスタ ( トグル出力 ) に設定してください。

[ 2 ] TGRB レジスタに出力トリガの周期を、TGRA レジスタに

はノンオーバラップ期間をそれぞれ設定してください。

[ 3 ] TCR.TPSC[2:0] ビットでカウンタクロックを選択してくだ

さい。また、TCR.CCLR[2:0] ビットでカウンタクリア要因

を選択してください。

[ 4] TIER レジスタで TGIA 割り込みを許可してください。DTC
または DMAC による NDR レジスタへの転送を設定するこ

ともできます。

[ 5 ] PODR レジスタにパルス出力の出力初期値を設定してくだ

さい。

[ 6 ] NDER レジスタのパルス出力を行うビットを “1” にしてく

ださい。

[ 7 ] PTRSLR レジスタと PCR レジスタで出力トリガとなる

MTU3/TPU のコンペアマッチを選択します。

[ 8 ] PMR レジスタでノンオーバラップ動作を行うグループを

選択します。

[ 9 ] NDR レジスタにパルス出力の次の出力値を設定してくださ

い。

[ 10 ] TSTR.CST ビットを “1” にして TCNT カウンタのカウント

動作を開始してください。

[ 11 ] TGIA 割り込みが発生するごとにパルス出力の次の出力値

を NDR レジスタに設定してください。

PPG1 の設定

MTU3、TPU の設定
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28.3.6 パルス出力ノンオーバラップ動作例 (4 相の相補ノンオーバラップ出力例 )
パルス出力を使用して 4 相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた PPG0 の例を図 28.13 に示しま

す。

図 28.13 パルス出力ノンオーバラップ動作例 (4 相の相補ノンオーバラップ出力 )
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1. 出力トリガとする MTU3 の MTUn.TGRA、TGRB レジスタ (n = 0 ～ 3) をアウトプットコンペアレジス

タに設定します。TGRB レジスタには周期、TGRA レジスタにはノンオーバラップ期間を設定し、コン

ペアマッチ B によるカウンタクリアを選択します。また、MTUn.TIER.TGIEA ビットを “1” にして、コ

ンペアマッチ / インプットキャプチャ A (TGIAn) 割り込み要求を許可します。

2. PPG0.NDERH レジスタに FFh を書き、PPG0.PCR.G3CMS[1:0] ビットおよび G2CMS[1:0] ビットにより、

上記 1. で選択した MTUn のコンペアマッチに出力トリガを設定します。

PPG0.PMR.G3NOV,G2NOV ビットをそれぞれ “1” にして、ノンオーバラップ動作を設定します。

PPG0.NDRH レジスタに出力データ 95h を書きます。

3. MTU3 の当該チャネルの動作を開始すると、TGRB レジスタのコンペアマッチで High 出力→ Low 出力

の変化、TGRA レジスタのコンペアマッチで Low 出力→ High 出力の変化を行います (Low 出力→ High
出力の変化は TGRA レジスタの設定値分遅延することになります )。
TGIAn 割り込み処理で PPG0.NDRH レジスタに次の出力データ 65h を書きます。

4. 以後、TGIAn 割り込みで順次 59h、56h、95h… を書くことで、4 相の相補ノンオーバラップ出力を行う

ことができます。

TGIAn 割り込みで DTC または DMAC を起動するように設定すれば、CPU の負荷なくパルス出力を行

うことができます。
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28.3.7 パルス反転出力

PPG0.PMR.G3INV、G2INV、G1INV、G0INV ビットを “0” にすると、PPG0.PODRH、PPG0.PODRL レジス

タの値に対する反転値を端子出力することができます。

図 28.13 の設定で、さらに G3INV、G2INV ビットを “0” にしたときの端子出力の様子を図 28.14 に示し

ます。

図 28.14 パルス反転出力例
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28.3.8 インプットキャプチャによるパルス出力

PPG0 のパルス出力は、MTU3 のコンペアマッチだけでなく、インプットキャプチャによっても可能です。

PPG0.PCR レジスタによって選択された MTU3 の MTUn.TGRA レジスタ (n = 0 ～ 3) がインプットキャプ

チャレジスタとして機能しているとき、インプットキャプチャ信号によりパルス出力を行います。

このタイミングを図 28.15 に示します。

図 28.15 インプットキャプチャによるパルス出力例

28.4 使用上の注意事項

28.4.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタにより、PPG の動作を禁止 / 許可することができます。初期値

では、PPG の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセスが可

能になります。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

N

M N

インプット

キャプチャ信号

NDR

PODR

M NPO

MTIOC 端子

PCLKB
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29. 8 ビットタイマ (TMRb)
本 MCU は、8 ビットのカウンタをベースにした 2 チャネルの 8 ビットタイマ (TMR) を 2 ユニット ( ユ

ニット 0、ユニット 1)、合計 4 チャネル内蔵しています。外部イベントのカウントが可能なほか、2 本のレ

ジスタとのコンペアマッチ信号により、カウンタのクリア、割り込み要求、任意のデューティ比のパルス出

力など、多機能タイマとして種々の応用が可能です。

ユニット 0、ユニット 1 は同一機能です。また、SCI の基本クロックを生成することができます。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

29.1 概要

表 29.1 に TMR の仕様を、表 29.2 に TMR の機能一覧を示します。

図 29.1 にユニット 0、図 29.2 にユニット 1 のブロック図を示します。

注1. 詳細は「40. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCIg, SCIh)」を参照してください。

表29.1 TMRの仕様

項目 仕様

カウントクロック  内部クロック：PCLK/1、PCLK/2、PCLK/8、PCLK/32、PCLK/64、PCLK/1024、PCLK/8192
 外部クロック：外部カウントクロック

チャネル数 (8ビット× 2チャネル) × 2ユニット

コンペアマッチ  8ビットモード(コンペアマッチA、コンペアマッチB)
 16ビットモード(コンペアマッチA、コンペアマッチB)

カウンタクリア コンペアマッチA、コンペアマッチB、外部カウンタリセット信号から選択

タイマ出力 任意のデューティ比のパルス出力、PWM出力

2チャネルのカスケード接続  16ビットカウントモード

TMR0を上位、TMR1を下位(TMR2を上位、TMR3を下位 )とする16ビットタイマ
 コンペアマッチカウントモード

TMR1はTMR0のコンペアマッチをカウント (TMR3はTMR2のコンペアマッチをカウント )

割り込み要因 コンペアマッチA、コンペアマッチB、オーバフロー

イベントリンク機能 (出力) コンペアマッチA、コンペアマッチB、オーバフロー (TMR0～3)

イベントリンク機能 (入力) イベント受付により、3種類のうち1つの動作が可能
(1) カウントスタート動作(TMR0～3)
(2) イベントカウンタ動作(TMR0～3)
(3) カウントリスタート動作(TMR0～3)

DTCの起動 コンペアマッチA割り込み、コンペアマッチB割り込みにより起動可能

A/Dコンバータの変換開始トリガ TMR0、TMR2のコンペアマッチA

SCIの基本クロック生成 SCIの基本クロックを生成 (注1)

消費電力低減機能 ユニットごとにモジュールストップ状態への遷移が可能
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◯：可能

—：不可能

注1. 詳細は「57. 12ビットA/Dコンバータ(S12ADC)」を参照してください。
注2. 詳細は「40. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCIg, SCIh)」を参照してください。

注3. 詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

表29.2 TMRの機能一覧

項目 ユニット0 ユニット1

カウンタモード 8ビット 16ビット 8ビット 16ビット

チャネル TMR0 TMR1 TMR0 + TMR1 TMR2 TMR3 TMR2 + TMR3

カウントクロック PCLK/1
PCLK/2
PCLK/8
PCLK/32
PCLK/64
PCLK/1024
PCLK/8192
TMCI0

PCLK/1
PCLK/2
PCLK/8
PCLK/32
PCLK/64
PCLK/1024
PCLK/8192
TMCI1

PCLK/1
PCLK/2
PCLK/8
PCLK/32
PCLK/64
PCLK/1024
PCLK/8192
TMCI1

PCLK/1
PCLK/2
PCLK/8
PCLK/32
PCLK/64
PCLK/1024
PCLK/8192
TMCI2

PCLK/1
PCLK/2
PCLK/8
PCLK/32
PCLK/64
PCLK/1024
PCLK/8192
TMCI3

PCLK/1
PCLK/2
PCLK/8
PCLK/32
PCLK/64
PCLK/1024
PCLK/8192
TMCI3

カウンタクリア TMR0.TCORA

TMR0.TCORB

TMRI0

TMR1.TCORA

TMR1.TCORB

TMRI1

TMR0.TCORA + 
TMR1.TCORA
TMR0.TCORB + 
TMR1.TCORB
TMRI0

TMR2.TCORA

TMR2.TCORB

TMRI2

TMR3.TCORA

TMR3.TCORB

TMRI3

TMR2.TCORA + 
TMR3.TCORA
TMR2.TCORB + 
TMR3.TCORB
TMRI2

コンペア

マッチ

コンペアマッチA ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

コンペアマッチB ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

タイマ出
力

Low出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

High出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

トグル出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

DTCの起

動

コンペアマッチA ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

コンペアマッチB ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

TCNTのオーバフ
ロー

— — — — — —

割り込み コンペアマッチA CMIA0 CMIA1 CMIA0 CMIA2 CMIA3 CMIA2

コンペアマッチB CMIB0 CMIB1 CMIB0 CMIB2 CMIB3 CMIB2

TCNTのオーバフ

ロー

OVI0 OVI1 OVI0 OVI2 OVI3 OVI2

カスケード接続 TMR1 の

オーバフ
ロー

TMR0 の

コンペア
マッチ A

— TMR3 の

オーバフ
ロー

TMR2 の

コンペア
マッチ A

—

A/Dコンバータの変換開始ト
リガ (注1)

◯ — ◯ ◯ — ◯

SCIの基本クロックの生成
 (注2)

◯ — ◯ —

ELC出力

イベント

コンペアマッチA ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

コンペアマッチB ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

TCNTのオーバフ

ロー

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

ELC入力
イベント

カウントスタート ◯ ◯ — ◯ ◯ —

イベントカウンタ ◯ ◯ — ◯ ◯ —

カウントリスター
ト

◯ ◯ — ◯ ◯ —

モジュールストップの設定
 (注3)

( ユニット 0) MSTPCRA.MSTPA5 ビット、( ユニット 1) MSTPCRA.MSTPA4 ビット
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図 29.1 TMR ( ユニット 0) のブロック図
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TMO1
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内
部
周
辺
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ス

TCNT

TCORA

TCORB

イベント信号入力

イベント信号出力

TCORA： タイムコンスタントレジスタA
TCNT： タイマカウンタ

TCORB： タイムコンスタントレジスタB

TCSR： タイマコントロール/ステータスレジスタ

TCR： タイマコントロールレジスタ

TCCR： タイマカウンタコントロールレジスタ

TCSTR： タイマカウンタスタートレジスタ

TCORA

TCSTR

SCIへ

A/D変換開始

要求信号
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図 29.2 TMR ( ユニット 1) のブロック図
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内部クロック

割り込み信号
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内
部
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イベント信号入力

イベント信号出力

TCORA： タイムコンスタントレジスタA
TCNT： タイマカウンタ

TCORB： タイムコンスタントレジスタB

TCSR： タイマコントロール/ステータスレジスタ

TCR： タイマコントロールレジスタ

TCCR： タイマカウンタコントロールレジスタ

TCSTR： タイマカウンタスタートレジスタ

TCORA

TCSTR

SCIへ

A/D変換開始

要求信号
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表 29.3 に TMR で使用する入出力端子を示します。

表29.3 TMRの入出力端子

ユニット チャネル 端子名 入出力 機能

ユニット0 TMR0 TMO0 出力 コンペアマッチ出力

TMCI0 入力 外部カウントクロック入力

TMRI0 入力 外部カウンタリセット入力

TMR1 TMO1 出力 コンペアマッチ出力

TMCI1 入力 外部カウントクロック入力

TMRI1 入力 外部カウンタリセット入力

ユニット1 TMR2 TMO2 出力 コンペアマッチ出力

TMCI2 入力 外部カウントクロック入力

TMRI2 入力 外部カウンタリセット入力

TMR3 TMO3 出力 コンペアマッチ出力

TMCI3 入力 外部カウントクロック入力

TMRI3 入力 外部カウンタリセット入力
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29.2 レジスタの説明

29.2.1 タイマカウンタ (TCNT)

TCNT カウンタは、8 ビットのリード / ライト可能なアップカウンタです。

TMR0.TCNT カウンタと TMR1.TCNT カウンタ (TMR2.TCNT カウンタと TMR3.TCNT カウンタ ) を 16
ビットカウンタ (TMR01.TCNT, TMR23.TCNT) として 16 ビット単位でアクセスすることも可能です。

カウントクロックは、TCCR.CSS[1:0], CKS[2:0] ビットで選択します。

TCNT カウンタは、外部カウンタリセット信号、またはコンペアマッチ A、コンペアマッチ B によりクリ

アすることができます。どのコンペアマッチでクリアするかは、TCR.CCLR[1:0] ビットにより選択します。

TCNT カウンタのオーバフロー (“FFh”→“00h”) が発生すると、TCR.OVIE ビットで割り込み要求が許可さ

れていれば、オーバフロー割り込みを出力します。

なお、対応する割り込みベクタ番号は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」と「表 29.6 TMR の割り

込み要因」を参照してください。

表29.4 16ビットアクセスのレジスタ配置

アドレス レジスタ 上位8ビット 下位8ビット

0008 8208h TMR01.TCNT TMR0.TCNT TMR1.TCNT

0008 8204h TMR01.TCORA TMR0.TCORA TMR1.TCORA

0008 8206h TMR01.TCORB TMR0.TCORB TMR1.TCORB

0008 820Ah TMR01.TCCR TMR0.TCCR TMR1.TCCR

0008 8218h TMR23.TCNT TMR2.TCNT TMR3.TCNT

0008 8214h TMR23.TCORA TMR2.TCORA TMR3.TCORA

0008 8216h TMR23.TCORB TMR2.TCORB TMR3.TCORB

0008 821Ah TMR23.TCCR TMR2.TCCR TMR3.TCCR

アドレス
TMR0.TCNT 0008 8208h, TMR1.TCNT 0008 8209h, TMR2.TCNT 0008 8218h, TMR3.TCNT 0008 8219h,
TMR01.TCNT 0008 8208h, TMR23.TCNT 0008 8218h

TMR01.TCNT (TMR23.TCNT)

TMR0.TCNT (TMR2.TCNT) TMR1.TCNT (TMR3.TCNT)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1405 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 29.  8ビットタイマ (TMRb)

29.2.2 タイムコンスタントレジスタ A (TCORA)

TCORA レジスタは、8 ビットのリード / ライト可能なレジスタです。

TMR0.TCORA レジスタと TMR1.TCORA レジスタ (TMR2.TCORA レジスタと TMR3.TCORA レジスタ ) を
16 ビットレジスタ (TMR01.TCORA, TMR23.TCORA) として 16 ビット単位でアクセスすることも可能です。

TCORA レジスタの値は TCNT カウンタと比較され、一致するとコンペアマッチ A が発生し、

TCR.CMIEA ビットで割り込み要求が許可されていれば、コンペアマッチ A 割り込みを出力します。

ただし、TCORA レジスタへの書き込み時には比較しません。また、このコンペアマッチ A と

TCSR.OSA[1:0] ビットの設定により、TMOn 端子からのタイマ出力を制御することができます。

29.2.3 タイムコンスタントレジスタ B (TCORB)

TCORB レジスタは、8 ビットのリード / ライト可能なレジスタです。

TMR0.TCORB レジスタと TMR1.TCORB レジスタ (TMR2.TCORB レジスタと TMR3.TCORB レジスタ ) を
16 ビットレジスタ (TMR01.TCORB, TMR23.TCORB) として 16 ビット単位でアクセスすることも可能です。

TCORB レジスタの値は TCNT カウンタと比較され、一致するとコンペアマッチ B が発生し TCR.CMIEB
ビットで割り込み要求が許可されていれば、コンペアマッチ B 割り込みを出力します。

ただし、TCORB レジスタへの書き込み時には比較しません。また、このコンペアマッチ B と

TCSR.OSB[1:0] ビットの設定により、TMOn 端子からのタイマ出力を制御することができます。

アドレス
TMR0.TCORA 0008 8204h, TMR1.TCORA 0008 8205h, TMR2.TCORA 0008 8214h, TMR3.TCORA 0008 8215h,
TMR01.TCORA 0008 8204h, TMR23.TCORA 0008 8214h

TMR01.TCORA (TMR23.TCORA)

TMR0.TCORA (TMR2.TCORA) TMR1.TCORA (TMR3.TCORA)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス
TMR0.TCORB 0008 8206h, TMR1.TCORB 0008 8207h, TMR2.TCORB 0008 8216h, TMR3.TCORB 0008 8217h,
TMR01.TCORB 0008 8206h, TMR23.TCORB 0008 8216h

TMR01.TCORB (TMR23.TCORB)

TMR0.TCORB (TMR2.TCORB) TMR1.TCORB (TMR3.TCORB)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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29.2.4 タイマコントロールレジスタ (TCR)

注1. 外部カウンタリセット信号を使用する場合は、該当する端子の設定が必要です。詳細については「22. I/Oポート」、および
「23. マルチファンクションピンコントローラ (MPC)」を参照してください。

CCLR[1:0] ビット ( カウンタクリアビット )
TCNT カウンタのクリア条件を指定します。

OVIE ビット ( オーバフロー割り込み許可ビット )
TCNT カウンタのオーバフローによる割り込み要求 (OVIn) の許可または禁止を選択します。

CMIEA ビット ( コンペアマッチ A 割り込み許可ビット )
TCORA レジスタと TCNT カウンタの値が一致したときに出力されるコンペアマッチ A による割り込み要

求 (CMIAn) の許可または禁止を選択します。

CMIEB ビット ( コンペアマッチ B 割り込み許可ビット )
TCORB レジスタと TCNT カウンタの値が一致したときに出力されるコンペアマッチ B による割り込み要

求 (CMIBn) の許可または禁止を選択します。

アドレス TMR0.TCR 0008 8200h, TMR1.TCR 0008 8201h, TMR2.TCR 0008 8210h, TMR3.TCR 0008 8211h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMIEB CMIEA OVIE CCLR[1:0] — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4-b3 CCLR[1:0] カウンタクリアビット  b4 b3
0 0：クリアを禁止

0 1：コンペアマッチAによりクリア
1 0：コンペアマッチBによりクリア

1 1：外部カウンタリセット信号によりクリア (注1)

(TCCR.TMRISビットでエッジまたはレベルを選択 )

R/W

b5 OVIE オーバフロー割り込み許可ビット 0：オーバフローによる割り込み要求(OVIn)を禁止

1：オーバフローによる割り込み要求(OVIn)を許可

R/W

b6 CMIEA コンペアマッチA割り込み許可
ビット

0：コンペアマッチAによる割り込み要求 (CMIAn)を禁止
1：コンペアマッチAによる割り込み要求 (CMIAn)を許可

R/W

b7 CMIEB コンペアマッチB割り込み許可
ビット

0：コンペアマッチBによる割り込み要求 (CMIBn)を禁止
1：コンペアマッチBによる割り込み要求 (CMIBn)を許可

R/W
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29.2.5 タイマカウンタコントロールレジスタ (TCCR)

注1. 外部カウントクロックを使用する場合は、該当する端子の設定が必要です。詳細については「22. I/Oポート」、および

「23. マルチファンクションピンコントローラ (MPC)」を参照してください。

TCCR レジスタはカウンタの基本動作を設定する 8 ビットのレジスタです。偶数チャネルのアドレスに対

して 16 ビットアクセスすると、同時に 2 つの TCCR レジスタにアクセスできます。

CKS[2:0] ビット ( クロック選択ビット )
CSS[1:0] ビット ( クロックソース選択ビット )

CKS[2:0] ビットおよび CSS[1:0] ビットは、カウントクロックを選択します。詳細は、表 29.5 を参照して

ください。

TMRIS ビット ( タイマリセット検出条件選択ビット )
TCR.CCLR[1:0] ビットが “11b” ( 外部カウンタリセット信号によりクリア ) のとき有効となり、カウンタ

のリセット検出条件 ( レベルまたはエッジ ) を選択します。

アドレス
TMR0.TCCR 0008 820Ah, TMR1.TCCR 0008 820Bh, TMR2.TCCR 0008 821Ah, TMR3.TCCR 0008 821Bh,
TMR01.TCCR 0008 820Ah, TMR23.TCCR 0008 821Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TMRIS — — CSS[1:0] CKS[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 CKS[2:0] クロック選択ビット  (注1) 表29.5を参照してください R/W

b4-b3 CSS[1:0] クロックソース選択ビット 表29.5を参照してください R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 TMRIS タイマリセット検出条件選択ビット 0：外部カウンタリセット信号の立ち上がりでクリア

1：外部カウンタリセット信号のHighでクリア

R/W
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注1. 外部カウントクロックを使用する場合は、該当する端子の設定が必要です。詳細については「22. I/Oポート」、および

「23. マルチファンクションピンコントローラ (MPC)」を参照してください。
注2. TMR0 (TMR2)のクロック入力をTMR1.TCNT (TMR3.TCNT)カウンタのオーバフロー信号とし、TMR1 (TMR3)のクロック入

力をTMR0.TCNT (TMR2.TCNT)カウンタのコンペアマッチ信号とすると、TCNTカウントクロックが発生しません。この設
定は行わないでください。

表29.5 TCNTカウンタに入力するクロックとカウント条件

チャネル

TCCRレジスタ

機能CSS[1:0] CKS[2:0]

b4 b3 b2 b1 b0

TMR0 
(TMR2)

0 0 — 0 0 クロック入力を禁止

1 外部カウントクロックの立ち上がりエッジでカウント (注1)

1 0 外部カウントクロックの立ち下がりエッジでカウント (注1)

1 外部カウントクロックの立ち上がり /立ち下がり両エッジでカウン

ト (注1)

0 1 0 0 0 内部クロック：PCLKでカウント

1 内部クロック：PCLK/2でカウント

1 0 内部クロック：PCLK/8でカウント

1 内部クロック：PCLK/32でカウント

1 0 0 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 内部クロック：PCLK/1024でカウント

1 0 内部クロック：PCLK/8192でカウント

1 クロック入力を禁止

1 0 — — — 設定しないでください

1 1 — — — TMR1.TCNT (TMR3.TCNT)のオーバフロー信号でカウント (注2)

TMR1 
(TMR3)

0 0 — 0 0 クロック入力を禁止

1 外部カウントクロックの立ち上がりエッジでカウント (注1)

1 0 外部カウントクロックの立ち下がりエッジでカウント (注1)

1 外部カウントクロックの立ち上がり /立ち下がり両エッジでカウン
ト (注1)

0 1 0 0 0 内部クロック：PCLKでカウント

1 内部クロック：PCLK/2でカウント

1 0 内部クロック：PCLK/8でカウント

1 内部クロック：PCLK/32でカウント

1 0 0 内部クロック：PCLK/64でカウント

1 内部クロック：PCLK/1024でカウント

1 0 内部クロック：PCLK/8192でカウント

1 クロック入力を禁止

1 0 — — — 設定しないでください

1 1 — — — TMR0.TCNT (TMR2.TCNT)のコンペアマッチAでカウント (注2)
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29.2.6 タイマコントロール / ステータスレジスタ (TCSR)
 TMR0.TCSR、TMR2.TCSR レジスタ

注1. OSA[1:0]、OSB[1:0]ビットがすべて“0”の場合には、TMOn端子に対応したアウトプットイネーブルをネゲートし、I/Oポート
に対しハイインピーダンス出力を要求します。OSA[1:0]、OSB[1:0]ビットのいずれかを“1”にした場合、リセット後の最初の

コンペアマッチが起こるまでのタイマ出力端子はLowです。

OSA[1:0] ビット ( アウトプット選択ビット A)
TCORA レジスタと TCNT カウンタのコンペアマッチ A による TMOn 端子の出力方法を選択します。

OSB[1:0] ビット ( アウトプット選択ビット B)
TCORB レジスタと TCNT カウンタのコンペアマッチ B による TMOn 端子の出力方法を選択します。

アドレス TMR0.TCSR 0008 8202h, TMR2.TCSR 0008 8212h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — ADTE OSB[1:0] OSA[1:0]

リセット後の値 x x x 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 OSA[1:0] アウトプット選択ビットA (注1)  b1 b0
0 0：変化しない
0 1：Low出力

1 0：High出力
1 1：反転出力(トグル出力 )

R/W

b3-b2 OSB[1:0] アウトプット選択ビットB (注1)  b3 b2
0 0：変化しない

0 1：Low出力
1 0：High出力

1 1：反転出力(トグル出力 )

R/W

b4 ADTE A/Dトリガ許可ビット 0：コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を禁止

1：コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を許可

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“1”としてください R/W
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 TMR1.TCSR、TMR3.TCSR レジスタ

注1. OSA[1:0]、OSB[1:0]ビットがすべて“0”の場合には、TMOn端子に対応したアウトプットイネーブルをネゲートし、I/Oポート

に対しハイインピーダンス出力を要求します。OSA[1:0]、OSB[1:0]ビットのいずれかを“1”にした場合、リセット後の最初の
コンペアマッチが起こるまでのタイマ出力端子はLowです。

OSA[1:0] ビット ( アウトプット選択ビット A)
TCORA レジスタと TCNT カウンタのコンペアマッチ A による TMOn 端子の出力方法を選択します。

OSB[1:0] ビット ( アウトプット選択ビット B)
TCORB レジスタと TCNT カウンタのコンペアマッチ B による TMOn 端子の出力方法を選択します。

アドレス TMR1.TCSR 0008 8203h, TMR3.TCSR 0008 8213h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — OSB[1:0] OSA[1:0]

リセット後の値 x x x 1 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 OSA[1:0] アウトプット選択ビットA (注1)  b1 b0
0 0：変化しない
0 1：Low出力

1 0：High出力
1 1：反転出力(トグル出力 )

R/W

b3-b2 OSB[1:0] アウトプット選択ビットB (注1)  b3 b2
0 0：変化しない

0 1：Low出力

1 0：High出力
1 1：反転出力(トグル出力 )

R/W

b4 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7-b5 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“1”としてください R/W
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29.2.7 タイマカウンタスタートレジスタ (TCSTR)

TCS ビット ( タイマカウンタステータスビット )
ELC によるタイマカウントの状態を確認できます。

読み出し値が “1” のとき、ELC よるタイマ開始状態で、“0” のとき、タイマカウント停止状態です。

このビットをクリアするには、“0” を書いてください。“1” の書き込みは無効です。

TCS ビットは、イベントリンクコントローラ (ELC) の ELOPD レジスタでカウントスタート動作が選択さ

れたときのみ有効となります。

詳細は、「29.7 ELC によるリンク動作」および、「21. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照し

てください。

アドレス TMR0.TCSTR 0008 820Ch, TMR1.TCSTR 0008 820Dh, TMR2.TCSTR 0008 821Ch, TMR3.TCSTR 0008 821Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TCS

リセット後の値 x x x x x x x 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TCS タイマカウンタステータスビット 0：ELCによるカウント停止状態

1：ELCによるカウント開始状態

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W
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29.3 動作説明

29.3.1 パルス出力

任意のデューティパルスを出力させる例を図 29.3 に示します。

1. TCORA レジスタのコンペアマッチにより TCNT カウンタがクリアされるように、TCR.CCLR[1:0] ビッ

トを “01b” ( コンペアマッチ A によりクリア ) に設定します。

2. TCORA レジスタのコンペアマッチにより High 出力、TCORB レジスタのコンペアマッチにより Low 出

力になるように、TCSR.OSA[1:0] ビットを “10b” (High 出力 )、TCSR.OSB[1:0] ビットを “01b” (Low 出

力) にします。

以上の設定により周期が TCORA レジスタ、パルス幅が TCORB レジスタの波形をソフトウェアの介在な

しに出力できます。

TCSR.OSA[1:0] ビットまたは TCSR.OSB[1:0] ビットを設定してから、リセット後の最初のコンペアマッチ

が起こるまでのタイマ出力端子は Low です。

図 29.3 パルス出力例 (n = 0 ～ 3)

TCNT
FFh

カウンタクリア

TCORA

TCORB

00h

TMOn
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29.3.2 外部カウンタリセット入力

TMRIn 入力に対する任意の遅延時間のパルスを出力させる例を図 29.4 に示します。

1. TMRIn 入力の High で TCNT カウンタがクリアされるように、TCR.CCLR[1:0] ビットを “11b” ( 外部カ

ウンタリセット信号によりクリア ) にし、TCCR.TMRIS ビットを “1” ( 外部カウンタリセット信号の

High でクリア ) にします。

2. TCORA レジスタのコンペアマッチにより High 出力、TCORB レジスタのコンペアマッチにより Low 出

力になるように、TCSR.OSA[1:0] ビットを “10b” (High 出力 )、TCSR.OSB[1:0] ビットを “01b” (Low 出

力) にします。

以上の設定により TMRIn 入力からの遅延が TCORA レジスタ、パルス幅が (TCORB – TCORA) の波形を

出力できます。

図 29.4 外部カウンタリセット信号入力例 (n = 0 ～ 3)

TCORA

TCORB

00h

TMRIn

TMOn

TCNT
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29.4 動作タイミング

29.4.1 TCNT カウンタのカウントタイミング

内部クロック動作の場合の TCNT カウンタのカウントタイミングを図 29.5 に示します。また、外部ク

ロック動作の場合の TCNT カウンタのカウントタイミングを図 29.6 に示します。

なお外部クロックのパルス幅は、片エッジの場合は 1.5 PCLK 以上、両エッジの場合は 2.5 PCLK 以上必要

です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意してください。

図 29.5 内部クロック動作時のカウントタイミング

図 29.6 外部クロック動作時のカウントタイミング ( 両エッジの場合 )

内部クロック

TCNTカウント
クロック

TCNT

PCLK

N – 1 N N + 1

TMCIn端子

TCNTカウント
クロック

TCNT

PCLK

N – 1 N N + 1
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29.4.2 コンペアマッチ時の割り込みタイミング

TCORA または TCORB レジスタが TCNT カウンタの値と一致したときコンペアマッチが発生し、割り込

み要求が許可されていればコンペアマッチ割り込み信号が出力されます。コンペアマッチは、一致した最後

のステート (TCNT カウンタが一致したカウント値を更新するタイミング ) で発生します。したがって、

TCNT カウンタと TCORA、TCORB レジスタの値が一致した後、TCNT カウントクロックが発生するまでコ

ンペアマッチは発生しません。割り込み信号の出力タイミングを図 29.7 に示します。

なお、対応する割り込みベクタ番号は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」と表 29.6 を参照してくだ

さい。

図 29.7 コンペアマッチ時の割り込みタイミング (n = 0 ～ 3)

29.4.3 コンペアマッチ時の出力信号タイミング

コンペアマッチ信号が発生したとき、TCSR.OSA[1:0], OSB[1:0] ビットで設定される出力値がタイマ出力

端子 (TMOn) に出力されます。

コンペアマッチ A 信号によるトグル出力の場合の出力信号タイミングを図 29.8 に示します。

図 29.8 コンペアマッチ A 信号による出力信号タイミング (n = 0 ～ 3)

内部コンペアマッチ信号

TCORAまたはTCORB

PCLK

TCNT

CMIAnまたはCMIBn

N + 1N

N

コンペアマッチA信号

PCLK

TMOn
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29.4.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング

TCNT カウンタは、TCR.CCLR[1:0] ビットの選択によりコンペアマッチ A またはコンペアマッチ B でク

リアされます。

コンペアマッチによるカウンタクリアタイミングを図 29.9 に示します。

図 29.9 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング

29.4.5 TCNT カウンタの外部リセットタイミング

TCNT カウンタは、TCR.CCLR[1:0] ビットの選択により外部カウンタリセット信号の立ち上がりエッジ、

または High でクリアされます。リセットを入力してから TCNT カウンタのクリアまでは 2PCLK 以上必要と

なります。

外部カウンタリセット信号によるクリアタイミングを図 29.10、図 29.11 に示します。

図 29.10 外部カウンタリセット信号によるクリアタイミング ( 立ち上がりエッジ )

図 29.11 外部カウンタリセット信号によるクリアタイミング (High)

コンペアマッチ信号

TCNT

PCLK

N 00h

TMRIn端子

クリア信号

TCNT

PCLK

2PCLK

N – 2 N – 1 N 00h 01h

TMRIn端子

クリア信号

PCLK

2PCLK

TCNT N – 2 N – 1 N 00h
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29.4.6 オーバフローによる割り込みタイミング

TCNT カウンタのオーバフロー (“FFh”→“00h”) が発生すると、割り込み要求が許可されていれば、オーバ

フロー割り込み信号が出力されます。

割り込み信号の出力タイミングを図 29.12 に示します。

なお、対応する割り込みベクタ番号は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」と表 29.6 を参照してくだ

さい。

図 29.12 オーバフローによる割り込みタイミング (n = 0 ～ 3)

TCNT

内部オーバフロー信号

OVIn

PCLK

00hFFh
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29.5 カスケード接続時の動作

TMR0.TCCR、TMR1.TCCR レジスタのいずれか一方の CSS[1:0] ビットを “11b” にすると、2 チャネルの

TMR はカスケード接続されます。この場合、1 本の 16 ビットタイマとして使用する 16 ビットカウントモー

ドか、または TMR0 のコンペアマッチを TMR1 でカウントするコンペアマッチカウントモードにすること

ができます。

なお、この節ではユニット 0 について説明しています。ユニット 1 のカスケード接続時の動作について

も、ユニット 0 と同様です。

29.5.1 16 ビットカウントモード

TMR0.TCCR.CSS[1:0] ビットが “11b” のとき、TMR0 を上位 8 ビット、TMR1 を下位 8 ビットとする 1
チャネルの 16 ビットタイマとして動作します。

(1) カウンタクリア指定

 TMR0.TCR.CCLR[1:0] ビットの設定が 16 ビットカウンタに対して有効になります。

TMR0.TCR.CCLR[1:0] ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16 ビットのコン

ペアマッチが発生すると 16 ビットカウンタ (TMR0.TCNT、TMR1.TCNT カウンタの両方 ) がクリアさ

れます。また、TMRI0 端子によるカウンタクリアを設定した場合も、16 ビットカウンタ (TMR0.TCNT、
TMR1.TCNT カウンタの両方 ) がクリアされます。

 TMR1.TCR.CCLR[1:0] ビットの設定は無効になります。

(2) 端子出力

 TMR0.TCSR.OSA[1:0]、OSB[1:0] ビットによる TMO0 端子の出力制御は、16 ビットのコンペアマッチ条

件に従います。

 TMR1.TCSR.OSA[1:0]、OSB[1:0] ビットによる TMO1 端子の出力制御は、下位 8 ビットのコンペアマッチ

条件に従います。

29.5.2 コンペアマッチカウントモード

TMR1.TCCR.CSS[1:0] ビットが “11b” のとき、TMR1.TCNT カウンタは TMR0 のコンペアマッチ A の発生

回数をカウントします。TMR0、TMR1 の制御はそれぞれ個別に行われ、割り込みの発生、TMOn 端子 (n = 
0, 1) の出力、カウンタクリアなどは各チャネルの設定に従います。
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29.6 割り込み要因

29.6.1 割り込み要因と DTC 起動

TMRn の割り込み要因は、CMIAn、CMIBn、OVIn の 3 種類があります。表 29.6 に各割り込み要因と優先

順位を示します。

なお、CMIAn、CMIBn 割り込みにより DTC を起動することができます。

表29.6 TMRの割り込み要因

29.6.2 A/D コンバータの起動

TMR0、TMR2 のコンペアマッチ A で、A/D コンバータを起動することができます。

TMRn.TCSR.ADTE ビットが “1” ( コンペアマッチ A による A/D 変換開始要求を許可 ) の状態で、コンペ

アマッチ A の発生により、A/D コンバータに対して A/D 変換の開始を要求します。このとき A/D コンバー

タ側で、8 ビットタイマの変換トリガが選択されていれば、A/D 変換が開始されます。

名称 割り込み要因 DTCの起動

CMIA0 TMR0.TCORAのコンペアマッチ 可能

CMIB0 TMR0.TCORBのコンペアマッチ 可能

OVI0 TMR0.TCNTのオーバフロー 不可能

CMIA1 TMR1.TCORAのコンペアマッチ 可能

CMIB1 TMR1.TCORBのコンペアマッチ 可能

OVI1 TMR1.TCNTのオーバフロー 不可能

CMIA2 TMR2.TCORAのコンペアマッチ 可能

CMIB2 TMR2.TCORBのコンペアマッチ 可能

OVI2 TMR2.TCNTのオーバフロー 不可能

CMIA3 TMR3.TCORAのコンペアマッチ 可能

CMIB3 TMR3.TCORBのコンペアマッチ 可能

OVI3 TMR3.TCNTのオーバフロー 不可能

表29.7 A/Dコンバータの起動

A/Dコンバータ TMRユニット番号 対象 A/D変換開始要求

S12AD, S12AD1
(12ビットA/Dコンバータ )

0 TMR0.TCORAとTMR0.TCNTのコンペアマッチ TMTRG0AN_0

1 TMR2.TCORAとTMR2.TCNTのコンペアマッチ TMTRG0AN_1
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29.7 ELC によるリンク動作

29.7.1 ELC へのイベント信号出力

TMR はイベントリンクコントローラ (ELC) により、割り込み要求信号をイベント信号として使用して、

あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能です。TMR はコンペアマッチ A、コンペアマッ

チ B、および、オーバフローのイベント信号を出力します。対応するチャネルは TMR0 ～ TMR3 です。

イベント信号は該当する割り込み要求許可ビット (TMRn.TCR.OVIE, TMRn.TCR.CMIEA, 
TMRn.TCR.CMIEB (n = 0 ～ 3)) の設定に関係なく出力することができます。詳細は、「21. イベントリンク

コントローラ (ELC)」を参照してください。

カスケード接続の動作にも、イベント出力機能は対応しています。

29.7.2 ELC からのイベント信号受信による TMR 動作

TMR は ELC の ELSRn レジスタの設定により、あらかじめ設定したイベントによる次の動作が可能です。

ただし、カスケード接続の動作には ELC は対応しておりません。

(1) カウントスタート動作

ELC の ELOPD レジスタで TMR のカウントスタート動作を選択します。ELSRn レジスタで指定したイベ

ントが発生すると、TCSTR.TCS ビットが “1” にセットされ、TMR のカウントがスタートします。カウント

ソースは、ELC の ELOPD レジスタで TMR のカウントスタート動作を選択した後、TCCR.CKS[2:0] ビット、

CSS[1:0] ビットの設定により選択してください。

TCS ビットが “1” にセットされた状態で指定したイベントが発生した場合は、そのイベントは無効となり

ます。

カウントを停止させるためには、TCSTR.TCS ビットへ “0” を書いてください。

カウント停止状態でカウントスタートのイベントが入力されると、再び CKS[2:0]、CSS[1:0] ビットに従っ

てカウントします。

TCS ビットは、ELC の ELOPD.TMR0MD[1:0]、ELOPD.TMR1MD[1:0]、ELOPD.TMR2MD[1:0]、
ELOPD.TMR3MD[1:0] ビットにおいてカウントスタートが選択されたときのみ有効となります。

(2) イベントカウンタ動作

ELC の ELOPD レジスタで TMR のイベントカウンタ動作を選択します。ELSRn レジスタで指定したイベ

ントが発生すると、TCCR.CKS[2:0] ビット、CSS[1:0] ビットの設定に関係なくそのイベントをカウントソー

スとして、イベントカウント動作します。カウント値を読み出すと、実際に入力されたイベント数が読み出

されます。

(3) カウントリスタート動作

ELC の ELOPD レジスタで TMR のカウントリスタート動作を選択します。ELSRn レジスタで指定したイ

ベントが発生すると、TCNT カウンタの値が初期値に書き換わります。CKS[2:0] ビット、CSS[1:0] ビットの

設定が「クロック入力禁止」以外になっていれば、カウント動作を継続することができます。
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29.7.3 ELC からのイベント信号受信による TMR の注意事項

以下に TMR をイベントリンクによる動作で使用するときの注意事項を示します。

(1) カウントスタート動作

TCSTR.TCS ビットへのライトサイクル中に ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、

TCSTR.TCS ビットへの書き込みサイクルは行われずイベント発生による “1” の設定が優先されます。

(2) イベントカウンタ動作

TCNT カウンタへのライトサイクル中に ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、TCNT カウン

タへの書き込みサイクルは行われずイベント発生によるカウント動作が優先されます。

(3) カウントリスタート動作

TCNT カウンタへのライトサイクル中に ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、TCNT カウン

タへの書き込みサイクルは行われずイベント発生によるカウント値の初期化が優先されます。
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29.8 使用上の注意事項

29.8.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタにより、TMR の動作禁止 / 許可を設定することが可能です。初

期値では、TMR の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセ

スが可能になります。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

29.8.2 周期設定上の注意

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNT カウンタは TCORA、TCORB レジスタの値

と一致した最後の PCLK (TCNT カウンタが一致したカウント値を更新するタイミング ) でクリアされます。

このため、カウンタの周波数は以下の式になります (f：カウンタ周波数、PCLK：動作周波数、N：TCORA、

TCORB レジスタの設定値 )。

f = PCLK/(N + 1)

29.8.3 TCNT カウンタへの書き込みとカウンタクリアの競合

図 29.13 のように CPU による TCNT カウンタへの書き込みと同時にカウンタクリアが発生すると、カウ

ンタへの書き込みは行われずクリアが優先されます。

図 29.13 TCNT カウンタへの書き込みとカウンタクリアの競合

カウンタクリア信号

TCNT

PCLK

CPUによるTCNTカウンタへの
書き込み

00hN
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29.8.4 TCNT カウンタへの書き込みとカウントアップの競合

図 29.14 のように CPU による TCNT カウンタへの書き込みと同時にカウントアップが発生しても、カウ

ントアップされず TCNT カウンタへの書き込みが優先されます。

図 29.14 TCNT カウンタへの書き込みとカウントアップの競合

29.8.5 TCORA、TCORB レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

図 29.15 のように CPU による TCORA、TCORB レジスタへの書き込みと同時にコンペアマッチが発生す

るタイミングとなっても、TCORA、TCORB レジスタへの書き込みが優先されコンペマッチ信号は High に

なりません。

図 29.15 TCORA、TCORB レジスタのライトとコンペアマッチの競合

TCNTカウント
クロック

TCNT

PCLK

TCNTへの書き込み
データ

CPUによるTCNTへの
書き込み

MN

TCNTカウント
クロック

TCNT

TCORAまたはTCORB

PCLK

TCORAまたはTCORB書き込みデータ

Highになりません

CPUによるTCORAまたはTCORBへの書き込み

コンペアマッチ信号

N + 1N

MN
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29.8.6 コンペアマッチ A、B の競合

コンペアマッチ A、コンペアマッチ B が同時に発生すると、コンペアマッチ A に対して設定されている

出力方法と、コンペアマッチ B に対して設定されている出力方法のうち、表 29.8 に示す出力設定の優先順

位の高い方が出力されます。

29.8.7 内部クロックの切り替えと TCNT カウンタの動作

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNT カウンタがカウントアップされてしまう場合が

あります。内部クロックの切り替えタイミング (TCCR.CKS[2:0] ビットの書き換え ) と、TCNT カウンタ動

作の関係を表 29.9 に示します。

内部クロックから TCNT カウントクロックを生成する場合、内部クロックの立ち上がりエッジを検出して

います。そのため、たとえば表 29.9 の No.2 のように、Low→High になるようなクロックの切り替えを行う

と、切り替えタイミングをエッジと見なして TCNT カウンﾄクロックが発生し、TCNT カウンタがカウント

アップされてしまいます。

また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNT カウンタがカウントアップされることが

あります。

表29.8 タイマ出力の優先順位

出力設定 優先順位

トグル出力 高

低

High出力

Low出力

変化しない

表29.9 内部クロックの切り替えとTCNTカウンタの動作 (1/2)

No. TCCR.CKS[2:0]ビット

書き換えタイミング
TCNTカウンタの動作

1 Low→Low (注1)の切り替え 切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNTカウント
クロック

TCNT

TCCR.CKS[2:0]ビット書き換え

N + 1N N + 2
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注1. Low→停止、および停止→Lowの場合を含みます。

注2. 停止→Highの場合を含みます。

注3. 切り替えのタイミングをエッジとみなすために発生し、TCNTカウンタはカウントアップされてしまいます。

注4. High→停止の場合を含みます。

2 Low→High (注2)の切り替え

3 High→Low (注4)の切り替え

4 High→Highの切り替え

表29.9 内部クロックの切り替えとTCNTカウンタの動作 (2/2)

No. TCCR.CKS[2:0]ビット

書き換えタイミング
TCNTカウンタの動作

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNTカウント
クロック

TCNT

TCCR.CKS[2:0]ビット書き換え

(注3)

N + 1N N + 2 N + 3

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNTカウント
クロック

TCNT

TCCR.CKS[2:0]ビット書き換え

N + 1N N + 2 N + 3

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNTカウント
クロック

TCNT

TCCR.CKS[2:0]ビット書き換え

N + 1N N + 2
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29.8.8 カスケード接続時のクロックソース設定

16 ビットカウントモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TMR0.TCNT、
TMR1.TCNT カウンタ (TMR2.TCNT、TMR3.TCNT カウンタ ) のカウントクロックが発生しなくなるため、

カウンタが停止して動作しません。この設定はしないでください。

29.8.9 コンペアマッチ割り込みの連続出力

TCORA または TCORB レジスタを “00h” に、内部クロックを PCLK/1、コンペアマッチでカウンタクリア

に設定した場合、TCNT カウンタは “00h” のままで更新されず、コンペアマッチ割り込みを連続してレベル

状に出力します。

このとき、割り込みコントローラは 2 つ目以降の割り込みを検出できなくなります。

コンペアマッチ割り込みが連続出力する場合の動作タイミングを図 29.16 に示します。

図 29.16 コンペアマッチ割り込みの連続出力 (n = 0 ～ 3)

カウンタクリア信号

TCORAまたはTCORB

PCLK

TCNT

00h

CMIAnまたはCMIBn

00h

00h 08hTCCR

コンペアマッチ信号

内部クロックPCLK/1
供給開始
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30. コンペアマッチタイマ (CMT)
本 MCU は、2 チャネルの 16 ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ (CMT) を 2 ユニット

(ユニット 0、ユニット 1)、合計 4 チャネル内蔵しています。CMT は、16 ビットのカウンタを持ち、設定し

た周期ごとに割り込みを発生させることができます。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

30.1 概要

表 30.1 に CMT の仕様を示します。

図 30.1 に CMT ( ユニット 0) のブロック図を示します。2 チャネルの CMT で 1 ユニットを構成し、ユニッ

ト 0 とユニット 1 は同じ仕様です。ユニット 0 のコンペアマッチタイマスタートレジスタ 0 (CMSTR0)、コ

ンペアマッチ割り込み (CMI0, CMI1) が、ユニット 1 ではコンペアマッチタイマスタートレジスタ 1 
(CMSTR1)、コンペアマッチ割り込み (CMI2, CMI3) に対応します。

図 30.1 CMT ( ユニット 0) のブロック図

表30.1 CMTの仕様

項目 機能

カウントクロック  4種類の分周クロック

PCLK/8、PCLK/32、PCLK/128、PCLK/512の中からチャネルごとに選択可能

割り込み コンペアマッチ割り込みをチャネルごとに要求することが可能

イベントリンク機能(出力 ) CMT1のコンペアマッチによりイベント信号出力

イベントリンク機能(入力 ) 設定したモジュールに対してリンク動作が可能

CMT1のカウントスタート、イベントカウンタ、カウントリスタート動作が可能

消費電力低減機能 ユニットごとにモジュールストップ状態への設定が可能

C
M
C
R

C
M
C
O
R

比
較
器

C
M
C
N
T

制御回路 クロック選択

モジュールバス

CMI0
PCLK/32 PCLK/512

PCLK/128PCLK/8

制御回路 クロック選択

バス

インタフェース

CMI1
PCLK/32 PCLK/512
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R
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バ
スCMSTR0 ：コンペアマッチタイマスタートレジスタ0

CMCR ：コンペアマッチタイマコントロールレジスタ

CMCOR ：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ

CMCNT ：コンペアマッチタイマカウンタ

CMI ：コンペアマッチ割り込み

イベント

信号入力
(注1)

イベント

信号出力
(注1)

注1. イベント信号入力とイベント信号出力はCMT1のみ。
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30.2 レジスタの説明

30.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ 0 (CMSTR0)

30.2.2 コンペアマッチタイマスタートレジスタ 1 (CMSTR1)

アドレス 0008 8000h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — STR1 STR0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 STR0 カウントスタート0ビット 0：CMT0.CMCNTカウンタのカウント動作停止

1：CMT0.CMCNTカウンタのカウント動作開始

R/W

b1 STR1 カウントスタート1ビット 0：CMT1.CMCNTカウンタのカウント動作停止

1：CMT1.CMCNTカウンタのカウント動作開始

R/W

b15-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 8010h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — STR3 STR2

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 STR2 カウントスタート2ビット 0：CMT2.CMCNTカウンタのカウント動作停止

1：CMT2.CMCNTカウンタのカウント動作開始

R/W

b1 STR3 カウントスタート3ビット 0：CMT3.CMCNTカウンタのカウント動作停止

1：CMT3.CMCNTカウンタのカウント動作開始

R/W

b15-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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30.2.3 コンペアマッチタイマコントロールレジスタ (CMCR)

CKS[1:0] ビット ( クロック選択ビット )
周辺モジュールクロック (PCLK) を分周して得られる 4 種類の分周クロックからカウントソースを選択し

ます。

CMSTRm.STRn ビット (m = 0, 1、n = 0 ～ 3) を “1” に設定すると、CKS[1:0] ビットで選択されたクロック

により対応する CMCNT カウンタがカウントアップを開始します。

CMIE ビット ( コンペアマッチ割り込み許可ビット )
CMCNT と CMCOR の値が一致したとき、コンペアマッチ割り込み (CMIn) (n = 0 ～ 3) の発生を許可する

か禁止するかを選択します。

アドレス CMT0.CMCR 0008 8002h, CMT1.CMCR 0008 8008h, CMT2.CMCR 0008 8012h, CMT3.CMCR 0008 8018h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — CMIE — — — — CKS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKS[1:0] クロック選択ビット  b1  b0
0  0：PCLK/8
0  1：PCLK/32
1  0：PCLK/128
1  1：PCLK/512

R/W

b5-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 CMIE コンペアマッチ割り込み

許可ビット

0：コンペアマッチ割り込み (CMIn)を禁止

1：コンペアマッチ割り込み (CMIn)を許可

R/W

b7 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“1”としてください R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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30.2.4 コンペアマッチタイマカウンタ (CMCNT)

CMCNT カウンタは、読み出し / 書き込み可能なアップカウンタです。

CMCR.CKS[1:0] ビットで分周クロックを選択して、CMSTRm.STRn ビット (m = 0, 1、n = 0 ～ 3) を “1” に

すると、そのクロックによって CMCNT カウンタはカウントアップを開始します。

CMCNT カウンタの値が CMCOR レジスタの値と一致すると、CMCNT カウンタは “0000h” になります。

このとき、コンペアマッチ割り込み (CMIn) (n = 0 ～ 3) が発生します。

30.2.5 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ (CMCOR)

CMCOR レジスタは、CMCNT カウンタとのコンペアマッチする値を設定する読み出し / 書き込み可能な

レジスタです。

アドレス CMT0.CMCNT 0008 8004h, CMT1.CMCNT 0008 800Ah, CMT2.CMCNT 0008 8014h, CMT3.CMCNT 0008 801Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス CMT0.CMCOR 0008 8006h, CMT1.CMCOR 0008 800Ch, CMT2.CMCOR 0008 8016h, CMT3.CMCOR 0008 801Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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30.3 動作説明

30.3.1 周期カウント動作

CMCR.CKS[1:0] ビットで分周クロックを選択し、CMSTRm.STRn ビット (m = 0, 1、n = 0 ～ 3) を “1” にす

ると、選択したクロックによって CMCNT カウンタはカウントアップを開始します。

CMCNT カウンタの値が CMCOR レジスタの値と一致すると、コンペアマッチ割り込み (CMIn) (n = 0 ～ 3)
が発生します。CMCNT カウンタは “0000h” からカウントアップを再開します。CMCNT カウンタの動作を

図 30.2 に示します。

図 30.2 CMCNT カウンタの動作

30.3.2 CMCNT カウンタのカウントタイミング

CMCR.CKS[1:0] ビットで、周辺モジュールクロック (PCLK) を分周した 4 種類の分周クロック (PCLK/8、
PCLK/32、PCLK/128、PCLK/512) から CMCNT カウンタに入力するカウントクロックを選択できます。この

ときの CMCNT カウンタのカウントタイミングを図 30.3 に示します。

図 30.3 CMCNT カウンタのカウントタイミング

時間

CMCORのコンペアマッチでカウンタクリア
CMCNTの値

CMCOR

0000h

PCLK

カウントクロック

CMCNT N N+1N-1

PCLKの i-1 クロック

i = 8, 32, 128, 512
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30.4 割り込み

30.4.1 割り込み要因

CMT は、チャネルごとにコンペアマッチ割り込み (CMIn) (n = 0 ～ 3) があり、それぞれ個々にベクタアド

レスが割り当てられています。コンペアマッチ割り込みが発生すると、該当する割り込み要求が出力されま

す。

割り込み要求により CPU 割り込みを発生させる場合、チャネル間の優先順位は割り込みコントローラの

設定により変更可能です。詳しくは「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

30.4.2 コンペアマッチ割り込みの発生タイミング

CMCNT カウンタの値と CMCOR レジスタの値が一致したときに、コンペアマッチ割り込み (CMIn) (n = 0
～ 3) が発生します。

コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート (CMCNT カウンタが一致したカウント値を更新するタ

イミング ) で発生します。したがって、CMCNT カウンタの値と CMCOR レジスタの値とが一致した後、

CMCNT 入力クロックが発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。

コンペアマッチ割り込みのタイミングを図 30.4 に示します。

図 30.4 コンペアマッチ割り込みタイミング

表30.2 CMTの割り込み要因

名称 割り込み要因 DTCの起動 DMACの起動

CMI0 CMT0のコンペアマッチ 可能 可能

CMI1 CMT1のコンペアマッチ 可能 可能

CMI2 CMT2のコンペアマッチ 可能 可能

CMI3 CMT3のコンペアマッチ 可能 可能

PCLK

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCOR

割り込み要求

(エッジ)

N

N

0

コンペアマッチ信号
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30.5 ELC によるリンク動作

30.5.1 ELC へのイベント信号出力

CMT はイベントリンクコントローラ (ELC) により、割り込み要求信号をイベント信号として使用して、

あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能です。CMT1 のコンペアマッチによりイベント信

号を出力します。

イベント信号は該当する割り込み要求許可ビット (CMTn.CMCR.CMIE ビット ) の設定に関係なく出力す

ることができます。

30.5.2 ELC からのイベント信号受信による CMT の動作

CMT は ELC の ELSR7 レジスタにあらかじめ設定したイベントにより次の動作が可能です。

(1) カウントスタート動作

ELC の ELOPC レジスタで CMT のカウントスタート動作を選択します。ELSR7 レジスタで指定したイベ

ントが発生すると、CMSTR0.STR1 ビットが “1” になり、CMT のカウントがスタートします。

ただし、CMSTR0.STR1 ビットが “1” になった状態で指定したイベントが発生した場合は、そのイベント

は無効となります。

(2) イベントカウンタ動作

ELC の ELOPC レジスタで CMT のイベントカウンタ動作を選択します。CMSTR0.STR1 ビットが “1” の状

態で、ELSR7 レジスタで指定したイベントが発生すると、CMT1.CMCR.CKS[1:0] ビットの設定に関係なく

そのイベントをカウントソースとして、イベントカウント動作を行います。カウント値を読み出すと、実際

に入力されたイベント数が読み出されます。

(3) カウントリスタート動作

ELC の ELOPC レジスタで CMT のカウントリスタート動作を選択します。ELSR7 レジスタで指定したイベ

ントが発生すると、CMT1.CMCNT カウンタの値が初期値に書き換わります。CMSTR0.STR1 ビットが “1” の
状態であればカウント動作を継続することができます。

30.5.3 ELC からのイベント信号受信による CMT の注意事項

以下に CMT をイベントリンクによる動作で使用するときの注意事項を示します。

(1) カウントスタート動作

CMSTR0.STR1 ビットへのライトサイクル中に ELSR7 レジスタで指定したイベントが発生すると、

CMSTR0.STR1 ビットへの書き込みは行われずイベント発生による “1” の設定が優先されます。

(2) イベントカウンタ動作

CMT1.CMCNT カウンタへのライトサイクル中に ELSR7 レジスタで指定したイベントが発生すると、

CMT1.CMCNT カウンタへの書き込みは行われずイベント発生によるカウント動作が優先されます。

(3) カウントリスタート動作

CMT1.CMCNT カウンタへのライトサイクル中に ELSR7 レジスタで指定したイベントが発生すると、

CMT1.CMCNT カウンタへの書き込みは行われずイベント発生によるカウント値の初期化が優先されます。
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30.6 使用上の注意事項

30.6.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタにより、CMT の動作を禁止 / 許可することが可能です。リセッ

ト後、CMT はモジュールストップ状態です。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタの

アクセスが可能になります。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

30.6.2 CMCNT カウンタへの書き込みとコンペアマッチの競合

CMCNT カウンタへの書き込み中にコンペアマッチ信号が発生すると、CMCNT カウンタへの書き込みは

行われず CMCNT カウンタのクリアが優先されます。このタイミングを図 30.5 に示します。

図 30.5 CMCNT カウンタへの書き込みとコンペアマッチの競合

30.6.3 CMCNT カウンタへの書き込みとカウントアップの競合

CMCNT カウンタへの書き込みと、カウントアップが競合した場合、CMCNT カウンタへの書き込みが優

先されます。このタイミングを図 30.6 に示します。

図 30.6 CMCNT カウンタへの書き込みとカウントアップの競合

0000hN
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31. コンペアマッチタイマ W (CMTW)
本 MCU は、1 チャネルの 32 ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ W (CMTW) を 2 ユ

ニット ( ユニット 0、ユニット 1)、合計 2 チャネル内蔵しています。CMTW は、32 ビットのカウンタを持

ち、設定した周期ごとに割り込みを発生させることができます。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

31.1 概要

表 31.1 に CMTW の仕様を示します。

図 31.1 に CMTW0 のブロック図を、図 31.2 に CMTW1 のブロック図を示します。

表31.1 CMTWの仕様

項目 機能

チャネル数 2チャネル(ユニット0、ユニット1)

タイマカウンタ 16ビット /32ビット切り替え可能なアップカウンタ
コンペアマッチ後に0000 0000hに戻る

プリスケーラ 4種類の分周クロックを出力
PCLK/8, PCLK/32, PCLK/128, PCLK/512の中から選択可能

インプットキャプチャ 最大2本のインプットキャプチャ入力が可能

アウトプットコンペア 最大2本のアウトプットコンペア出力が可能

コンペアマッチ 1本のコンペアマッチが可能(アウトプットコンペア出力端子なし)

割り込み コンペアマッチ割り込み
インプットキャプチャ 0、インプットキャプチャ 1割り込み

アウトプットコンペア0、アウトプットコンペア1割り込み

イベントリンク機能(出力)
(ユニット0)

コンペアマッチ

イベントリンク機能(入力)
(ユニット0)

イベント受け付けにより、3種類のうち1つの動作が可能
 カウントスタート動作

 イベントカウント動作

 カウントリスタート動作

消費電力低減機能 ユニットごとにモジュールストップ状態への遷移が可能
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図 31.1 CMTW0 のブロック図

図 31.2 CMTW1 のブロック図

C
M

W
O

C
R

1

C
M

W
O

C
R

0

C
M

W
IC

R
1

C
M

W
IC

R
0

C
M

W
C

O
R

C
M

W
C

N
T

C
M

W
IO

R

C
M

W
C

R

C
M

W
ST

R

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
周
辺
バ
ス

PCLK/8, PCLK/32
PCLK/128, PCLK/512

イベント信号入力

イベント信号出力

[割り込み要求信号]
IC0I0
IC1I0
OC0I0
OC1I0
CMWI0

[入出力端子]
TIC0
TIC1

TOC0
TOC1

モジュールバス

CMWSTR： タイマスタートレジスタ

CMWCR： タイマコントロールレジスタ

CMWIOR： タイマI/Oコントロールレジスタ

CMWCNT： タイマカウンタ

CMWCOR： コンペアマッチコンスタントレジスタ

CMWICR0： インプットキャプチャレジスタ0
CMWICR1： インプットキャプチャレジスタ1
CMWOCR0：アウトプットコンペアレジスタ0
CMWOCR1：アウトプットコンペアレジスタ1

制御回路

C
M

W
O

C
R

1

C
M

W
O

C
R

0

C
M

W
IC

R
1

C
M

W
IC

R
0

C
M

W
C

O
R

C
M

W
C

N
T

C
M

W
IO

R

C
M

W
C

R

C
M

W
ST

R

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
周
辺
バ
ス

PCLK/8, PCLK/32
PCLK/128, PCLK/512

[割り込み要求信号]
IC0I1
IC1I1
OC0I1
OC1I1
CMWI1

[入出力端子]
TIC2
TIC3

TOC2
TOC3

モジュールバス

CMWSTR： タイマスタートレジスタ

CMWCR： タイマコントロールレジスタ

CMWIOR： タイマI/Oコントロールレジスタ

CMWCNT： タイマカウンタ

CMWCOR： コンペアマッチコンスタントレジスタ

CMWICR0： インプットキャプチャレジスタ0
CMWICR1： インプットキャプチャレジスタ1
CMWOCR0：アウトプットコンペアレジスタ0
CMWOCR1：アウトプットコンペアレジスタ1

制御回路



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1437 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 31.  コンペアマッチタイマW (CMTW)

表 31.2 に CMTW の入出力端子を示します。

表31.2 CMTWの入出力端子

ユニット 端子名 入出力 機能

CMTW0 TIC0 入力 CMTW0.CMWICR0レジスタのインプットキャプチャ入力

TIC1 入力 CMTW0.CMWICR1レジスタのインプットキャプチャ入力

TOC0 出力 CMTW0.CMWOCR0レジスタのアウトプットコンペア出力

TOC1 出力 CMTW0.CMWOCR1レジスタのアウトプットコンペア出力

CMTW1 TIC2 入力 CMTW1.CMWICR0レジスタのインプットキャプチャ入力

TIC3 入力 CMTW1.CMWICR1レジスタのインプットキャプチャ入力

TOC2 出力 CMTW1.CMWOCR0レジスタのアウトプットコンペア出力

TOC3 出力 CMTW1.CMWOCR1レジスタのアウトプットコンペア出力
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31.2 レジスタの説明

31.2.1 タイマスタートレジスタ (CMWSTR)

STR ビット ( カウントスタートビット )
タイマカウンタの動作 / 停止を選択します。STR ビットの設定に従って、対応するプリスケーラも連動し

て動作 / 停止します。

アドレス CMTW0.CMWSTR 0009 4200h, CMTW1.CMWSTR 0009 4280h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — STR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 STR カウントスタートビット 0：CMWCNTカウンタはカウントを停止
(カウント動作停止直前の値を保持して、カウント動作を停止)

1：CMWCNTカウンタはカウントを開始

R/W

b15-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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31.2.2 タイマコントロールレジスタ (CMWCR)

CMWCR レジスタの設定は、CMWCNT カウンタの動作が停止した状態で行ってください。

CKS[1:0] ビット ( クロック選択ビット )
周辺モジュールクロック (PCLK) を分周した 4 種類の内部クロックから CMWCNT カウンタに入力するク

ロックを選択します。CMWSTR.STR ビットを “1” に設定すると、CMWCR.CKS[1:0] ビットにより選択され

たクロックでカウントを開始します。

CMWIE ビット ( コンペアマッチ割り込み要求許可ビット )
CMWCNT カウンタと CMWCOR レジスタの値が一致したとき、コンペアマッチ割り込み要求 (CMWI) の

発生を許可するか禁止するかを選択します。

アドレス CMTW0.CMWCR 0009 4204h, CMTW1.CMWCR 0009 4284h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CCLR[2:0] — — — CMS — OC1IE OC0IE IC1IE IC0IE CMWIE — CKS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKS[1:0] クロック選択ビット  b1 b0
0 0：PCLK/8
0 1：PCLK/32
1 0：PCLK/128
1 1：PCLK/512

R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 CMWIE コンペアマッチ割り込み要求許

可ビット

0：割り込み要求(CMWI)を禁止

1：割り込み要求(CMWI)を許可

R/W

b4 IC0IE インプットキャプチャ 0割り込

み要求許可ビット

0：割り込み要求(IC0I)を禁止

1：割り込み要求(IC0I)を許可

R/W

b5 IC1IE インプットキャプチャ 1割り込

み要求許可ビット

0：割り込み要求(IC1I)を禁止

1：割り込み要求(IC1I)を許可

R/W

b6 OC0IE アウトプットコンペア0割り込
み要求許可ビット

0：割り込み要求(OC0I)を禁止
1：割り込み要求(OC0I)を許可

R/W

b7 OC1IE アウトプットコンペア1割り込
み要求許可ビット

0：割り込み要求(OC1I)を禁止
1：割り込み要求(OC1I)を許可

R/W

b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9 CMS タイマカウンタサイズビット 0：32ビット
1：16ビット

R/W

b12-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b13 CCLR[2:0] カウンタクリアビット b15 b13
0 0 0：CMWCORレジスタのコンペアマッチでCMWCNTカウン

タのクリア
0 0 1：CMWCNTカウンタのクリア禁止

0 1 0：CMWCNTカウンタのクリア禁止

0 1 1：CMWCNTカウンタのクリア禁止
1 0 0：CMWICR0レジスタのインプットキャプチャでCMWCNT

カウンタのクリア
1 0 1：CMWICR1レジスタのインプットキャプチャでCMWCNT

カウンタのクリア

1 1 0：CMWOCR0レジスタのコンペアマッチでCMWCNTカウン
タのクリア

1 1 1：CMWOCR1レジスタのコンペアマッチでCMWCNTカウン
タのクリア

R/W
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IC0IE ビット ( インプットキャプチャ 0 割り込み要求許可ビット )
CMWICR0 レジスタにインプットキャプチャが発生したとき、インプットキャプチャ 0 割り込み要求

(IC0I) の発生を許可するか禁止するかを選択します。

IC1IE ビット ( インプットキャプチャ 1 割り込み要求許可ビット )
CMWICR1 レジスタにインプットキャプチャが発生したとき、インプットキャプチャ 1 割り込み要求

(IC1I) の発生を許可するか禁止するかを選択します。

OC0IE ビット ( アウトプットコンペア 0 割り込み要求許可ビット )
CMWCNT カウンタと CMWOCR0 レジスタの値が一致したとき、アウトプットコンペア 0 割り込み要求

(OC0I) の発生を許可するか禁止するかを選択します。

OC1IE ビット ( アウトプットコンペア 1 割り込み要求許可ビット )
CMWCNT カウンタと CMWOCR1 レジスタの値が一致したとき、アウトプットコンペア 1 割り込み要求

(OC1I) の発生を許可するか禁止するかを選択します。

CMS ビット ( タイマカウンタサイズビット )
CMWCNT カウンタを 16 ビットカウンタとして使うか 32 ビットカウンタとして使うかを選択します。

CMS ビットで設定したサイズが CMWCOR、CMWICR0、CMWICR1、CMWOCR0、CMWOCR1 レジスタで

有効ビットサイズになります。

CCLR[2:0] ビット ( カウンタクリアビット )
CMWCNT カウンタのカウンタクリア要因を選択します。
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31.2.3 タイマ I/O コントロールレジスタ (CMWIOR)

注1. リセット後、CMWIORレジスタを設定するまではLowが出力されます。

アドレス CMTW0.CMWIOR 0009 4208h, CMTW1.CMWIOR 0009 4288h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMWE — OC1E OC0E OC1[1:0] OC0[1:0] — — IC1E IC0E IC1[1:0] IC0[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 IC0[1:0] インプットキャプチャ 0制御

ビット

 b1 b0
0 0：立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

0 1：立ち下がりエッジでインプットキャプチャ
1 0：両エッジでインプットキャプチャ

1 1：設定しないでください

R/W

b3-b2 IC1[1:0] インプットキャプチャ 1制御

ビット

 b3 b2
0 0：立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

0 1：立ち下がりエッジでインプットキャプチャ
1 0：両エッジでインプットキャプチャ

1 1：設定しないでください

R/W

b4 IC0E インプットキャプチャ 0許可

ビット

0：インプットキャプチャ 0動作を禁止

1：インプットキャプチャ 0動作を許可

R/W

b5 IC1E インプットキャプチャ 1許可
ビット

0：インプットキャプチャ 1動作を禁止
1：インプットキャプチャ 1動作を許可

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 OC0[1:0] アウトプットコンペア0制御
ビット

 b9 b8
0 0：出力保持 (注1)

0 1：初期出力はLow出力
コンペアマッチでトグル出力

1 0：初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力
1 1：設定しないでください

R/W

b11-b10 OC1[1:0] アウトプットコンペア1制御
ビット

b11 b10
0 0：出力保持 (注1)

0 1：初期出力はLow出力

コンペアマッチでトグル出力
1 0：初期出力はHigh出力

コンペアマッチでトグル出力
1 1：設定しないでください

R/W

b12 OC0E アウトプットコンペア0許可

ビット

0：アウトプットコンペア0動作を禁止

1：アウトプットコンペア0動作を許可

R/W

b13 OC1E アウトプットコンペア1許可

ビット

0：アウトプットコンペア1動作を禁止

1：アウトプットコンペア1動作を許可

R/W

b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 CMWE コンペアマッチ許可ビット 0：コンペア動作を禁止

1：コンペア動作を許可

R/W
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31.2.4 タイマカウンタ (CMWCNT)

CMWCNT カウンタは、書き込み / 読み出し可能なアップカウンタです。

カウント動作を開始する前に、CMWCR レジスタの設定を完了してください。CMWCR.CMS ビットで 16
ビットカウントに設定した場合、CMWCNT カウンタの b15 ～ b0 が有効となります。書き込む際には、上

位 16 ビットを “0000h” にして 32 ビットで書き込みを行ってください。CMWCNT カウンタはロングワード

アクセスのみ可能です。

なお、CMWSTR.STR ビットを “1” にした場合は、CMWCNT カウンタはカウント動作を開始し、

CMWSTR.STR ビットを “0” にした場合は、CMWCNT カウンタはカウント動作停止直前の値を保持して停

止します。

31.2.5 コンペアマッチコンスタントレジスタ (CMWCOR)

CMWCOR レジスタは書き込み / 読み出し可能なレジスタで、CMWCNT カウンタとコンペアマッチする

までの期間を設定します。CMWCR.CMS ビットで 16 ビットカウンタに設定した場合、CMWCOR レジスタ

の b15 ～ b0 が有効となります。書き込む際には、上位 16 ビットを “0000h” にして 32 ビットで書き込みを

行ってください。CMWCOR レジスタはロングワードアクセスのみ可能です。オーバフロー検出は、

CMWCOR レジスタを “FFFF FFFFh” (32 ビットカウント動作 ) または “0000 FFFFh” (16 ビットカウント動作)
に設定し、CMWCNT カウンタが “0” になったときにコンペアマッチ割り込み要求 (CMWI) をオーバフロー

検出信号として使用できます。

アドレス CMTW0.CMWCNT 0009 4210h, CMTW1.CMWCNT 0009 4290h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス CMTW0.CMWCOR 0009 4214h, CMTW1.CMWCOR 0009 4294h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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31.2.6 インプットキャプチャレジスタ n (CMWICRn) (n = 0, 1)

CMWICRn レジスタは、インプットキャプチャ時の CMWCNT カウンタの値を格納する読み出し専用のレ

ジスタです。

CMWCR.CMS ビットで 16 ビットカウンタに設定した場合、CMWICRn レジスタの b15 ～ b0 が有効とな

ります。CMWICRn レジスタへの書き込みは無効です。CMWICRn レジスタはロングワードアクセスのみ可

能です。

31.2.7 アウトプットコンペアレジスタ n (CMWOCRn) (n = 0, 1)

CMWOCRn レジスタは、アウトプットコンペア時のコンペア値を設定する書き込み / 読み出し可能なレジ

スタです。

CMWCR.CMS ビットで 16 ビットカウンタに設定した場合、CMWOCRn レジスタの b15 ～ b0 が有効とな

ります。書き込む際には、上位 16 ビットを “0000h” にして 32 ビットで書き込みを行ってください。

CMWOCRn レジスタはロングワードアクセスのみ可能です。CMWOCR0 レジスタ、CMWOCR1 レジスタの

初期値は、“FFFF FFFFh” です。

アドレス
CMTW0.CMWICR0 0009 4218h, CMTW0.CMWICR1 0009 421Ch, 
CMTW1.CMWICR0 0009 4298h, CMTW1.CMWICR1 0009 429Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス
CMTW0.CMWOCR0 0009 4220h, CMTW0.CMWOCR1 0009 4224h, 
CMTW1.CMWOCR0 0009 42A0h, CMTW1.CMWOCR1 0009 42A4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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31.3 動作説明

CMTW は CMWCR レジスタの設定後に CMWSTR.STR ビットを “1” にすることによって、カウント動作

を開始します。CMWSTR.STR ビットを “0” にすることによって、CMWCNT カウンタはカウント動作停止

直前の値を保持して、カウント動作を停止します。また、CMWIOR レジスタを設定することにより、コン

ペアマッチ機能、インプットキャプチャ入力機能、およびアウトプットコンペア出力機能を使用することが

可能です。

31.3.1 周期カウント動作

CMWCR.CKS[1:0] ビットでカウンタクロックを選択し、CMWSTR.STR ビットを “1” にすると、選択した

クロックによって CMWCNT カウンタはカウント動作を開始します。CMWCR.CCLR[2:0] ビットでカウンタ

クリアを選択した場合は、カウンタクリア要因が発生すると CMWCNT カウンタは “0000 0000h” になり、カ

ウント動作を続けます。カウンタクリアを選択しない場合、32 ビットカウント動作時は “FFFF FFFFh” → 
“0000 0000h”、16 ビットカウント動作時は “0000 FFFFh” → “0000 0000h” でオーバフローが発生し、カウン

ト動作を続けます。

31.3.2 コンペアマッチ機能

CMWCNT カウンタの値が CMWCOR レジスタの値と一致すると、CMWCNT カウンタは “0000 0000h” に

なります。このとき、コンペアマッチ割り込み要求 (CMWI) が発生します。CMWCNT カウンタは

“0000 0000h” からカウント動作を再開します。

オーバフロー検出を行いたい場合は、CMWCOR レジスタの値を “FFFF FFFFh” (32 ビットカウント動作

時) または、“0000 FFFFh” (16 ビットカウント動作時 ) にしてください。CMWCNT カウンタの値が

CMWCOR レジスタの値と一致すると、CMWCNT カウンタは “0000 0000h” になります。このとき、コンペ

アマッチ割り込み要求 (CMWI) が発生します。CMWCNT カウンタは “0000 0000h” からカウント動作を再開

します。

コンペアマッチ動作の設定手順例を図 31.3 に示します。

図 31.3 コンペアマッチ動作の設定手順例

コンペアマッチ機能

コンペアマッチ動作の許可

コンペアマッチタイミングの設定

カウント動作開始

[1]

[2]

[3]

＜コンペアマッチ動作＞

[1] CMWIORレジスタによりコンペアマッチ動作を許可してください。

[2] CMWCORレジスタにコンペアマッチを発生させるタイミングを設

定してください。

[3] CMWCRレジスタを設定し、CMWSTR.STRビットを“1”にしてカ

ウント動作を開始してください。
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CMWCOR レジスタとのコンペアマッチをカウンタクリア要因とした場合の例を図 31.4 に示します。

図 31.4 コンペアマッチ動作例

CMWCOR レジスタ = FFFF FFFFh とし、オーバフロー検出をした場合の例を図 31.5 に示します。

図 31.5 コンペアマッチ動作例 ( オーバフロー検出時 )

0000 0000h

CMWCORレジスタ

FFFF FFFFh

CMWCNTカウンタの値

時間

CMWCORレジスタのコンペアマッチでカウンタクリア

0000 0000h

CMWCORレジスタ
(= FFFF FFFFh)

CMWCNTカウンタの値

時間
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31.3.3 アウトプットコンペア機能

アウトプットコンペアにより対応する出力端子からトグル波形出力を行うことができます。CMWCNT カ

ウンタの値が CMWOCR0 レジスタまたは CMWOCR1 レジスタの値と一致すると、アウトプットコンペア割

り込み要求 (OC0I または OC1I) が発生します。アウトプットコンペア動作の設定手順例を図 31.6 に示しま

す。

図 31.6 アウトプットコンペア動作の設定手順例

CMWOCR1 レジスタのコンペアマッチでカウンタがクリアされるように設定した場合の、TOC0 端子およ

び TOC1 端子のトグル出力波形の例を図 31.7 に示します。

図 31.7 アウトプットコンペア動作例 ( ユニット 0)

出力選択

波形出力モードの選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

[1]

[2]

[3]

＜波形出力＞

[1] CMWIORレジスタによりアウトプットコンペア動作の許可および初

期値の0出力/1出力を選択してください。

最初のアウトプットコンペアが発生するまでの期間、TOC0端子お

よびTOC1端子には設定した初期値が出力されます。

[2] CMWOCRnレジスタ(n = 0, 1)にアウトプットコンペアを発生させる

タイミングを設定してください。

[3] CMWCRレジスタを設定し、CMWSTR.STRビットを“1”にしてカ

ウント動作を開始してください。

0000 0000h

CMWOCR1レジスタ

FFFF FFFFh

CMWCNTカウンタの値

時間

CMWOCR1レジスタのコンペアマッチでカウンタクリア

CMWOCR0レジスタ

TOC1端子

TOC0端子
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31.3.4 インプットキャプチャ機能

TIC0 端子、TIC1 端子の入力エッジを検出して CMWCNT カウンタの値を CMWICR0 レジスタ、

CMWICR1 レジスタにそれぞれ転送することができます。検出エッジは立ち上がりエッジ / 立ち下がりエッ

ジ / 両エッジから選択できます。また、インプットキャプチャにより CMWCNT カウンタの値が CMWICR0
レジスタまたは CMWICR1 レジスタに転送されると、インプットキャプチャ割り込み要求 (IC0I または

IC1I) が発生します。インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 31.8 に示します。

図 31.8 インプットキャプチャ動作の設定手順例

TIC0 端子のインプットキャプチャ検出エッジは両エッジ、TIC1 端子は立ち下がりエッジを選択し、

CMWICR1 レジスタのインプットキャプチャで CMWCNT カウンタがクリアされるように設定した場合の例

を図 31.9 に示します。

図 31.9 インプットキャプチャ動作例 ( ユニット 0)

入力選択

インプットキャプチャ入力の選択

カウント動作開始

[1]

[2]

＜インプットキャプチャ動作＞

[1] CMWIORレジスタによりインプットキャプチャ動作の許可および

インプットキャプチャ入力信号の検出エッジを立ち上がり/立ち下

がり/両エッジから選択してください。

[2] CMWCRレジスタを設定し、CMWSTR.STRビットを“1”にして

カウント動作を開始してください。

0000 0000h

0000 0180h

0000 0160h

CMWCNTカウンタの値

時間

TIC1端子の入力(立ち下がりエッジ)で
カウンタクリア

TIC0端子

CMWICR0レジスタ

TIC1端子

CMWICR1レジスタ

0000 0005h
0000 0110h

0000 0005h 0000 0160h 0000 0110h

0000 0180h
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31.3.5 カウンタサイズ

CMTW はカウンタサイズを 16 ビットまたは 32 ビットから選択可能です。カウンタサイズの選択は

CMWCR.CMS ビットで行います。

16 ビットカウンタとして使う場合、CMWCOR レジスタの値は上位 16 ビットを “0000h” にして 32 ビット

で設定してください。オーバフロー検出を行うときは “0000 FFFFh” にします。CMWOCR0 レジスタ、

CMWOCR1 レジスタの値は上位 16 ビットを “0000h” にして 32 ビットで設定してください。CMWICR0 レジ

スタ、CMWICR1 レジスタは 32 ビットで読み出してください。上位 16 ビットは “0000h” が読み出せます。

31.3.6 CMWCNT カウンタのカウントタイミング

CMWCR.CKS[1:0] ビットにより、周辺モジュールクロック (PCLK) を分周して得られた 4 種類のクロック

(PCLK/8, PCLK/32, PCLK/128, PCLK/512) から CMWCNT カウンタに入力するカウンタクロックを選択できま

す。PCLK/8 選択時の CMWCNT カウンタのカウントタイミングを図 31.10 に示します。

図 31.10 CMWCNT カウンタのカウントタイミング (PCLK/8 のとき )

PCLK

カウンタ用クロック
(PCLK/8)

カウントアップ許可

CMWCNTカウンタ N N + 1
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31.3.7 アウトプットコンペア出力タイミング

CMWOCRn レジスタ (n = 0, 1) と CMWCNT カウンタが一致した最後のステート (CMWCNT カウンタの値

が更新されるタイミング ) でコンペアマッチ信号が発生します。CMWOCRn レジスタと CMWCNT カウンタ

が一致した後、CMWCNT カウンタのカウントアップ許可信号が入力されるとコンペアマッチ信号が発生し

ます。コンペアマッチ信号が発生したとき、アウトプットコンペア出力端子 (TOC 端子 ) の出力がトグルし

ます。アウトプットコンペア出力タイミングを図 31.11 に示します。

図 31.11 アウトプットコンペア出力タイミング

31.3.8 インプットキャプチャタイミング

両エッジでインプットキャプチャ動作したときのタイミングを図 31.12 に示します。

TIC0 端子、TIC1 端子のエッジ検出により、CMWCNT カウンタの値を CMWICR0 レジスタ、CMWICR1
レジスタにそれぞれ転送することができます。

図 31.12 インプットキャプチャタイミング ( ユニット 0、両エッジ検出 ) (n = 0, 1)

PCLK

カウントアップ許可

CMWCNTカウンタ

CMWOCRnレジスタ N

N N + 1

コンペアマッチ信号

TOC端子

PCLK

インプットキャプチャ

入力(TIC端子)

CMWCNTカウンタ

CMWICRnレジスタ

N N + 1

インプットキャプチャ

検出信号

N N + 1
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31.4 割り込み

31.4.1 CMTW の割り込み要因と DMAC/DTC
CMTW はインプットキャプチャ割り込み要求 (IC0I, IC1I)、アウトプットコンペア割り込み要求 (OC0I, 

OC1I) と、コンペアマッチ割り込み要求 (CMWI) の 5 種類の割り込み要因を持っています。

表 31.3 に各割り込み要因を示します。各割り込み要因は、CMWCR.IC0IE、IC1IE、OC0IE、OC1IE、
CMWIE ビットで許可または禁止ができます。各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送

られます。

また、各割り込み要求で、DMAC または DTC を起動することができます。DMAC によるデータ転送時

は、CPU への割り込み要求は発生しません。DTC によるデータ転送時の CPU への割り込み要求の発生につ

いては、「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を参照してください。

表31.3 CMTWの割り込み要因

ユニット 名称 割り込み要因 割り込み要求許可ビット
DMAC/DTC

の起動

CMTW0 CMWI0 CMTW0.CMWCORレジスタのコンペアマッチ CMTW0.CMWCR.CMWIE 可能

IC0I0 CMTW0.CMWICR0レジスタのインプットキャプチャ CMTW0.CMWCR.IC0IE 可能

IC1I0 CMTW0.CMWICR1レジスタのインプットキャプチャ CMTW0.CMWCR.IC1IE 可能

OC0I0 CMTW0.CMWOCR0レジスタのアウトプットコンペア CMTW0.CMWCR.OC0IE 可能

OC1I0 CMTW0.CMWOCR1レジスタのアウトプットコンペア CMTW0.CMWCR.OC1IE 可能

CMTW1 CMWI1 CMTW1.CMWCORレジスタのコンペアマッチ CMTW1.CMWCR.CMWIE 可能

IC0I1 CMTW1.CMWICR0レジスタのインプットキャプチャ CMTW1.CMWCR.IC0IE 可能

IC1I1 CMTW1.CMWICR1レジスタのインプットキャプチャ CMTW1.CMWCR.IC1IE 可能

OC0I1 CMTW1.CMWOCR0レジスタのアウトプットコンペア CMTW1.CMWCR.OC0IE 可能

OC1I1 CMTW1.CMWOCR1レジスタのアウトプットコンペア CMTW1.CMWCR.OC1IE 可能
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31.4.2 コンペアマッチ割り込みの発生タイミング

CMWCNT カウンタと CMWCOR レジスタの値が一致したときに、コンペマッチ割り込み要求 (CMWI) が
発生します。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート (CMWCNT カウンタが一致したカウント値

を更新するタイミング ) で発生します。したがって、CMWCNT カウンタの値と CMWCOR レジスタの値と

が一致した後、カウントアップ許可信号が発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。図 31.13 にコ

ンペアマッチ割り込みの発生タイミングを示します。

図 31.13 コンペアマッチ割り込みの発生タイミング

(a) アウトプットコンペア割り込みの発生タイミング

図 31.14 にアウトプットコンペア割り込みの発生タイミングを示します。

図 31.14 アウトプットコンペア割り込みの発生タイミング (n = 0, 1)

PCLK

カウントアップ許可

CMWCNTカウンタ

CMWCORレジスタ N

N 0000 0000h

コンペアマッチ信号

割り込み要求

N + 1
クロック

PCLK

カウントアップ許可

CMWCNTカウンタ

CMWOCRnレジスタ N

N N + 1

アウトプットコンペア

信号

割り込み要求
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(b) インプットキャプチャ割り込みの発生タイミング

図 31.15 にインプットキャプチャ割り込みの発生タイミングを示します。

図 31.15 インプットキャプチャ割り込みの発生タイミング (n = 0, 1)

PCLK

インプットキャプチャ

検出信号

CMWCNTカウンタ

CMWICRnレジスタ

N

N

割り込み要求
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31.5 ELC によるリンク動作

31.5.1 ELC へのイベント信号出力

CMTW はイベントリンクコントローラ (ELC) により、割り込み要求信号をイベント信号として使用して、

あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能です。

CMTW はコンペアマッチのイベント信号を出力します。対応するチャネルはチャネル 0 です。イベント

信号は該当する割り込み要求許可ビット (CMWCR.CMWIE ビット ) の設定に関係なく出力することができ

ます。

詳細は、「21. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

(1) コンペアマッチイベント

CMTW はコンペアマッチが発生すると割り込みを要求しますが、同時に ELC へコンペアマッチイベント

を発行します。このイベントは、対応する割り込みの割り込み要求許可ビット (CMWCR.CMWIE ビット )
の設定に関係なく発行されます。

図 31.16 コンペアマッチイベント発行タイミング

PCLK

コンペアマッチ

イベント信号出力

CMWCORレジスタ

CMWCNTカウンタ

N

0000 0000h

コンペアマッチ信号

N
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31.5.2 ELC からのイベント信号受信による CMTW の動作

CMTW は、ELC の ELSRn レジスタにあらかじめ設定したイベントにより、次の動作が可能です。

(1) カウントスタート動作

ELC の ELOPH レジスタで CMTW のカウントスタート動作を選択します。

ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、CMWSTR.STR ビットが “1” になり、CMTW のカウン

トがスタートします。

CMWSTR.STR ビットが “1” になった状態で指定したイベントが発生した場合、そのイベントは無効とな

ります。

図 31.17 イベント受け付けによるカウントスタート動作

(2) イベントカウント動作

ELC の ELOPH レジスタで CMTW のイベントカウント動作を選択します。

CMWSTR.STR ビットが “1” のときに、ELSRn レジスタで指定したイベントが発生すると、

CMWCR.CKS[1:0] ビットの設定に関係なく、そのイベントをカウントソースとして、イベントカウント動

作を行います。

カウント値を読み出すと、実際に入力されたイベント数が読み出されます。

図 31.18 イベント受け付けによるイベントカウント動作

PCLK

CMWSTR.STRビット

CMWCNTカウンタ 0000 0004h

イベント信号入力

0000 0000h

ELCカウントスタート

機能選択

0000 0003h0000 0002h0000 0001h

PCLK

CMWCNTカウンタ N + 1

ELCイベントカウント

機能選択

N

イベント信号入力



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1455 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 31.  コンペアマッチタイマW (CMTW)

(3) カウントリスタート動作

ELC の ELOPH レジスタで CMTW のカウントリスタート動作を選択します。ELSRn レジスタで指定した

イベントが発生すると、CMWCNT カウンタの値が “0000 0000h” になります。CMWSTR.STR ビットが “1” 
のときはカウント動作を継続することができます。

図 31.19 イベント受け付けによるカウントリスタート動作

PCLK

CMWCNTカウンタ 0000 0000h

ELCカウントリスタート

機能選択

N

イベント信号入力
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31.5.3 イベントリンク動作とレジスタアクセスの競合

CMTW をイベントリンクによる動作で使用するときの注意事項を以下に示します。

表 31.4 にイベントリンク動作とレジスタアクセス競合時のカウント動作を示します。

(1) カウントスタート動作

CMWSTR.STR ビットへのライトアクセスとイベント受け付けが競合すると、CMWSTR.STR ビットへの

書き込みは行われず、イベント受け付けによる “1” の設定が優先されます。

図 31.20 カウントスタート動作でのイベント受け付けとレジスタアクセスの競合

表31.4 イベントリンク動作とレジスタアクセス競合時のカウント動作 (n = 0, 1)

イベントリンク動作 レジスタアクセス CMWCNTの状態 実行される動作

カウントスタート CMWSTR.STRビットへの書き込み 停止状態 カウントスタート

コンペアマッチ カウントスタート

カウントアップ カウントスタート

イベントカウント CMWCNTカウンタへの書き込み — イベントカウント

CMWCORレジスタへの書き込み コンペアマッチ コンペアマッチ

カウントリスタート CMWCNTカウンタへの書き込み コンペアマッチ以外 カウントリスタート

CMWCNTカウンタへの書き込み コンペアマッチ コンペアマッチ

(レジスタアクセスなし ) コンペアマッチ コンペアマッチ

(イベントなし) CMWCNTカウンタへの書き込み コンペアマッチ コンペアマッチの割り込み要求を

出力

CMWCNTカウンタへの書き込み

カウントアップ CMWCNTカウンタへの書き込み

CMWCORレジスタへの書き込み コンペアマッチ コンペアマッチ

CMWOCRnレジスタへの書き込み コンペアマッチ コンペアマッチ

CMWCNTカウンタの読み出し カウントアップ カウントアップと

その前の値の読み出し

PCLK

CMWSTR.STRビット

ELCカウントスタート

機能選択

イベント信号入力

CPUによるCMWSTR.STRビットへの書き込み
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(2) イベントカウント動作

CMWCNT カウンタへのライトアクセスとイベント受け付けが競合すると、CMWCNT カウンタへの書き

込みは行われず、イベント受け付けによるカウント動作が優先されます。

図 31.21 イベントカウント動作でのイベント受け付けとレジスタアクセスの競合

(3) カウントリスタート動作

CMWCNT カウンタへのライトアクセスとイベント受け付けが競合すると、CMWCNT カウンタへの書き

込みは行われず、イベント受け付けによるカウント値の初期化が優先されます。

図 31.22 カウントリスタート動作でのイベント受け付けとレジスタアクセスの競合

CMWCNTカウンタ N + 1N

PCLK

ELCイベントカウント

機能選択

イベント信号入力

CPUによるCMWCNTカウンタへの書き込み

CMWCNTカウンタ 0000 0000hN

PCLK

ELCカウントリスタート

機能選択

イベント信号入力

CPUによるCMWCNTカウンタへの書き込み
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31.6 使用上の注意事項

31.6.1 モジュールストップ機能の設定

MSTPCRA レジスタにより、CMTW の動作を禁止 / 許可することが可能です。リセット解除後、CMTW
の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタのアクセスが可能にな

ります。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

31.6.2 CMWCNT カウンタへの書き込みとコンペアマッチの競合

CMWCNT カウンタへの書き込みサイクル中にコンペアマッチ信号が発生しても、コンペアマッチ割り込

み要求は出力されますが、CMWCNT カウンタはクリアされずに CMWCNT カウンタへの書き込みが優先さ

れます。

このタイミングを図 31.23 に示します。

図 31.23 CMWCNT カウンタへの書き込みとコンペアマッチの競合

CMWCNTカウンタ MN

PCLK

CMWCORレジスタ

コンペアマッチ信号

CPUによるCMWCNTカウンタへの書き込み

内部書き込み信号

N

CMWCNTカウンタへの書き込みデータ
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31.6.3 CMWCNT カウンタへの書き込みとカウントアップ / カウンタクリアの競合

CMWCNT カウンタへの書き込み中にカウントアップまたはカウンタクリアが発生しても、CMWCNT カ

ウンタはカウントアップまたはクリアされずに CMWCNT カウンタへの書き込みが優先されます。

このタイミングを図 31.24 に示します。

図 31.24 CMWCNT カウンタへの書き込みとカウントアップの競合

31.6.4 CMWCOR レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

CMWCOR レジスタへの書き込みサイクル中にコンペアマッチが発生した場合、CMWCOR レジスタへの

書き込みが実行され、コンペアマッチ信号も発生します。このタイミングを図 31.25 に示します。

図 31.25 CMWCOR レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

CMWCNTカウンタ MN

PCLK

CMWCNTカウンタの

カウントアップ許可

CPUによるCMWCNTカウンタへの書き込み

内部書き込み信号

CMWCNTカウンタへの書き込みデータ

CMWCNTカウンタ N + 1N

PCLK

コンペアマッチ信号

CPUによるCMWCOR レジスタへの書き込み

内部書き込み信号

CMWCORレジスタ MN

CMWCORレジスタへの書き込みデータ
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31.6.5 CMWOCRn レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合 (n = 0, 1)
CMWOCRn レジスタへの書き込みサイクル中にコンペアマッチが発生した場合、CMWOCRn レジスタへ

の書き込みが実行され、コンペアマッチ信号も発生します。このタイミングを図 31.26 に示します。

図 31.26 CMWOCRn レジスタへの書き込みとコンペアマッチの競合

31.6.6 CMWCNT カウンタの読み出しとカウントアップ / カウンタクリアの競合

CMWCNT カウンタのデータの読み出しと同時にカウントアップまたはカウンタクリアが発生した場合、

読み出し値はカウントアップまたはカウンタクリア前のカウント値が読み出されます。

CMWCNT カウンタの読み出しとカウントアップが競合した場合のタイミングを図 31.27 に示します。

図 31.27 CMWCNT カウンタの読み出しとカウントアップの競合

CMWCNTカウンタ N + 1N

PCLK

コンペアマッチ信号

CPUによるCMWOCRnレジスタへの書き込み

内部書き込み信号

CMWOCRnレジスタ MN

CMWOCRnレジスタへの書き込みデータ

内部データバス N

PCLK

CPUによるCMWCNTカウンタからの読み出し

カウントアップ許可信号

CMWCNTカウンタ MN
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31.6.7 CMWICRn レジスタの読み出しとインプットキャプチャの競合 (n = 0, 1)
CMWICRn レジスタの読み出しと同時にインプットキャプチャ検出信号が発生した場合、読み出し値はイ

ンプットキャプチャ転送前の値が読み出されます。

CMWICRn レジスタの読み出しとインプットキャプチャが競合した場合のタイミングを図 31.28 に示しま

す。

図 31.28 CMWICRn レジスタの読み出しとインプットキャプチャの競合

内部データバス N

PCLK

CPUによるCMWICRnレジスタ読み出し

インプットキャプチャ

信号

CMWICRnレジスタ MN



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1462 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 32.  リアルタイムクロック (RTCd)

32. リアルタイムクロック (RTCd)
本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

32.1 概要

RTC はカウントモードとして、カレンダカウントモードとバイナリカウントモードの 2 種類を持ち、レジ

スタの設定により切り替えて使用します。

カレンダカウントモードは、2000 年から 2099 年の 100 年間を、うるう年を自動で判定してカウントする

モードです。

バイナリカウントモードは、年、月、日、曜日、時、分の概念を持たず、秒のみをカウントし、その情報

をシリアル値として保持するモードで、西暦以外のカレンダに対応できます。

時計カウンタのカウントソースは、サブクロックとメインクロックの 2 種類から選択できます。

RTC は、カウントソースをプリスケーラで分周した 128Hz のクロックを基準クロックとして年、月、日、

曜日、午前 / 午後 (12 時間モード時 )、時、分、秒、または 32 ビットバイナリを 1/128 秒単位でカウントし

ます。

表 32.1 に RTC の仕様を、図 32.1 に RTC のブロック図を、表 32.2 に RTC の入出力端子を示します。

注1. 周辺モジュールクロック周波数 (PCLK) ≧カウントソース周波数となるようにしてください。

表32.1 RTCの仕様

項目 内容

カウントモード カレンダカウントモード /バイナリカウントモード

カウントソース (注1) サブクロック (XCIN)またはメインクロック (EXTAL)

時計 /カレンダ機能  カレンダカウントモード

年、月、日、曜日、時、分、秒をカウント、BCD表示

12時間 /24時間モード切り替え機能

30秒調整機能 (30秒未満は00秒に切り捨て、30秒以降は1分に桁上げ )
うるう年自動補正機能

 バイナリカウントモード

秒を32ビットでカウント、バイナリ表示

 両モード共通

スタート /ストップ機能

秒以下の桁のバイナリ表示 (1Hz, 2Hz, 4Hz, 8Hz, 16Hz, 32Hz, 64Hz)
時計誤差補正機能

クロック (1Hz/64Hz)出力

割り込み  アラーム割り込み (ALM)
アラーム割り込み条件として、以下のいずれと比較するか選択可能

• カレンダカウントモード：年、月、日、曜日、時、分、秒

• バイナリカウントモード：32ビットバイナリカウンタの各ビット

 周期割り込み (PRD)
割り込み周期として、2秒、1秒、1/2秒、1/4秒、1/8秒、1/16秒、1/32秒、1/64秒、1/128秒、1/256秒
周期から選択可能

 桁上げ割り込み (CUP)
次のいずれかのタイミングで割り込み要求発生

• 64Hzカウンタから秒カウンタへの桁上げが発生したとき

• 64Hzカウンタの変化とR64CNTレジスタの読み出しタイミングが重なったとき

 アラーム割り込み、周期割り込みによる、ソフトウェアスタンバイモードまたはディープソフトウェア

スタンバイモードからの復帰が可能

時間キャプチャ機能  時間キャプチャイベント入力端子のエッジ検出によって、時間のキャプチャが可能

イベント入力ごとに、月、日、時、分、秒をキャプチャ、または32ビットバイナリカウンタ値をキャプ

チャ

イベントリンク機能 周期イベント出力
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図 32.1 RTC のブロック図 (n = 0 ～ 2)

表32.2 RTCの入出力端子

端子名 入出力 機能

XTAL 出力 発振子接続端子。EXTAL端子は外部クロックの入力も可能。詳細は、「9.3.2 外部ク

ロックを入力する方法」参照EXTAL 入力

XCIN 入力 32.768kHzの水晶振動子を接続します。

XCOUT 出力

RTCOUT 出力 1Hz/64Hzの波形を出力します。ディープソフトウェアスタンバイモード時には出力し

ません。

RTCIC0 入力 時間キャプチャイベント入力端子です

RTCIC1 入力

RTCIC2 入力

RMINCNT/
BCNT1

RHRCNT/
BCNT2

RDAYCNT

RMONCNT RYRCNT

サブ

クロック

発振器

XCIN

XCOUT

RWKCNT/
BCNT3

32.768kHz 128Hz
R64CNT RSECCNT/

BCNT0

内部周辺バス

RTCOUT
1Hz/64Hz出力

XCIN用
128Hz生成

RADJ

リアルタイムクロック(RTC)

時計カウンタ
プリスケーラ

RCR2

時間キャプチャ

イベント入力端子
RTCICn

RTCCRn

RMINAR/
BCNT1AR

RHRAR/
BCNT2AR

RWKAR/
BCNT3AR

RSECAR/
BCNT0AR

RSECCPn/
BCNT0CPn

RMINCPn/
BCNT1CPn

RHRCPn/
BCNT2CPn

RDAYCPn/
BCNT3CPn

RMONCPn

時間キャプチャ制御部

アラーム機能

RCR1

ALM
PRD
CUP
イベント信号出力

割り込み制御

バスインタフェース

アラーム比較

各機能へ

RCR3

RDAYAR/
BCNT0AER

RMONAR/
BCNT1AER

RYRAR/
BCNT2AER

RYRAREN/
BCNT3AER

メイン

クロック

発振器

EXTAL

XTAL

～16MHz

RCR4

EXTAL用
128Hz生成

RFRH/
RFRL

R64CNT： 64Hzカウンタ

RSECCNT/BCNT0： 秒カウンタ/バイナリカウンタ0
RMINCNT/BCNT1： 分カウンタ/バイナリカウンタ1
RHRCNT/BCNT2： 時カウンタ/バイナリカウンタ2
RWKCNT/BCNT3： 曜日カウンタ/バイナリカウンタ3
RDAYCNT： 日カウンタ

RMONCNT： 月カウンタ

RYRCNT： 年カウンタ

RCR1： RTCコントロールレジスタ1
RCR2： RTCコントロールレジスタ2
RCR3： RTCコントロールレジスタ3
RCR4： RTCコントロールレジスタ4
RFRH/RFRL： 周波数レジスタH/L
RADJ： 時間誤差補正レジスタ

RSECAR/BCNT0AR： 秒アラームレジスタ/バイナリカウント0アラームレジスタ

RMINAR/BCNT1AR： 分アラームレジスタ/バイナリカウント1アラームレジスタ

RHRAR/BCNT2AR： 時アラームレジスタ/バイナリカウント2アラームレジスタ

RWKAR/BCNT3AR： 曜日アラームレジスタ/バイナリカウント3アラームレジスタ

RDAYAR/BCNT0AER： 日アラームレジスタ/バイナリカウント0アラーム許可レジスタ

RMONAR/BCNT1AER： 月アラームレジスタ/バイナリカウント1アラーム許可レジスタ

RYRAR/BCNT2AER： 年アラームレジスタ/バイナリカウント2アラーム許可レジスタ

RYRAREN/BCNT3AER： 年アラーム許可レジスタ/バイナリカウント3アラーム許可レジスタ

RTCCRn： 時間キャプチャ制御レジスタn
RSECCPn/BCNT0CPn： 秒キャプチャレジスタn/BCNT0キャプチャレジスタn
RMINCPn/BCNT1CPn： 分キャプチャレジスタn/BCNT1キャプチャレジスタn
RHRCPn/BCNT2CPn： 時キャプチャレジスタn/BCNT2キャプチャレジスタn
RDAYCPn/BCNT3CPn： 日キャプチャレジスタn/BCNT3キャプチャレジスタn
RMONCPn： 月キャプチャレジスタn
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32.2 レジスタの説明

RTC のレジスタの書き込み / 読み出しは、「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注意事項」に従っ

て行う必要があります。

RTC のレジスタのビットで、リセット後の値が x ( 不定 ) のビットは、リセットでは初期化されません。

また、カウント動作時 (RCR2.START ビット = 1 のとき ) にリセット状態または低消費電力状態へ遷移した

場合、年 / 月 / 曜日 / 日 / 時 / 分 / 秒 /64Hz カウンタは動作を継続します。ただし、カウントソースがメイン

クロックの場合、ディープソフトウェアスタンバイリセットを除くリセットではメインクロックは停止しま

す。詳細は、「表 6.2 リセット種別ごとの初期化対象」を参照ください。レジスタ書き込みおよびレジスタ

更新処理中にリセットが発生した場合は、レジスタ値を破壊する可能性がありますので、ご注意ください。

また、レジスタ設定直後にソフトウェアスタンバイモードやディープソフトウェアスタンバイモードへ遷移

しないでください。詳細は、「32.6.4 レジスタ設定後の低消費電力モード移行について」を参照ください。

32.2.1 64Hz カウンタ (R64CNT)

R64CNT カウンタは、カレンダカウントモード / バイナリカウントモード共通で使用します。

R64CNT カウンタは、128Hz の基準クロックでアップカウントするカウンタで、秒周期を生成します。

R64CNT カウンタを読み出すことで、秒以下の状態が確認できます。

RTC ソフトウェアリセットまたは 30 秒調整を実行すると “00h” になります。

読み出し時は、「32.3.5 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順」に従ってください。

アドレス RTC.R64CNT 0008 C400h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— F1HZ F2HZ F4HZ F8HZ F16HZ F32HZ F64HZ

リセット後の値 0 x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 F64HZ 64Hzビット 秒以下の桁の1Hz～64Hzの状態を示します R

b1 F32HZ 32Hzビット R

b2 F16HZ 16Hzビット R

b3 F8HZ 8Hzビット R

b4 F4HZ 4Hzビット R

b5 F2HZ 2Hzビット R

b6 F1HZ 1Hzビット R

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書き込みは無効になります R
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32.2.2 秒カウンタ (RSECCNT)/ バイナリカウンタ 0 (BCNT0)

(1) カレンダカウントモード時

RSECCNT カウンタは、BCD コード化された秒部分の設定、カウント用のカウンタであり、64Hz カウン

タの 1 秒ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “00” ～ “59” です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。

また、書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

RSECCNT カウンタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT0 カウンタは、書き込み / 読み出し可能な 32 ビットバイナリカウンタの b7 ～ b0 です。

32 ビットバイナリカウンタは、64Hz カウンタの 1 秒ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

読み出し時は、「32.3.5 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順」に従ってください。

アドレス RTC.RSECCNT 0008 C402h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— SEC10[2:0] SEC1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 SEC1[3:0] 1秒カウントビット 一秒の位は1秒ごとに0から9をカウントします。桁上げが発生

すると、十秒の位が+1されます

R/W

b6-b4 SEC10[2:0] 10秒カウントビット 十秒の位は0から5をカウントして、60秒のカウントを行います R/W

b7 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

アドレス RTC.BCNT0 0008 C402h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNT[7:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.3 分カウンタ (RMINCNT)/ バイナリカウンタ 1 (BCNT1)

(1) カレンダカウントモード時

RMINCNT カウンタは、BCD コード化された分部分の設定、カウント用のカウンタであり、秒カウンタの

1 分ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “00” ～ “59” です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。

また、書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

RMINCNT カウンタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT1 カウンタは、書き込み / 読み出し可能な 32 ビットバイナリカウンタの b15 ～ b8 です。

32 ビットバイナリカウンタは、64Hz カウンタの 1 秒ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

読み出し時は、「32.3.5 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順」に従ってください。

アドレス RTC.RMINCNT 0008 C404h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— MIN10[2:0] MIN1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MIN1[3:0] 1分カウントビット 一分の位は1分ごとに0から9をカウントします。桁上げが発生

すると、十分の位が+1されます

R/W

b6-b4 MIN10[2:0] 10分カウントビット 十分の位は0から5をカウントして、60分のカウントを行います R/W

b7 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

アドレス RTC.BCNT1 0008 C404h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNT[15:8]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.4 時カウンタ (RHRCNT)/ バイナリカウンタ 2 (BCNT2)

(1) カレンダカウントモード時

RHRCNT カウンタは、BCD コード化された時部分の設定、カウント用のカウンタであり、分カウンタの

1 時間ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

設定可能範囲は、時間モードビット (RCR2.HR24) によってそれぞれ以下の範囲となります。

RCR2.HR24 ビットが “0”：10 進 (BCD) で “00” ～ “11”
RCR2.HR24 ビットが “1”：10 進 (BCD) で “00” ～ “23”
上記以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みは、スタートビット (RCR2.START)

でカウント動作を停止させてから行ってください。

RHRCNT カウンタを読み出す場合は、RCR2.HR24 ビットが “0” の場合のみ PM ビットが有効になります。

RCR2.HR24 ビットが “1” の場合は、PM ビットの値を無視してください。

RHRCNT カウンタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT2 カウンタは、書き込み / 読み出し可能な 32 ビットバイナリカウンタの b23 ～ b16 です。

32 ビットバイナリカウンタは、64Hz カウンタの 1 秒ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

読み出し時は、「32.3.5 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順」に従ってください。

アドレス RTC.RHRCNT 0008 C406h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— PM HR10[1:0] HR1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 HR1[3:0] 1時間カウントビット 一時間の位は1時間ごとに0から9をカウントします。桁上げが発生

すると、十時間の位が+1されます

R/W

b5-b4 HR10[1:0] 10時間カウントビット 十時間の位は一時間の位の桁上げごとに0から2をカウントします R/W

b6 PM PMビット 時カウンタのAM/PMの設定

0：午前

1：午後

R/W

b7 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

アドレス RTC.BCNT2 0008 C406h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNT[23:16]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.5 曜日カウンタ (RWKCNT)/ バイナリカウンタ 3 (BCNT3)

(1) カレンダカウントモード時

RWKCNT カウンタはコード化された曜日部分の設定、カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1 日

ごとの桁上げによってカウント動作を行います。設定可能範囲は、10 進で “0” ～ “6” です。それ以外の値が

設定されると、正常に動作しません。また、書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を

停止させてから行ってください。

レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注意

事項」を参照してください。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT3 カウンタは、書き込み / 読み出し可能な 32 ビットバイナリカウンタの b31 ～ b24 です。

32 ビットバイナリカウンタは、64Hz カウンタの 1 秒ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

読み出し時は、「32.3.5 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順」に従ってください。

アドレス RTC.RWKCNT 0008 C408h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — DAYW[2:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 DAYW[2:0] 曜日カウントビット  b2  b0
0 0 0：日

0 0 1：月

0 1 0：火

0 1 1：水

1 0 0：木

1 0 1：金

1 1 0：土

1 1 1：設定しないでください

R/W

b7-b3 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

アドレス RTC.BCNT3 0008 C408h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNT[31:24]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.6 日カウンタ (RDAYCNT)

RDAYCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用します。

RDAYCNT カウンタは、BCD コード化された日部分の設定、カウント用のカウンタであり、時カウンタ

の 1 日ごとの桁上げによってカウント動作を行います。また、うるう年、月に対応したカウント動作を行い

ます。

うるう年は年カウンタ (RYRCNT) の “00” を 2000 年とみなして 2000 年から 2099 年を、400、100、4 で割

り切れるかどうかによって計算されます。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “01” ～ “31” です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません

(月ごとおよびうるう年によって設定可能範囲が変化しますので、確認の上、設定してください )。また、書

き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

RDAYCNT カウンタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

アドレス RTC.RDAYCNT 0008 C40Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

リセット後の値 0 0 x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 DATE1[3:0] 1日カウントビット 一日の位は1日ごとに0～9をカウントします。桁上げが発生す

ると十日の位が+1されます

R/W

b5-b4 DATE10[1:0] 10日カウントビット 十日の位は一日の位の桁上げごとに0～3をカウントします R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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32.2.7 月カウンタ (RMONCNT)

RMONCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用します。

RMONCNT カウンタは、BCD コード化された月部分の設定、カウント用のカウンタであり、日カウンタ

の月ごとの桁上げによってカウント動作を行います。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “01” ～ “12” です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。

また、書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

RMONCNT カウンタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくだ

さい。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の

注意事項」を参照してください。

アドレス RTC.RMONCNT 0008 C40Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — MON10 MON1[3:0]

リセット後の値 0 0 0 x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MON1[3:0] 1月カウントビット 一月の位は1月ごとに0～9をカウントします。桁上げが発生す

ると十月の位が+1されます

R/W

b4 MON10 10月カウントビット 十月の位は一月の位の桁上げごとに0～1をカウントします R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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32.2.8 年カウンタ (RYRCNT)

RYRCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用します。

RYRCNT カウンタは、BCD コード化された年部分の設定、カウント用のカウンタであり、月カウンタの

1 年ごとの桁上げによって、カウント動作を行います。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “00” ～ “99” です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。

また、書き込みは、スタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてから行ってください。

RYRCNT カウンタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

アドレス RTC.RYRCNT 0008 C40Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — YR10[3:0] YR1[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 YR1[3:0] 1年カウントビット 一年の位は1年ごとに0～9をカウントします。桁上げが発生す

ると十年の位が+1されます

R/W

b7-b4 YR10[3:0] 10年カウントビット 十年の位は一年の位の桁上げごとに0～9をカウントします R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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32.2.9 秒アラームレジスタ (RSECAR)/ バイナリカウンタ 0 アラームレジスタ

(BCNT0AR)

(1) カレンダカウントモード時

RSECAR レジスタは、BCD コード化された秒カウンタ (RSECCNT) に対応するアラームレジスタです。

ENB ビットが “1” であれば、RSECAR レジスタの値と RSECCNT カウンタの値との比較を行います。ア

ラームレジスタ (RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN) のうち、ENB ビッ

トが “1” になっているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致すると

き、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “00” ～ “59” であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しませ

ん。

RSECAR レジスタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT0AR カウンタは、32 ビットバイナリカウンタの b7 ～ b0 に対応する書き込み / 読み出し可能なア

ラームレジスタです。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.RSECAR 0008 C410h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB SEC10[2:0] SEC1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 SEC1[3:0] 1秒ビット 一秒の位の設定値 R/W

b6-b4 SEC10[2:0] 10秒ビット 十秒の位の設定値 R/W

b7 ENB ENBビット 0：RSECCNTカウンタの値と比較を行わない

1：RSECCNTカウンタの値と比較を行う

R/W

アドレス RTC.BCNT0AR 0008 C410h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTAR[7:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.10 分アラームレジスタ (RMINAR)/ バイナリカウンタ 1 アラームレジスタ

(BCNT1AR)

(1) カレンダカウントモード時

RMINAR レジスタは、BCD コード化された分カウンタ (RMINCNT) に対応するアラームレジスタです。

ENB ビットが “1” であれば、RMINAR レジスタの値と RMINCNT カウンタの値との比較を行います。ア

ラームレジスタ (RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN) のうち、ENB ビッ

トが “1” になっているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致すると

き、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “00” ～ “59” であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しませ

ん。

RMINAR レジスタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT1AR カウンタは、32 ビットバイナリカウンタの b15 ～ b8 に対応する書き込み / 読み出し可能なア

ラームレジスタです。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.RMINAR 0008 C412h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB MIN10[2:0] MIN1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MIN1[3:0] 1分ビット 一分の位の設定値 R/W

b6-b4 MIN10[2:0] 10分ビット 十分の位の設定値 R/W

b7 ENB ENBビット 0：RMINCNTカウンタの値と比較を行わない

1：RMINCNTカウンタの値と比較を行う

R/W

アドレス RTC.BCNT1AR 0008 C412h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTAR[15:8]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.11 時アラームレジスタ (RHRAR)/ バイナリカウンタ 2 アラームレジスタ

(BCNT2AR)

(1) カレンダカウントモード時

RHRAR レジスタは、BCD コード化された時カウンタ (RHRCNT) に対応するアラームレジスタです。

ENB ビットが “1” であれば、RHRAR レジスタの値と RHRCNT カウンタの値との比較を行います。アラー

ムレジスタ (RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN) のうち、ENB ビットが

“1” になっているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、

ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

設定可能範囲は、時間モードビット (RCR2.HR24) によってそれぞれ以下の範囲となります。

RCR2.HR24 ビットが “0”：10 進 (BCD) で “00” ～ “11”
RCR2.HR24 ビットが “1”：10 進 (BCD) で “00” ～ “23”
上記以外の値が設定されると、正常に動作しません。

RCR2.HR24 ビットが “0” の場合は、PM ビットの設定も行ってください。

RCR2.HR24 ビットが “1” の場合は、PM ビットの値は無効となります。

RHRAR レジスタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。

レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注意事

項」を参照してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.RHRAR 0008 C414h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB PM HR10[1:0] HR1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 HR1[3:0] 1時間ビット 一時間の位の設定値 R/W

b5-b4 HR10[1:0] 10時間ビット 十時間の位の設定値 R/W

b6 PM PMビット 時アラームのAM/PMの設定

0：午前

1：午後

R/W

b7 ENB ENBビット 0：RHRCNTカウンタの値と比較を行わない

1：RHRCNTカウンタの値と比較を行う

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1475 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 32.  リアルタイムクロック (RTCd)

(2) バイナリカウントモード時

BCNT2AR カウンタは、32 ビットバイナリカウンタの b23 ～ b16 に対応する書き込み / 読み出し可能なア

ラームレジスタです。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.BCNT2AR 0008 C414h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTAR[23:16]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.12 曜日アラームレジスタ (RWKAR)/ バイナリカウンタ 3 アラームレジスタ

(BCNT3AR)

(1) カレンダカウントモード時

RWKAR レジスタは、コード化された曜日カウンタ (RWKCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB
ビットが “1” であれば、RWKAR レジスタの値と RWKCNT カウンタの値との比較を行います。アラームレ

ジスタ (RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN) のうち、ENB ビットが “1”
になっているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、

ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

設定可能範囲は、10 進で “0” ～ “6” であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。

RWKAR レジスタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT3AR カウンタは、32 ビットバイナリカウンタの b31 ～ b24 に対応する書き込み / 読み出し可能なア

ラームレジスタです。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.RWKAR 0008 C416h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB — — — — DAYW[2:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 DAYW[2:0] 曜日の設定値ビット  b2  b0
0 0 0：日

0 0 1：月

0 1 0：火

0 1 1：水

1 0 0：木

1 0 1：金

1 1 0：土

1 1 1：設定しないでください

R/W

b6-b3 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

b7 ENB ENBビット 0：RWKCNTカウンタの値と比較を行わない

1：RWKCNTカウンタの値と比較を行う

R/W

アドレス RTC.BCNT3AR 0008 C416h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTAR[31:24]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.13 日アラームレジスタ (RDAYAR)/ バイナリカウンタ 0 アラーム許可レジスタ

(BCNT0AER)

(1) カレンダカウントモード時

RDAYAR レジスタは、BCD コード化された日カウンタ (RDAYCNT) に対応するアラームレジスタです。

ENB ビットが “1” であれば、RDAYAR レジスタの値と RDAYCNT カウンタの値との比較を行います。ア

ラームレジスタ (RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN) のうち、ENB ビッ

トが “1” になっているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致すると

き、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “01” ～ “31” であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しませ

ん。

RDAYAR レジスタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT0AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタの b7 ～ b0 に対応するアラーム許可を設定する書き

込み / 読み出し可能なレジスタです。ENB[31:0] ビットのうち、“1” になっているビットに対応したバイナリ

カウンタ (BCNT[31:0]) とバイナリアラームレジスタ (BCNTAR[31:0]) の比較を行い、おのおのすべてが一致

するとき、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.RDAYAR 0008 C418h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 DATE1[3:0] 1日ビット 一日の位の設定値 R/W

b5-b4 DATE10[1:0] 10日ビット 十日の位の設定値 R/W

b6 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

b7 ENB ENBビット 0：RDAYCNTカウンタの値と比較を行わない

1：RDAYCNTカウンタの値と比較を行う

R/W

アドレス RTC.BCNT0AER 0008 C418h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB[7:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.14 月アラームレジスタ (RMONAR)/ バイナリカウンタ 1 アラーム許可レジスタ

(BCNT1AER)

(1) カレンダカウントモード時

RMONAR レジスタは、BCD コード化された月カウンタ (RMONCNT) に対応するアラームレジスタです。

ENB ビットが “1” であれば、RMONAR レジスタの値と RMONCNT カウンタの値との比較を行います。ア

ラームレジスタ (RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN) のうち、ENB ビッ

トが “1” になっているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致すると

き、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “01” ～ “12” であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しませ

ん。

RMONAR レジスタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してくださ

い。レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注

意事項」を参照してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT1AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタの b15 ～ b8 に対応するアラーム許可を設定する書き

込み / 読み出し可能なレジスタです。ENB[31:0] ビットのうち、“1” になっているビットに対応したバイナリ

カウンタ (BCNT[31:0]) とバイナリアラームレジスタ (BCNTAR[31:0]) の比較を行い、おのおのすべてが一致

するとき、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.RMONAR 0008 C41Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB — — MON10 MON1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MON1[3:0] 1月ビット 一月の位の設定値 R/W

b4 MON10 10月ビット 十月の位の設定値 R/W

b6-b5 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

b7 ENB ENBビット 0：RMONCNTカウンタの値と比較を行わない

1：RMONCNTカウンタの値と比較を行う

R/W

アドレス RTC.BCNT1AER 0008 C41Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB[15:8]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.15 年アラームレジスタ (RYRAR)/ バイナリカウンタ 2 アラーム許可レジスタ

(BCNT2AER)

(1) カレンダカウントモード時

RYRAR レジスタは、BCD コード化された年カウンタ (RYRCNT) に対応するアラームレジスタです。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で “00” ～ “99” であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しませ

ん。

RYRAR レジスタを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。

レジスタの書き込み / 読み出しの注意事項については「32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注意事

項」を参照してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “0000h” になります。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT2AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタの b23 ～ b16 に対応するアラーム許可を設定する書

き込み / 読み出し可能なレジスタです。ENB[31:0] ビットのうち、“1” になっているビットに対応したバイナ

リカウンタ (BCNT[31:0]) とバイナリアラームレジスタ (BCNTAR[31:0]) の比較を行い、おのおのすべてが一

致するとき、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “0000h” になります。

アドレス RTC.RYRAR 0008 C41Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — YR10[3:0] YR1[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 YR1[3:0] 1年ビット 一年の位の設定値 R/W

b7-b4 YR10[3:0] 10年ビット 十年の位の設定値 R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス RTC.BCNT2AER 0008 C41Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — ENB[23:16]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.16 年アラーム許可レジスタ (RYRAREN)/ バイナリカウンタ 3 アラーム許可レジ

スタ (BCNT3AER)

(1) カレンダカウントモード時

RYRAREN レジスタは、ENB ビットが “1” であれば、RYRAR レジスタの値と RYRCNT カウンタの値と

の比較を行います。アラームレジスタ (RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, 
RYRAREN) のうち、ENB ビットが “1” になっているもののみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、

おのおのがすべて一致するとき、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT3AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタの b31 ～ b24 に対応するアラーム許可を設定する書

き込み / 読み出し可能なレジスタです。ENB[31:0] ビットのうち、“1” になっているビットに対応したバイナ

リカウンタ (BCNT[31:0]) とバイナリアラームレジスタ (BCNTAR[31:0]) の比較を行い、おのおのすべてが一

致するとき、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

アドレス RTC.RYRAREN 0008 C41Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB — — — — — — —

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット “0”を設定してください。読むと設定値が読めます R/W

b7 ENB ENBビット 0：RYRCNTカウンタの値と比較を行わない

1：RYRCNTカウンタの値と比較を行う

R/W

アドレス RTC.BCNT3AER 0008 C41Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ENB[31:24]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.17 RTC コントロールレジスタ 1 (RCR1)

注1. メインクロック選択時 (RCR4.RCKSEL=1)は、PES[3:0]=0110bの割り込み発生周期は1/128秒ごとになります。

RCR1 レジスタは、カレンダカウントモード / バイナリカウントモード共通で使用します。

AIE、PIE、PES[3:0] ビットは、カウントソースに同期して更新されるので、RCR1 レジスタを書き換えた

場合は、全ビットの値が更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。

AIE ビット ( アラーム割り込み許可ビット )
アラーム割り込み要求の許可または禁止を選択します。

ディープソフトウェアスタンバイ中にカウンタとアラーム時刻が一致した場合、AIE ビットの設定に関係

なくディープソフトウェアスタンバイから復帰します。

CIE ビット ( 桁上げ割り込み許可ビット )
秒カウンタ (RSECCNT)/ バイナリカウンタ 0 (BCNT0) への桁上げ、または 64Hz カウンタ (R64CNT) 読み

出しと、64Hz カウンタへの桁上げが重なったときの割り込み要求の許可または禁止を選択します。

PIE ビット ( 周期割り込み許可ビット )
周期割り込み要求の許可または禁止を選択します。

ディープソフトウェアスタンバイ中に PES[3:0] ビットで選択した周期と一致した場合、PIE ビットの設定

に関係なくディープソフトウェアスタンバイから復帰します。

アドレス RTC.RCR1 0008 C422h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PES[3:0] RTCOS PIE CIE AIE

リセット後の値 x x x x 0 x 0 x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 AIE アラーム割り込み許可ビット 0：アラーム割り込み要求を禁止

1：アラーム割り込み要求を許可

R/W

b1 CIE 桁上げ割り込み許可ビット 0：桁上げ割り込み要求を禁止

1：桁上げ割り込み要求を許可

R/W

b2 PIE 周期割り込み許可ビット 0：周期割り込み要求を禁止

1：周期割り込み要求を許可

R/W

b3 RTCOS RTCOUT出力選択ビット 0：RTCOUTは1Hzを出力

1：RTCOUTは64Hzを出力

R/W

b7-b4 PES[3:0] 周期割り込み選択ビット  b7  b4
0 1 1 0：周期割り込み発生の周期は1/256秒ごと(注1)

0 1 1 1：周期割り込み発生の周期は1/128秒ごと

1 0 0 0：周期割り込み発生の周期は1/64秒ごと

1 0 0 1：周期割り込み発生の周期は1/32秒ごと

1 0 1 0：周期割り込み発生の周期は1/16秒ごと

1 0 1 1：周期割り込み発生の周期は1/8秒ごと

1 1 0 0：周期割り込み発生の周期は1/4秒ごと

1 1 0 1：周期割り込み発生の周期は1/2秒ごと

1 1 1 0：周期割り込み発生の周期は1秒ごと

1 1 1 1：周期割り込み発生の周期は2秒ごと

上記以外は、周期割り込みを発生しない

R/W
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RTCOS ビット (RTCOUT 出力選択ビット )
RTCOUT の出力周期を選択するビットです。RTCOS ビットは、カウント動作停止中 (RCR2.START ビッ

ト = 0) かつ RTCOUT 出力禁止 (RCR2.RTCOE ビット = 0) のときに書き換えてください。RTCOUT を外部端

子に出力する場合は、RCR2.RTCOE ビットを有効にしてください。I/O ポートの制御については、

「23.4.1 端子入出力機能設定手順」を参照してください。

PES[3:0] ビット ( 周期割り込み選択ビット )
周期割り込みの周期を設定します。PES[3:0] ビットで設定した周期に応じて周期割り込みを要求します。
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32.2.18 RTC コントロールレジスタ 2 (RCR2)

注1. R64CNT, RSECAR/BCNT0AR, RMINAR/BCNT1AR, RHRAR/BCNT2AR, RWKAR/BCNT3AR, RDAYAR/BCNT0AER, 
RMONAR/BCNT1AER, RYRAR/BCNT2AER, RYRAREN/BCNT3AER, RADJ, RTCCRn, RSECCPn/BCNT0CPn, RMINCPn/
BCNT1CPn, RHRCPn/BCNT2CPn, RDAYCPn/BCNT3CPn, RMONCPn, RCR2.ADJ30, RCR2.AADJE, RCR2.AADJP

注2. バイナリカウンタモードでは予約ビットです。書く場合は “0”を書いてください。

注3. メインクロック選択時は本ビットの設定は無効です。

注4. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。AADJE、AADJP、HR24
ビットについては「32.6.5 レジスタの書き込み /読み出し時の注意事項」も参照してください。

RCR2 レジスタは、時間モード、自動補正機能、RTCOUT 出力許可、30 秒調整、RTC ソフトウェアリ

セット、カウント制御に関するレジスタです。

START ビット ( スタートビット )
プリスケーラおよびカウンタ ( 時計 ) の停止または動作を制御するビットです。

START ビットは、カウントソースに同期して更新されるので、START ビットを書き換えた場合は、値が

更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。

RESET ビット (RTC ソフトウェアリセットビット )
プリスケーラおよび RTC ソフトウェアリセット対象レジスタを初期化するビットです。

アドレス RTC.RCR2 0008 C424h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CNTM
D

HR24 AADJP AADJE RTCOE ADJ30 RESET START

リセット後の値 x x x x 0 0 0 x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 START スタートビット (注4) 0：プリスケーラとカウンタは停止

1：プリスケーラとカウンタは通常動作

R/W

b1 RESET RTCソフトウェアリセット

ビット

 書き込み時

0：書き込み無効

1：プリスケーラおよびRTCソフトウェアリセット対象レジスタ
(注1)を初期化

 読み出し時

0：通常の時計動作またはRTCソフトウェアリセット完了

1：RTCソフトウェアリセット中

R/W

b2 ADJ30 30秒調整ビット (注2)  書き込み時

0：書き込み無効

1：30秒調整の実行

 読み出し時

0：通常の時計動作または30秒調整が完了

1：30秒調整中

R/W

b3 RTCOE RTCOUT出力許可ビット 0：RTCOUT出力禁止

1：RTCOUT出力許可

R/W

b4 AADJE 自動補正機能許可ビット (注3、
注4)

0：自動補正機能禁止

1：自動補正機能許可

R/W

b5 AADJP 自動補正周期選択ビット (注3、
注4)

0：1分 (バイナリカウンタモード時は32秒)ごとにRADJ.ADJ[5:0]
ビットをプリスケーラのカウント値から加減する

1：10秒 (バイナリカウンタモード時は8秒)ごとにRADJ.ADJ[5:0]
ビットをプリスケーラのカウント値から加減する

R/W

b6 HR24 時間モードビット (注2、注4) 0：RTCは12時間モードで動作

1：RTCは24時間モードで動作

R/W

b7 CNTMD カウントモード選択ビット (注
4)

0：カレンダカウントモード

1：バイナリカウントモード

R/W
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RESET ビットに “1” が書き込まれた場合、カウントソースに同期して初期化が実行され、初期化が完了す

ると RESET ビットは自動的に “0” になります。

RESET ビットに “1” を書き込んだ場合は、“0” になったことを確認してから次の処理を実行してくださ

い。

ADJ30 ビット (30 秒調整ビット )
30 秒調整を行うビットです。

ADJ30 ビットに “1” が書き込まれたときの RSECCNT カウンタの値が 30 秒未満の場合は 00 秒に切り捨

て、30 秒以上の場合は 1 分に桁上げします。

30 秒調整は、カウントソースに同期して行われます。ADJ30 ビットに “1” が書き込まれた場合、30 秒調

整が完了すると ADJ30 ビットは自動的に “0” になります。ADJ30 ビットに “1” を書き込んだ場合は、“0” に

なったことを確認してから次の処理を実行してください。

30 秒調整が行われると、プリスケーラおよび R64CNT カウンタもリセットされます。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると ADJ30 ビットは、“0” になります。

バイナリカウンタモードでは予約ビットです。書く場合、“0” を書いてください。

RTCOE ビット (RTCOUT 出力許可ビット )
RTCOUT (1Hz/64Hz クロック ) の出力を許可するビットです。

RTCOE ビットの書き換えは、START ビットでカウント動作を停止させてから行ってください。カウント

動作を停止する (START ビットに “0” を書く ) ときは、同時に RTCOE ビットの値を書き換えないでくださ

い。

RTCOUT を外部端子に出力する場合は、RTCOE ビットを許可にし、かつポート制御の設定もしてくださ

い。

AADJE ビット ( 自動補正機能許可ビット )
自動補正機能の禁止、許可を制御するビットです。

AADJE ビットの書き換えは、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を “00b” ( 補正しない ) にしてか

ら行ってください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると AADJE ビットは、“0” になります。

AADJP ビット ( 自動補正周期選択ビット )
自動補正周期を選択するビットです。

AADJP ビットの書き換えは、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を “00b” ( 補正しない ) にしてか

ら行ってください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると AADJP ビットは、“0” になります。

HR24 ビット ( 時間モードビット )
RTC の時間モードを 12 時間モードで動作させるか、24 時間モードで動作させるかを指定するビットで

す。

HR24 ビットの書き換えは、START ビットでカウント動作を停止させてから行ってください。START ビッ

トと同時に HR24 ビットの値を書き換えないでください。

バイナリカウンタモードでは予約ビットです。書く場合、“0” を書いてください。
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CNTMD ビット ( カウントモード選択ビット )
RTC のカウントモードを、カレンダカウントモードで動作させるか、バイナリカウントモードで動作させ

るかを指定するビットです。

カウントモードを設定した後は、RTC ソフトウェアリセットを実行し、初期設定からやり直してくださ

い。

CNTMD ビットはカウントソースに同期して更新されるので、書き換えた場合は、値が更新されたことを

確認してから RTC ソフトウェアリセットを実行してください。RTC ソフトウェアリセット実行後、設定し

たカウントモードに切り替わります。

初期設定の詳細は、「32.3.1 電源投入後のレジスタの初期設定概要」を参照してください。
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32.2.19 RTC コントロールレジスタ 3 (RCR3)

RCR3 レジスタは、クロック発生回路にあるサブクロック発振器を制御するためのレジスタです。サブク

ロック発振器の制御については、「9. クロック発生回路」を参照してください。

本レジスタはカレンダカウントモード / バイナリカウントモードで共通の機能です。

本レジスタを書き換えた場合は、全ビットの値が更新されたことを確認してから次の処理を実行してくだ

さい。

アドレス RTC.RCR3 0008 C426h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — RTCDV[2:0] RTCEN

リセット後の値 0 0 0 0 x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RTCEN サブクロック発振器制御ビット 0：サブクロック発振器停止

1：サブクロック発振器動作

R/W

b3-b1 RTCDV[2:0] サブクロック発振器ドライブ能

力制御ビット

 b3  b1
0 0 0：設定しないでください

0 0 1：低CL用ドライブ能力

0 1 0：設定しないでください

0 1 1：設定しないでください

1 0 0：設定しないでください

1 0 1：設定しないでください

1 1 0：標準CL用ドライブ能力

1 1 1：設定しないでください

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

RTCEN ビット ( サブクロック発振器制御ビット )
サブクロック発振器の動作 / 停止を制御します。

サブクロック発振器の動作 / 停止は、RTCEN ビットおよびクロック発生回路のレジスタ (SOSCCR.SOSTP
ビット ) で制御され、いずれかのビットが “ 動作 ” に設定されているとサブクロック発振器は動作状態とな

ります。

サブクロックを RTC のカウントソースとして使用する場合は、RTCEN ビットでサブクロック発振器の動

作設定を行ってください。

なお、メインクロック選択時 (RCR4.RCKSEL ビット = 1) は、RTCEN ビットの値にかかわらず

SOSCCR.SOSTP ビットでのみサブクロック発振器の動作 / 停止が制御されます。

RTCDV[2:0] ビット ( サブクロック発振器ドライブ能力制御ビット )
サブクロック発振器のドライブ能力を制御します。

オンチップデバッギングエミュレータを接続した状態で RTCDV[2:0] ビットを “001b” ( 低 CL 用ドライブ

能力 ) にすると、サブクロック発振器の発振精度に影響が出るためご注意ください。RTCDV[2:0] ビットを

“110b” ( 標準 CL 用ドライブ能力 ) にした場合は発振精度に影響はありません。

RTCDV[2:0] ビットの書き換えは、サブクロック発振器を停止させてから行ってください。なお、メイン

クロック選択時 (RCR4.RCKSEL ビット = 1) は、RTCEN ビットの値にかかわらず SOSCCR.SOSTP ビットで

のみサブクロック発振器の動作 / 停止が制御されます。
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32.2.19.1 低 CL 水晶振動子の使用に関する注意事項

RCR3.RTCDV[2:0] ビットを “001b” ( 低 CL 用ドライブ能力 ) にした場合、ノイズの影響を受けやすくなり

ます。特に、XCIN 端子や XCOUT 端子の近傍の信号が変化すると、サブクロック発振器の発振精度に影響

する可能性があります。影響の大きさは、基板の配線パターンや近傍の信号変化の状況により異なります。

低 CL 水晶振動子を使用した基板を作成する際には、アプリケーションノート「低 CL サブクロック回路の

デザインガイド」(R01AN1187JJ) を参考に、ノイズ対策を実施してください。

発振精度に与える影響が大きい例を以下に示します。

(1) FINED 端子にオンチップデバッギングエミュレータを接続する場合

FINED 端子 (FINE インタフェース端子 ) は、XCIN 端子、XCOUT 端子の近傍に存在するため、この端子

を使用してデバッグを行うと、サブクロック発振器の発振精度に影響します。FINED 端子を使用してデ

バッグを行う際は、低 CL 水晶振動子のままで、RCR3.RTCDV[2:0] ビットに “110b” ( 標準 CL 用ドライブ能

力 ) を設定してください。ただし、この対策は、水晶振動子の信頼性に影響を与える可能性があるため、オ

ンチップデバッギングエミュレータを使用するときのみ実施し、量産プログラムでは “001b” ( 低 CL 用ドラ

イブ能力 ) に戻してください。なお、JTAG 端子 (TCK 端子、TRST 端子、TMS 端子、TDI 端子、TDO 端子 )
にエミュレータを接続する場合は影響ありません。

(2) メインクロック発振器に外部クロックを供給する場合

EXTAL 端子に外部クロックを入力すると、サブクロック発振器の発振精度に影響を与える可能性があり

ます。さらに、XTAL 端子に反転した外部クロックを入力すると、より影響が大きくなります。
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32.2.20 RTC コントロールレジスタ 4 (RCR4)

RCR4 レジスタは、カウントソース選択レジスタです。本レジスタはカレンダカウントモード / バイナリ

カウントモードで共通の機能です。

RCKSEL ビットが “0” のときサブクロックを使用して時計のカウント動作を行い、RCKSEL ビットが “1”
であればメインクロックを使用して時計のカウントを行います。

RCKSEL ビット ( カウントソース選択ビット )
カウントソースを、サブクロック / メインクロックから選択します。

カウントソースの選択は、電源投入後、RTC のレジスタ初期設定前に一度だけ行ってください。

32.2.21 周波数レジスタ H/L (RFRH/RFRL)

 RFRH レジスタ

アドレス RTC.RCR4 0008 C428h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — RCKSE
L

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RCKSEL カウントソース選択ビット 0：サブクロック発振器を選択

1：メインクロック発振器を選択

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス RTC.RFRH 0008 C42Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — RFC[16
]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x

x：不定

アドレス RTC.RFRL 0008 C42Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RFC[15:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RFC[16] 周波数分周比設定

ビット

メインクロックから128 Hzの基準クロックを生成するための分周比を設

定します。RFC[16:0]ビットの設定値をnとするとメインクロックをn+1
分周します

R/W

b15-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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 RFRL レジスタ

RFRH/RFRL レジスタは、メインクロック選択時のプリスケーラを制御するレジスタです。

RTC の時計カウンタは、128Hz のクロックを基準クロックとして動作します。このため、メインクロック

動作時は、プリスケーラでメインクロックを分周し 128Hz のクロックを生成します。RFC[16:0] ビットに

は、メインクロック周波数から 128Hz を生成するための分周比を設定します。計算方法は以下を参照してく

ださい。

RFC[16:0] ビットに設定可能な値の範囲は、0 0007h ～ 1 FFFFh です。それ以外の値を設定すると、正常に

動作しません。また、書き込みは、RCR2.START ビットが “0” ( カウント停止 ) のときに行ってください。

なお、128Hz のクロックを生成できるメインクロックの周波数は、1.024kHz ～ 16.778MHz です。

また、周辺モジュールクロックとメインクロックの動作周波数は、「周辺モジュールクロック≧メインク

ロック」となるようにしてください。

 周波数比較値計算方法

RFC[16:0] = ( メインクロック周波数 ) ÷ 128 – 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 RFC[15:0] 周波数分周比設定

ビット

メインクロックから128 Hzの基準クロックを生成するための分周比を設

定します。RFC[16:0]ビットの設定値をnとするとメインクロックをn+1
分周します

R/W

表32.3 メインクロック周波数によるRFRH/RFRLレジスタ設定例

メインクロック周波数 RFRH/RFRLレジスタ設定値

4MHz 0000 7A11h

8MHz 0000 F423h

10MHz 0001 312Ch

12MHz 0001 6E35h

16MHz 0001 E847h



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1490 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 32.  リアルタイムクロック (RTCd)

32.2.22 時間誤差補正レジスタ (RADJ)

RADJ レジスタは、カレンダカウントモード / バイナリカウントモード共通で使用します。

時計を誤差補正値に応じて進めるか、遅らせることによって、補正を行います。

自動補正機能許可ビット (RCR2.AADJE) が “0” の場合は、RADJ レジスタを書き込むときに補正動作を行

います。

RCR2.AADJE ビットが “1” の場合は、自動補正周期選択ビット (RCR2.AADJP) で設定した間隔で補正動作

を行います。

ソフトウェア設定 ( 自動補正しない設定 ) による補正時は、レジスタ設定後、カウントソースで 320 サイ

クル以内に次の補正値を設定すると前回の補正設定が無効となる場合があります。連続して補正を行う場合

は、レジスタ設定後、カウントソースで 320 サイクル以上待ってから再設定してください。

RADJ レジスタは、カウントソースに同期して更新されます。RADJ レジスタを書き換えた場合は、全

ビットの値が更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

サブクロック選択時のみ本レジスタの設定が有効になります。

メインクロック選択時は、本レジスタに値を設定しても補正動作を行いません。

ADJ[5:0] ビット ( 補正値ビット )
時計の誤差に応じて補正値 ( サブクロックのクロックサイクル数 ) を設定します。

PMADJ[1:0] ビット ( プラスマイナスビット )
ADJ[5:0] ビットで設定した誤差補正値に応じて時計を進めるか、遅らせるかを選択します。

アドレス RTC.RADJ 0008 C42Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PMADJ[1:0] ADJ[5:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 ADJ[5:0] 補正値ビット 誤差補正値を設定します R/W

b7-b6 PMADJ[1:0] プラスマイナスビット  b7 b6
0 0：補正動作を行いません

0 1：時計を進める

1 0：時計を遅らせる

1 1：設定しないでください

R/W
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32.2.23 時間キャプチャ制御レジスタ n (RTCCRn) (n = 0 ～ 2)

注1. イベント検出されたことを示します。“1”の書き込みは無効です。“0”を書き込むことで “0”にすることができます。

RTCCRn レジスタは、カレンダカウントモード / バイナリカウントモード共通で使用します。

RTCCR0 レジスタが RTCIC0 端子、RTCCR1 レジスタが RTCIC1 端子、RTCCR2 レジスタが RTCIC2 端子

をそれぞれ制御します。

RTCCRn レジスタは、カウントソースに同期して更新されます。RTCCRn レジスタを書き換えた場合は、

TCST ビットを除く全ビットの値が更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

TCCT[1:0] ビット ( 時間キャプチャ制御ビット )
時間キャプチャイベント入力端子 (RTCIC0, RTCIC1, RTCIC2) のエッジ検出を制御するビットです。

検出するエッジの選択が可能です。TCCT[1:0] ビットは、TCEN ビットが “1” の状態で設定してください。

TCST ビット ( 時間キャプチャステータスビット )
時間キャプチャイベント入力端子 (RTCIC0, RTCIC1, RTCIC2) のイベントが検出されたことを示すビット

です。

TCST ビットが “0” の場合は、イベント検出されていないことを示します。

TCST ビットが “1” の場合は、該当する端子のイベントが検出されたことを示し、そのキャプチャレジス

タが有効になります。複数回イベントが検出された場合は、最初のキャプチャ時刻を保持します。

カウント動作停止中 (RCR2.START ビットが “0”) にイベントを検出した場合、キャプチャした値は保証で

きませんので、TCST ビットを “0” にして、キャプチャした値を破棄してください。

TCST ビットに “0” を書き込むことで、TCST ビットを “0” にできます。また、“0” 以外の値の書き込みは

無効になります。

アドレス RTC.RTCCR0 0008 C440h, RTC.RTCCR1 0008 C442h, RTC.RTCCR2 0008 C444h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TCEN — TCNF[1:0] — TCST TCCT[1:0]

リセット後の値 x 0 x x 0 x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TCCT[1:0] 時間キャプチャ制御ビット  b1 b0
0 0：イベント検出しない

0 1：立ち上がりエッジ検出

1 0：立ち下がりエッジ検出

1 1：両エッジ検出

R/W

b2 TCST 時間キャプチャステータスビット 0：イベント検出なし

1：イベント検出あり (注1)
R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 TCNF[1:0] 時間キャプチャノイズフィルタ制御

ビット

 b5 b4
0 0：ノイズフィルタOFF
0 1：設定しないください

1 0：ノイズフィルタON (カウントソース)
1 1：ノイズフィルタON (カウントソースの32分周 )

R/W

b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 TCEN 時間キャプチャイベント入力端子許

可ビット

0：RTCICn端子が時間キャプチャイベント入力端子とし

て無効

1：RTCICn端子が時間キャプチャイベント入力端子とし

て有効

R/W
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TCST ビットを “0” にするときは、TCCT[1:0] ビットを “00b” ( イベント検出しない ) にした状態で行って

ください。

TCST ビットは、カウントソースに同期して “0” になります。TCST ビットを “0” にした場合は、値が更新

されたことを確認してから次の処理を実行してください。

TCNF[1:0] ビット ( 時間キャプチャノイズフィルタ制御ビット )
時間キャプチャイベント入力端子 (RTCIC0, RTCIC1, RTCIC2) のノイズフィルタを制御するビットです。

ノイズフィルタが ON の場合、カウントソースの 1 分周、32 分周のどちらかを選択することが可能です。

このとき、時間キャプチャイベント入力端子の入力レベルが選択されたサンプル間隔で 3 回連続で一致する

と、入力レベルを決定します。

TCNF[1:0] ビットの設定は、TCCT[1:0] ビットを “00b” ( イベント検出しない ) にした状態で行ってくださ

い。ノイズフィルタを使用する場合は、TCNF[1:0] ビットの設定後、設定したサンプリング周期の 3 周期分

待った後、TCCT[1:0] ビットの設定を行ってください。また、TCNF[1:0] ビットは、TCEN ビットが “1” の

状態で設定してください。

TCEN ビット ( 時間キャプチャイベント入力端子許可ビット )
時間キャプチャイベント入力端子 (RTCIC0, RTCIC1, RTCIC2) の有効 / 無効を制御するビットです。

サブクロック選択時 (RCR4.RCKSEL ビット = 0) かつサブクロック発振器停止時 (RCR3.RTCEN ビット = 
0) は、TCEN ビットの値に関わらず時間キャプチャイベント入力端子 (RTCIC0, RTCIC1, RTCIC2) は無効と

なります。時間キャプチャイベント入力端子 (RTCIC0, RTCIC1, RTCIC2) に複数の機能が割り当てられてい

る場合、先に端子の機能を汎用入力ポートに設定した後、本ビットを “1” にしてください。本ビットを “0”
にする場合、TCCT[1:0] ビットも “00b” にしてください。
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32.2.24 秒キャプチャレジスタ n (RSECCPn) (n = 0 ～ 2)/BCNT0 キャプチャレジスタ

n (BCNT0CPn) (n = 0 ～ 2)

(1) カレンダカウントモード時

RSECCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RSECCNT カウンタの値をキャプチャする読み

出し専用のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RSECCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

RSECCP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は RSECCP2 レジスタにそれぞれのイベント検出

時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT0CPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に BCNT0 カウンタの値をキャプチャする読み出

しのみ可能なレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は BCNT0CP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

BCNT0CP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は BCNT0CP2 レジスタにそれぞれのイベント検

出時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

アドレス RTC.RSECCP0 0008 C452h, RTC.RSECCP1 0008 C462h, RTC.RSECCP2 0008 C472h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— SEC10[2:0] SEC1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 SEC1[3:0] 1秒キャプチャビット 一秒の位のキャプチャ値を示します R

b6-b4 SEC10[2:0] 10秒キャプチャビット 十秒の位のキャプチャ値を示します R

b7 — 予約ビット RTCソフトウェアリセット実行後、読むと “0”が読めます R

アドレス RTC.BCNT0CP0 0008 C452h, RTC.BCNT0CP1 0008 C462h, RTC.BCNT0CP2 0008 C472h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTCPn[7:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.25 分キャプチャレジスタ n (RMINCPn) (n = 0 ～ 2)/BCNT1 キャプチャレジスタ n 
(BCNT1CPn) (n = 0 ～ 2)

(1) カレンダカウントモード時

RMINCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RMINCNT カウンタの値をキャプチャする読み

出し専用のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RMINCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

RMINCP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は RMINCP2 レジスタにそれぞれのイベント検出

時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT1CPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に BCNT1 カウンタの値をキャプチャする読み出

しのみ可能なレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は BCNT1CP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

BCNT1CP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は BCNT1CP2 レジスタにそれぞれのイベント検

出時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

アドレス RTC.RMINCP0 0008 C454h, RTC.RMINCP1 0008 C464h, RTC.RMINCP2 0008 C474h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— MIN10[2:0] MIN1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MIN1[3:0] 1分キャプチャビット 一分の位のキャプチャ値を示します R

b6-b4 MIN10[2:0] 10分キャプチャビット 十分の位のキャプチャ値を示します R

b7 — 予約ビット RTCソフトウェアリセット実行後、読むと “0”が読めます R

アドレス RTC.BCNT1CP0 0008 C454h, RTC.BCNT1CP1 0008 C464h, RTC.BCNT1CP2 0008 C474h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTCPn[15:8]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.26 時キャプチャレジスタ n (RHRCPn) (n = 0 ～ 2)/BCNT2 キャプチャレジスタ n 
(BCNT2CPn) (n = 0 ～ 2)

(1) カレンダカウントモード時

RHRCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RHRCNT カウンタの値をキャプチャする読み出

し専用のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RHRCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

RHRCP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は RHRCP2 レジスタにそれぞれのイベント検出時

刻を格納します。

RCR2.HR24 ビットが “0” (12 時間モードで動作 ) の場合のみ、PM ビットが有効になります。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT2CPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に BCNT2 カウンタの値をキャプチャする読み出

しのみ可能なレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は BCNT2CP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

BCNT2CP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は BCNT2CP2 レジスタにそれぞれのイベント検

出時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

アドレス RTC.RHRCP0 0008 C456h, RTC.RHRCP1 0008 C466h, RTC.RHRCP2 0008 C476h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— PM HR10[1:0] HR1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 HR1[3:0] 1時間キャプチャビット 一時間の位のキャプチャ値を示します R

b5-b4 HR10[1:0] 10時間キャプチャビット 十時間の位のキャプチャ値を示します R

b6 PM PMビット 0：午前

1：午後

R

b7 — 予約ビット RTCソフトウェアリセット実行後、読むと “0”が読めます R

アドレス RTC.BCNT2CP0 0008 C456h, RTC.BCNT2CP1 0008 C466h, RTC.BCNT2CP2 0008 C476h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTCPn[23:16]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.27 日キャプチャレジスタ n (RDAYCPn) (n = 0 ～ 2)/BCNT3 キャプチャレジスタ

n (BCNT3CPn) (n = 0 ～ 2)

(1) カレンダカウントモード時

RDAYCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RDAYCNT カウンタの値をキャプチャする読み

出し専用のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RDAYCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

RDAYCP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は RDAYCP2 レジスタにそれぞれのイベント検

出時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

(2) バイナリカウントモード時

BCNT3CPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に BCNT3 カウンタの値をキャプチャする読み出

しのみ可能なレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は BCNT3CP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

BCNT3CP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は BCNT3CP2 レジスタにそれぞれのイベント検

出時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

アドレス RTC.RDAYCP0 0008 C45Ah, RTC.RDAYCP1 0008 C46Ah, RTC.RDAYCP2 0008 C47Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 DATE1[3:0] 1日キャプチャビット 一日の位のキャプチャ値を示します R

b5-b4 DATE10[1:0] 10日キャプチャビット 十日の位のキャプチャ値を示します R

b7-b6 — 予約ビット RTCソフトウェアリセット実行後、読むと “0”が読めます R

アドレス RTC.BCNT3CP0 0008 C45Ah, RTC.BCNT3CP1 0008 C46Ah, RTC.BCNT3CP2 0008 C47Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCNTCPn[31:24]

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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32.2.28 月キャプチャレジスタ n (RMONCPn) (n = 0 ～ 2)

RMONCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RMONCNT カウンタの値をキャプチャする読

み出し専用のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RMONCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は

RMONCP1 レジスタに、RTCIC2 端子によるイベント検出時は RMONCP2 レジスタにそれぞれのイベント検

出時刻を格納します。

RTC ソフトウェアリセットを実行すると “00h” になります。

読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0] ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってくださ

い。

アドレス RTC.RMONCP0 0008 C45Ch, RTC.RMONCP1 0008 C46Ch, RTC.RMONCP2 0008 C47Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — MON10 MON1[3:0]

リセット後の値 0 0 0 x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 MON1[3:0] 1月キャプチャビット 一月の位のキャプチャ値を示します R

b4 MON10 10月キャプチャビット 十月の位のキャプチャ値を示します R

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます R
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32.3 動作説明

32.3.1 電源投入後のレジスタの初期設定概要

電源投入後、クロック設定、カウントモード設定、時刻設定、時計誤差補正、アラーム、割り込み、時間

キャプチャ制御レジスタの初期設定をしてください。

図 32.2 電源投入後の初期設定概要

電源投入

時間キャプチャ制御設定 時間キャプチャ制御レジスタの初期設定

アラーム設定 アラームレジスタの初期設定

時刻設定
時計カウンタの時刻設定と

時間誤差補正レジスタの初期設定

クロックとカウントモード設定 クロック供給の設定とカウントモードの設定

割り込み設定 割り込み制御レジスタの初期設定
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32.3.2 クロックとカウントモード設定手順

図 32.3 にクロック設定手順を示します。

図 32.3 クロック設定手順

START = 0?

STARTビットを“0”にする

No

Yes

RCR2.STARTビットが“0”になるのを待つ

カウントソースを6クロック供給

サブクロック発振器の設定

RCR2.CNTMDビットの設定(注1)

RCR2.RESETビットが“0”になるのを待つRESET = 0?
No

Yes

RTCソフトウェアリセット実行

カウントモードを選択

No (メインクロック)
RCKSEL = 0?

Yes (サブクロック) 周波数レジスタH/L設定

RCR4.RCKSELビットで選択したクロックを

6クロック供給

カウントソースを選択

Yes (サブクロック)

RCKSEL = 0?
No (メインクロック)

RCR4.RCKSELビットの設定

RCR2.RESETビットに“1”を書く

RCR3レジスタへの設定

RCR2.CNTMDビットが設定した値になるのを待つCNTMD = 設定値?
No

Yes

注1. STARTビットに“0”を書くのと同時にカウントモードを設定している場合、本手順を省略できます。

RCR2.CNTMDビットには、カウントモード設定に応じた値を書き込んでください。
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32.3.3 時刻設定手順

図 32.4 に時刻設定手順を示します。

図 32.4 時刻設定手順

年、月、曜日、日、時間、分、秒/
バイナリカウンタ3～0を設定

順序不問

START = 1?

STARTビットを“1”にする RCR2.STARTビットに“1”を書く

No

Yes

RCR2.STARTビットが“1”になるのを待つ

時計誤差補正設定 時計誤差補正値を設定

RESET = 0?
No

Yes

RCR2.RESETビットが“0”になるのを待つ

RTCソフトウェアリセット実行 RCR2.RESETビットに“1”を書く(注1)

RCKSEL = 0?

STARTビットを“0”にする RCR2.STARTビットに“0”を書く

Yes (サブクロック)

No (メインクロック)

START = 0?
No

Yes

RCR2.STARTビットが“0”になるのを待つ

注1. 電源投入時の初期設定では、クロック設定手順でRTCソフトウェアリセットを実施する

ため、時刻設定手順では不要です。
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32.3.4 30 秒調整手順

図 32.5 に 30 秒調整手順を示します。30 秒調整機能はカレンダカウントモードでのみ使用可能です。

図 32.5 30 秒調整手順

時計動作中 時計動作中(RCR2.STARTビットが“1”のとき)に30秒調整する

ADJ30 = 0?

RCR2.ADJ30ビットを“1”にする RCR2.ADJ30ビットに“1”を書く

No

Yes

RCR2.ADJ30ビットが“0”になるのを待つ



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1502 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 32.  リアルタイムクロック (RTCd)

32.3.5 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順

図 32.6 に 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順を示します。

図 32.6 時刻読み出し手順

64Hz カウンタおよび時刻読み出し中に桁上げが起こると正しい時刻が得られないため、再度読み出す必

要があります。割り込みを使用しない方法を図 32.6 の (a) に、桁上げ割り込みを使用する方法を図 32.6 の 
(b) に示します。通常、プログラムを容易にするために、割り込みを使用しない方法を利用します。

カウンタ読み出し

RTCで桁上げ割り込み要求を禁止

割り込みステータスフラグのクリア

RTCで桁上げ割り込み要求を許可

割り込みステータスフラグのクリア

カウンタ読み出し

IRフラグ = 1?

割り込み

RTCで桁上げ割り込み要求を許可

割り込みステータスフラグのクリア

RCR1.CIEビットに“1”を書く

CUP割り込みに対応したICU.IRn.IRフラグに

“0”を書く

(a) 割り込みを使用しないで時刻を読み出す方法

発生

(b) 割り込みを使用して時刻を読み出す方法

RCR1.CIEビットに“1”を書く

RCR1.CIEビットに“0”を書く(注1)

発生せず

Yes

No

CUP割り込みに対応したIRフラグが“1”の場合、

再度カウンタを読み出す

CUP割り込みに対応したICU.IRn.IRフラグに

“0”を書く

CUP割り込みに対応したICU.IRn.IRフラグに“0”
を書く

ICUで桁上げ割り込み要求を禁止
CUP割り込みに対応したICU.IERm.IENjビットに

“0”を書く

ICUで桁上げ割り込み要求を許可
CUP割り込みに対応したICU.IERm.IENjビットに

“1”を書く

注1.　必要に応じて割り込みを禁止してください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1503 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 32.  リアルタイムクロック (RTCd)

32.3.6 アラーム機能

図 32.7 にアラーム機能の使用方法を示します。

図 32.7 アラーム機能の使用方法

カレンダカウントモードでは、アラームは、年、月、日、曜日、時、分、秒のいずれか、あるいは組み合

わせで発生させることができます。アラームの対象とする各アラームレジスタの ENB ビットに “1” を書き

込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。アラームの対象外のレジスタは、ENB ビットに “0” を書き

込みます。

バイナリカウントモードでは、32 ビットの任意のビットの組み合わせでアラームを発生させることがで

きます。アラームの対象とするビットに対応するアラーム許可レジスタの ENB ビットに “1” を書き込み、

アラームレジスタにアラーム時刻を設定します。アラームの対象外とするビットには、アラーム許可レジス

タの ENB ビットに “0” を書き込みます。

カウンタとアラーム時刻が一致した場合は、ALM 割り込みに対応した IR フラグが “1” になります。ア

ラームの検出はこのフラグを読み出すことによって確認できますが、通常は割り込みで行います。ALM 割

り込みに対応した割り込み要求許可ビットに “1” が書き込まれている場合、アラーム割り込みが発生しア

ラームを検出することができます。

ALM 割り込みに対応した IR フラグは “0” を書き込むと “0” になります。

低消費電力状態のときにカウンタとアラーム時刻が一致すると低消費電力状態から復帰します。また、

ディープソフトウェアスタンバイモード時は、アラーム割り込み要求が禁止の場合でも、ディープソフト

ウェアスタンバイモードから復帰します。

ALM割り込みに対応したICU.IERm.IENjビットに“0”を書き込む

ALM割り込み要求の出力が安定するまで待つ

ソフトウェアで1/256秒待つ、または、RCR1.PES[3:0]ビットを設定

し、周期割り込みを2回待つ

アラーム時刻設定中にALM割り込みに対応したICU.IRn.IRフラグ

が“1”になる可能性を考慮して“0”にする

ALM割り込みに対応したICU.IERm.IENjビットに“1”を書き込む

時計が動作中であること(RCR2.STARTビットが“1”)を確認する

RCR1.AIEビットに“1”を書き込む

アラーム割り込みの発生、またはALM割り込みに対応したICU.IRn.IR
フラグが“1”になるのを待つ

アラーム時刻設定と同時または後にアラーム許可を設定

時計が動作中か確認

ICUでアラーム割り込み要求を禁止

アラーム時刻設定

RTCでアラーム割り込み要求を許可

アラーム割り込み確定待ち

割り込みステータスフラグのクリア

ICUでアラーム割り込み要求を許可

アラーム時刻監視

(割り込みを待つ、または割り込み

    ステータスフラグをポーリング)

AIE = 1?

Yes

No RCR1.AIEビットが“1”になるのを待つ
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32.3.7 アラーム割り込み禁止手順

図 32.8 に許可状態のアラーム割り込み要求を禁止する手順を示します。

図 32.8 アラーム割り込み要求を禁止する手順

32.3.8 時計誤差補正機能

時計誤差補正機能は、サブクロックの発振精度による時計の誤差 ( 遅れる / 進む ) を補正します。サブク

ロック選択時、32,768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、サブクロックの周波数が高い場合は時

計が進み、低い場合は時計が遅れます。本機能により、時計を進めるか、遅らせることで誤差を補正するこ

とができます。

時計誤差補正機能には、自動補正とソフトウェアによる補正の 2 種類の補正機能があります。

自動補正、ソフトウェアによる補正の選択は、RCR2.AADJE ビットで設定してください。

AIEビット = 0?

RCR1.AIEビットが“1”の状態でスタート

No

Yes

RCR1.AIEビットが“0”になるのを待つ

割り込みステータスフラグのクリア

RCR1.AIEビットが“0”になるまでにALM割り込みに対応した

ICU.IRn.IRフラグが“1”になる可能性を考慮してICU.IRn.IRフ

ラグを“0”にする

ICUでアラーム割り込み要求を禁止

RTCでアラーム割り込み要求を禁止 RCR1.AIEビットに“0”を書く

ALM割り込みに対応したICU.IERm.IENjビットに“0”を書く

アラーム割り込み許可
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32.3.8.1 自動補正機能

RCR2.AADJE ビットが “1” の場合、自動補正機能が有効です。

自動補正機能では、RCR2.AADJP ビットで選択した補正周期ごとに RADJ レジスタ設定に応じて時計を進

めるか、遅らせます。以下に例を示します。

例 1) サブクロック周波数 = 32.769kHz
補正方法：

サブクロックの周波数が 32.769kHz の場合、32,769 クロックサイクルで 1 秒になりますが、RTC は、

32,768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒につき 1 クロックサイクル分、時計が進みま

す。1 分なら 60 クロックサイクル分、時計が進むため、1 分ごとに 60 クロックサイクル分、時計を遅

らせることで補正できます。

レジスタ設定内容：(RCR2.CNTMD = 0 の場合 )

 RCR2.AADJP ビット = 0 (1 分ごとに補正 )

 RADJ.PMADJ[1:0] ビット = 10b ( 遅らせる )

 RADJ.ADJ[5:0] ビット = 60 (3Ch)

例 2) サブクロック周波数 = 32.766kHz
補正方法：

サブクロックの周波数が 32.766kHz の場合、32,766 クロックサイクルで 1 秒になりますが、RTC は

32,768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒につき 2 クロックサイクル分、時計が遅れま

す。10 秒なら 20 クロックサイクル分、時計が遅れるため、10 秒ごとに 20 クロックサイクル分、時計

を進めることで補正できます。

レジスタ設定内容：(RCR2.CNTMD = 0 の場合 )

 RCR2.AADJP ビット = 1 (10 秒ごとに補正 )

 RADJ.PMADJ[1:0] ビット = 01b ( 進める )

 RADJ.ADJ[5:0] ビット = 20 (14h)

例 3) サブクロック周波数 = 32.764kHz
補正方法：

サブクロックの周波数が 32.764kHz の場合、32,764 クロックサイクルで 1 秒になりますが、RTC は

32,768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒につき 4 クロックサイクル分、時計が遅れま

す。8 秒なら 32 クロックサイクル分、時計が遅れるため、8 秒ごとに “32” クロックサイクル分、時計

を進めることで補正できます。

レジスタ設定内容：(RCR2.CNTMD = 1 の場合 )

 RCR2.AADJP ビット = 1 (8 秒ごとに補正 )

 RADJ.PMADJ[1:0] ビット = 01b ( 進める )

 RADJ.ADJ[5:0] ビット = 32 (20h)
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32.3.8.2 ソフトウェアによる補正

RCR2.AADJE ビットが “0” の場合、ソフトウェアによる補正が有効です。

ソフトウェアによる補正では、RADJ レジスタへの書き込み命令を実行したタイミングで RADJ レジスタ

設定に応じて時計を進めるか、遅らせます。

例 1) サブクロック周波数 = 32.769kHz
補正方法：

サブクロックの周波数が 32.769kHz の場合、32,769 クロックサイクルで 1 秒になりますが、RTC は

32,768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒につき 1 クロックサイクル分、時計が進みま

す。1 秒ごとに 1 クロックサイクル分、時計が進むため、1 秒ごとに 1 クロックサイクル分、時計を遅

らせることで補正できます。

レジスタ設定内容：

 RADJ.PMADJ[1:0] ビット = 10b ( 遅らせる )

 RADJ.ADJ[5:0] ビット = 1 (01h)
1 秒の割り込みごとに RADJ レジスタに書き込む

32.3.8.3 補正モードの変更手順

補正モードを変更する場合は、RADJ.PMADJ[1:0] ビットを “00b” ( 補正しない ) にした後、RCR2.AADJE
ビットを変更してください。

ソフトウェアによる補正から、自動補正に切り替える場合

(1) RADJ.PMADJ[1:0] ビットを “00b” ( 補正しない ) にする

(2) RCR2.AADJE ビットを “1” ( 自動補正機能許可 ) にする

(3) RCR2.AADJP ビットで補正周期を選択する

(4) RADJ.PMADJ[1:0] ビットに補正方向を、RADJ.ADJ[5:0] ビットに時計誤差補正値を設定する

自動補正から、ソフトウェアによる補正に切り替える場合

(1) RADJ.PMADJ[1:0] ビットを “00b” ( 補正しない ) にする

(2) RCR2.AADJE ビットを “0” ( ソフトウェアによる補正機能有効 ) にする

(3) 任意のタイミングで RADJ.PMADJ[1:0] ビットに補正方向を、RADJ.ADJ[5:0] ビットに時計誤差補正値

を書き込むと補正を行う。以降、RADJ レジスタに書き込むごとに補正を行う。

32.3.8.4 補正機能の停止手順

補正機能を停止する場合は、RADJ.PMADJ[1:0] ビットを “00b” ( 補正しない ) にしてください。
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32.3.9 時間キャプチャ機能

RTC は時間キャプチャイベント入力端子のエッジ検出によって、月、日、時、分、秒 / バイナリカウンタ

3 ～ 0 の値を格納します。

また、RTC の時間キャプチャイベント入力端子には、ノイズフィルタを使用することができます。ノイズ

フィルタを有効にした場合、端子の入力レベルが、3 回一致することで TCST ビットが “1” になります。

時間キャプチャイベント入力端子は、端子ごとにノイズフィルタの ON/OFF を設定できます。

ノイズフィルタ OFF の場合の動作を図 32.9 に、ノイズフィルタ ON の場合の動作を図 32.10 に示しま

す。

図 32.9 時間キャプチャ機能動作タイミング ( フィルタ OFF) (n = 0 ～ 2)

図 32.10 時間キャプチャ機能動作タイミング ( フィルタ ON) (n = 0 ～ 2)

カウントソース

RTCICn

時計カウンタ AAAA

キャプチャレジスタ 0 AAAA

TCST

BBBB

TCST = 1のときは

キャプチャしない

内部イベント入力信号

立ち上がりエッジ

検出

カウントソース

RTCICn

時計カウンタ AAAA

キャプチャレジスタ 0

TCST

BBBB

内部イベント入力信号

立ち上がりエッジ

検出

3回一致したため

内部へ伝達する

① ② ③①②① ②

BBBB

内部イベント検出信号

2回しか一致しなかったため

内部へ伝達しない
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32.4 割り込み要因

RTC の割り込み要因には、以下の 3 種類があります。表 32.4 に RTC の割り込み要因を示します。

(1) アラーム割り込み (ALM)
アラームレジスタと時計カウンタとの比較結果によって割り込みが発生します ( 詳細は「32.3.6 アラー

ム機能」を参照してください )。
アラームレジスタの設定中に時計カウンタと一致し、割り込みフラグが “1” になる可能性があるため、ア

ラームレジスタの変更後、アラーム時刻設定の確定を待ち、一度 ALM 割り込みに対応した IR フラグを “0”
にしてください。アラーム割り込みの割り込みフラグは、一度 “0” にすると、再度アラームレジスタと時計

カウンタが不一致状態になった後、再び一致するかアラームの再設定を行うまで “1” になりません。

図 32.11 アラーム割り込み (ALM) のタイミングチャート

(2) 周期割り込み (PRD)
2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒、1/128 秒、1/256 秒周期で発生する割り込

みです。RCR1.PES[3:0] ビットによって周期の選択が可能です。

表32.4 RTCの割り込み要因

名称 割り込み要因

ALM アラーム割り込み

PRD 周期割り込み

CUP 桁上げ割り込み

アラーム時刻
設定確定待ち

設定途中の条件と一致

時計カウンタ

アラームレジスタ

割り込みフラグ
(ALM割り込みに対応した

IRフラグ(注1))

アラームレジスタ
設定中

ソフトウェアで
フラグをクリア

アラーム機能設定シーケンス

アラーム割り込み
受け付け

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「割り込みコントローラの章」を参照してください。
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(3) 桁上げ割り込み (CUP)
秒カウンタ / バイナリカウンタ 0 への桁上げが発生したとき、または 64Hz カウンタ読み出しと R64CNT

カウンタへの桁上げが重なったときに発生する割り込みです。

図 32.12 桁上げ割り込み (CUP) のタイミングチャート

64Hz

 

1Hz

64Hzのエッジとレジスタ読み出しが重なったことによる

割り込み発生
R64CNT
の信号

R64CNTの64Hz

拡大図

R64CNT

R64CNT立ち上がりエッジの場合も同様に検出される

秒カウンタ/バイナリカウンタ0
桁上げによる割り込み発生

64HzのエッジとR64CNT読み出しが重なったことによる

割り込み発生

割り込み

64Hzエッジ検出

CPUによるレジスタリード

割り込み
(CUP割り込みに対応した

IRフラグ(注1))
注1. 対応する割り込みベクタ番号は「割り込みコントローラの章」を参照してください。
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32.5 イベントリンク出力機能

RTC はイベントリンクコントローラ (ELC) へ以下のイベントを出力し、あらかじめ設定していたモジュー

ルを動作させることができます。

(1) 周期イベント出力

RCR1.PES[3:0] ビットの設定により、2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒、1/128
秒、1/256 秒周期から選択された周期でイベントを出力します。

また、イベント発生周期選択直後のイベント発生周期は保証されません。

注 . RTC のイベントリンク出力機能を使用する場合は、RTC の設定 ( 初期化、時刻設定など ) 後、ELC を設定して

行ってください。ELC 設定後に RTC を設定すると、意図しないイベントが出力することがあります。

32.5.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

RTC には、周期割り込みの許可 / 禁止を制御するビットがあります。割り込み要因が発生すると割り込み

許可ビットが許可の場合に CPU に対して割り込み要求信号を出力します。

これに対してイベントリンク出力信号は、割り込み要因が発生すると割り込み許可ビットに依存せず、

ELC を介して他のモジュールにイベント信号として出力します。

注 . ソフトウェアスタンバイ中、ディープソフトウェアスタンバイ中もアラーム割り込み、周期割り込み出力する

ことができますが、ELC 用の周期イベント信号は出力しません。
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32.6 使用上の注意事項

32.6.1 カウント動作時のレジスタ書き込みについて

カウント動作時 (RCR2.START ビット = 1 のとき ) は、以下のレジスタに書き込みを行わないでください。

RSECCNT/BCNT0, RMINCNT/BCNT1, RHRCNT/BCNT2, RDAYCNT, RWKCNT/BCNT3, RMONCNT, 
RYRCNT, RCR1.RTCOS, RCR2.RTCOE, RCR2.HR24, RFRH, RFRL

上記のレジスタへの書き込みを行う場合は、一度カウント動作を停止してから書き込んでください。

32.6.2 周期割り込みの使用について

周期割り込みの使用方法を図 32.13 に示します。

周期割り込みは、RCR1.PES[3:0] ビットの設定によって割り込みの発生および周期を切り替えることがで

きます。しかし、割り込み発生にプリスケーラ、R64CNT、RSECCNT/BCNT0 カウンタを使用しているた

め、RCR1.PES[3:0] ビット設定直後の割り込み発生周期は保証されません。

RCR2 レジスタによって、カウント動作の停止 / 動作、RTC ソフトウェアリセット、30 秒調整を行うと、

割り込み発生周期に影響を与えます。また、時計誤差補正機能を使用した場合、補正後の割り込み発生周期

は、補正値の分だけ周期がずれます。

図 32.13 周期割り込み機能の使用方法

32.6.3 RTCOUT (1Hz/64Hz) 出力について

RCR2 レジスタによって、カウント動作の停止 / 動作、RTC ソフトウェアリセット、30 秒調整を行うと、

RTCOUT (1Hz/64Hz) 出力の周期に影響を与えます。また、時計誤差補正機能を使用した場合、補正後の

RTCOUT (1Hz/64Hz) 出力の周期は、補正値の分だけ周期がずれます。

RCR1.PES[3:0]ビットを設定し、

RCR1.PIEビットに“1”を書く

周期設定時間経過

周期セット、割り込み要求許可

最初の周期割り込みの発生を確認(注１)

周期割り込みの発生を確認

周期保証されない

設定した周期の

割り込みが発生

最初の割り込み発生

割り込み発生

注1.　周期割り込みを使用中に割り込み発生周期を変更した場合は、設定完了時に割り込みが発生する

場合があります。設定直後に割り込みが発生している場合は、設定直後の割り込みを含めて2回目

の割り込みまで周期が保証されません。
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32.6.4 レジスタ設定後の低消費電力モード移行について

RTC 内レジスタへの書き込み、およびレジスタ更新処理中に低消費電力状態 ( ソフトウェアスタンバイ

モード / ディープソフトウェアスタンバイモード / バッテリバックアップ機能 ) へ遷移すると、レジスタ値

を破壊する可能性があります。レジスタ設定後は、設定されたことを確認してから低消費電力状態に遷移し

てください。

32.6.5 レジスタの書き込み / 読み出し時の注意事項

 秒カウンタなど、カウントレジスタの読み出しは、「32.3.5 64Hz カウンタおよび時刻読み出し手順」

に従ってください。

 カウントレジスタ、アラームレジスタ、年アラーム許可レジスタ、RCR2.AADJE、AADJP、HR24 ビッ

ト、RCR3 レジスタ、RCR4 レジスタ、RFRH/RFRL レジスタに書いた値は、書き込み後 4 回目の読み出

しから反映されます。

 RCR1.CIE、RTCOS ビット、RCR2.RTCOE ビットは、書き込み後すぐに書いた値を読み出すことができ

ます。

 リセットまたはソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、バッテリ

バックアップ状態から復帰した後に時計カウンタの値を読み出すときは、時計動作中 (RCR2.START
ビット = 1) で 1/128 秒待ってから読み出しを行ってください。

 リセット発生後、RTC レジスタへの書き込みは、カウントソース 6 サイクル経過後に行ってください。

32.6.6 カウントモードの変更について

カウントモード ( カレンダ / バイナリ ) を変更する場合には、RCR2.START ビットを “0” に設定し、カウ

ント動作を停止させてから初期設定からやり直してください。初期設定の詳細は「32.3.1 電源投入後のレ

ジスタの初期設定概要」を参照してください。
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32.6.7 リアルタイムクロックを使用しない場合の初期化手順

RTC 内のレジスタは、リセットによる初期化が行われないため、初期状態によっては意図しない割り込み

要求が発生したり、カウンタが動作することにより、電力消費量が多くなります。

リアルタイムクロックを必要としない製品では、図 32.14 に示す初期化手順に従って、レジスタを初期化

してください。

他の方法として、サブクロックをシステムクロックおよびリアルタイムクロックのいずれにも使用しない

場合は、RCR4.RCKSEL ビットへの “0” ( サブクロック発振器を選択 ) の書き込みと、サブクロックを停止に

することでカウンタを停止できます。

サブクロックの停止設定は、RCR3.RTCEN ビットへの “0” の書き込みと SOSCCR.SOSTP ビットへの “1”
書き込みで行ってください。SOSCCR.SOSTP ビットの設定については「9. クロック発生回路」を参照して

ください。

図 32.14 初期化手順

RCR3レジスタへの設定

RCR2 = 00h?

RCR2レジスタを“00h”にする

No

Yes

RCR2レジスタが“00h”になるのを待つ

カウントソースを6クロック供給

RCR2.RESETビットが“0”になるのを待つRESET = 0?
No

Yes

RTCソフトウェアリセット実行

割り込み要求の禁止 RCR1.AIE、CIE、PIEビットに“0”を書く

RCR4.RCKSELビットで選択したクロックを

6クロック供給

カウントソースを選択

Yes (サブクロック)

RCKSEL = 0?
No (メインクロック)

RCR4.RCKSELビットの設定

RCR2.RESETビットに“1”を書く

サブクロック発振器の設定
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33. ウォッチドッグタイマ (WDTA)
ウォッチドッグタイマ (WDT) は 14 ビットのダウンカウンタで、システムの暴走などによりカウンタの値

がリフレッシュされずにアンダフローすると、MCU をリセットします。

また、アンダフローにより、ノンマスカブル割り込みを発生させることもできます。

カウンタのリフレッシュには、リフレッシュ許可期間を設定することができ、同許可期間を暴走検知の条

件とすることができます。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

33.1 概要

表 33.1 に WDT の仕様を示します。図 33.1 に WDT のブロック図を示します。

図 33.1 WDT のブロック図

表33.1 WDTの仕様

項目 内容

カウントソース 周辺モジュールクロック (PCLK)

クロック分周比 4分周 /64分周 /128分周 /512分周 /2048分周 /8192分周

カウント動作 14ビットのダウンカウンタによるダウンカウント

カウント開始条件  オートスタートモード：リセット解除後、自動的にカウント開始

 レジスタスタートモード：リフレッシュ動作 (WDTRRレジスタに “00h”を書き込み後、“FFh”を書き込

む)により、カウント開始

カウント停止条件  リセット

 低消費電力状態

 アンダフロー、リフレッシュエラー発生時 (レジスタスタートモード時のみ )

ウィンドウ機能 ウィンドウ開始 /終了位置を設定可能 (リフレッシュ許可 /禁止期間)

ウォッチドッグタイマ

リセット発行要因

 ダウンカウンタがアンダフローしたとき

 リフレッシュ許可期間以外でリフレッシュを行ったとき (リフレッシュエラー )

ノンマスカブル割り込

み /割り込み要因

 ダウンカウンタがアンダフローしたとき

 リフレッシュ許可期間以外でリフレッシュを行ったとき (リフレッシュエラー )

カウンタ値の読み出し WDTSRレジスタを読み出すことで、ダウンカウンタのカウント値の読み出しが可能

内部周辺バス

WDT制御回路 14ビットダウンカウンタ

WDTRR : WDTリフレッシュレジスタ

WDTCR : WDTコントロールレジスタ

WDTSR : WDTステータスレジスタ

WDTRCR : WDTリセットコントロールレジスタ

割り込み要求 (WUNI)

オプション機能選択レジスタ0
(OFS0)

クロック

分周回路

PCLK/4
PCLK/64

PCLK/128
PCLK/512

PCLK/2048
PCLK/8192

PCLK

W
D

TR
C

R

W
D

TS
R

W
D

TC
R

W
D

TR
R

WDTリセット
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33.2 レジスタの説明

33.2.1 WDT リフレッシュレジスタ (WDTRR)

WDTRR レジスタは、WDT のダウンカウンタをリフレッシュするレジスタです。

リフレッシュ許可期間中に、WDTRR レジスタに “00h” を書き込み後、“FFh” を書き込む ( リフレッシュ

動作 ) ことにより WDT のダウンカウンタをリフレッシュします。

ダウンカウンタはリフレッシュされると、オートスタートモードの場合、オプション機能選択レジスタ 0 
(OFS0) の WDTTOPS[1:0] ビットで設定した値からダウンカウントを行います。レジスタスタートモードの

場合、WDTCR.TOPS[1:0] ビットで設定した値からダウンカウントを行います。

読み出される値は、“00h” を書き込んだ場合は “00h” が、“00h” 以外の値を書き込んだ場合は “FFh” となり

ます。

リフレッシュ動作の詳細については、「33.3.3 リフレッシュ動作」を参照してください。

アドレス 0008 8020h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット 機能 R/W

b7-b0 “00h”書き込み後、“FFh”の書き込みでリフレッシュ R/W
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33.2.2 WDT コントロールレジスタ (WDTCR)

WDTCR レジスタへの書き込みには制限があります。詳細については、「33.3.2 WDTCR レジスタ、

WDTRCR レジスタ書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合は、WDTCR レジスタの設定は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0 
(OFS0) の設定が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTCR レジスタの各ビットと同様の設定が可

能です。詳細については、「33.3.7 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT レジスタの対応」を参

照してください。

TOPS[1:0] ビット ( タイムアウト期間選択ビット )
ダウンカウンタがアンダフローするまでのタイムアウト期間を CKS[3:0] ビットで設定した分周クロック

を 1 サイクルとして、1024 サイクル /4096 サイクル /8192 サイクル /16384 サイクルから選択します。

リフレッシュ後、アンダフローするまでの時間 (PCLK 数 ) は、CKS[3:0] ビットと TOPS[1:0] ビットの組

み合わせにより決定します。

表 33.2 に CKS[3:0] ビット、TOPS[1:0] ビットの設定と、タイムアウト期間および PCLK 数の関係を示し

ます。

アドレス 0008 8022h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — RPSS[1:0] — — RPES[1:0] CKS[3:0] — — TOPS[1:0]

リセット後の値 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TOPS[1:0] タイムアウト期間選択ビット  b1 b0
0  0：1024サイクル (03FFh)
0  1：4096サイクル (0FFFh)
1  0：8192サイクル (1FFFh)
1  1：16384サイクル(3FFFh)

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b7-b4 CKS[3:0] クロック分周比選択ビット  b7            b4
0  0  0  1：4分周

0  1  0  0：64分周

1  1  1  1：128分周

0  1  1  0：512分周

0  1  1  1：2048分周

1  0  0  0：8192分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b9-b8 RPES[1:0] ウィンドウ終了位置選択ビット  b9 b8
0  0：75%
0  1：50%
1  0：25%
1  1：0% (ウィンドウの終了位置設定なし )

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b13-b12 RPSS[1:0] ウィンドウ開始位置選択ビット b13 b12
0  0：25%
0  1：50%
1  0：75%
1  1：100% (ウィンドウの開始位置設定なし )

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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CKS[3:0] ビット ( クロック分周比選択ビット )
ダウンカウンタで使用するクロックの分周比を設定します。分周比は、周辺モジュールクロック (PCLK)

の 4 分周 /64 分周 /128 分周 /512 分周 /2048 分周 /8192 分周から選択できます。TOPS[1:0] ビット設定と合わ

せて、WDT のカウント期間を PCLK の 4096 ～ 134217728 クロックの間で設定できます。

RPES[1:0] ビット ( ウィンドウ終了位置選択ビット )
リフレッシュ許可期間を示すウィンドウの終了位置を設定します。ウィンドウの終了位置はタイムアウト

期間の、75%、50%、25%、0% から選択します。選択するウィンドウ終了位置は、ウィンドウ開始位置より

小さい値を選択します ( ウィンドウ開始位置 > ウィンドウ終了位置 )。ウィンドウ終了位置をウィンドウ開

始位置よりも大きい値に設定した場合、ウィンドウ開始位置の設定のみが有効となります。

RPSS[1:0] ビット ( ウィンドウ開始位置選択ビット )
リフレッシュ許可期間を示すウィンドウの開始位置を設定します。ウィンドウの開始位置はタイムアウト

期間の、25%、50%、75%、100% から選択します。

設定値は、ウィンドウ開始位置 > ウィンドウ終了位置となるように設定してください。

ウィンドウ開始位置≦ウィンドウ終了位置と設定した場合、ウィンドウ終了位置は、0% になります。

表33.2 タイムアウト期間設定表

CKS[3:0]ビット TOPS[1:0]ビット
クロック分周比

タイムアウト期間

(サイクル数 ) PCLK数
b7 b6 b5 b4 b1 b0

0 0 0 1 0 0 4分周 1024 4096

0 1 4096 16384

1 0 8192 32768

1 1 16384 65536

0 1 0 0 0 0 64分周 1024 65536

0 1 4096 262144

1 0 8192 524288

1 1 16384 1048576

1 1 1 1 0 0 128分周 1024 131072

0 1 4096 524288

1 0 8192 1048576

1 1 16384 2097152

0 1 1 0 0 0 512分周 1024 524288

0 1 4096 2097152

1 0 8192 4194304

1 1 16384 8388608

0 1 1 1 0 0 2048分周 1024 2097152

0 1 4096 8388608

1 0 8192 16777216

1 1 16384 33554432

1 0 0 0 0 0 8192分周 1024 8388608

0 1 4096 33554432

1 0 8192 67108864

1 1 16384 134217728
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RPSS[1:0]、RPES[1:0]、TOPS[1:0] ビットで設定されるウィンドウ開始、終了位置のカウンタ値を表 33.3
に、設定されるリフレッシュ許可期間を図 33.2 に示します。

図 33.2 RPSS[1:0] ビット、RPES[1:0] ビットとリフレッシュ許可期間

表33.3 ウィンドウ開始、終了位置とカウンタ値の対応表

TOPS[1:0]ビット タイムアウト期間 ウィンドウ開始、終了のカウンタ値

b1 b0 サイクル数 カウンタ値 100% 75% 50% 25%

0 0 1024 03FFh 03FFh 02FFh 01FFh 00FFh

0 1 4096 0FFFh 0FFFh 0BFFh 07FFh 03FFh

1 0 8192 1FFFh 1FFFh 17FFh 0FFFh 07FFh

1 1 16384 3FFFh 3FFFh 2FFFh 1FFFh 0FFFh

ウィンドウ

開始
(%)

終了

1

25

注. 「ウィンドウ終了」≧「ウィンドウ開始」設定を行った場合、

「ウィンドウ終了」設定は0%になります。

0%

リフレッシュ許可期間

アンダフロー

100% 75% 50% 25%

100

75

50

カウント開始

RPES[1:0]ビット

1

リフレッシュ禁止期間

(%)

1

1

10

0

0

0

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

RPSS[1:0]ビット

b13 b12 b9 b8
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33.2.3 WDT ステータスレジスタ (WDTSR)

注1. フラグを “0”にするための “0”書き込みのみ可能です。

CNTVAL[13:0] ビット ( ダウンカウンタ値ビット )
ダウンカウンタのカウンタ値を確認することができます。ただし、読み出されるカウンタ値は、ダウンカ

ウンタの実際の値に対し 1 カウントずれることがあります。

UNDFF フラグ ( アンダフローフラグ )
ダウンカウンタのアンダフロー発生状態を確認することができます。

読み出した値が “1” のとき、ダウンカウンタはアンダフローが発生した状態です。読み出した値が “0” の

とき、アンダフローは発生していません。

値を “0” にするには、UNDFF フラグに “0” を書き込んでください。“1” の書き込みは無効です。

REFEF フラグ ( リフレッシュエラーフラグ )
リフレッシュエラー ( リフレッシュ禁止期間中のリフレッシュ動作 ) の発生状態を確認することができま

す。

読み出した値が “1” のとき、リフレッシュエラーが発生した状態です。読み出した値が “0” のとき、リフ

レッシュエラーは発生していません。

値を “0” にするには、REFEF フラグに “0” を書き込んでください。“1” の書き込みは無効です。

アドレス 0008 8024h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

REFEF UNDFF CNTVAL[13:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b13-b0 CNTVAL[13:0] ダウンカウンタ値ビット ダウンカウンタのカウンタ値 R

b14 UNDFF アンダフローフラグ 0：アンダフローなし

1：アンダフロー発生

R(/W)
(注1)

b15 REFEF リフレッシュエラーフラグ 0：リフレッシュエラーなし

1：リフレッシュエラー発生

R(/W)
(注1)
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33.2.4 WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)

WDTRCR レジスタへの書き込みには制限があります。詳細については、「33.3.2 WDTCR レジスタ、

WDTRCR レジスタ書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合は、WDTRCR レジスタの設定は無効となり、オプション機能選択レジスタ

0 (OFS0) の設定が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTRCR レジスタの各ビットと同様の設定が

可能です。詳細については、「33.3.7 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT レジスタの対応」を

参照してください。

33.2.5 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
OFS0 レジスタについては、「33.3.7 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT レジスタの対応」

を参照してください。

アドレス 0008 8026h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RSTIR
QS — — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b7 RSTIRQS リセット割り込み要求選択ビット 0：ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求出力

を許可

1：リセット出力を許可

R/W
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33.3 動作説明

33.3.1 カウント開始条件別の各動作

WDT はリセット解除後、自動的にカウントを開始するオートスタートモードと、リフレッシュ動作 ( レ
ジスタ書き込み ) によりカウントを開始するレジスタスタートモードの 2 種類のモードがあります。

オートスタートモードは、リセット解除後、ROM 上のオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の設定に従

い、自動的にカウントを開始します。

レジスタスタートモードは、リセット解除後に各レジスタの設定後、リフレッシュ動作 ( レジスタ書き込

み ) により、カウントを開始します。

オートスタートモード、もしくはレジスタスタートモードの選択は、OFS0 レジスタの WDTSTRT ビット

で行います。

オートスタートモード選択時は、WDTCR レジスタ、WDTRCR レジスタの設定は無効となり、OFS0 レジ

スタの設定が有効となります。

一方、レジスタスタートモード選択時は、OFS0 レジスタの設定は無効となり、WDTCR レジスタ、

WDTRCR レジスタの設定が有効となります。

33.3.1.1 レジスタスタートモード

OFS0.WDTSTRT ビットが “1” の場合、レジスタスタートモードとなり、WDTCR レジスタ、WDTRCR レ

ジスタが有効となります。

リセット解除後、WDTCR レジスタにクロック分周比、ウィンドウ開始 / 終了位置、タイムアウト期間、

また WDTRCR レジスタにリセット出力 / 割り込み要求出力の設定を行います。その後、リフレッシュ動作

を行うことにより、ダウンカウンタは、WDTCR.TOPS[1:0] ビットで設定した値からダウンカウントを開始

します。

以後、リフレッシュ許可期間内でリフレッシュされている場合は、リフレッシュごとにカウンタ値が再設

定されダウンカウントを続けます。この間、WDT はリセットを出力しません。しかし、プログラムの暴走

などによりダウンカウンタのリフレッシュが行われず、ダウンカウンタのアンダフローが発生した場合、ま

たはリフレッシュ許可期間以外でのリフレッシュ動作によりリフレッシュエラーが発生した場合は、WDT
はリセットを出力するか、もしくはノンマスカブル割り込み要求 / 割り込み要求 (WUNI) を出力します。リ

セット出力、または割り込み要求出力の選択は、WDTRCR.RSTIRQS ビットの設定により行います。

図 33.3 に以下の条件での動作例を示します。

 レジスタスタートモード (OFS0.WDTSTRT = 1)

 リセット出力許可 (WDTRCR.RSTIRQS = 1)

 ウィンドウ開始位置 75% (WDTCR.RPSS[1:0] = 10b)

 ウィンドウ終了位置 25% (WDTCR.RPES[1:0] = 10b)
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図 33.3 レジスタスタートモード動作例
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33.3.1.2 オートスタートモード

オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDTSTRT ビットが “0” の場合、オートスタートモードとなり、

WDTCR レジスタ、WDTRCR レジスタが無効となり、OFS0 レジスタの設定が有効になります。

リセット期間中に OFS0 レジスタの設定値 ( クロック分周比、ウィンドウ開始 / 終了位置、タイムアウト

期間、リセット出力 / 割り込み要求 ) が WDT のレジスタに設定されます。その後、リセット解除でダウン

カウンタに OFS0.WDTTOPS[1:0] ビットで設定されたタイムアウト期間の値がセットされ自動でダウンカウ

ントを開始します。

以後、リフレッシュ許可期間内でリフレッシュされている場合は、リフレッシュごとにカウンタ値が再設

定されダウンカウントを続けます。この間、WDT はリセットを出力しません。しかし、プログラムの暴走

などによりダウンカウンタのリフレッシュが行われず、ダウンカウンタのアンダフローが発生した場合、ま

たはリフレッシュ許可期間以外でのリフレッシュ動作によりリフレッシュエラーが発生した場合は、WDT
はリセットを出力するか、もしくはノンマスカブル割り込み要求 / 割り込み要求 (WUNI) を出力します。リ

セットまたはノンマスカブル割り込み要求 / 割り込み要求を 1 カウントサイクル出力後、ダウンカウンタは

タイムアウト期間の値がセットされ、カウント動作を再開します。リセット出力、または割り込み要求出力

の選択は、OFS0.WDTRSTIRQS ビットの設定により行います。

図 33.4 に以下の条件での動作例 ( ノンマスカブル割り込み ) を示します。

 オートスタートモード (OFS0.WDTSTRT = 0)

 ノンマスカブル割り込み要求出力許可 (OFS0.WDTRSTIRQS = 0)

 ウィンドウ開始位置 75% (OFS0.WDTRPSS[1:0] = 10b)

 ウィンドウ終了位置 25% (OFS0.WDTRPES[1:0] = 10b)
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図 33.4 オートスタートモード動作例
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33.3.2 WDTCR レジスタ、WDTRCR レジスタ書き込み制御

WDTCR レジスタ、WDTRCR レジスタへの書き込みは、リセット解除後から最初のリフレッシュ動作ま

での間に 1 回のみ可能です。

リフレッシュ動作 ( カウントスタート ) 後、もしくは WDTCR レジスタ、WDTRCR レジスタへ書き込み

を行うと、WDT 内部のプロテクト信号が “1” となり、以後 WDTCR レジスタ、WDTRCR レジスタへの書き

込みをプロテクトします。

WDT へのリセット要因により、プロテクトは解除されます。それ以外のリセット要因では解除されませ

ん。

図 33.5 に WDTCR レジスタ書き込み制御波形を示します。

図 33.5 WDTCR レジスタ書き込み制御波形

33.3.3 リフレッシュ動作

ダウンカウンタのリフレッシュを行うには、WDTRR レジスタへ “00h” を書き込んだ後、続けて “FFh” 書

き込みを行ってください。“00h” の書き込み後に “FFh” 以外を書き込んだ場合、リフレッシュは行いません。

再度、WDTRR レジスタへ “00h” → “FFh” の順で書き込むことにより、リフレッシュを正常に行うことがで

きます。

WDTRR レジスタへの “00h” 書き込みと “FFh” 書き込みの間に、WDTRR レジスタ以外へのアクセス、ま

たは WDTRR レジスタの読み出しを行った場合でもリフレッシュを行います。

リフレッシュのための書き込みは、リフレッシュ許可期間内に行う必要があります。書き込みが、リフ

レッシュ許可期間内かどうかの判定は、“FFh” の書き込み時に行っています。このため “00h” の書き込みが

リフレッシュ許可期間外であってもリフレッシュは正常に行われます。

【リフレッシュ有効書き込み例】

 “00h” → “FFh”

 “00h” (n-1 回目 ) → “00h” (n 回目 ) → “FFh”

 “00h” →別レジスタアクセスまたは WDTRR レジスタの読み出し→ “FFh”

3300h

WDTCRレジスタ
プロテクト期間 (書き込み無効期間)

RES#端子

周辺モジュールクロック
(PCLK)

WDTCRレジスタへの
書き込みデータ

WDTCRレジスタへの
書き込み信号

(内部信号)

WDTCRレジスタ

レジスタ
プロテクト信号

(内部信号)

xxxxh 00F3h

00F3h33F3h (初期値)

書き込み無効

書き込み可能期間

00F3h 33F3h (初期値)
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【リフレッシュ無効書き込み例】

 “23h” (“00h” 以外 ) → “FFh”

 “00h” → “54h” (“FFh” 以外 )

 “00h” → “AAh” (“00h” および “FFh” 以外 ) → “FFh”

ダウンカウンタがリフレッシュされるタイミングは、WDTRR レジスタに “FFh” を書き込み後、カウント

サイクル数で最大 4 サイクル必要となります。そのため、ダウンカウンタがアンダフローする 4 カウント前

までに、WDTRR レジスタへの “FFh” 書き込みを完了してください。

図 33.6 にクロック分周比が PCLK/64 の場合の WDT リフレッシュ動作波形を示します。

図 33.6 WDT リフレッシュ動作波形 (WDTCR.CKS[3:0] = 0100b、WDTCR.TOPS[1:0] = 01b)

33.3.4 リセット出力

レジスタスタートモード時、WDTRCR.RSTIRQS ビットを “1” にした場合、またはオートスタートモード

時、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDTRSTIRQS ビットを “1” にした場合、ダウンカウンタのア

ンダフロー、またはリフレッシュエラーにより、1 カウントサイクル間リセットを出力します。

レジスタスタートモードでは、リセット出力後、ダウンカウンタは初期状態 (ALL“0”) で停止します。リ

セット解除後、リフレッシュ動作を行うことによりカウンタ値が再設定されダウンカウントを開始します。

オートスタートモードでは、リセット解除後、自動でダウンカウントを開始します。

無効

有効

リフレッシュ

周辺モジュールクロック
(PCLK)

WDTRRレジスタへの
書き込みデータ

WDTRRレジスタへの
書き込み信号

(内部信号)

WDTRRレジスタ

リフレッシュ
同期化信号

リフレッシュ信号
(カウントサイクル同期)

カウンタ値 (n+1)h (n)h (n)h (n-1)h 0FFFh

FFhFFh 00h 00h

リフレッシュ要求

00h 54h 00h FFh

(n-1)h

FFh
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33.3.5 割り込み要因

レジスタスタートモード時、WDTRCR.RSTIRQS ビットを “0” にした場合、またはオートスタートモード

時、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDTRSTIRQS ビットを “0” にした場合、カウンタのアンダフ

ローまたはリフレッシュエラーが発生したとき、割り込み (WUNI) が発生します。本割り込みはノンマスカ

ブル割り込み、または割り込みの両方に対応しています。詳細は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」
を参照してください。

33.3.6 ダウンカウンタ値の読み出し

WDT はカウンタ値を WDTSR.CNTVAL[13:0] ビットに格納します。WDTSR.CNTVAL[13:0] ビットに格納

された値を読み出すことで、カウンタ値を確認することができます。

図 33.7 にクロック分周比が PCLK/64 の場合のダウンカウンタ値の読み出し処理を示します。

図 33.7 WDT ダウンカウンタ値の読み出し処理

(WDTCR.CKS[3:0] = 0100b、WDTCR.TOPS[1:0] = 01b)

表33.4 WDTの割り込み要因

名称 割り込み要因 DTCの起動 DMACの起動

WUNI ダウンカウンタのアンダフロー

リフレッシュエラー

不可能 不可能

(n)h

周辺モジュールクロック
(PCLK)

WDTSR.CNTVAL
[13:0]ビットの

読み出し信号
(内部信号)

WDTSR.CNTVAL
[13:0]ビット

カウンタ値

リフレッシュ

0FFFh(n+1)h (n-1)h

(n+1)h (n)h

(n-1)h

(n-1)h

WDTSR.CNTVAL
[13:0]ビットの
読み出しデータ

xxxxh (n+1)h (n)h 0FFFh(n)h

(n-1)h 0FFFh
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33.3.7 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT レジスタの対応

表 33.5 にオートスタートモードで使用するオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) とレジスタスタート

モードで使用するレジスタとの対応を示します。

OFS0 レジスタの設定は、WDT 動作中は変更しないでください。

OFS0 レジスタについては、「7.2.3 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)」を参照してください。

表33.5 オプション機能選択レジスタ0 (OFS0)とWDTレジスタの対応

制御 機能

OFS0レジスタ

(オートスタートモード時有効 )
OFS0.WDTSTRT = 0

WDTレジスタ

(レジスタスタートモード時有効)
OFS0.WDTSTRT = 1

ダウンカウンタ タイムアウト期間選択 OFS0.WDTTOPS[1:0] WDTCR.TOPS[1:0]

クロック分周比選択 OFS0.WDTCKS[3:0] WDTCR.CKS[3:0]

ウィンドウ開始位置選択 OFS0.WDTRPSS[1:0] WDTCR.RPSS[1:0]

ウィンドウ終了位置選択 OFS0.WDTRPES[1:0] WDTCR.RPES[1:0]

リセット出力 /
割り込み要求出力

リセット出力 /割り込み要求出力選択 OFS0.WDTRSTIRQS WDTRCR.RSTIRQS
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34. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)
本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

34.1 概要

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) は、プログラムの暴走を検知するために使用できます。IWDT のカウ

ンタがアンダフローする前にリフレッシュするようプログラムを作成しておき、アンダフローが発生したら

暴走したと判断できます。

WDT とは以下の点で機能が異なります。

 カウントソースは IWDT 専用クロック (IWDTCLK) を分周したもの (PCLK の影響を受けない )

 スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、または、

全モジュールクロックストップモードに遷移する場合に、カウンタを停止しない選択が可能

(IWDTCSTPR.SLCSTP ビットまたは、OFS0.IWDTSLCSTP ビットで選択 )
表 34.1 に IWDT の仕様を、図 34.1 に IWDT のブロック図を示します。

注1. 周辺モジュールクロック周波数 (PCLK)≧4 × (カウントソースの分周後周波数 )となるようにしてください。

注2. オートスタートモード時、OFS0.IWDTSLCSTPビットが “1”の場合、レジスタスタートモード時、IWDTCSTPR.SLCSTPビッ

トが “1”の場合。

表34.1 IWDTの仕様

項目 内容

カウントソース (注1) IWDT専用クロック (IWDTCLK)
クロック分周比 1分周 /16分周 /32分周 /64分周 /128分周 /256分周

カウント動作 14ビットのダウンカウンタによるダウンカウント

カウント開始条件  オートスタートモード：リセット解除後、自動的にカウント開始

 レジスタスタートモード：リフレッシュ動作 (IWDTRRレジスタに “00h”を書き込み後、“FFh”を書

き込む )により、カウント開始

カウント停止条件  リセット

 低消費電力状態 (レジスタ設定による (注2))
 アンダフロー、リフレッシュエラー発生時 (レジスタスタートモード時のみ )

ウィンドウ機能 ウィンドウ開始 /終了位置を設定可能(リフレッシュ許可 /禁止期間 )
リセット出力要因  ダウンカウンタがアンダフローしたとき

 リフレッシュ許可期間以外でリフレッシュを行った場合 (リフレッシュエラー )
ノンマスカブル割り込み /
割り込み要因

 ダウンカウンタがアンダフローしたとき

 リフレッシュ許可期間以外でリフレッシュを行った場合 (リフレッシュエラー )
カウンタ値の読み出し IWDTSRレジスタを読み出すことで、ダウンカウンタのカウント値の読み出しが可能

イベントリンク機能(出力 )  ダウンカウンタのアンダフローイベント出力

 リフレッシュエラーイベント出力

出力信号 (内部信号)  リセット出力

 割り込み要求出力

 スリープモードカウント停止制御出力

オートスタートモード

(オプション機能選択レジス

タ0 (OFS0)制御 )

 リセット後のクロック分周比の選択 (OFS0.IWDTCKS[3:0]ビット )
 独立ウォッチドッグタイマのタイムアウト期間の選択 (OFS0.IWDTTOPS[1:0]ビット)
 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ開始位置の選択 (OFS0.IWDTRPSS[1:0]ビット )
 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ終了位置の選択 (OFS0.IWDTRPES[1:0]ビット )
 リセット出力、または割り込み要求出力の選択 (OFS0.IWDTRSTIRQSビット)
 スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、

または全モジュールクロックストップモード遷移時のダウンカウント停止の選択

(OFS0.IWDTSLCSTPビット )
レジスタスタートモード

(IWDTレジスタ制御 )
 リフレッシュ動作後のクロック分周比の選択 (IWDTCR.CKS[3:0]ビット)
 独立ウォッチドッグタイマのタイムアウト期間の選択 (IWDTCR.TOPS[1:0]ビット )
 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ開始位置の選択 (IWDTCR.RPSS[1:0]ビット )
 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ終了位置の選択 (IWDTCR.RPES[1:0]ビット )
 リセット出力、または割り込み要求出力の選択 (IWDTRCR.RSTIRQSビット )
 スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、

または全モジュールクロックストップモード遷移時のダウンカウント停止の選択

(IWDTCSTPR.SLCSTPビット)
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IWDT 使用時は、周辺モジュールクロック (PCLK) が停止した場合に備え、IWDT 専用クロック

(IWDTCLK) が必要です。バスインタフェース部とレジスタ部は PCLK で動作し、14 ビットのカウンタと制

御回路は IWDTCLK で動作します。

図 34.1 に IWDT のブロック図を示します。

図 34.1 IWDT のブロック図

IWDT制御回路 14ビットカウンタ
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34.2 レジスタの説明

34.2.1 IWDT リフレッシュレジスタ (IWDTRR)

IWDTRR レジスタは、IWDT のカウンタをリフレッシュするレジスタです。

リフレッシュ許可期間中に、IWDTRR レジスタに “00h” を書き込み後、“FFh” を書き込む ( リフレッシュ

動作 ) ことにより IWDT のカウンタをリフレッシュします。

カウンタはリフレッシュされると、オートスタートモードの場合、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
の IWDTTOPS[1:0] ビットで設定した値からダウンカウントを行います。レジスタスタートモードの場合、

IWDTCR.TOPS[1:0] ビットで設定した値からダウンカウントを行います。また、レジスタスタートモードの

場合、リセット解除後の最初のリフレッシュ動作により、IWDTCR.TOPS[1:0] ビットで設定した値からダウ

ンカウントを開始します。

読み出される値は、“00h” を書き込んだ場合は “00h” が、“00h” 以外の値を書き込んだ場合は “FFh” となり

ます。

リフレッシュ動作の詳細については、「34.3.3 リフレッシュ動作」を参照してください。

アドレス IWDT.IWDTRR 0008 8030h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット 機能 R/W

b7-b0 “00h”書き込み後、“FFh”の書き込みでリフレッシュ R/W
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34.2.2 IWDT コントロールレジスタ (IWDTCR)

IWDTCR レジスタへの書き込みには制限があります。詳細については、「34.3.2 IWDTCR レジスタ、

IWDTRCR レジスタ、IWDTCSTPR レジスタ書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合は、IWDTCR レジスタの設定は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0 
(OFS0) の設定が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、IWDTCR レジスタの各ビットと同様の設定が可

能です。詳細については、「34.3.8 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と IWDT レジスタの対応」を参

照してください。

アドレス IWDT.IWDTCR 0008 8032h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — RPSS[1:0] — — RPES[1:0] CKS[3:0] — — TOPS[1:0]

リセット後の値 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TOPS[1:0] タイムアウト期間選択ビット  b1 b0
0  0：1024サイクル (03FFh)
0  1：4096サイクル (0FFFh)
1  0：8192サイクル (1FFFh)
1  1：16384サイクル(3FFFh)

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b7-b4 CKS[3:0] クロック分周比選択ビット  b7            b4
0  0  0  0：分周なし

0  0  1  0：16分周

0  0  1  1：32分周

0  1  0  0：64分周

1  1  1  1：128分周

0  1  0  1：256分周

上記以外は設定しないでください

R/W

b9-b8 RPES[1:0] ウィンドウ終了位置選択ビット  b9 b8
0  0：75%
0  1：50%
1  0：25%
1  1：0% (ウィンドウの終了位置設定なし )

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b13-b12 RPSS[1:0] ウィンドウ開始位置選択ビット b13 b12
0  0：25%
0  1：50%
1  0：75%
1  1：100% (ウィンドウの開始位置設定なし )

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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TOPS[1:0] ビット ( タイムアウト期間選択ビット )
カウンタがアンダフローするまでのタイムアウト期間を CKS[3:0] ビットで設定した分周クロックを 1 サ

イクルとして、1024 サイクル /4096 サイクル /8192 サイクル /16384 サイクルから選択します。

リフレッシュ後、アンダフローするまでの時間 (IWDTCLK 数 ) は、CKS[3:0] ビットと TOPS[1:0] ビット

の組み合わせにより決定します。

表 34.2 に CKS[3:0] ビット、TOPS[1:0] ビットの設定と、タイムアウト期間および IWDTCLK 数の関係を

示します。

CKS[3:0] ビット ( クロック分周比選択ビット )
IWDT は、IWDTCLK を分周する分周比設定を 1 分周 /16 分周 /32 分周 /64 分周 /128 分周 /256 分周から選

択します。TOPS[1:0] ビットと組み合わせて、IWDT のカウント期間を IWDTCLK の 1024 ～ 4194304 クロッ

クの間で設定できます。

表34.2 タイムアウト期間設定表

CKS[3:0]ビット TOPS[1:0]ビット
クロック分周比

タイムアウト期間

(サイクル数 ) IWDTCLK数
b7 b6 b5 b4 b1 b0

0 0 0 0 0 0 分周なし 1024 1024

0 1 4096 4096

1 0 8192 8192

1 1 16384 16384

0 0 1 0 0 0 16分周 1024 16384

0 1 4096 65536

1 0 8192 131072

1 1 16384 262144

0 0 1 1 0 0 32分周 1024 32768

0 1 4096 131072

1 0 8192 262144

1 1 16384 524288

0 1 0 0 0 0 64分周 1024 65536

0 1 4096 262144

1 0 8192 524288

1 1 16384 1048576

1 1 1 1 0 0 128分周 1024 131072

0 1 4096 524288

1 0 8192 1048576

1 1 16384 2097152

0 1 0 1 0 0 256分周 1024 262144

0 1 4096 1048576

1 0 8192 2097152

1 1 16384 4194304
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RPES[1:0] ビット ( ウィンドウ終了位置選択ビット )
カウンタのウィンドウ終了位置を、カウント期間の 75%、50%、25%、0% から選択します。選択する

ウィンドウ終了位置は、ウィンドウ開始位置より小さい値を選択します ( ウィンドウ開始位置 > ウィンドウ

終了位置 )。ウィンドウ終了位置をウィンドウ開始位置よりも大きい値に設定した場合、ウィンドウ開始位

置の設定のみが有効となります。

RPSS[1:0] ビット、RPES[1:0] ビットで設定したウィンドウ開始 / 終了位置のカウンタ値は、TOPS[1:0]
ビットの設定により変わります。

表 34.3 に TOPS[1:0] ビットの値に対応したウィンドウ開始 / 終了位置のカウンタ値を示します。

RPSS[1:0] ビット ( ウィンドウ開始位置選択ビット )
カウンタのウィンドウ開始位置を、カウント期間 ( カウント開始を 100%、アンダフロー発生時を 0%) の

100%、75%、50%、25% から選択します。ウィンドウ開始位置からウィンドウ終了位置までの期間がリフ

レッシュ許可期間となり、それ以外はリフレッシュ禁止期間となります。

図 34.2 に RPSS[1:0] ビット、RPES[1:0] ビットの設定値と、リフレッシュ許可 / 禁止期間の関係を示しま

す。

図 34.2 RPSS[1:0] ビット、RPES[1:0] ビットとリフレッシュ許可期間

表34.3 タイムアウト期間とウィンドウ許可 /終了カウンタ値対応表

TOPS[1:0]ビット タイムアウト期間 リフレッシュ許可 /終了カウンタ値

b1 b0 サイクル数 カウンタ値 100% 75% 50% 25%

0 0 1024 03FFh 03FFh 02FFh 01FFh 00FFh

0 1 4096 0FFFh 0FFFh 0BFFh 07FFh 03FFh

1 0 8192 1FFFh 1FFFh 17FFh 0FFFh 07FFh

1 1 16384 3FFFh 3FFFh 2FFFh 1FFFh 0FFFh

ウィンドウ

開始
(%)

終了

1

25

注. 「ウィンドウ終了」≧「ウィンドウ開始」設定を行った場合、

「ウィンドウ終了」設定は0%になります。

0%

リフレッシュ許可期間

アンダフロー

100% 75% 50% 25%

100

75

50

カウント開始

RPES[1:0]ビット

1

リフレッシュ禁止期間

(%)

1

1

10

0

0

0

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

RPSS[1:0]ビット

b13 b12 b9 b8
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34.2.3 IWDT ステータスレジスタ (IWDTSR)

注1. フラグを “0”にするための “0”書き込みのみ可能です。

CNTVAL[13:0] ビット ( カウンタ値ビット )
カウンタのカウンタ値を確認することができます。ただし、読み出されるカウンタ値は、カウンタの実際

の値に対し 1 カウントずれることがあります。

UNDFF フラグ ( アンダフローフラグ )
カウンタのアンダフロー発生状態を確認することができます。

読み出した値が “1” のとき、カウンタはアンダフローが発生した状態です。読み出した値が “0” のとき、

アンダフローは発生していません。

値を “0” にするには、UNDFF フラグに “0” を書き込んでください。“1” の書き込みは無効です。

REFEF フラグ ( リフレッシュエラーフラグ )
リフレッシュエラー ( リフレッシュ禁止期間中のリフレッシュ動作 ) の発生状態を確認することができま

す。

読み出した値が “1” のとき、リフレッシュエラーが発生した状態です。読み出した値が “0” のとき、リフ

レッシュエラーは発生していません。

値を “0” にするには、REFEF フラグに “0” を書き込んでください。“1” の書き込みは無効です。

アドレス IWDT.IWDTSR 0008 8034h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

REFEF UNDFF CNTVAL[13:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b13-b0 CNTVAL[13:0] カウンタ値ビット カウンタのカウンタ値 R

b14 UNDFF アンダフローフラグ 0：アンダフローなし

1：アンダフロー発生

R/(W)
(注1)

b15 REFEF リフレッシュエラーフラグ 0：リフレッシュエラーなし

1：リフレッシュエラー発生

R/(W)
(注1)
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34.2.4 IWDT リセットコントロールレジスタ (IWDTRCR)

IWDTRCR レジスタへの書き込みには制限があります。詳細については、「34.3.2 IWDTCR レジスタ、

IWDTRCR レジスタ、IWDTCSTPR レジスタ書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合は、IWDTRCR レジスタの設定は無効となり、オプション機能選択レジスタ

0 (OFS0) の設定が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、IWDTRCR レジスタの各ビットと同様の設定

が可能です。詳細については、「34.3.8 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と IWDT レジスタの対応」

を参照してください。

アドレス IWDT.IWDTRCR 0008 8036h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RSTIR
QS — — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b7 RSTIRQS リセット割り込み要求選択ビット 0：ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求出力

を許可

1：リセット出力を許可

R/W
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34.2.5 IWDT カウント停止コントロールレジスタ (IWDTCSTPR)

低消費電力状態時、IWDT のカウンタを停止させるかどうかを設定するレジスタです。なお、

IWDTCSTPR レジスタへの書き込みには制限があります。詳細については、「34.3.2 IWDTCR レジスタ、

IWDTRCR レジスタ、IWDTCSTPR レジスタ書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合は、IWDTCSTPR レジスタの設定は無効となり、オプション機能選択レジス

タ 0 (OFS0) の設定が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、IWDTCSTPR レジスタの各ビットと同様の

設定が可能です。詳細については、「34.3.8 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と IWDT レジスタの対

応」を参照してください。

SLCSTP ビット ( スリープモードカウント停止制御ビット )
スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、および全モ

ジュールクロックストップモード遷移時のカウント停止を選択します。

34.2.6 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) については、「34.3.8 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と

IWDT レジスタの対応」を参照してください。

アドレス IWDT.IWDTCSTPR 0008 8038h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SLCST
P — — — — — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b7 SLCSTP スリープモードカウント停止制御ビット 0：カウント停止無効

1：スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、

ディープソフトウェアスタンバイモード、および全モ

ジュールクロックストップモード遷移時のカウント停

止有効

R/W
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34.3 動作説明

34.3.1 カウント開始条件別の各動作

IWDT のスタートモードの選択は、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の IWDTSTRT ビットで行いま

す。

OFS0.IWDTSTRT ビットが “1” ( レジスタスタートモード ) の場合、IWDTCR レジスタ、IWDTRCR レジス

タ、IWDTCSTPR レジスタの設定が有効となり、IWDTRR レジスタへのリフレッシュ動作でカウントが開始

されます。OFS0.IWDTSTRT ビットが “0” ( オートスタートモード ) の場合、OFS0 レジスタが有効となり、

リセット後、自動的にカウントが開始されます。

34.3.1.1 レジスタスタートモード

OFS0.IWDTSTRT ビットが “1” の場合、レジスタスタートモードとなり、IWDTCR レジスタ、IWDTRCR
レジスタ、および IWDTCSTPR レジスタが有効となります。

リセット解除後、IWDTCR レジスタにクロック分周比、ウィンドウ開始 / 終了位置、タイムアウト期間、

IWDTRCR レジスタにリセット出力 / 割り込み要求出力、また IWDTCSTPR レジスタに低消費電力状態への

遷移時での IWDT のカウンタのカウント停止制御の設定を行います。その後、リフレッシュ動作でカウンタ

に IWDTCR.TOPS[1:0] ビットで選択した値がセットされダウンカウントを開始します。

以後、プログラムが正常に動作していてリフレッシュ許可期間内でリフレッシュされている場合は、リフ

レッシュごとにカウンタ値が再設定されダウンカウントを続けます。この間、IWDT はリセットを出力しま

せん。しかし、プログラムの暴走などによりカウンタのリフレッシュが行われず、カウンタのアンダフロー

が発生した場合、またはリフレッシュ許可期間以外でのリフレッシュ動作によりリフレッシュエラーが発生

した場合は、IWDT はリセットを出力するか、もしくはノンマスカブル割り込み要求 / 割り込み要求

(IWUNI) を出力します。IWDTRCR.RSTIRQS ビットで、リセット出力、または割り込み要求出力のいずれか

を選択します。

図 34.3 に以下の条件での動作例を示します。

 レジスタスタートモード (OFS0.IWDTSTRT = 1)

 リセット出力許可 (IWDTRCR.RSTIRQS = 1)

 ウィンドウ開始位置 75% (IWDTCR.RPSS[1:0] = 10b)

 ウィンドウ終了位置 25% (IWDTCR.RPES[1:0] = 10b)
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図 34.3 レジスタスタートモード動作例
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34.3.1.2 オートスタートモード

オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の IWDTSTRT ビットが “0” の場合、オートスタートモードとなり、

IWDTCR レジスタ、IWDTRCR レジスタ、および IWDTCSTPR レジスタが無効となります。

また、リセット期間中に OFS0 レジスタの値を使ってクロック分周比、ウィンドウ開始 / 終了位置、タイ

ムアウト期間、リセット出力 / 割り込み要求出力、また低消費電力状態への遷移時での IWDT のカウンタの

カウント停止制御の設定が行われます。その後、リセット解除でカウンタに OFS0.IWDTTOPS[1:0] ビットで

設定されたタイムアウト期間の値がセットされ自動でダウンカウントを開始します。

以後、プログラムが正常に動作していてリフレッシュ許可期間内でリフレッシュされている場合は、リフ

レッシュごとにカウンタ値が再設定されダウンカウントを続けます。この間、IWDT はリセットを出力しま

せん。しかし、プログラムの暴走などによりカウンタのリフレッシュが行われず、カウンタのアンダフロー

が発生した場合、またはリフレッシュ許可期間以外でのリフレッシュ動作によりリフレッシュエラーが発生

した場合は、IWDT はリセットを出力するか、もしくはノンマスカブル割り込み要求 / 割り込み要求

(IWUNI) を出力します。リセットまたはノンマスカブル割り込み要求 / 割り込み要求 (IWUNI) が発生後、1
サイクルカウント後にカウンタはタイムアウト期間をリロードし、カウント動作を再開します。

OFS0.IWDTRSTIRQS ビットで、リセット出力、または割り込み要求出力のいずれかを選択します。

図 34.4 に以下の条件での動作例を示します。

 オートスタートモード (OFS0.IWDTSTRT = 0)

 ノンマスカブル割り込み要求出力許可 (OFS0.IWDTRSTIRQS = 0)

 ウィンドウ開始位置 75% (OFS0.IWDTRPSS[1:0] = 10b)

 ウィンドウ終了位置 25% (OFS0.IWDTRPES[1:0] = 10b)
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図 34.4 オートスタートモード動作例
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34.3.2 IWDTCR レジスタ、IWDTRCR レジスタ、IWDTCSTPR レジスタ書き込み制御

IWDTCR レジスタ、IWDTRCR レジスタ、および IWDTCSTPR レジスタへの書き込みは、リセット解除

後から最初のリフレッシュ動作までの間に 1 回のみ可能です。

リフレッシュ動作 ( カウントスタート ) 後、もしくは IWDTCR レジスタ、IWDTRCR レジスタ、または

IWDTCSTPR レジスタへ書き込みを行うと、IWDT 内部のプロテクト信号が “1” となり、以後 IWDTCR レジ

スタ、IWDTRCR レジスタ、および IWDTCSTPR レジスタへの書き込みをプロテクトします。

IWDT へのリセット要因により、プロテクトは解除されます。それ以外のリセット要因では解除されませ

ん。

図 34.5 に IWDTCR レジスタ書き込み制御波形を示します。

図 34.5 IWDTCR レジスタ書き込み制御波形
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プロテクト期間 (書き込み無効期間)

RES#端子

周辺モジュールクロック
(PCLK)

IWDTCRレジスタへの
書き込みデータ

IWDTCRレジスタへの
書き込み信号

(内部信号)

IWDTCRレジスタ

レジスタプロテクト信号
(内部信号)

00F3h

00F3h33F3h (初期値)

書き込み無効

書き込み可能期間

00F3h 33F3h (初期値)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1543 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 34.  独立ウォッチドッグタイマ (IWDTa)

34.3.3 リフレッシュ動作

カウンタのリフレッシュ、およびカウンタ動作開始 ( リフレッシュによるカウント開始 ) を行うには、

IWDTRR レジスタへの “00h” 書き込みに続けて “FFh” 書き込みを行います。“00h” 書き込み後に “FFh” 以外

を書き込んだ場合、リフレッシュは行いません。再度、IWDTRR レジスタへ “00h” → “FFh” の順で書き込む

ことにより、リフレッシュを正常に行うことができます。

なお、“00h” (1 回目 ) → “00h” (2 回目 ) の書き込みを行った場合でも、その後 “FFh” を書き込むことによ

り、“00h” → “FFh” 順の書き込み動作が成立するため、“00h” (n-1 回目 ) → “00h” (n 回目 ) → “FFh” のような

書き込み動作も有効となり、リフレッシュを行います。“00h” 以前の書き込みが “00h” 以外でも同様

に、“00h” → “FFh” 順の書き込み動作が成立すると、リフレッシュを行います。また、IWDTRR レジスタへ

の “00h” 書き込みと “FFh” 書き込みの間に、IWDTRR レジスタ以外へのアクセス、または IWDTRR レジス

タの読み出しを行った場合でもリフレッシュを行います。

【リフレッシュ有効書き込み例】

 “00h” → “FFh”

 “00h” (n-1 回目 ) → “00h” (n 回目 ) → “FFh”

 “00h” →別レジスタアクセスまたは IWDTRR レジスタの読み出し→ “FFh”

【リフレッシュ無効書き込み例】

 “23h” (“00h” 以外 ) → “FFh”

 “00h” → “54h” (“FFh” 以外 )

 “00h” → “AAh” (“00h” および “FFh” 以外 ) → “FFh”

リフレッシュ動作として、IWDTRR レジスタへの “00h” の書き込みがリフレッシュ許可期間外であって

も、IWDTRR レジスタへの “FFh” の書き込みがリフレッシュ許可期間内であれば、書き込み動作が成立と

なりリフレッシュを行います。

なお、カウンタがリフレッシュされるタイミングは、IWDTRR レジスタに “FFh” を書き込み後、カウント

サイクル数で最大 4 サイクル必要となります (1 サイクル間の IWDT 専用クロック (IWDTCLK) 数は、

IWDTCR.CKS[3:0] ビットの設定値により異なります )。そのため、リフレッシュ許可期間終了位置から 4 カ

ウント前、もしくはカウンタがアンダフローする 4 カウント前までに、IWDTRR レジスタへの “FFh” 書き

込みを完了してください。カウンタの値は IWDTSR.CNTVAL[13:0] ビットで確認できます。

【リフレッシュ動作タイミング例】

 ウィンドウ開始位置が“1FFFh”とした場合、IWDTRRレジスタへの“00h”の書き込みが“1FFFh”より前 (た
とえば “2002h”) であっても、IWDTSR.CNTVAL[13:0] ビットの値が “1FFFh” になってから、IWDTRR
レジスタへ “FFh” を書き込めばリフレッシュを行います。

 ウィンドウ終了位置が “1FFFh” とした場合、IWDTRR レジスタへ “00h” → “FFh” を書き込み直後に

IWDTSR.CNTVAL[13:0] ビットの値を読み出して “2003h” (“1FFFh” の 4 カウント前 ) 以上であればリフ

レッシュを行います。

 “0000h” までがリフレッシュ許可期間である場合、アンダフロー直前にリフレッシュが可能となります

が、この場合 IWDTRR レジスタへ “00h” → “FFh” を書き込み直後に IWDTSR.CNTVAL[13:0] ビットの

値を読み出して “0003h” ( アンダフローの 4 カウント前 ) 以上であればアンダフローは発生せず、リフ

レッシュを行います。
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図 34.6 に PCLK > IWDTCLK、クロック分周比が IWDTCLK の場合の IWDT リフレッシュ動作波形を示し

ます。

図 34.6 IWDT リフレッシュ動作波形 (IWDTCR.CKS[3:0] = 0000b、IWDTCR.TOPS[1:0] = 11b)
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34.3.4 ステータスフラグ

IWDTSR.REFEF フラグ、IWDTSR.UNDFF フラグは、IWDT がリセットを出力した場合のリセット要因、

または IWDT の割り込み要求が発生した場合の割り込み要因を保持します。

リセット解除後、もしくは割り込み要求発生時に IWDTSR.REFEF フラグ、または IWDTSR.UNDFF フラ

グを読むことで、リセット要因、または割り込み要因の発生状態を確認することができます。

各フラグの値を “0” にするには “0” を書き込んでください。“1” の書き込みは無効です。

各フラグは、“0” にしなくても動作に影響を与えません。“0” にしない場合は、次に IWDT がリセットを

出力したときに古いリセット要因はクリアされ、新しいリセット要因が書き込まれます。または、次に

IWDT の割り込み要求が発生したときに古い割り込み要因はクリアされ、新しい割り込み要因が書き込まれ

ます。

なお、各フラグに “0” を書いた後、その値が反映されるまでには、最大で IWDTCLK 3 クロックと PCLK 
2 クロック必要です。

34.3.5 リセット出力

レジスタスタートモード時、IWDTRCR.RSTIRQS ビットを “1” にした場合、またはオートスタートモード

時、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の IWDTRSTIRQS ビットを “1” にした場合、カウンタのアンダ

フロー、またはリフレッシュエラーにより、リセットを出力します。

レジスタスタートモードでは、リセット出力後、カウンタは初期状態 (“0000h”) で保持されます。リセッ

トを解除し再起動後、リフレッシュ動作を行うことによりカウンタ値が再設定されダウンカウントを開始し

ます。

オートスタートモードでは、リセット出力後、自動でダウンカウントを開始します。

34.3.6 割り込み要因

レジスタスタートモード時、IWDTRCR.RSTIRQS ビットを “0” にした場合，またはオートスタートモード

時、OFS0.IWDTRSTIRQS ビットを “0” にした場合、カウンタのアンダフローまたはリフレッシュエラーが

発生したとき、割り込み (IWUNI) が発生します。本割り込みはノンマスカブル割り込みまたはマスカブル

割り込みとして使用できます。詳細は、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

表34.4 IWDTの割り込み要因

名称 割り込み要因 DTCの起動 DMACの起動

IWUNI カウンタのアンダフロー

リフレッシュエラー

不可能 不可能
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34.3.7 カウンタ値の読み出し

IWDT のカウンタは IWDT 専用クロック (IWDTCLK) で動作しているため、カウンタ値を直接読み出すこ

とはできません。そのため、IWDT はカウンタ値を周辺モジュールクロック (PCLK) で同期化し、

IWDTSR.CNTVAL[13:0] ビットに格納します。IWDTSR.CNTVAL[13:0] ビットに格納された値を読み出すこ

とで、間接的にカウンタ値を確認することができます。

なお、読み出しには PCLK で数クロック ( 最大 4 クロック ) 必要となるため、読み出されるカウンタ値

は、カウンタの実際の値に対し 1 カウントずれることがあります。

図 34.7 に PCLK > IWDTCLK、クロック分周比が IWDTCLK の場合の IWDT カウンタ値の読み出し処理を

示します。

図 34.7 IWDT カウンタ値の読み出し処理
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34.3.8 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と IWDT レジスタの対応

表 34.5 にオートスタートモードで使用するオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) とレジスタスタート

モードで使用するレジスタとの対応を示します。

OFS0 レジスタの設定は、IWDT 動作中は変更しないでください。

OFS0 レジスタについては、「7.2.3 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)」を参照してください。

34.4 ELC によるリンク動作

イベントリンクコントローラ (ELC) は IWDT が生成する割り込み要求をイベント信号として使用します。

IWDT が割り込み要求を出力すると、あらかじめ設定したモジュールに対してイベントが発生します。カウ

ンタのアンダフロー、およびリフレッシュエラーによりイベント信号を出力します。

レジスタスタートモード時の IWDTRCR.RSTIRQS ビット、もしくはオートスタートモード時の

OFS0.IWDTRSTIRQS ビットの設定に関わらず、イベント信号を出力します。また、IWDTSR.REFEF フラ

グ、または IWDTSR.UNDFF フラグが、“1” の状態で、次の割り込み要因が発生した場合でもイベント信号

出力が可能です。

詳細は、「21. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

34.5 使用上の注意事項

34.5.1 リフレッシュ動作について

リフレッシュタイミングの設定においては、PCLK と IWDTCLK の精度を考慮し、誤差の範囲で周期が変

化してもリフレッシュできる値を設定してください。

34.5.2 クロック分周比の設定

周辺モジュールクロック周波数 (PCLK) ≧ 4 × ( カウントソースの分周後周波数 ) となるようにしてくださ

い。

表34.5 オプション機能選択レジスタ0 (OFS0)と IWDTレジスタの対応

制御 機能

OFS0レジスタ

(オートスタートモード時有効 )
OFS0.IWDTSTRT = 0

IWDTレジスタ

(レジスタスタートモード時有効)
OFS0.IWDTSTRT = 1

カウンタ タイムアウト期間選択 OFS0.IWDTTOPS[1:0] IWDTCR.TOPS[1:0]

クロック分周比選択 OFS0.IWDTCKS[3:0] IWDTCR.CKS[3:0]

ウィンドウ開始位置選択 OFS0.IWDTRPSS[1:0] IWDTCR.RPSS[1:0]

ウィンドウ終了位置選択 OFS0.IWDTRPES[1:0] IWDTCR.RPES[1:0]

リセット出力 /
割り込み要求出力

リセット出力 /割り込み要求出力選択 OFS0.IWDTRSTIRQS IWDTRCR.RSTIRQS

カウント停止 スリープモードカウント停止制御 OFS0.IWDTSLCSTP IWDTCSTPR.SLCSTP
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35. イーサネットコントローラ (ETHERC)

35.1 概要

本 MCU は、イーサネットあるいは IEEE802.3 の Media Access Control (MAC) 層規格に準拠したイーサ

ネットコントローラ (ETHERC) を 2 チャネル内蔵しています。各 ETHERC は MAC 層のインタフェースを 1
チャネル内蔵しており、物理層の LSI (PHY-LSI) と接続することにより、イーサネット /IEEE802.3 に準拠し

たフレームの送受信を行うことができます。また、ETHERC は MCU の内部でイーサネットコントローラ用

DMA コントローラ (EDMAC) に接続されており、CPU を介することなくデータ転送を行うことができます。

表 35.1 に ETHERC の仕様を、図 35.1 に ETHERC の構成を、表 35.2 に ETHERC の入出力端子を示しま

す。

また、図 35.2 と図 35.3 に PHY-LSI との接続例を示します。

注1. Magic Packetは、Advanced Micro Devices, Inc.の商標です。

表35.1 ETHERCの仕様

項目 内容

チャネル 2チャネル

プロトコル IEEE802.3xに準拠したフロー制御

データ送受信 イーサネット /IEEE802.3に準拠したフレームを送受信

通信速度 10 Mbpsおよび100 Mbpsに対応

通信方式 全二重通信および半二重通信に対応

インタフェース IEEE802.3uに準拠したMII (Media Independent Interface)およびRMII (Reduced Media Independent Interface)に
対応

機能 Magic PacketTM (注1)の検出およびWake-On-LAN (WOL)信号の出力



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1549 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 35.  イーサネットコントローラ (ETHERC)

図 35.1 ETHERC の構成
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注1. IEEE802.3u準拠のMII信号

注2. IEEE802.3u準拠のRMII信号

表35.2 ETHERCの入出力端子(n = 0, 1)

動作モード 端子名 入出力 機能

MII ETn_TX_CLK (注1) 入力 送信クロック

ETn_TX_EN、ETn_ETXD3～ETn_ETXD0、ETn_TX_ER信号出力時のタ

イミング基準信号

ETn_RX_CLK (注1) 入力 受信クロック

ETn_RX_DV、ETn_ERXD3～ETn_ERXD0、ETn_RX_ER信号入力時の

タイミング基準信号

ETn_TX_EN (注1) 出力 送信データ有効

ETn_ETXD3～ETn_ETXD0上に有効な送信データが出力されていること

を示す信号

ETn_ETXD3～ETn_ETXD0 (注1) 出力 4ビットの送信データ

ETn_TX_ER (注1) 出力 送信エラー

送信中のエラーをPHY-LSIに通知するための信号。本MCUではLow固定

です

ETn_RX_DV (注1) 入力 受信データ有効

ETn_ERXD3～ETn_ERXD0上に有効な受信データがあることを示す信号

ETn_ERXD3～ETn_ERXD0 (注1) 入力 4ビットの受信データ

ETn_RX_ER (注1) 入力 受信エラー

PHY-LSIからETHERCへ転送中のフレームにエラーがあることを示す信

号

ETn_CRS (注1) 入力 キャリア感知

ETn_COL (注1) 入力 衝突検出

ETn_MDC (注1) 出力 マネジメントデータクロック

ETn_MDIOによる情報転送用の基準クロック信号

ETn_MDIO (注1) 入出力 マネジメントデータ I/O
PHY-LSIとの間で管理情報を交換するための双方向データ信号

ETn_LINKSTA 入力 PHY-LSIからのリンクステータス入力

ETn_EXOUT 出力 汎用出力端子

ETn_WOL 出力 Wake-On-LAN
Magic Packet受信を示す信号

RMII REF50CKn (注2) 入力 基準クロック

RMIIn_TXD_EN、RMIIn_TXD1～RMIIn_TXD0、RMIIn_CRS_DV、
RMIIn_RXD1～RMIIn_RXD0、RMIIn_RX_ERのタイミング基準信号

RMIIn_TXD_EN (注2) 出力 送信データ有効

RMIIn_TXD1～RMIIn_TXD0上に有効な送信データが出力されていること

を示す信号

RMIIn_TXD1～RMIIn_TXD0 (注2) 出力 2ビットの送信データ

RMIIn_CRS_DV (注2) 入力 キャリア感知 /受信データ有効

有効な受信データがRMIIn_RXD1～RMIIn_RXD0上にあることを示す信

号

RMIIn_RXD1～RMIIn_RXD0 (注2) 入力 2ビットの受信データ

RMIIn_RX_ER (注2) 入力 受信エラー

PHY-LSIからETHERCへ転送中のフレームにエラーがあることを示す信

号

ETn_MDC (注2) 出力 マネジメントデータクロック

ETn_MDIOによる情報転送用の基準クロック信号

ETn_MDIO (注2) 入出力 マネジメントデータ I/O
PHY-LSIとの間で管理情報を交換するための双方向データ信号

ETn_LINKSTA 入力 PHY-LSIからのリンクステータス入力

ETn_EXOUT 出力 汎用出力端子

ETn_WOL 出力 Wake-On-LAN
Magic Packet受信を示す信号
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図 35.2 PHY-LSI との接続例 (MII)

図 35.3 PHY-LSI との接続例 (RMII)
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35.2 レジスタの説明

35.2.1 ETHERC モードレジスタ (ECMR)
ECMR

アドレス ETHERC0.ECMR 000C 0100h, ETHERC1.ECMR 000C 0300h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — TPC ZPF PFR RXF TXF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — PRCEF — — MPDE — — RE TE — ILB RTM DM PRM

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PRM プロミスキャスモードビット 0：ETHERCは通常モード

1：ETHERCはプロミスキャスモード

R/W

b1 DM デュプレックスモードビット 0：半二重通信

1：全二重通信

R/W

b2 RTM 送受信レートビット 0：10 Mbps
1：100 Mbps

R/W

b3 ILB 内部ループバックモードビット 0：通常のデータ送受信を行う

1：全二重通信のときETHERC内部でループバックを行う

R/W

b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 TE 送信許可ビット 0：送信機能は無効

1：送信機能は有効

R/W

b6 RE 受信許可ビット 0：受信機能は無効

1：受信機能は有効

R/W

b8-b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9 MPDE Magic Packet検出許可ビット 0：Magic Packetの検出を禁止

1：Magic Packetの検出を許可

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 PRCEF CRCエラーフレーム受信モード

ビット

0：CRCエラーをEDMACに通知する

1：CRCエラーをEDMACに通知しない

R/W

b15-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 TXF 送信系フロー制御動作モード

ビット

0：PAUSEフレームの自動送信機能は無効

1：PAUSEフレームの自動送信機能は有効

R/W

b17 RXF 受信系フロー制御動作モード

ビット

0：PAUSEフレームの検出機能は無効

1：PAUSEフレームの検出機能は有効

R/W

b18 PFR PAUSEフレーム受信モード

ビット

0：PAUSEフレームをEDMACへ転送しない

1：PAUSEフレームをEDMACへ転送する

R/W

b19 ZPF 0 time PAUSEフレーム使用許可

ビット

0：pause_timeパラメータが0のPAUSEフレーム制御を無効に

する

1：pause_timeパラメータが0のPAUSEフレーム制御を有効に

する

R/W

b20 TPC PAUSEフレーム送信ビット 0：PAUSE期間中でもPAUSEフレームを送信する

1：PAUSE期間中にはPAUSEフレームを送信しない

R/W

b31-b21 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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ECMR レジスタは、ETHERC の動作を制御するレジスタです。

ECMR レジスタの TE ビット、RE ビットを除く各ビットは、リセット後の初期設定時に設定してくださ

い。それ以外のときに書き換える場合は、EDMACn.EDMR.SWR ビットを “1” にして、ETHERC と EDMAC
を初期状態に戻してから再設定してください。

PRM ビット ( プロミスキャスモードビット )
“1” にすると、すべてのイーサネットフレームを受信するプロミスキャスモードで動作します。プロミス

キャスモードは、宛先アドレスの相違、ブロードキャストアドレスであるかどうか、マルチキャストビット

の有無などにかかわらず、受信可能なすべてのフレームを受信するモードです。

EPTPC の機能を使用する (PTP メッセージを受信する ) 場合、“1” にしてください。

RTM ビット ( 送受信レートビット )
RMII 選択時の送受信のビットレートを指定します。

ILB ビット ( 内部ループバックモードビット )
“1” にすると、MCU 内部で送信フレームをループバックさせることができます。ループバックテストを行

うときは DM ビットも “1” ( 全二重通信 ) にしてください。

TE ビット ( 送信許可ビット )
“1” にすると ETHERC の送信機能が有効になります。

“0” にすると、処理中のフレームの送信を完了してから送信機能が無効になります。

RE ビット ( 受信許可ビット )
“1” にすると ETHERC の受信機能が有効になります。

“0” にすると、処理中のフレームの受信を完了してから受信機能が無効になります。

PRCEF ビット (CRC エラーフレーム受信モードビット )
“1” にすると、受信フレームの CRC エラーを検出した場合も、EDMAC に通知しません。結果として

EDMACn.EESR.CERF フラグ、受信ディスクリプタ 0 (RD0) の RFS0 ビットは “1” になりません。

ZPF ビット (0 time PAUSE フレーム使用許可 ビット )
このビットが “1” の場合、前回送信した PAUSE フレームの PAUSE 時間が経過していない内に受信 FIFO

からの PAUSE フレーム送信要求が取り消されると、pause_time パラメータが “0” の PAUSE フレームを送信

します。また、pause_time パラメータが “0” の PAUSE フレームを受信すると、送信待ちを解除します。

このビットが “0” の場合、受信 FIFO からの PAUSE フレーム送信要求が取り消されても、前回送信した

PAUSE フレームの PAUSE 時間が経過するまでは、次の PAUSE フレームを送信しません。また、pause_time
パラメータが “0” の PAUSE フレームを受信した場合、その PAUSE フレームを破棄します。
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35.2.2 受信フレーム長上限レジスタ (RFLR)

RFLR レジスタは、本 MCU が受信できる最大フレーム長をバイト単位で指定するレジスタです。

ECMR.RE ビットが “1” ( 受信機能有効 ) のときは、このレジスタを書き換えないでください。

RFL[11:0] ビット ( 受信フレーム長上限値ビット )
RFL[11:0] ビットに設定された値をフレーム長のチェック値とし、受信したフレームの宛先アドレス部か

ら FCS 部までのバイト数がこの値を超えたとき、ロングフレーム受信エラーとして EDMAC に通知します。

設定値を超えた長さのフレームを受信したとき、超えた分のデータは破棄されます。

RFLR
アドレス ETHERC0.RFLR 000C 0108h, ETHERC1.RFLR 000C 0308h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — RFL[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 RFL[11:0] 受信フレーム長上限値ビット 設定した値がそのまま上限値として使用されます。

ただし、“5EEh”以下はすべて1518バイト、“800h”以上はすべて

2048バイトとして処理されます

R/W

b31-b12 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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35.2.3 ETHERC ステータスレジスタ (ECSR)

注1. フラグをクリアするには“1”を書いてください。

ECSR レジスタは、ETHERC のステータスを表示するレジスタです。

ECSR レジスタのいずれかのビットが “1” になったとき、ECSIPR レジスタの対応するビットが “1” ( 割り

込み通知許可 ) であると、EDMAC.EESR.ECI フラグが “1” になります。

ICD フラグ ( 不正キャリア検出フラグ )
回線上で PHY-LSI が不正なキャリアを検出したことを表します。

PHY-LSI から図 35.10 に示すような受信エラー信号を受け取った場合、ICD フラグが “1” になります。た

だし、PHY-LSI から入力される信号の変化がソフトウェアの認識時間よりも早く変化するような場合は、正

しい情報が得られないことがあります。採用する PHY-LSI のタイミングを確認してください。

LCHNG フラグ ( リンク信号変化フラグ )
PHY-LSI から入力される ETn_LINKSTA 信号が、High から Low、または Low から High に変化したことを

表します。

現在のリンク状態を確認するには、PSR.LMON フラグを参照してください。

PSRTO フラグ (PAUSE フレーム再送リトライオーバフラグ )
PAUSE フレームの自動送信機能を有効にしたときの PAUSE フレームの再送において、再送回数が

TPAUSER レジスタに設定した値に達したことを表します。

ECSR
アドレス ETHERC0.ECSR 000C 0110h, ETHERC1.ECSR 000C 0310h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — BFR PSRTO — LCHNG MPD ICD

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ICD 不正キャリア検出フラグ 0：PHY-LSIは、回線上で不正キャリアを検出していない

1：PHY-LSIは、回線上で不正キャリアを検出した

R/W 

(注1)

b1 MPD Magic Packet検出フラグ 0：Magic Packetを検出していない

1：Magic Packetを検出した

R/W 

(注1)

b2 LCHNG リンク信号変化フラグ 0：ETn_LINKSTA信号の変化を検出していない

1：ETn_LINKSTA信号の変化 (HighからLow、またはLowから

High)を検出した

R/W 

(注1)

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 PSRTO PAUSEフレーム再送リトライ

オーバフラグ

0：PAUSEフレーム再送回数が上限値に達していない

1：PAUSEフレーム再送回数が上限値に達した

R/W 

(注1)

b5 BFR ブロードキャストフレーム連

続受信フラグ

0：ブロードキャストフレームの連続受信回数がBCFRRレジス

タの設定値以下

1：ブロードキャストフレームの連続受信回数がBCFRRレジス

タの設定値を超えた

R/W 

(注1)

b31-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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35.2.4 ETHERC 割り込み許可レジスタ (ECSIPR)

ECSIPR レジスタは、ECSR レジスタに表示されるステータスを EDMAC に通知するかどうかを選択する

レジスタです。各ビットは、ECSR レジスタの同番号のフラグに対応しています。

ECSIPR
アドレス ETHERC0.ECSIPR 000C 0118h, ETHERC1.ECSIPR 000C 0318h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — BFSIP
R

PSRTO
IP — LCHNG

IP MPDIP ICDIP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ICDIP 不正キャリア検出割り込み許可

ビット

0：不正キャリア検出割り込み通知を禁止

1：不正キャリア検出割り込み通知を許可

R/W

b1 MPDIP Magic Packet検出割り込み許可

ビット

0：Magic Packet検出割り込み通知を禁止

1：Magic Packet検出割り込み通知を許可

R/W

b2 LCHNGIP リンク信号変化割り込み許可ビット 0：ETn_LINKSTA信号変化割り込み通知を禁止

1：ETn_LINKSTA信号変化割り込み通知を許可

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 PSRTOIP PAUSEフレーム再送リトライ

オーバ割り込み許可ビット

0：PAUSEフレーム再送リトライオーバ割り込み通知を禁止

1：PAUSEフレーム再送リトライオーバ割り込み通知を許可

R/W

b5 BFSIPR ブロードキャストフレーム連続受信

割り込み許可ビット

0：ブロードキャストフレーム連続受信割り込み通知を禁止

1：ブロードキャストフレーム連続受信割り込み通知を許可

R/W

b31-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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35.2.5 PHY 部インタフェースレジスタ (PIR)

PIR レジスタは、MII/RMII を経由して PHY-LSI 内部のレジスタをアクセスするために使用するレジスタ

です。マネジメントクロック、マネジメントデータともソフトウェアにて制御します。

MII/RMII レジスタへのアクセス方法については、「35.3.4 MII/RMII レジスタのアクセス方法」を参照し

てください。

PIR
アドレス ETHERC0.PIR 000C 0120h, ETHERC1.PIR 000C 0320h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — MDI MDO MMD MDC

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MDC MII/RMIIマネジメント

データクロックビット

このビットの値をETn_MDC端子から出力し、MII/RMIIへのマネジ

メントデータクロックを供給します

R/W

b1 MMD MII/RMIIマネジメント

モードビット

0：リード

1：ライト

R/W

b2 MDO MII/RMIIマネジメント

データアウトビット

MMDビットが “1” (ライト )のとき、このビットの値をETn_MDIO端

子から出力します。MMDビットが “0” (リード )のときには出力しま

せん

R/W

b3 MDI MII/RMIIマネジメント

データインビット

ETn_MDIO端子のレベルを表します。書く場合は、“0”としてくださ

い

R/W

b31-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合は、“0”としてください R/W
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35.2.6 PHY 部ステータスレジスタ (PSR)

PSR レジスタは、PHY-LSI からのインタフェース信号をモニタするためのレジスタです。

35.2.7 乱数生成カウンタ上限値設定レジスタ (RDMLR)

RDMLR レジスタは、乱数生成部で使用しているカウンタの上限値を設定するレジスタです。

ECMR.TE ビットが “1” ( 送信機能有効 )、または RE ビットが “1” ( 受信機能有効 ) のときは、このレジス

タを書き換えないでください。

PSR
アドレス ETHERC0.PSR 000C 0128h, ETHERC1.PSR 000C 0328h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — LMON

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LMON ETn_LINKSTA端子状態フ

ラグ

ETn_LINKSTA端子にPHY-LSIから出力されるリンク信号を接続する

ことによって、リンク状態を読むことができます。極性については、

接続するPHY-LSIの仕様を参照してください

R

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

RDMLR
アドレス ETHERC0.RDMLR 000C 0140h, ETHERC1.RDMLR 000C 0340h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — RMD[19:16]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RMD[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b19-b0 RMD[19:0] 乱数生成カウンタ上限値

ビット

00000h：通常の動作での設定値

00001h～FFFFFh：設定しないでください

R/W

b31-b20 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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35.2.8 Interpacket Gap 設定レジスタ (IPGR)

IPGR レジスタは、Interpacket Gap (IPG) の値を設定するレジスタです。

ECMR.TE ビットが “1” ( 送信機能有効 )、または RE ビットが “1” ( 受信機能有効 ) のときは、このレジス

タを書き換えないでください。

IPG の詳細については「35.3.6 IPG の変更による伝送効率の調整」を参照してください。

IPGR
アドレス ETHERC0.IPGR 000C 0150h, ETHERC1.IPGR 000C 0350h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — IPG[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 IPG[4:0] Interpacket Gapビット 00h：16ビット時間

01h：20ビット時間

　：　　：

14h：96ビット時間 (初期値)
　：　　：

1Fh：140ビット時間

R/W

b31-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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35.2.9 自動 PAUSE フレーム設定レジスタ (APR)

APR レジスタは、自動送信する PAUSE フレームの PAUSE 時間を設定するレジスタです。APR レジスタ

に設定した値が PAUSE フレームの pause_time パラメータとして使用されます。

ECMR.TE ビットが “1” ( 送信機能有効 )、または RE ビットが “1” ( 受信機能有効 ) のときは、このレジス

タを書き換えないでください。

35.2.10 手動 PAUSE フレーム設定レジスタ (MPR)

MPR レジスタは、手動送信する PAUSE フレームの PAUSE 時間を設定するレジスタです。MPR レジスタ

に設定した値が PAUSE フレームの pause_time パラメータとして使用されます。

このレジスタに値を設定すると、PAUSE フレームが送信されます。このレジスタへの書き込みは、

ECMR.TE ビットが “1” ( 送信機能有効 ) のときに行ってください。

APR
アドレス ETHERC0.APR 000C 0154h, ETHERC1.APR 000C 0354h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AP[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 AP[15:0] 自動PAUSE時間設定ビット 自動送信するPAUSEフレームのpause_timeパラメータ値を設定し

ます。設定値の512倍のビット時間、送信を待たせることができま

す

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

MPR
アドレス ETHERC0.MPR 000C 0158h, ETHERC1.MPR 000C 0358h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MP[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 MP[15:0] 手動PAUSE時間設定ビット 手動送信するPAUSEフレームのpause_timeパラメータ値を設定し

ます。設定値の512倍のビット時間、送信を待たせることができま

す。読むと不定値が読めます

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1561 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 35.  イーサネットコントローラ (ETHERC)

35.2.11 受信 PAUSE フレームカウンタ (RFCF)

RFCF レジスタは、PAUSE フレームの受信カウンタです。レジスタを読むとカウンタはリセットされま

す。

35.2.12 自動 PAUSE フレーム再送回数設定レジスタ (TPAUSER)

TPAUSER レジスタは、PAUSE フレームの自動再送回数の上限値を設定するレジスタです。

ECMR.TE ビットが “1” ( 送信機能有効 ) のときは、このレジスタを書き換えないでください。

RFCF
アドレス ETHERC0.RFCF 000C 0160h, ETHERC1.RFCF 000C 0360h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — RPAUSE[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 RPAUSE[7:0] PAUSEフレーム受信回数 PAUSEフレームの受信回数 R

b31-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます R

TPAUSER
アドレス ETHERC0.TPAUSER 000C 0164h, ETHERC1.TPAUSER 000C 0364h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TPAUSE[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 TPAUSE[15:0] 自動PAUSEフレーム

再送回数上限値

0000h：再送回数は無制限

0001h：再送回数の上限値は、1回
　：　　　　：

FFFFh：再送回数の上限値は、65535回

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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35.2.13 PAUSE フレーム再送回数カウンタ (TPAUSECR)

TPAUSECR レジスタは、PAUSE フレームの自動再送回数を示すカウンタです。レジスタを読むとカウン

タはリセットされます。

35.2.14 ブロードキャストフレーム受信回数設定レジスタ (BCFRR)

BCFRR レジスタは、ブロードキャストフレームを連続で受信できる回数を設定するレジスタです。設定

した回数を超えた場合、ECSR.BFR フラグが “1” になり、以降のブロードキャストフレームは破棄されま

す。なお、ブロードキャストフレームの連続受信をカウントする内部カウンタは、ブロードキャスト以外の

フレームを受信するとリセットされます。

ECMR.RE ビットが “1” ( 受信機能有効 ) のときは、このレジスタを書き換えないでください。

TPAUSECR
アドレス ETHERC0.TPAUSECR 000C 0168h, ETHERC1.TPAUSECR 000C 0368h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — TXP[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 TXP[7:0] PAUSEフレーム再送回数 PAUSEフレームの再送回数 R

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

BCFRR
アドレス ETHERC0.BCFRR 000C 016Ch, ETHERC1.BCFRR 000C 036Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCF[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 BCF[15:0] ブロードキャストフレーム

連続受信回数設定ビット

0000h：受信回数制限なし

0001h：1フレーム受信

　：　　　　：

FFFFh：65535フレーム受信

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、は “0”としてください R/W
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35.2.15 MAC アドレス上位設定レジスタ (MAHR)

MAHR レジスタは、48 ビットの MAC アドレスの上位 32 ビット (b47-b16) を設定するレジスタです。た

とえば MAC アドレスが “01-23-45-67-89-AB” である場合は、“0123 4567h” を設定します。

MAHR レジスタの設定は、リセット後の初期設定時に行ってください。また、ECMR.TE ビットが “1” (
送信機能有効 )、または RE ビットが “1” ( 受信機能有効 ) のときは、このレジスタを書き換えないでくださ

い。このレジスタの値を変更する場合は、EDMACn.EDMR.SWR ビットを “1” にして、ETHERC と EDMAC
を初期状態に戻してから再設定してください。

35.2.16 MAC アドレス下位設定レジスタ (MALR)

MALR レジスタは、48 ビットの MAC アドレスの下位 16 ビット (b15-b0) を設定するレジスタです。たと

えば MAC アドレスが “01-23-45-67-89-AB” である場合は、“0000 89ABh” を設定します。

MALR レジスタの設定は、リセット後の初期設定時に行ってください。また、ECMR.TE ビットが “1” ( 送
信機能有効 )、または RE ビットが “1” ( 受信機能有効 ) のときは、このレジスタを書き換えないでください。

このレジスタの値を変更する場合は、EDMACn.EDMR.SWR ビットを “1” にして ETHERC と EDMAC を初

期状態に戻してから再設定してください。

MAHR
アドレス ETHERC0.MAHR 000C 01C0h, ETHERC1.MAHR 000C 03C0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MALR
アドレス ETHERC0.MALR 000C 01C8h, ETHERC1.MALR 000C 03C8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MA[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 MA[15:0] MACアドレス下位ビッ

ト

MACアドレスの下位16ビットを設定します R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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35.2.17 送信リトライオーバカウンタレジスタ (TROCR)

TROCR レジスタは、送信リトライオーバになったフレームの数を示すカウンタです。

TROCR レジスタは、15 回目の再送を失敗すると 1 インクリメントされ、“FFFF FFFFh” になるとカウント

を停止します。TROCR レジスタに任意の値を書き込むと、カウンタの値は “0” になります。

35.2.18 遅延衝突検出カウンタレジスタ (CDCR)

CDCR レジスタは、送信開始以降に検出した遅延衝突の回数を示すカウンタです。

CDCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントを停止します。CDCR レジスタに任意の値を書き

込むと、カウンタの値は “0” になります。

TROCR
アドレス ETHERC0.TROCR 000C 01D0h, ETHERC1.TROCR 000C 03D0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CDCR
アドレス ETHERC0.CDCR 000C 01D4h, ETHERC1.CDCR 000C 03D4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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35.2.19 キャリア消失カウンタレジスタ (LCCR)

LCCR レジスタは、フレーム送信中のキャリア消失を検出した回数を示すカウンタです。

LCCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントを停止します。LCCR レジスタに任意の値を書き

込むと、カウンタの値は “0” になります。

35.2.20 キャリア未検出カウンタレジスタ (CNDCR)

CNDCR レジスタは、プリアンブル送信中にキャリアを検出できなかった回数を示すカウンタです。

CNDCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントを停止します。CNDCR レジスタに任意の値を書

き込むと、カウンタの値は “0” になります。

LCCR
アドレス ETHERC0.LCCR 000C 01D8h, ETHERC1.LCCR 000C 03D8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CNDCR
アドレス ETHERC0.CNDCR 000C 01DCh, ETHERC1.CNDCR 000C 03DCh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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35.2.21 CRC エラーフレーム受信カウンタレジスタ (CEFCR)

CEFCR レジスタは、CRC エラーを検出した受信フレームの数を示すカウンタです。

CEFCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントアップを停止します。 CEFCR レジスタに任意の値

を書き込むと、カウンタの値は “0” になります。

35.2.22 フレーム受信エラーカウンタレジスタ (FRECR)

FRECR レジスタは、フレーム受信エラーの発生回数を示すカウンタです。フレーム受信エラーは PHY-
LSI から ETn_RX_ER 端子を使用して通知されます。

FRECR レジスタは、ETn_RX_ER 端子が High になるごとに 1 インクリメントされ、“FFFF FFFFh” になる

とカウントを停止します。FRECR レジスタに任意の値を書き込むと、カウンタの値は “0” になります。

フレーム受信エラーが発生すると、EPTPC を使用しているかどうかにかかわらず、

EPTPCn.SYSR.INFABT フラグが “1” になる場合があります。この場合、EPTPC、PTPEDMAC、および該当

するチャネルの ETHERC、EDMAC をリセットしてください。リセットの手順については、「35.5.4 イー

サネットコントローラのリセット手順」を参照してください。

CEFCR
アドレス ETHERC0.CEFCR 000C 01E4h, ETHERC1.CEFCR 000C 03E4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FRECR
アドレス ETHERC0.FRECR 000C 01E8h, ETHERC1.FRECR 000C 03E8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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35.2.23 ショートフレーム受信カウンタレジスタ (TSFRCR)

TSFRCR レジスタは、ショートフレーム (64 バイト未満のフレーム ) の受信回数を示すカウンタです。

TSFRCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントを停止します。TSFRCR レジスタに任意の値を

書き込むと、カウンタの値は “0” になります。

35.2.24 ロングフレーム受信カウンタレジスタ (TLFRCR)

TLFRCR レジスタは、ロングフレーム (RFLR レジスタに設定した長さを超えるフレーム ) の受信回数を示

すカウンタです。

TLFRCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントを停止します。TLFRCR レジスタに任意の値を

書き込むと、カウンタの値は “0” になります。

なお、端数ビットフレームを受信した場合は、TLFRCR レジスタはインクリメントされません。この場合

は、端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ (RFCR) がインクリメントされます。

TSFRCR
アドレス ETHERC0.TSFRCR 000C 01ECh, ETHERC1.TSFRCR 000C 03ECh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TLFRCR
アドレス ETHERC0.TLFRCR 000C 01F0h, ETHERC1.TLFRCR 000C 03F0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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35.2.25 端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ (RFCR)

RFCR レジスタは、端数ビットフレーム (8 ビットに満たない端数ビットデータを含むフレーム ) の受信回

数を示すカウンタです。

RFCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントを停止します。RFCR レジスタに任意の値を書き込

むと、カウンタの値は “0” になります。

端数ビットフレームを受信すると、EPTPC を使用しているかどうかにかかわらず、

EPTPCn.SYSR.INFABT フラグが “1” になる場合があります。この場合、EPTPC、PTPEDMAC、および該当

するチャネルの ETHERC、EDMAC をリセットしてください。リセットの手順については、「35.5.4 イー

サネットコントローラのリセット手順」を参照してください。

35.2.26 マルチキャストアドレスフレーム受信カウンタレジスタ (MAFCR)

MAFCR レジスタは、マルチキャストアドレスが指定されたフレームの受信回数を示すカウンタです。

MAFCR レジスタの値が “FFFF FFFFh” になるとカウントを停止します。MAFCR レジスタに任意の値を書

き込むと、カウンタの値は “0” になります。

RFCR
アドレス ETHERC0.RFCR 000C 01F4h, ETHERC1.RFCR 000C 03F4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MAFCR
アドレス ETHERC0.MAFCR 000C 01F8h, ETHERC1.MAFCR 000C 03F8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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35.3 動作説明

ETHERC の動作概要を以下に示します。ETHERC は IEEE802.3x に準拠したフロー制御をサポートしてお

り、PAUSE フレームの送信および受信が可能です。

35.3.1 送信動作

ETHERC 送信部は、EDMAC から送信要求があると、送信データをフレームに組み立てて MII/RMII に出

力します。MII/RMII を経由した送信フレームは、PHY-LSI によって回線上に送出されます。ETHERC 送信

部の状態遷移図を図 35.4 に示します。

図 35.4 ETHERC 送信部状態遷移図

注1. 再送前処理には衝突検出に伴うジャムの送出とバックオフアルゴリズムによる送信時間間隔の調整が含まれます。

注2. プリアンブル送信開始より、512ビット時間以内に衝突を検出したときのみ再送処理を行います。

512ビット時間を超えた後に衝突を検出した場合は、ジャムの送出のみ行い、バックオフアルゴリズムによる再送

処理は行いません。
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(1) ECMR.TE ビットを “1” にすると、ETHERC は送信アイドル状態に遷移します。

(2) EDMAC から送信要求があると、ETHERC はキャリア感知状態に遷移し、Interpacket Gap 時間を待って

からプリアンブルを MII/RMII に送出します。キャリア感知を必要としない全二重通信モードを選択し

ているときには、EDMAC から送信要求があると即座にプリアンブルを送出します。

(3) SFD ( スタートフレームデリミタ )、送信データ、CRC を順次送信します。送信が正常に終了すると、

ETHERC は EDMAC に正常終了を通知し、EDMAC は EDMACn.EESR.TC フラグを “1” にします。ま

た、データ送信中に遅延衝突、あるいはキャリア消失を検出すると、送信を中断し EDMAC にその要

因を通知します。

(4) Interpacket Gap 時間を経た後、ETHERC はアイドル状態に遷移し、以後送信データがあれば送信を継

続します。

35.3.2 受信動作

ETHERC 受信部は、MII/RMII より入力された受信フレームをプリアンブル、SFD ( スタートフレームデリ

ミタ )、受信データおよび CRC に分解し、EDMAC には受信データ ( 宛先アドレス、送信元アドレス、タイ

プ / 長さ、データ /LLC) のみを転送します。ETHERC 受信部の状態遷移図を図 35.5 に示します。

図 35.5 ETHERC 受信部状態遷移図

注1. エラーフレームも受信FIFOに対してデータ転送を行います。
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(1) ECMR.RE ビットを “1” にすると、ETHERC は受信アイドル状態に遷移します。

(2) 受信パケットのプリアンブルに続く SFD を検出すると、ETHERC は受信処理を開始します。不正な

SFD を受信すると、ETHERC はフレームを破棄します。

(3) ETHERC が通常動作の場合は、受信フレームの宛先アドレスが本 MCU 宛のとき、または受信フレー

ムがブロードキャストフレームかマルチキャストフレームのときに、データ受信を開始します。

ETHERC がプロミスキャスモード動作の場合は、受信フレームの種類にかかわらずデータ受信を開始

します。

(4) MII/RMII からのデータを受信した後、ETHERC は CRC チェックを行います。CRC チェックの結果

は、EDMAC に通知され、受信バッファに受信データが転送された後、受信ディスクリプタ内にス

テータスとしてライトバックされます。また、EDMACn.EESR.CERF フラグにも反映されます。

(5) 1 フレームの受信が完了した後、ECMR.RE ビットが “1” の場合、次のフレーム受信に備えます。

35.3.3 フレームタイミング

35.3.3.1 MII フレームタイミング

MII フレームのタイミングを図 35.6 ～図 35.10 に示します。

図 35.6 MII フレーム送信タイミング ( 正常時 )

図 35.7 MII フレーム送信タイミング ( 衝突発生 )
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図 35.8 MII フレーム受信タイミング ( 正常受信 )

図 35.9 MII フレーム受信タイミング ( 受信エラー (1) 受信エラー通知 )

図 35.10 MII フレーム受信タイミング ( 受信エラー (2) 不正キャリア検出通知 )
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35.3.3.2 RMII フレームタイミング

RMII のフレームタイミングを図 35.11 ～図 35.13 に示します。

図 35.11 RMII フレーム送信タイミング ( 正常送信 )

図 35.12 RMII フレーム受信タイミング ( 正常受信 )

図 35.13 RMII フレーム受信タイミング ( 不正キャリア検出を伴う受信 )
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35.3.4 MII/RMII レジスタのアクセス方法

PHY-LSI 内にある MII/RMII レジスタへは、PIR レジスタを使用してアクセスします。MII/RMII 管理フ

レームフォーマットに従ったシリアルデータを、ETn_MDC、ETn_MDIO 端子をソフトウェアで制御して送

受信します。

35.3.4.1 MII/RMII 管理フレームのフォーマット

MII/RMII 管理フレームのフォーマットを表 35.3 に示します。

PRE (Preamble) 32 個の連続した “1” を送信

ST (Stat of Frame) “01b” を送信

OP (Operation code) リード時は “10b”、ライト時は “01b” を送信

PHYAD (PHY Address) 1 つの MAC に最大 32 の PHY-LSI が接続可能。この 5 ビットで PHY-LSI を選択。

PHY-LSI のアドレスが 1 番の場合、“00001b” を送信

REGAD (Register Address) PHY-LSI にある最大 32 個のレジスタから 1 つを選択。

レジスタアドレスが 1 番の場合、“00001b” を送信

TA (Turnarround) リード時にレジスタアドレスとデータが衝突しないようにするための 2 ビット分の切り替え時間

(a) ライト時は “10b” を送信

(b) リード時は、1 ビット分のバス解放 (Z 出力 ) を行う

(PHY-LSI からは次のクロックで “0” が出力されるので「Z0」と表記 )
DATA (Data) 16 ビットのデータ。MSB 側から順次送信あるいは受信

IDLE (Idle Condition) 次の MII/RMII 管理フォーマット入力までの待機時間

(a) ライト時は、バス解放 (Z 出力 ) を行う

(b) リード時は、TA 時にバス解放済みであり制御不要

35.3.4.2 MII/RMII レジスタアクセス手順

MII/RMII レジスタへのアクセスは、1 ビット単位のデータの書き込み、1 ビット単位のデータの読み出

し、バス解放、および単独バス解放を組み合わせて行います。MII/RMII レジスタアクセスタイミングの例

を図 35.14 ～図 35.17 に示します。アクセスタイミングは、PHY-LSI の種類によって異なります。

図 35.14 1 ビットデータのライトフロー

表35.3 MII/RMII管理フレームフォーマット

アクセス種別 MII/RMII管理フレーム

項目 PRE ST OP PHYAD REGAD TA DATA IDLE

ビット数 32 2 2 5 5 2 16 1

リード 1..1 01 10 00001 RRRRR Z0 DDDDDDDDDDDDDDDD Z

ライト 1..1 01 01 00001 RRRRR 10 DDDDDDDDDDDDDDDD Z

(1) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ← “1”(ライト)
PIR.MDOビット ← 書き込みデータ
PIR.MDCビット ←“0”

(2) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“1”(ライト)
PIR.MDOビット ← 書き込みデータ
PIR.MDCビット ←“1”

(3) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“1”(ライト)
PIR.MDOビット ← 書き込みデータ
PIR.MDCビット ←“0”

ETn_MDIO

ETn_MDC

(1) (2) (3) (1) (2)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1575 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 35.  イーサネットコントローラ (ETHERC)

図 35.15 バス解放フロー ( 表 35.3 中のリード時の TA)

図 35.16 1 ビットデータのリードフロー

図 35.17 単独バス解放フロー ( 表 35.3 中のライト時の IDLE)

35.3.5 Magic Packet の検出

ETHERC は、Wake-On-LAN (WOL) に対応しています。これは、ホスト装置などから送出される Magic 
Packet を検出し、スリープモードなどの低消費電力状態から復帰する機能です。ETHERC は、Magic Packet
を検出すると、ETn_WOL 端子から High を出力します。ETn_WOL 端子を Low にするには

EDMACn.EDMR.SWR ビットに “1” を書いてください。

Magic Packet は、ブロードキャストで送信されるため、そのフォーマット内で指定された宛先 MAC アド

レスにかかわらず受信されます。ETHERC はその宛先 MAC アドレスと自身の MAC アドレスが合致した場

合のみ、ETn_WOL 端子から High を出力します。Magic Packet に関する詳細については、AMD 社の技術資

料を参照してください。本 MCU での WOL の使用手順例を以下に示します。

(1) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“0”(リード)
PIR.MDCビット ←“0”

(2) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“0”(リード)
PIR.MDCビット ←“1”

(3) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“0”(リード)
PIR.MDCビット ←“0”

PHY-LSIがLowにドライブ

ETn_MDIO

ETn_MDC

(1) (2) (3)

(1) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“0”(リード)
PIR.MDCビット ←“1”

(2) PHY部インタフェースレジスタの読み出し
受信データ ← PIR.MDIビット

(3) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“0”(リード)
PIR.MDCビット ←“0”

ETn_MDIO

ETn_MDC

(1) (2) (3) (1)

(1) PHY部インタフェースレジスタへの書き込み
PIR.MMDビット ←“0”(リード)
PIR.MDCビット ←“0”

ETn_MDIO

ETn_MDC

(1)
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(1) ICU を設定して EINTn 割り込み要求を禁止します

(2) ECMR.MPDE ビットを “1” にして、Magic Packet の検出を許可します。ECMR.RE ビットを “1” にし

て、受信を許可します

(3) ECSIPR.MPDIP ビットを “1” にして、Magic Packet 検出割り込みの通知を許可します

(4) EDMACn.EESIPR.ECIIP ビットを “1” にして、ETHERC ステータスレジスタ要因割り込みを許可しま

す

(5) ICU を設定して EINTn 割り込み要求を許可します

(6) 必要に応じて、CPU の動作モードをスリープモードにするか、使用しない周辺機能をモジュールス

トップ状態にします

(7) Magic Packet を検出すると、CPU へ割り込みが要求されます。また、MCU 外部に対しては、

ETn_WOL 端子から High を出力して、Magic Packet を検出したことを通知します

35.3.5.1 Magic Packet 検出時の注意事項

ETHERC は、Magic Packet の受信を待っているときも、ブロードキャストパケットなどを受信していま

す。そのため、Magic Packet を検出したとき、EDMAC の受信 FIFO には受信データが蓄積されている場合

があります。同様に、ECSR レジスタや EDMACn.EESR レジスタの各フラグも、変化している場合がありま

す。Magic Packet 検出により通常の動作に復帰する場合は、EDMACn.EDMR.SWR ビットを “1” にして、

ETHERC と EDMAC の初期化を行ってください。

35.3.6 IPG の変更による伝送効率の調整

ETHERC は、送信フレーム間の無送信期間である IPG (Interpacket Gap) の値を変更することができます。

IPGR レジスタの設定値を変更することで、伝送効率を標準値よりも上げたり下げたりすることが可能です。

なお、IPG の標準値は IEEE802.3 で定められています。設定を変更するときは、同じネットワークでそれぞ

れの機器がうまく動作するかどうかの確認作業を十分に行ってください。

図 35.18 IPG の変更による伝送効率の違い

IPG (注1)

注1. IPGは、回線の状態やシステムバスの使用状況により、設定値より長くなることがあります。

パケット パケット パケット パケット パケット短いIPG

パケット パケット パケット パケット パケット長いIPG

パケット

IPG (注1)
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35.3.7 フロー制御

全二重通信モードで動作しているとき、ETHERC は、IEEE802.3x に準拠したフロー制御を行うことがで

き、受信側と送信側を個別に設定することができます。PAUSE フレームの送信方法には、自動送信と手動

送信の 2 種類があります。

35.3.7.1 PAUSE フレームの自動送信

ECMR.TXF ビットを “1” にすると、PAUSE フレームの自動送信機能が有効になります。PAUSE フレーム

の送信は、EDMAC からの PAUSE フレーム送信要求によって、自動的に行われます。PAUSE フレームの

pause_time パラメータには、APR.AP[15:0] ビットに設定した値が使用されます。

PAUSE フレームを送信した後、PAUSE 時間が経過した時点で、EDMAC からの PAUSE フレーム送信要求

がなくなっていない場合は、再度 PAUSE フレームを送信します。PAUSE フレームの再送回数の上限は

TPAUSER.TPAUSE[15:0] ビットで設定することができます。設定した回数に達した場合は、以降の PAUSE
フレーム送信は行われません。

図 35.19 に PAUSE フレームの自動送信の設定手順例を示します。

図 35.19 PAUSE フレーム自動送信の設定手順例

しきい値  受信データ量 ?

開始

フロー制御を開始するしきい値

を設定する

pause_timeパラメータを設定する

PAUSEフレーム自動送信機能を有効

にする

データ受信

[1] EDMACn.FCFTR.RFDO[2:0]ビットまたは

EDMACn.FCFTR.RFFO[2:0]ビットにしきい値を設定する

[3] APR.AP[15:0]ビットに自動PAUSEフレームのpause_time
パラメータを設定する

[4] ECMR.TXFビットを“1”にする

PAUSEフレームの再送回数の上限

を設定する

[2] TPAUSER.TPAUSE[15:0]ビットにPAUSEフレームの自動

再送回数の上限を設定する

[5]  ECMR.REビットを“1”にする

No

PAUSEフレーム
上限値 =

再送回数 ?

[6] 受信FIFOの格納データ量または格納フレーム数がしきい

値に到達したか

[7] PAUSEフレームの自動再送回数が上限値に達したか
Yes

PAUSEフレーム送信

Yes

No
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35.3.7.2 PAUSE フレームの手動送信

PAUSE フレームの手動送信は、任意のタイミングで行うことができます。ソフトウェアで MPR.MP[15:0]
ビットに PAUSE フレームの pause_time パラメータを書き込むと、ETHERC は PAUSE フレームを 1 回送信

します。PAUSE フレームの手動送信を複数回行う場合は、MPR.MP[15:0] ビットへの書き込みを複数回行っ

てください。

35.3.7.3 PAUSE フレームの受信

ECMR.RXF ビットを “1” にすると、PAUSE フレームの検出機能が有効になります。PAUSE フレームを受

信すると、ETHERC は送信中のフレームを送信してから、受信した PAUSE フレームの PAUSE 時間が経過

するまで次のフレームを送信しません。また、RFCF.RPAUSE[7:0] ビットをインクリメントします。

ECMR.ZPF ビットが “1” のときは、pause_time パラメータが “0” の PAUSE フレームを受信すると、送信

待ちを解除します。

35.4 割り込み

ECSR レジスタの各フラグが “1” になったとき、ECSIPR レジスタの対応するビットが “1” であると、

ETHERC は EDMAC に割り込み要因としてステータスを通知します。通知を受け取ると、EDMAC は

EDMACn.EESR.ECI フラグを “1” にします。このとき、EDMACn.EESIPR.ECIIP ビットが “1” であると、

EDMAC は EINTn 割り込みを CPU に要求します。詳細は「37. イーサネットコントローラ用 DMA コント

ローラ (EDMACa)」を参照してください。

35.5 使用上の注意事項

35.5.1 LCHNG フラグが “1” になる条件について

ETn_LINKSTA 端子の入力レベルが変化していない場合でも、ECSR.LCHNG フラグが “1” になる場合があ

ります。MPC.PmnPFS レジスタを設定し、ポートに ETn_LINKSTA 信号を割り付けたときや、

EDMACn.EDMR.SWR ビットによる ETHERC と EDMAC のソフトウェアリセットを解除したときに、

ETn_LINKSTA 端子に High が入力されている場合です。これは、MPC で ETn_LINKSTA 信号を割り付けて

いないときや、ETHERC と EDMAC のソフトウェアリセットを行っているときは、ETHERC 内部の

ETn_LINKSTA 信号が、外部端子への入力レベルとは無関係に Low に固定されているためです。

誤ってリンク信号変化割り込みを発生させないように、ECSR.LCHNG フラグをクリアしてから、

ECSIPR.LCHNGIP ビットを “1” にしてください。

35.5.2 RMII 選択時の RMIIn_RX_ER 端子入力について

RMII 選択時、PHY-LSI から受け取る受信エラー信号の幅が REF50CKn クロック (50 MHz) の 1 サイクル分

しかない場合、エラー信号として認識しません。
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35.5.3 制御情報異常発生時の処理

端数ビットフレームを受信したり、フレーム受信エラーが発生したりすると、EPTPC を使用しているか

どうかにかかわらず、EPTPCn.SYSR.INFABT フラグが “1” になる場合があります。この場合、EPTPC、
PTPEDMAC、および該当するチャネルの ETHERC、EDMAC をリセットしてください。リセットの手順に

ついては、「35.5.4 イーサネットコントローラのリセット手順」を参照してください。

35.5.4 イーサネットコントローラのリセット手順

ETHERC、EPTPC、EDMAC をリセットする場合、以下の手順で実施してください。

(a) 0000 0000h ～ 0000 001Fh 番地を使用していない場合

(1) EPTPC.PTRSTR レジスタに “0000 0001h” (EPTPC をリセット ) を書く

(2) PTPEDMAC.EDMR レジスタに “0000 0001h” (PTPEDMAC をリセット ) を書く

(3) 該当するチャネルの EDMACn.EDMR レジスタに “0000 0001h” (ETHERCn と EDMACn をリセット ) を
書く

(4) 初期化が完了するまで (PCLKA 換算で 64 サイクル ) 待つ

(5) EPTPC.PTRSTR レジスタに “0000 0000h” (EPTPC のリセットを解除 ) を書く

(6) EPTPC のリセットが解除されるまで (PCLKA 換算で 256 サイクル ) 待つ

(b) 0000 0000h ～ 0000 001Fh 番地を使用している場合

(1) ETHERCn.ECMR.RE ビットを “0” ( 受信機能無効 ) にする

(2) 受信ディスクリプタへのライトバックが確実に完了するまでの時間を待つ

(3) EDMACn、PTPEDMAC の EDTRR.TR ビットが “0” ( 送信完了 ) になっていることを確認する

(4) EPTPC.PTRSTR レジスタに “0000 0001h” (EPTPC をリセット ) を書く

(5) PTPEDMAC.EDMR レジスタに “0000 0001h” (PTPEDMAC をリセット ) を書く

(6) 該当するチャネルの EDMACn.EDMR レジスタに “0000 0001h” (ETHERCn と EDMACn をリセット ) を
書く

(7) 初期化が完了するまで (PCLKA 換算で 64 サイクル ) 待つ

(8) EPTPC.PTRSTR レジスタに “0000 0000h” (EPTPC のリセットを解除 ) を書く

(9) EPTPC のリセットが解除されるまで (PCLKA 換算で 256 サイクル ) 待つ
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36. イーサネットコントローラ用 PTP コントローラ (EPTPC)

36.1 概要

本MCUは、IEEE 1588-2008 (Version2)で規定されたPrecision Time Protocol (PTP)を用い、機器間の時刻同期

を行うイーサネットコントローラ用PTPコントローラ (EPTPC)を内蔵しています。EPTPCは、同期フレーム

処理部 (SYNFP0, SYNFP1)、パケット中継部 (PRC-TC)、統計的クロック補正部 (STCA)で構成されています。

EPTPCは、イーサネットコントローラ (ETHERC)およびPTP用イーサネットコントローラ用DMAコント

ローラ (PTPEDMAC)と併せて使用してください。

表36.1にEPTPCの仕様を、図36.1にEPTPCの構成を示します。

なお、EPTPCの機能を使用する場合、ETHERCn.ECMR.PRMビットを“1” (プロミスキャスモード )にして

ください。

表36.1 EPTPCの仕様

項目 内容

プロトコル IEEE 1588で規定されたPrecision Time Protocol (PTP) に準拠

同期フレーム処理部
(SYNFP0, SYNFP1)

 PTPメッセージをマスタまたはスレーブとして送受信可能

 以下の4種類のクロックデバイスに対応
Ordinary Clock (OC)
Boundary Clock (BC)
End-to-End Transparent Clock (E2E TC)
Peer-to-Peer Transparent Clock (P2P TC)

 IEEE 1588で規定されたmeanPathDelay値およびoffsetFromMaster値を算出

 マスタクロックとして動作可能
 マルチキャストパケット受信時、MACアドレスによって、ハードウェアフィルタリングが可能

 PTPメッセージの種類によって、ハードウェアフィルタリングが可能
 PTPメッセージのフレームは、Layer4 (IPv4, UDP) およびLayer2 (イーサネットフレーム) に対応

 時刻同期機能を使用しない場合、通常のEtherポートとして使用可能

パケット中継部 (PRC-TC)  Etherポート0および1の間で、受信データの中継が可能

 Etherポート0および1に同じMACアドレスを設定した場合、双方のポートから、あるいは片方のポー

トのみからデータを送信することが可能
 パケットの中継方法は、ストア&フォワード方式とカットスルー方式から選択

統計的クロック補正部
(STCA)

 統計的クロック補正部への供給クロックは、20、25、50、100 MHzから選択

 スレーブ動作時、取得したoffsetFromMaster値と、事前に指定したしきい値により、同期状態を把握

することが可能。また、プラスおよびマイナス方向の傾き値を収集し、その統計からしきい値を指定
することが可能(ワースト10値取得機能)

 マスタクロックより取得および補正した時刻情報を、自身の時刻情報としてローカルクロックカウン
タに保持

 STCAクロックをクロックソースとするパルス出力タイマmからパルスを生成可能 (m = 0～5)
 パルス出力タイマによる割り込み要求やELCへのイベント出力により、マスタクロックに同期したパ

ルスのエッジで、MTU3などの周辺モジュールの開始あるいは停止などの制御が可能

割り込み要因 MINT割り込み

 各モジュールのステータス変化が変化したときに要求

 それぞれのパルス出力タイマが生成するパルスの立ち上がりエッジで要求
IPLS割り込み

 事前に選択したパルス出力タイマグループが生成するパルスの立ち上がりあるいは立ち下がりエッジ
で要求

 エッジごと、あるいは1回のみ要求することが可能

イベントリンク機能(出力 )  それぞれのパルス出力タイマが生成するパルスの立ち上がりあるいは立ち下がりエッジで、ELCへイ

ベントを出力

 エッジごとにあるいは1回のみイベントを出力することが可能
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図36.1 EPTPCの構成

本章では、複数のチャネルが存在するモジュールの全体を指すとき、チャネルを省略することがありま

す。省略されたチャネルの表記方法の一覧を表36.2に示します

表36.2 省略された表記の一覧

モジュール名 チャネル 意味

SYNFPnモジュール n = 0, 1 同期フレーム処理部0および1 (SYNFP0, SYNFP1)

パルス出力タイマm m = 0 ~ 5 パルス出力タイマのチャネル0 ~ 5

内部メインバス2

EDMAC調停回路

外部バスコントローラ RAM

EDMACチャネル0
(EDMAC0) PTPEDMAC EDMACチャネル1

(EDMAC1)

PCLKA

EPTPC

ETHERCチャネル0
(ETHERC0)

ETHERCチャネル1
(ETHERC1)

MII/RMIIチャネル0 MII/RMIIチャネル1

EINT0 (EDMAC0)

EINT1 (EDMAC1)
PINT (PTPEDMAC)

同期フレーム処理部0
(SYNFP0)

同期フレーム処理部1
(SYNFP1)

パケット中継部
(PRC-TC)

統計的クロック補正部
(STCA)

ローカルクロック
カウンタ

STCAクロック生成部

MINT (EPTPC)

IPLS (EPTPC)

イベント出力 (EPTPC)
12
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36.1.1 クロックデバイスと Ether ポートの組み合わせ

EPTPCは、Ordinary Clock (OC)、Boundary Clock (BC)およびTransparent Clock (TC)の3種類のクロックデバ

イスをサポートしています。また、各クロックデバイスは、End-to-End (E2E)動作とPeer-to-Peer (P2P)動作を

サポートしています。

表36.3にクロックデバイスと、Etherポート0およびEtherポート1との組み合わせを示します。

表36.3 デバイスタイプの組み合わせ

クロックデバイス Etherポート0 Etherポート1

EPTPCによる制御なし PTP制御非対応

Etherポート0のみEPTPC動作の
Ordinary Clock (OC)

マスタ End-to-end (E2E) PTP制御非対応

Peer-to-peer (P2P)

スレーブ E2E

P2P

Etherポート1のみEPTPC動作の
Ordinary Clock (OC)

PTP制御非対応 マスタ E2E

P2P

スレーブ E2E

P2P

Boundary Clock (BC) マスタ E2E マスタ E2E

E2E P2P

P2P E2E

P2P P2P

マスタ E2E スレーブ E2E

E2E P2P

P2P E2E

P2P P2P

スレーブ E2E マスタ E2E

E2E P2P

P2P E2E

P2P P2P

Transparent Clock (TC) E2E TC

P2P TC
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36.1.2 PTP メッセージのフレームフォーマット

PTPメッセージのフレームフォーマットは、SYFORMR.FORM0ビットおよびFORM1ビットにより、2種
類から選択できます。

EPTPCが送受信するPTPメッセージのフォーマットの一覧を図36.2に示します。

図36.2 PTPメッセージのフレームフォーマット

EPTPCは、PTPメッセージを送信することができます。PTPメッセージを送信する際、宛先に指定する

MACアドレスや IPアドレスは、送信するPTPメッセージの種類により、通常は、IEEE 1588で規定されたマ

ルチキャストアドレスを指定します。

また、UDPを用いてPTPメッセージをカプセル化する場合に使用するポート番号もIEEE 1588で規定され

ており、PTPメッセージの種類により指定する必要があります。PTPメッセージのイーサフレームフォー

マットと指定する情報の一覧を表36.4に示します。

注1. UDPでPTPメッセージをカプセル化する場合(SYFORMR.FORM1ビット = 1)のみ指定する必要があります。

表36.4 マルチキャスト時のPTPメッセージの種類とイーサフレームフォーマットに指定する情報の一覧

PTPメッセージの種類

Ethernet IIフレームフォーマット

(SYFORMR.FORM0ビット = 0) IPアドレス
(IPv4)

UDPポー

ト番号
 (注1)

MACアドレス EtherType

PTP-primary Event Messages Sync
01-1B-19-00-00-00

88F7h

224.0.1.129

319
Delay_Req

PTP-pdelay Pdelay_Req

01-80-C2-00-00-0E 224.0.0.107Pdelay_Resp

General Messages Pdelay_Resp_Follow_Up

320

PTP-primary Announce

01-1B-19-00-00-00 224.0.1.129

Follow_Up

Delay_Resp

Signaling

Management

Ethernetヘッダ

宛先

MACアドレス

送信元

MACアドレス
タイプ

Ethernetデータ

PTPメッセージ

Ethernetヘッダ

宛先

MACアドレス

送信元

MACアドレス
タイプ

Ethernetデータ

PTPメッセージ
IPヘッダ UDPヘッダ

UDPデータ
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36.1.3 PTP メッセージの種類と処理内容

EPTPCが受信するPTPメッセージとその処理内容を表36.5に、EPTPCが送信するPTPメッセージとその処

理内容を表36.6に示します。

表36.5 EPTPCが受信するPTPメッセージの一覧

メッセージ

タイプ
メッセージ 処理内容

Event Sync flagFieldの twoStepFlagがFALSEである場合、offsetFromMaster値を算出します

Delay_Req Delay_Respの応答を行います

Pdelay_Req Pdelay_Respの応答を行います

Pdelay_Resp flagFieldの twoStepFlagがFALSEの場合、meanPathDelay値を算出します

General Announce —

Follow_Up 先に受信したSyncメッセージの flagFieldの twoStepFlagがTRUEでかつ、
meanPathDelay値が確定している場合、offsetFromMaster値の算出を行います

Delay_Resp meanPathDelay値を算出します

Pdelay_Resp_Follow_Up 先に受信したPdelay_Respメッセージの flagFieldの twoStepFlagがTRUEである場合、

meanPathDelay値を算出します

Management —

Signaling —

表36.6 EPTPCが送信するPTPメッセージの一覧

メッセージ

タイプ
メッセージ 処理内容

Event Sync SYTLIR.SYNC[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います

Delay_Req 0からSYTLIR.DREQ[7:0]ビットで指定された2倍の時間の間で生成された乱数値をイン

ターバル時間として、送信を行います

Pdelay_Req SYTLIR.DREQ[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います

Pdelay_Resp Pdelay_Reqに対する応答送信を行います

General Announce SYTLIR.ANCE[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います

Follow_Up —

Delay_Resp Delay_Reqに対する応答送信を行います

Pdelay_Resp_Follow_Up —

Management —

Signaling —



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1585 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

36.1.4 非 PTP メッセージの処理内容

プロミスキャスモードの設定、拡張プロミスキャスモードの設定による非PTPメッセージ受信時の動作を

表36.7に示します。

ETHERCn.ECMR.PRMビットが“0”の場合、ETHERCnは自局宛のメッセージのみ受信します。“1”の場合、

すべてのメッセージを受信します。

EPTPCのSYNFPnモジュールは、ETHERCnが受信したメッセージのみ処理します。

このときのSYNFPnモジュールの処理内容の詳細は、「36.3.1 非PTPメッセージの送受信と中継」を参

照してください。

表36.7 非PTPメッセージ受信時の処理

ETHERCn.ECMR.PRM
ビット

FFLTR.EXTPRMビット フレーム種別 メッセージの処理内容

0 ( 通常モード ) 0 ( 通常動作 ) ユニキャスト 自局宛のメッセージのみEDMACnに転送

マルチキャスト フレーム受信フィルタの設定に従う

ブロードキャスト EDMACnおよびPRC-TCモジュールに転送

1 ( 拡張プロミスキャス

モード )
ユニキャスト 自局宛のメッセージのみEDMACnに転送

マルチキャスト すべてEDMACnに転送

ブロードキャスト すべてEDMACnに転送

1 ( プロミスキャスモー

ド )
0 ( 通常動作 ) ユニキャスト 自局宛のメッセージはEDMACn、他局宛のメッセージは

PRC-TCモジュールに転送

マルチキャスト フレーム受信フィルタの設定に従う

ブロードキャスト EDMACnおよびPRC-TCモジュールに転送

1 ( 拡張プロミスキャス
モード )

ユニキャスト 自局宛、他局宛を問わず、すべてEDMACnに転送

マルチキャスト すべてEDMACnに転送

ブロードキャスト すべてEDMACnに転送
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36.2 レジスタの説明

36.2.1 MINT 割り込み要因ステータスレジスタ (MIESR)

注1. “1”を書くとフラグが“0”になります。“0”を書いてもフラグの値は変化しません。

MIESRレジスタは、MINT割り込みの要因となる、STCA、SYNFPn、PRC-TCモジュールのステータスの

変化、およびパルス出力タイマmの立ち上がりエッジ検出の有無を表示するレジスタです。

MINT割り込みについては「36.4 割り込み」を参照してください。

MIESR
アドレス EPTPC.MIESR 000C 4000h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — CYC5 CYC4 CYC3 CYC2 CYC1 CYC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — PRC SY1 SY0 ST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ST STCAステータスフラグ 0：STCAモジュールのステータスに変化なし
1：STCAモジュールのステータスに変化あり

R

b1 SY0 SYNFP0ステータスフラグ 0：SYNFP0モジュールのステータスに変化なし

1：SYNFP0モジュールのステータスに変化あり

R

b2 SY1 SYNFP1ステータスフラグ 0：SYNFP1モジュールのステータスに変化なし

1：SYNFP1モジュールのステータスに変化あり

R

b3 PRC PRC-TCステータスフラグ 0：PRC-TCモジュールのステータスに変化なし

1：PRC-TCモジュールのステータスに変化あり

R

b15-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 CYC0 パルス出力タイマ0立ち上がり

エッジ検出フラグ

0：パルス出力タイマ0の周期パルスの立ち上がりエッジ検出なし

1：パルス出力タイマ0の周期パルスの立ち上がりエッジ検出あり

R/W 

(注1)

b17 CYC1 パルス出力タイマ1立ち上がり

エッジ検出フラグ

0：パルス出力タイマ1の周期パルスの立ち上がりエッジ検出なし

1：パルス出力タイマ1の周期パルスの立ち上がりエッジ検出あり

R/W 

(注1)

b18 CYC2 パルス出力タイマ2立ち上がり

エッジ検出フラグ

0：パルス出力タイマ2の周期パルスの立ち上がりエッジ検出なし

1：パルス出力タイマ2の周期パルスの立ち上がりエッジ検出あり

R/W 

(注1)

b19 CYC3 パルス出力タイマ3立ち上がり

エッジ検出フラグ

0：パルス出力タイマ3の周期パルスの立ち上がりエッジ検出なし

1：パルス出力タイマ3の周期パルスの立ち上がりエッジ検出あり

R/W 

(注1)

b20 CYC4 パルス出力タイマ4立ち上がり

エッジ検出フラグ

0：パルス出力タイマ4の周期パルスの立ち上がりエッジ検出なし

1：パルス出力タイマ4の周期パルスの立ち上がりエッジ検出あり

R/W 

(注1)

b21 CYC5 パルス出力タイマ5立ち上がり

エッジ検出フラグ

0：パルス出力タイマ5の周期パルスの立ち上がりエッジ検出なし

1：パルス出力タイマ5の周期パルスの立ち上がりエッジ検出あり

R/W 

(注1)

b31-b22 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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ST フラグ (STCA ステータスフラグ )
STCA モジュールのステータス変化の有無を表します。

[“1” になる条件 ]

 STIPR レジスタで通知が許可された、STSR レジスタのいずれかのステータスが変化したとき

[“0” になる条件 ]
下記のいずれかが成立したとき

 STSR レジスタのフラグがすべて “0”

 STIPR レジスタのビットがすべて “0”

 STIPR レジスタで “1” に設定されたビットがあるが、STSR レジスタの当該フラグが “0”

SYn フラグ (SYNFPn ステータスフラグ )
SYNFPn モジュールのステータス変化の有無を表します。

[“1” になる条件 ]

 SYIPR レジスタで通知が許可された、SYSR レジスタのいずれかのステータスが変化したとき

[“0” になる条件 ]
下記のいずれかが成立したとき

 SYSR レジスタのフラグがすべて “0”

 SYIPR レジスタのビットがすべて “0”

 SYIPR レジスタで “1” に設定されたビットがあるが、SYSR レジスタの当該フラグが “0”

PRC フラグ (PRC-TC ステータスフラグ )
PRC-TC モジュールのステータス変化の有無を表します。

[“1” になる条件 ]

 PRIPR レジスタで通知が許可された、PRSR レジスタのいずれかのステータスが変化したとき

[“0” になる条件 ]
下記のいずれかが成立したとき

 PRSR レジスタのフラグがすべて “0”

 PRIPR レジスタのビットがすべて “0”

 PRIPR レジスタで “1” に設定されたビットがあるが、PRSR レジスタの当該フラグが “0”

CYCm フラグ ( パルス出力タイマ m 立ち上がりエッジ検出フラグ )
パルス出力タイマmが生成する周期パルスの立ち上がりエッジ検出の有無を表します。

[“1” になる条件 ]

 MITSELR レジスタで通知が許可されたパルス出力タイマの周期パルスの立ち上がりエッジを検出した

とき

[“0” になる条件 ]

 CYCm フラグに “1” を書いたとき

( フラグをクリアした後、再びパルス出力タイマの周期パルスの立ち上がりエッジを検出すると再度

“1” になります )
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36.2.2 MINT 割り込み要求許可レジスタ (MIEIPR)

MIEIPRレジスタは、MINT割り込みの要因が発生したとき、MINT割り込み要求を禁止または許可するレ

ジスタです。

MIEIPR
アドレス EPTPC.MIEIPR 000C 4004h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — CYC5 CYC4 CYC3 CYC2 CYC1 CYC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — PR SY1 SY0 ST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ST STCAステータス割り込み要求

許可ビット

0：STCAステータスフラグによるMINT割り込み要求を禁止

1：STCAステータスフラグによるMINT割り込み要求を許可

R/W

b1 SY0 SYNFP0ステータス割り込み要
求許可ビット

0：SYNFP0ステータスフラグによるMINT割り込み要求を禁止
1：SYNFP0ステータスフラグによるMINT割り込み要求を許可

R/W

b2 SY1 SYNFP1ステータス割り込み要
求許可ビット

0：SYNFP1ステータスフラグによるMINT割り込み要求を禁止
1：SYNFP1ステータスフラグによるMINT割り込み要求を許可

R/W

b3 PR PRC-TCステータス割り込み要
求許可ビット

0：PRC-TCステータスフラグによるMINT割り込み要求を禁止
1：PRC-TCステータスフラグによるMINT割り込み要求を許可

R/W

b15-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 CYC0 パルス出力タイマ0立ち上がり
エッジ検出割り込み要求許可

ビット

0：パルス出力タイマ0立ち上がりエッジ検出によるMINT割り
込み要求を禁止

1：パルス出力タイマ0立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を許可

R/W

b17 CYC1 パルス出力タイマ1立ち上がり
エッジ検出割り込み要求許可

ビット

0：パルス出力タイマ1立ち上がりエッジ検出によるMINT割り
込み要求を禁止

1：パルス出力タイマ1立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を許可

R/W

b18 CYC2 パルス出力タイマ2立ち上がり

エッジ検出割り込み要求許可
ビット

0：パルス出力タイマ2立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を禁止
1：パルス出力タイマ2立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を許可

R/W

b19 CYC3 パルス出力タイマ3立ち上がり

エッジ検出割り込み要求許可
ビット

0：パルス出力タイマ3立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を禁止
1：パルス出力タイマ3立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を許可

R/W

b20 CYC4 パルス出力タイマ4立ち上がり

エッジ検出割り込み要求許可
ビット

0：パルス出力タイマ4立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を禁止
1：パルス出力タイマ4立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を許可

R/W

b21 CYC5 パルス出力タイマ5立ち上がり

エッジ検出割り込み要求許可
ビット

0：パルス出力タイマ5立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を禁止
1：パルス出力タイマ5立ち上がりエッジ検出によるMINT割り

込み要求を許可

R/W

b31-b22 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.3 ELC 出力 /IPLS 割り込み要求許可レジスタ (ELIPPR)
ELIPPR

アドレス EPTPC.ELIPPR 000C 4010h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — PLSN — — — — — — — PLSP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — CYCN5 CYCN4 CYCN3 CYCN2 CYCN1 CYCN0 — — CYCP5 CYCP4 CYCP3 CYCP2 CYCP1 CYCP0

リセット後の値 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CYCP0 パルス出力タイマ0立ち上がり

エッジ検出イベント出力許可
ビット

0：パルス出力タイマ0の立ち上がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ0の立ち上がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b1 CYCP1 パルス出力タイマ1立ち上がり

エッジ検出イベント出力許可

ビット

0：パルス出力タイマ1の立ち上がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ1の立ち上がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b2 CYCP2 パルス出力タイマ2立ち上がり

エッジ検出イベント出力許可
ビット

0：パルス出力タイマ2の立ち上がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ2の立ち上がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b3 CYCP3 パルス出力タイマ3立ち上がり

エッジ検出イベント出力許可

ビット

0：パルス出力タイマ3の立ち上がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ3の立ち上がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b4 CYCP4 パルス出力タイマ4立ち上がり
エッジ検出イベント出力許可

ビット

0：パルス出力タイマ4の立ち上がりエッジのELCへの通知を禁止
1：パルス出力タイマ4の立ち上がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b5 CYCP5 パルス出力タイマ5立ち上がり

エッジ検出イベント出力許可

ビット

0：パルス出力タイマ5の立ち上がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ5の立ち上がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b8 CYCN0 パルス出力タイマ0立ち下がり

エッジ検出イベント出力許可
ビット

0：パルス出力タイマ0の立ち下がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ0の立ち下がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b9 CYCN1 パルス出力タイマ1立ち下がり
エッジ検出イベント出力許可

ビット

0：パルス出力タイマ1の立ち下がりエッジのELCへの通知を禁止
1：パルス出力タイマ1の立ち下がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b10 CYCN2 パルス出力タイマ2立ち下がり

エッジ検出イベント出力許可
ビット

0：パルス出力タイマ2の立ち下がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ2の立ち下がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b11 CYCN3 パルス出力タイマ3立ち下がり
エッジ検出イベント出力許可

ビット

0：パルス出力タイマ3の立ち下がりエッジのELCへの通知を禁止
1：パルス出力タイマ3の立ち下がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b12 CYCN4 パルス出力タイマ4立ち下がり

エッジ検出イベント出力許可
ビット

0：パルス出力タイマ4の立ち下がりエッジのELCへの通知を禁止

1：パルス出力タイマ4の立ち下がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b13 CYCN5 パルス出力タイマ5立ち下がり
エッジ検出イベント出力許可

ビット

0：パルス出力タイマ5の立ち下がりエッジのELCへの通知を禁止
1：パルス出力タイマ5の立ち下がりエッジのELCへの通知を許可

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 PLSP パルス出力タイマ立ち上がり

エッジ検出 IPLS割り込み要求

許可ビット

0：選択したパルス出力タイマの立ち上がりエッジによる IPLS割

り込み要求を禁止

1：選択したパルス出力タイマの立ち上がりエッジによる IPLS割
り込み要求を許可

R/W
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ELIPPRレジスタは、パルス出力タイマmが生成する周期パルスのうち、立ち上がりエッジまたは立ち下

がりエッジの検出イベントを、ELCへ出力するかどうかを決めるレジスタです。また、IPTSELRレジスタで

選択したパルス出力タイマの立ち上がりエッジ、あるいは立ち下がりエッジによるIPLS割り込みを禁止ま

たは許可します。

パルス出力タイマmが生成する周期パルスを、ELCのリンク機能を使用してMTU3やGPTなどの周辺モ

ジュールの動作要因に設定することで、PTPによって同期されたクロックによりそれら周辺モジュールを制

御することができます。

ELIPACRレジスタにより、ELCへのイベント出力、または IPLS割り込みの要求を1回だけとすることもで

きます。

IPLS割り込みについては「36.4 割り込み」を参照してください。

b23-b17 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b24 PLSN パルス出力タイマ立ち下がり
エッジ検出 IPLS割り込み要求

許可ビット

0：選択したパルス出力タイマの立ち下がりエッジによる IPLS割
り込み要求を禁止

1：選択したパルス出力タイマの立ち下がりエッジによる IPLS割

り込み要求を許可

R/W

b31-b25 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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36.2.4 ELC 出力 /IPLS 割り込み許可自動クリア設定レジスタ (ELIPACR)
ELIPACR
アドレス EPTPC.ELIPACR 000C 4014h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — PLSN — — — — — — — PLSP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — CYCN5 CYCN4 CYCN3 CYCN2 CYCN1 CYCN0 — — CYCP5 CYCP4 CYCP3 CYCP2 CYCP1 CYCP0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CYCP0 ELIPPR.CYCP0ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ0立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ0立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b1 CYCP1 ELIPPR.CYCP1ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ1立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ1立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b2 CYCP2 ELIPPR.CYCP2ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ2立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ2立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b3 CYCP3 ELIPPR.CYCP3ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ3立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ3立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b4 CYCP4 ELIPPR.CYCP4ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ4立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ4立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b5 CYCP5 ELIPPR.CYCP5ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ5立ち上がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効

1：パルス出力タイマ5立ち上がりエッジ検出イベント出力許可
の自動クリアモード有効

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b8 CYCN0 ELIPPR.CYCN0ビット自動ク
リア許可ビット

0：パルス出力タイマ0立ち下がりエッジ検出イベント出力許可
の自動クリアモード無効

1：パルス出力タイマ0立ち下がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b9 CYCN1 ELIPPR.CYCN1ビット自動ク
リア許可ビット

0：パルス出力タイマ1立ち下がりエッジ検出イベント出力許可
の自動クリアモード無効

1：パルス出力タイマ1立ち下がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b10 CYCN2 ELIPPR.CYCN2ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ2立ち下がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ2立ち下がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W

b11 CYCN3 ELIPPR.CYCN3ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ3立ち下がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ3立ち下がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード有効

R/W
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ELIPACRレジスタは、パルス出力タイマmが生成する周期パルスのエッジによるELCへのイベント出力

または IPLS割り込みの要求を、それぞれ1回だけ許可するために使用するレジスタです。

通常、ELIPPRレジスタの各ビットで許可されている場合、ELCへのイベント出力、または IPLS割り込み

の要求は、パルス出力タイマmの周期パルスのエッジごとに発生します。ELIPPRレジスタのビットが“1”
で、ELIPACRレジスタの対応するビットも“1”のとき、ELCへのイベント出力、または IPLS割り込みの要求

が発生すると、ELIPPRレジスタの該当するビットが自動的に“0”になります。

IPLS割り込みについては「36.4 割り込み」を参照してください。

b12 CYCN4 ELIPPR.CYCN4ビット自動ク

リア許可ビット

0：パルス出力タイマ4立ち下がりエッジ検出イベント出力許可

の自動クリアモード無効

1：パルス出力タイマ4立ち下がりエッジ検出イベント出力許可
の自動クリアモード有効

R/W

b13 CYCN5 ELIPPR.CYCN5ビット自動ク
リア許可ビット

0：パルス出力タイマ5立ち下がりエッジ検出イベント出力許可
の自動クリアモード無効

1：パルス出力タイマ5立ち下がりエッジ検出イベント出力許可
の自動クリアモード有効

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 PLSP ELIPPR.PLSPビット自動クリ

ア許可ビット

0：パルス出力タイマ立ち上がりエッジ検出 IPLS割り込み要求

許可の自動クリアモード無効
1：パルス出力タイマ立ち上がりエッジ検出 IPLS割り込み要求

許可の自動クリアモード有効

R/W

b23-b17 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b24 PLSN ELIPPR.PLSNビット自動クリ

ア許可ビット

0：パルス出力タイマ立ち下がりエッジ検出 IPLS割り込み要求

許可の自動クリアモード無効

1：パルス出力タイマ立ち下がりエッジ検出 IPLS割り込み要求
許可の自動クリアモード有効

R/W

b31-b25 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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36.2.5 STCA ステータスレジスタ (STSR)

注 . SYNSTARTR.STRビットが “0”のとき、STSRレジスタの各フラグは変化しません。
注1. “1”を書くとフラグが“0”になります。“0”を書いてもフラグの値は変化しません。

STSRレジスタは、STCAモジュールのステータスを表示するレジスタです。

SYNC フラグ ( 同期状態検出フラグ )
STMR.ALEN0ビットが“1”のとき、STMR.SYTH[3:0]ビットで指定した回数以上、同期状態が連続で発生

したことを示します。STMR.ALEN0ビットが“0”のときは、指定した回数以上、同期状態が連続で発生して

も、SYNCフラグは“1”になりません。

SYNCOUT フラグ ( 同期外れ検出フラグ )
STMR.ALEN0ビットが“1”のとき、STMR.DVTH[3:0]ビットで指定した回数以上、同期外れが連続で発生

したことを示します。時刻同期を開始した(SYNSTARTR.STRビットを“1”にした )直後は同期外れの状態な

ので、STMR.ALEN0ビットの値に関わらず、SYNCOUTフラグは“1”になります。SYNCOUTフラグを使用

する場合は、時刻同期を開始した直後にSYNCOUTフラグを“0”にしてください。STMR.ALEN0ビットが

“0”のときは、時刻同期を開始した直後にSYNCOUTフラグを“0”にすると、その後指定した回数以上、同期

外れが連続で発生しても、SYNCOUTフラグは“1”になりません。

SYNTOUT フラグ (Sync メッセージ受信タイムアウト検出フラグ )
STMR.ALEN1ビットが“1”のとき、SYNTORレジスタで指定した期間、Syncメッセージを受信しなかった

ことを示します。EPTPCを動作させてから一度もSyncメッセージを受信せずに時刻同期を開始した

(SYNSTARTR.STRビットを“1”にした )場合、その直後にSYNTOUTフラグが“1”になります。SYNTOUTフ

ラグを使用する場合は、時刻同期を開始した直後にSYNTOUTフラグを“0”にしてください。

STSR
アドレス EPTPC.STSR 000C 4040h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — W10D SYNTO
UT — SYNCO

UT SYNC

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SYNC 同期状態検出フラグ 0：同期状態の検出なし

1：同期状態の検出あり

R/W 

(注1)

b1 SYNCOUT 同期外れ検出フラグ 0：同期外れの検出なし

1：同期外れの検出あり

R/W 

(注1)

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b3 SYNTOUT Syncメッセージ受信タイムア

ウト検出フラグ

0：Syncメッセージ受信タイムアウトの検出なし

1：Syncメッセージ受信タイムアウトの検出あり

R/W 

(注1)

b4 W10D ワースト10取得完了フラグ 0：ワースト10値の取得未完了

1：ワースト10値の取得完了

R/W 

(注1)

b31-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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W10D フラグ ( ワースト 10 取得完了フラグ )
ワースト10の取得が終了したことを示します。

36.2.6 STCA ステータス通知許可レジスタ (STIPR)

STIPRレジスタは、STCAモジュールのステータスの変化を、MIESR.STフラグに反映するかどうかを指定

するレジスタです。

STIPR
アドレス EPTPC.STIPR 000C 4044h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — W10D SYNTO
UT — SYNCO

UT SYNC

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SYNC SYNCステータス通知許可
ビット

0：STSR.SYNCステータスの通知を禁止
1：STSR.SYNCステータスの通知を許可

R/W

b1 SYNCOUT SYNCOUTステータス通知許可
ビット

0：STSR.SYNCOUTステータスの通知を禁止
1：STSR.SYNCOUTステータスの通知を許可

R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b3 SYNTOUT SYNTOUTステータス通知許可
ビット

0：STSR.SYNTOUTステータスの通知を禁止
1：STSR.SYNTOUTステータスの通知を許可

R/W

b4 W10D W10Dステータス通知許可
ビット

0：STSR.W10Dステータスの通知を禁止
1：STSR.W10Dステータスの通知を許可

R/W

b31-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.7 STCA クロック周波数設定レジスタ (STCFR)

注 . EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作開始前に設定してください。動作中は設定変更を行わないでください。

STCFRレジスタは、STCAモジュールのクロックソース (STCAクロック)の周波数を指定するレジスタで

す。

STCFRレジスタで指定する周波数は、STCSELRレジスタで指定した周波数と同じ周波数にしてください。

STCF[1:0] ビット (STCA クロック周波数ビット )
STCAクロックの周波数を指定します。

IEEE 1588による同期制御を行うためには、STCAクロックの周波数は、20 MHz、25 MHz、50 MHz、
100 MHzのいずれかを指定する必要があります。また、このビットで指定された周波数と、STCAモジュー

ルに実際に入力されたクロックの周波数が異なる場合、動作を保証できません。

STCFR
アドレス EPTPC.STCFR 000C 4050h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — STCF[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 STCF[1:0] STCAクロック周波数ビット  b1 b0
0 0：20 MHz
0 1：25 MHz
1 0：50 MHz
1 1：100 MHz

R/W

b31-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.8 STCA 動作モードレジスタ (STMR)

注1. ALEN0ビットの値に関わらず、STSR.SYNCフラグは “1”になりません。

注2. ALEN0ビットの値に関わらず、STSR.SYNCOUTフラグは“1”になりません。

STMRレジスタは、STCAモジュールの動作モードを設定するレジスタです。

WINT[7:0] ビット ( ワースト 10 値取得時間ビット )
傾きのワースト10取得時間 (Syncメッセージ受信回数 )を設定します。通常はSyncメッセージ受信回数を

32回以上に設定することを推奨します。

STMR
アドレス EPTPC.STMR 000C 4054h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — ALEN1 ALEN0 — — — — DVTH[3:0] SYTH[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

W10S — CMOD — — — — — WINT[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 WINT[7:0] ワースト10値取得時間ビット 00h：ワースト10値の取得を行わない

01h：Syncメッセージ受信1回
　～

FFh：Syncメッセージ受信255回

R/W

b12-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b13 CMOD 時刻同期補正モードビット 0：モード1
1：モード2

R/W

b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b15 W10S ワースト10値取得制御選択
ビット

0：測定開始をハードウェアで行い、取得した値(PW10VR、
MW10Rレジスタ )を制限値としてフィルタリングします

1：GETW10R.GW10ビットにより測定を開始します。また、
PLIMITR、MLIMITRレジスタに設定した値を制限値として

フィルタリングします

R/W

b19-b16 SYTH[3:0] 同期状態検出しきい値設定ビッ

ト

0h：検出を行わない (注1)

1h：1回
　　～

Fh：15回

R/W

b23-b20 DVTH[3:0] 同期外れ検出しきい値設定ビッ

ト

0h：検出を行わない (注2)

1h：1回
　　～
Fh：15回

R/W

b27-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b28 ALEN0 アラーム検出許可ビット0 0：同期状態または同期外れを検出したとき、STSR.SYNCフラ
グまたはSYNCOUTフラグを “1”にしない

1：同期状態または同期外れを検出したとき、STSR.SYNCフラ

グまたはSYNCOUTフラグを “1”にする

R/W

b29 ALEN1 アラーム検出許可ビット1 0：Syncメッセージの受信タイムアウトを検出したとき、
STSR.SYNTOUTフラグを“1”にしない

1：Syncメッセージの受信タイムアウトを検出したとき、

STSR.SYNTOUTフラグを“1”にする

R/W

b31-b30 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1597 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

CMOD ビット ( 時刻同期補正モードビット )
スレーブクロックとして動作する場合、自身の時刻情報を2種類のモード (モード1またはモード2)で補正

できます。システム構成等を考慮し、補正モードを選択してください。表36.8に各補正モードに関しての概

要を示します。

W10S ビット ( ワースト 10 値取得制御選択ビット )
ワースト10値の測定およびフィルタに使用する値を選択します。“0”に設定した場合は、PW10VRU、

PW10VRM、PW10VRLレジスタおよびMW10RU、MW10RM、MW10RLレジスタに取得した値を制限値と

して使用します。“1”に設定した場合は、PLIMITRU、PLIMITRM、PLIMITRLレジスタおよびMLIMITRU、

MLIMITRM、MLIMITRLレジスタに設定した値を制限値としてフィルタリングします。

SYTH[3:0] ビット ( 同期状態検出しきい値設定ビット )
連続何回でしきい値未満となったら、同期状態と判定するかを指定するビットです。SYNTDBRU、

SYNTDBRLレジスタに指定した値を、このビットで指定した回数分連続で下回ったとき、同期状態と判定

します。ALEN0ビットが“1”のとき、STSR.SYNCフラグが“1”になります。

DVTH[3:0] ビット ( 同期外れ検出しきい値設定ビット )
連続何回でしきい値を超えたら、同期外れと判定するかを指定するビットです。SYNTDARU、

SYNTDARLレジスタに指定した値を、このビットで指定した回数分連続で超えたとき、同期外れと判定し

ます。ALEN0ビットが“1”のとき、STSR.SYNCOUTフラグが“1”になります。

ALEN0 ビット ( アラーム検出許可ビット 0)
このビットが“1”のとき、同期外れまたは同期状態を検出したとき、STSR.SYNCまたはSYNCOUTフラグ

が“1”になります。このビットが“0”のとき、同期外れまたは同期状態を検出しても、SYNCまたは

SYNCOUTフラグは“1”になりません。

ALEN1 ビット ( アラーム検出許可ビット 1)
このビットが“1”のとき、SYNTORレジスタに指定された期間、Syncメッセージを受信しなかった場合、

STSR.SYNTOUTフラグが“1”になります。このビットが“0”のとき、受信タイムアウトが発生していも、

SYNTOUTフラグは“1”になりません。

表36.8 補正モードの種類と特長

補正モード 機能 特長 注意点

モード1 Syncメッセージを受信するごとに、
最新のoffsetFromMaster値で補正す

るモード

(補正スタート直後は、モード1で動
作し、その後設定したモードに遷移

します)

マスタクロックの時刻情報を、一度
で自身の時刻情報として設定するこ

とが可能

offsetFromMaster値が算出できなくな
ると、同期が保証できなくなる

(例：通信障害による一時的なパケッ

ト廃棄など )

モード2 offsetFromMaster値から求めた傾きを

保持し(ワースト10制御 )、マスタク
ロックの時刻情報に近づくように補

正するモード

offsetFromMaster値が算出できなく

なっても、ある程度の同期が保証で
きる (傾き情報から補正する )

同期確立までの時間が長い
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36.2.9 Sync メッセージ受信タイムアウトレジスタ (SYNTOR)

SYNTORレジスタはSyncメッセージの受信タイムアウト時間を指定するレジスタです。設定値の1024倍
がタイムアウト時間で、単位はnsです。

指定した時間内にSyncメッセージを受信しなかった場合、タイムアウトと判定されます。

SYNTORレジスタの値が“0”のとき、STSR.SYNTOUTフラグは“1”になりません。

SYNTOR
アドレス EPTPC.SYNTOR 000C 4058h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 設定値をnとすると、1024 × n (ns)以内にSyncメッセージを受

信しなかった場合、Syncメッセージ受信タイムアウトとなり、
STSR.SYNTOUTフラグが “1”になります

R/W
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36.2.10 IPLS 割り込み要求タイマ選択レジスタ (IPTSELR)

IPTSELRレジスタは、IPLS割り込みを要求するパルス出力タイマを選択するレジスタです。

パルス出力タイマmは、STCAクロックをクロックソースとし、指定された周期およびデューティ比でパ

ルスを出力できます。ELIPPR.PLSPビットが“1”のときはパルスの立ち上がりエッジを、PLSNビットが“1”
のときはパルスの立ち下がりエッジを検出したときに、IPLS割り込みを要求します。IPTSELRレジスタで

複数のチャネルが“1”とされた場合、各チャネルからの割り込み要求の論理和が割り込み要求信号となりま

す。IPLS割り込みについては「36.4 割り込み」を参照してください。

IPTSELR
アドレス EPTPC.IPTSELR 000C 4060h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — IPTSEL
5

IPTSEL
4

IPTSEL
3

IPTSEL
2

IPTSEL
1

IPTSEL
0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IPTSEL0 パルス出力タイマ0選択ビット 0：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ0を選択しない

1：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ0を選択する

R/W

b1 IPTSEL1 パルス出力タイマ1選択ビット 0：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ1を選択しない
1：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ1を選択する

R/W

b2 IPTSEL2 パルス出力タイマ2選択ビット 0：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ2を選択しない
1：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ2を選択する

R/W

b3 IPTSEL3 パルス出力タイマ3選択ビット 0：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ3を選択しない
1：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ3を選択する

R/W

b4 IPTSEL4 パルス出力タイマ4選択ビット 0：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ4を選択しない

1：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ4を選択する

R/W

b5 IPTSEL5 パルス出力タイマ5選択ビット 0：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ5を選択しない

1：IPLS割り込み要求にパルス出力タイマ5を選択する

R/W

b31-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.11 MINT 割り込み要求タイマ選択レジスタ (MITSELR)

MITSELRレジスタは、MINT割り込みを要求するパルス出力タイマmを選択するレジスタです。

パルス出力タイマmは、STCAクロックをクロックソースとし、指定された周期およびデューティ比でパ

ルスを出力できます。MIEIPR.CYCmビットが“1”のとき、対応するパルス出力タイマmの出力パルスの立ち

上がりエッジを検出すると、MINT割り込みを要求します。

MINT割り込みについては「36.4 割り込み」を参照してください。

MITSELR
アドレス EPTPC.MITSELR 000C 4064h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — MINTE
N5

MINTE
N4

MINTE
N3

MINTE
N2

MINTE
N1

MINTE
N0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MINTEN0 パルス出力タイマ0 MINT割り

込み出力許可ビット

0：パルス出力タイマ0のMINT割り込み出力をMIESR.CYC0フ
ラグに反映しない

1：パルス出力タイマ0のMINT割り込み出力をMIESR.CYC0フ
ラグに反映する

R/W

b1 MINTEN1 パルス出力タイマ1 MINT割り

込み出力許可ビット

0：パルス出力タイマ1のMINT割り込み出力をMIESR.CYC1フ
ラグに反映しない

1：パルス出力タイマ1のMINT割り込み出力をMIESR.CYC1フ
ラグに反映する

R/W

b2 MINTEN2 パルス出力タイマ2 MINT割り

込み出力許可ビット

0：パルス出力タイマ2のMINT割り込み出力をMIESR.CYC2フ
ラグに反映しない

1：パルス出力タイマ2のMINT割り込み出力をMIESR.CYC2フ
ラグに反映する

R/W

b3 MINTEN3 パルス出力タイマ3 MINT割り

込み出力許可ビット

0：パルス出力タイマ3のMINT割り込み出力をMIESR.CYC3フ
ラグに反映しない

1：パルス出力タイマ3のMINT割り込み出力をMIESR.CYC3フ
ラグに反映する

R/W

b4 MINTEN4 パルス出力タイマ4 MINT割り

込み出力許可ビット

0：パルス出力タイマ4のMINT割り込み出力をMIESR.CYC4フ
ラグに反映しない

1：パルス出力タイマ4のMINT割り込み出力をMIESR.CYC4フ
ラグに反映する

R/W

b5 MINTEN5 パルス出力タイマ5 MINT割り

込み出力許可ビット

0：パルス出力タイマ5のMINT割り込み出力をMIESR.CYC5フ
ラグに反映しない

1：パルス出力タイマ5のMINT割り込み出力をMIESR.CYC5フ
ラグに反映する

R/W

b31-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.12 ELC 出力タイマ選択レジスタ (ELTSELR)

ELTSELRレジスタは、ELCへイベントを出力するパルス出力タイマmを選択するレジスタです。

パルス出力タイマmは、STCAクロックをクロックソースとし、指定された周期およびデューティ比でパ

ルスを生成できます。ELIPPR.CYCPmビットが“1”のときはパルスの立ち上がりエッジを、CYCNmビット

が“1”のときはパルスの立ち下がりエッジを検出したときに、ELCへイベントを出力します。

ELCへのイベント出力については「36.5 イベントリンク機能(出力 )」を参照してください。

ELTSELR
アドレス EPTPC.ELTSELR 000C 4068h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — ELTDIS
5

ELTDIS
4

ELTDIS
3

ELTDIS
2

ELTDIS
1

ELTDIS
0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ELTDIS0 パルス出力タイマ0イベント生

成禁止ビット

0：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ0を使用する

1：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ0を使用しない

R/W

b1 ELTDIS1 パルス出力タイマ1イベント生
成禁止ビット

0：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ1を使用する
1：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ1を使用しない

R/W

b2 ELTDIS2 パルス出力タイマ2イベント生
成禁止ビット

0：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ2を使用する
1：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ2を使用しない

R/W

b3 ELTDIS3 パルス出力タイマ3イベント生
成禁止ビット

0：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ3を使用する
1：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ3を使用しない

R/W

b4 ELTDIS4 パルス出力タイマ4イベント生

成禁止ビット

0：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ4を使用する

1：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ4を使用しない

R/W

b5 ELTDIS5 パルス出力タイマ5イベント生

成禁止ビット

0：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ5を使用する

1：ELCへのイベント生成にパルス出力タイマ5を使用しない

R/W

b31-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.13 時刻同期チャネル選択レジスタ (STCHSELR)

注1. SYNSTARTR.STRビットが“1”のとき、このビットを書き換えないでください。

STCHSELRレジスタは、STCAモジュールへ入力する時刻情報を選択するレジスタです。

STCHSELR
アドレス EPTPC.STCHSELR 000C 406Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — SYSEL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SYSEL 時刻情報入力選択ビット 0：SYNFP0モジュールからの時刻情報を使用

1：SYNFP1モジュールからの時刻情報を使用

R/W 

(注1)

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.14 スレーブ時刻同期スタートレジスタ (SYNSTARTR)

SYNSTARTRレジスタは、時刻同期の開始 /停止を設定するレジスタです。スレーブデバイスとして動作

する時に使用します。

36.2.15 ローカルクロックカウンタ初期値ロード指示レジスタ (LCIVLDR)

注1. SYNSTARTR.STRビットが“1”のとき、このビットを書き換えないでください。

LCIVLDRレジスタは、LCIVRU、LCIVRM、LCIVRLレジスタの値を、ローカルクロックカウンタの初期

値として設定するレジスタです。

SYNSTARTR
アドレス EPTPC.SYNSTARTR 000C 4080h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — STR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 STR スレーブ時刻同期制御ビット 0：スレーブ時刻同期を停止

1：スレーブ時刻同期を開始

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

LCIVLDR
アドレス EPTPC.LCIVLDR 000C 4084h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — LOAD

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LOAD ローカルクロックカウンタ初期

値ロード指示ビット

0：ローカルクロックカウンタに初期値をロードしない

1：ローカルクロックカウンタに初期値をロードする

W
 (注1)

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.16 同期外れ検出しきい値レジスタ (SYNTDARU, SYNTDARL)

SYNTDAR(U/L)レジスタは、offsetFromMaster値が、同期外れと判定されるしきい値を指定するレジスタ

です。しきい値を設定するときは、SYNTDARUレジスタには上位32ビットを、SYNTDARLレジスタには下

位32ビットをこの順で連続して書いてください。

offsetFromMaster値が、SYNTDAR(U/L)レジスタに指定された値以上になったとき、同期外れが検出され

ます。SYNTDAR(U/L)レジスタにはナノ秒単位の値を指定してください。

マスタクロックとして動作する場合、SYNTDAR(U/L)レジスタの値は使用されません。

SYNTDAR SYNTDARU
アドレス EPTPC.SYNTDARU 000C 4090h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 同期外れ検出しきい値の上位32ビットを設定します R/W

SYNTDARL
アドレス EPTPC.SYNTDARL 000C 4094h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 同期外れ検出しきい値の下位32ビットを設定します R/W
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36.2.17 同期検出しきい値レジスタ (SYNTDBRU, SYNTDBRL)

SYNTDBR(U/L)レジスタは、offsetFromMaster値が、同期状態と判定されるしきい値を指定するレジスタ

です。しきい値を設定するときは、SYNTDBRUレジスタには上位32ビットを、SYNTDBRLレジスタには下

位32ビットをこの順で連続して書いてください。

offsetFromMaster値が、SYNTDBR(U/L)レジスタに指定された値を下回ったとき、同期状態が検出されま

す。SYNTDBR(U/L)レジスタにはナノ秒単位の値を指定してください。

マスタクロックとして動作する場合、SYNTDBR(U/L)レジスタの値は使用されません。

SYNTDBR SYNTDBRU
アドレス EPTPC.SYNTDBRU 000C 4098h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 同期状態検出しきい値の上位32ビットを設定します R/W

SYNTDBRL
アドレス EPTPC.SYNTDBRL 000C 409Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 同期状態検出しきい値の下位32ビットを設定します R/W
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36.2.18 ローカルクロックカウンタ初期値レジスタ (LCIVRU, LCIVRM, LCIVRL)
LCIVR LCIVRU

アドレス EPTPC.LCIVRU 000C 40B0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — — ローカルクロックカウンタに設定する初期値の整数部上位16
ビットを設定します

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

LCIVRM
アドレス EPTPC.LCIVRM 000C 40B4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — ローカルクロックカウンタに設定する初期値の整数部下位32
ビットを設定します

R/W

LCIVRL
アドレス EPTPC.LCIVRL 000C 40B8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — ローカルクロックカウンタに設定する初期値の小数部をns単位

で設定します

R/W
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LCIVR(U/M/L)レジスタは、ローカルクロックカウンタの初期値を設定するレジスタで、秒単位で表した

時刻を、整数部と小数部に分けて設定します。初期値を設定するときは、LCIVRUレジスタには整数部の上

位16ビットを、LCIVRMレジスタには整数部の下位32ビットを、LCIVRLレジスタには小数部をナノ秒単位

で、この順で連続して書いてください。

LCIVR(U/M/L)レジスタの値をローカルクロックカウンタに設定するには、LCIVLDR.LOADビットを“1”
にしてください。

(例 ) 2.000000025sを初期値として設定する場合、以下の値をレジスタに書き込みます。

LCIVRU： “0000 0000h”
LCIVRM： “0000 0002h”
LCIVRL： “0000 0019h”

36.2.19 ワースト 10 値取得指示レジスタ (GETW10R)

注1. STMR.W10Sビットが“0”のときに、このビットを “1”にしないでください。

GETW10Rレジスタは、ソフトウェア制御で傾き値の算出を開始し、ワースト10値の選出を行わせるため

のレジスタです。

傾き値とは、ある時刻が経過したときのスレーブのクロックカウンタの増分を指します。STMR.W10S
ビットが“1”のときにGW10ビットを“1”にすると、EPTPCは、Syncメッセージを受信するごとに傾き値を

算出します。STMR.WINT[7:0]ビットで指定された回数分、傾き値の算出が行われます。指定された回数の

算出が終了すると、GW10ビットは“0”になります。マスタクロックとして動作する場合、GETW10Rレジス

タは使用しません。

GETW10R
アドレス EPTPC.GETW10R 000C 4124h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — GW10

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 GW10 ワースト10値取得指示ビット 0：ワースト10値の取得をしない

1：ワースト10値の取得を開始する

R/W 

(注1)

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.20 プラス側傾き制限値レジスタ (PLIMITRU, PLIMITRM, PLIMITRL)
PLIMITR PLIMITRU

アドレス EPTPC.PLIMITRU 000C 4128h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

—

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b30-b0 — — プラス側の傾き制限値の上位31ビットを設定します R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

PLIMITRM
アドレス EPTPC.PLIMITRM 000C 412Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — プラス側傾き制限値の中位32ビットを設定します R/W

PLIMITRL
アドレス EPTPC.PLIMITRL 000C 4130h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — プラス側傾き制限値の下位32ビットを設定します R/W
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PLIMITR(U/M/L)レジスタは、時刻同期に使用する傾き値の上限 (プラス側の傾き値 )を指定するレジスタ

です。上限値を設定するときは、PLIMITRUレジスタ、PLIMITRMレジスタ、PLIMITRLレジスタの順で連

続して書いてください。

PLIMITR(U/M/L)レジスタに指定された値以上の傾き値は時刻同期に使用されません。マスタクロックと

して動作する場合、PLIMITR(U/M/L)レジスタは使用されません。STMR.CMODビットが“1”、かつ

STMR.W10Sビットが“1”のとき、PLIMITR(U/M/L)レジスタが有効となります。

レジスタに設定するプラス側の傾き値は下記の式で計算してください。

PLIMITR(U/M/L) レジスタ値 = A (s) ÷ T (s) × 232

A：Sync メッセージの受信周期の時間に、スレーブクロックの時刻が進む時間 (s)
T：Sync メッセージの受信周期 (Sync メッセージ周期 ) 時間 (s)

たとえば、Syncメッセージ周期が0.5秒でその間にスレーブクロックの時刻が0.7秒進む場合を上限値とし

て設定する場合には、

設定値 PLIMITR = 0.7 ÷ 0.5 × 232 = 6 012 954 214 = 1 6666 6666h

になり、設定値は PLIMITRU = “0000 0000h”、PLIMITRM = “0000 0001h”、PLIMITRL = “6666 6666h” となり

ます。

設定できる最小値は、ローカルクロックカウンタのカウントソースであるSTCAクロックの周波数に依存

します。たとえば、STCAクロックの周波数が50 MHzの場合には、

最小 PLIMITR(U/M/L) レジスタ値 = (1/50 (MHz)) (s) ÷ 0.5 (s) × 232 = 172 = ACh

になり、設定値は PLIMITRU = “0000 0000h”、PLIMITRM = “0000 0000h”、PLIMITRL = “0000 00ACh” となり

ます。
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36.2.21 マイナス側傾き制限値レジスタ (MLIMITRU, MLIMITRM, MLIMITRL)
MLIMITR MLIMITRU
アドレス EPTPC.MLIMITRU 000C 4134h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

—

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b30-b0 — — マイナス側傾き制限値の上位31ビットを設定します R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

MLIMITRM
アドレス EPTPC.MLIMITRM 000C 4138h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — マイナス側傾き制限値の中位32ビットを設定します R/W

MLIMITRL
アドレス EPTPC.MLIMITRL 000C 413Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — マイナス側傾き制限値の下位32ビットを設定します R/W
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MLIMITR(U/M/L)レジスタは、時刻同期に使用する傾き値の下限 (マイナス側の傾き値 )を指定するレジス

タです。下限値は2の補数表現で設定してください。また、下限値を設定するときは、MLIMITRUレジス

タ、MLIMITRMレジスタ、MLIMITRLレジスタの順で連続して書いてください。

MLIMITR(U/M/L)レジスタに指定された値以下の傾き値は時刻同期に使用されません。マスタクロックと

して動作する場合、MLIMITR(U/M/L)レジスタは使用されません。STMR.CMODビットが“1”、かつW10S
ビットが“1”のとき、MLIMITR(U/M/L)レジスタが有効となります。

値の設定方法および設定できる最小値は、PLIMITRU、PLIMITRM、PLIMITRLレジスタと同じです。
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36.2.22 統計情報表示指示レジスタ (GETINFOR)

GETINFORレジスタは、以下の統計情報の保持制御を行うレジスタです。

 LCCVRU、LCCVRM、LCCVRL レジスタ

 PW10VRU、PW10VRM、PW10VRL レジスタ

 MW10RU、MW10RM、MW10RL レジスタ

INFOビットには“1”のみ書き込めます。PW10VRU、PW10VRM、PW10VRLレジスタ、またはMW10RU、

MW10RM、MW10RLレジスタに値を設定する場合、STMR.W10Sビットが“1”のときのみ、INFOビットを

“1”にしてください。なお、ワースト10値の取得が完了する前に INFOビットを“1”にした場合、PW10VR(U/
M/L)レジスタとMW10R(U/M/L)レジスタに保持された情報が正しいかどうかは保証しません。

GETW10R.GW10ビットによって、統計情報の取得が完了したことを確認してから INFOビットを“1”にして

ください。INFOビットは、情報の保持が完了すると自動で“0”に戻ります。

GETINFOR
アドレス EPTPC.GETINFOR 000C 4140h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — INFO

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 INFO 情報保持制御ビット 【書き込み時】

0：何もしない
1：情報保持指示

【読み出し時】
0：情報保持完了

1：情報保持処理中

情報保持指示後、情報保持完了となる前に読み込む各種統計情

報の値は保障しません

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.23 ローカルクロックカウンタ (LCCVRU, LCCVRM, LCCVRL)
LCCVR LCCVRU

アドレス EPTPC.LCCVRU 000C 4170h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — — ローカルクロックカウンタの整数部上位16ビットが読めます R

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

LCCVRM
アドレス EPTPC.LCCVRM 000C 4174h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — ローカルクロックカウンタの整数部下位32ビットが読めます R

LCCVRL
アドレス EPTPC.LCCVRL 000C 4178h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — ローカルクロックカウンタの小数部(ns単位 )が読めます R
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LCCVR(U/M/L)レジスタは、ローカルクロックカウンタの値を表示するレジスタで、秒単位で表した時刻

を、整数部と小数部に分けて表示します。

GETINFOR.INFOビットを“1”にすると、その時点のローカルクロックカウンタの値がLCCVR(U/M/L)レジ

スタに保持されます。LCCVRUレジスタの下位16ビットは秒の整数部上位16ビット、LCCVRMレジスタは

秒の整数部下位32ビット、LCCVRLレジスタは小数部をナノ秒単位で保持します。

たとえば、保持している時刻情報が14時25分44秒10ミリ秒23マイクロ秒39ナノ秒であった場合、

LCCVR(U/M/L)レジスタの表示値は以下になります。

上位 48 ビット：14 × 3600 + 25 × 60 + 44 = 51944 (s) = 0000 0000 CAE8h
下位 32 ビット：10 × 106 + 23 × 103 + 39 = 10023039 (ns) = 0098 F07Fh
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36.2.24 プラス側傾きワースト 10 値レジスタ (PW10VRU, PW10VRM, PW10VRL)
PW10VR PW10VRU
アドレス EPTPC.PW10VRU 000C 4210h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — プラス側傾き値の上位32ビットが読めます R

PW10VRM
アドレス EPTPC.PW10VRM 000C 4214h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — プラス側傾き値の中位32ビットが読めます R

PW10VRL
アドレス EPTPC.PW10VRL 000C 4218h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — プラス側傾き値の下位32ビットが読めます R
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PW10VR(U/M/L)レジスタは、プラス側の傾き値のワースト10値を表示するレジスタです。

GETINFOR.INFOビットを“1”にすると、その時点でのワースト10値がPW10VR(U/M/L)レジスタに保持さ

れます。

PW10VR(U/M/L)レジスタに保持される傾き値の形式は、PLIMITRU、PLIMITRM、PLIMITRLレジスタと

同様です。値の形式の詳細は、PLIMITRレジスタを参照してください。

マスタクロックとして動作する場合、PW10VR(U/M/L)レジスタは使用しません。
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36.2.25 マイナス側傾きワースト 10 値レジスタ (MW10RU, MW10RM, MW10RL)
MW10R MW10RU

アドレス EPTPC.MW10RU 000C 42D0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — マイナス側傾き値の上位32ビットが読めます R

MW10RM
アドレス EPTPC.MW10RM 000C 42D4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — マイナス側傾き値の中位32ビットが読めます R

MW10RL
アドレス EPTPC.MW10RL 000C 42D8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — マイナス側傾き値の下位32ビットが読めます R
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MW10R(U/M/L)レジスタは、マイナス側の傾き値のワースト10値を表示するレジスタです。

GETINFOR.INFOビットを“1”にすると、その時点でのワースト10値がMW10R(U/M/L)レジスタに保持さ

れます。

MW10R(U/M/L)レジスタに保持される傾き値の形式は、MLIMITRU、MLIMITRM、MLIMITRLレジスタ

と同様です。値の形式の詳細は、MLIMITRレジスタを参照してください。

マスタクロックとして動作する場合、MW10R(U/M/L)レジスタは使用しません。
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36.2.26 タイマスタート時刻設定レジスタ m (TMSTTRUm, TMSTTRLm) (m = 0 ～ 5)

TMSTTR(U/L)mレジスタは、パルス出力タイマmの開始時刻を指定するレジスタです。

パルス出力タイマmの開始時刻 (64ビット )をナノ秒単位で設定してください。設定はナノ秒単位で行いま

すが、パルス出力タイマmの開始時刻はSTCAクロックの分解能に依存します。

たとえばSTCAクロックが50 MHzの場合、1周期は20 nsになりますから、タイマの開始時刻は

TMSTTR(U/L)レジスタに設定した時刻より±20 nsの範囲でずれる可能性があります。

TMSTTR(U/L)mレジスタに値を書くときは、TMSTARTR.ENmビットが“0”のときに、TMSTTRUm、

TMSTTRLmレジスタの順に連続で書いてください。

なお、TMSTTR(U/L)mレジスタに設定する時刻の形式は「36.2.23 ローカルクロックカウンタ

(LCCVRU, LCCVRM, LCCVRL)」と異なります。

TMSTTR

アドレス
EPTPC.TMSTTRU0 000C 4300h, EPTPC.TMSTTRU1 000C 4310h, EPTPC.TMSTTRU2 000C 4320h, 
EPTPC.TMSTTRU3 000C 4330h, EPTPC.TMSTTRU4 000C 4340h, EPTPC.TMSTTRU5 000C 4350h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — パルス出力タイマ開始時刻の上位32ビットをns単位で設定しま

す

R/W

アドレス
EPTPC.TMSTTRL0 000C 4304h, EPTPC.TMSTTRL1 000C 4314h, EPTPC.TMSTTRL2 000C 4324h, 
EPTPC.TMSTTRL3 000C 4334h, EPTPC.TMSTTRL4 000C 4344h, EPTPC.TMSTTRL5 000C 4354h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — パルス出力タイマ開始時刻の下位32ビットをns単位で設定しま
す

R/W
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36.2.27 タイマ周期設定レジスタ m (TMCYCRm) (m = 0 ～ 5)

TMCYCRmレジスタは、パルス出力タイマmが生成するパルスの周期を指定するレジスタです。

TMSTARTR.ENmビットが“0”のときに、STCAクロックの4周期以上の値をナノ秒単位で設定してください。

なお、設定はナノ秒単位で行いますが、パルス出力タイマmが生成するパルスの周期と開始時刻はSTCA
クロックの周期に依存します。たとえばSTCAクロックが50 MHzの場合、1周期は20 nsになりますから、

パルス出力タイマmのカウントソースはTMCYCRmレジスタに設定した周期より0～19 nsずれる可能性が

あります。SYNFPモジュールでは、このずれを補正するための計算が行われています。

たとえば、STCAクロックが50 MHzのときにタイマの周期を81 nsに設定した場合、実際のタイマの周期

は80 nsか100 nsにしかなりません。このとき、SYNFPモジュールはタイマの周期を20回のうち19回を80 ns
に、1回を100 nsに設定して、周期の平均値が81 nsになるように調整します。

(80 (ns) × 19 + 100 (ns) × 1) ÷ 20 = 81 (ns)

TMCYCRmレジスタに設定可能な最小値はSTCAクロック4周期分です。たとえば、STCAクロックが

50 MHzの場合は80 nsになります。この値以上を設定しない場合、タイマ動作は保証できません。

TMCYCR

アドレス
EPTPC.TMCYCR0 000C 4308h, EPTPC.TMCYCR1 000C 4318h, EPTPC.TMCYCR2 000C 4328h, 
EPTPC.TMCYCR3 000C 4338h, EPTPC.TMCYCR4 000C 4348h, EPTPC.TMCYCR5 000C 4358h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b29-b0 — — パルス出力タイマの周期をns単位で設定します。

STCAクロックの4周期以上の値を設定してください

R/W

b31-b30 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.28 タイマパルス幅設定レジスタ m (TMPLSRm) (m = 0 ～ 5)

TMPLSRmレジスタは、パルス出力タイマmが生成するパルスのHigh幅を指定するレジスタです。

TMSTARTR.ENmビットが“0”のときに、STCAクロックの2周期以上の値をナノ秒単位で設定してください。

TMPLSRmレジスタの上位3ビットは予約ビットです。読んだ場合“000b”が読めます。書く場合は“000b”
を書いてください。

なお、設定はナノ秒単位で行いますが、タイマのHigh幅はSTCAクロックの周期に依存します。タイマの

High幅の補正方法は、TMCYCRmレジスタに記載したタイマ周期の補正方法と同様です。

TMPLSR

アドレス
EPTPC.TMPLSR0 000C 430Ch, EPTPC.TMPLSR1 000C 431Ch, EPTPC.TMPLSR2 000C 432Ch, 
EPTPC.TMPLSR3 000C 433Ch, EPTPC.TMPLSR4 000C 434Ch, EPTPC.TMPLSR5 000C 435Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b28-b0 — — タイマのHighパルス幅をns単位で設定します。

STCAクロックの2周期以上の値を設定してください

R/W

b31-b29 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.29 タイマスタートレジスタ (TMSTARTR)

TMSTARTRレジスタはパルス出力タイマmの動作を停止または開始させるレジスタです。

TMSTARTR
アドレス EPTPC.TMSTARTR 000C 437Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — EN5 EN4 EN3 EN2 EN1 EN0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 EN0 パルス出力タイマ0スタート

ビット

0：パルス出力タイマ0を停止

1：パルス出力タイマ0を起動

R/W

b1 EN1 パルス出力タイマ1スタート
ビット

0：パルス出力タイマ1を停止
1：パルス出力タイマ1を起動

R/W

b2 EN2 パルス出力タイマ2スタート
ビット

0：パルス出力タイマ2を停止
1：パルス出力タイマ2を起動

R/W

b3 EN3 パルス出力タイマ3スタート
ビット

0：パルス出力タイマ3を停止
1：パルス出力タイマ3を起動

R/W

b4 EN4 パルス出力タイマ4スタート

ビット

0：パルス出力タイマ4を停止

1：パルス出力タイマ4を起動

R/W

b5 EN5 パルス出力タイマ5スタート

ビット

0：パルス出力タイマ5を停止

1：パルス出力タイマ5を起動

R/W

b31-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.30 PRC-TC ステータスレジスタ (PRSR)

注1. “1”を書くとフラグが“0”になります。“0”を書いてもフラグの値は変化しません。

PRSRレジスタはPRC-TCモジュールのステータスを表示するレジスタです。

PRC-TCモジュールでは、Etherポート0、Etherポート1、PTPEDMACのそれぞれに対してEtherパケットの

送受信を行います。PRSRレジスタは、Etherパケットの送受信において発生する、オーバフロー、アンダフ

ロー、MACアドレス不一致などのステータスを表します。

OVRE0 フラグ ( 中継パケットオーバフロー検出フラグ 0)
SYNFP1モジュールからPTPEDMACへデータを転送するときに、FIFOのオーバフローが発生したことを

示します。OVRE0フラグが“1”になった場合、PTPEDMACで受け取った受信データは誤っている可能性が

あります。

OVRE1 フラグ ( 中継パケットオーバフロー検出フラグ 1)
SYNFP0モジュールからPTPEDMACへデータを転送するときに、FIFOのオーバフローが発生したことを

示します。OVRE1フラグが“1”になった場合、PTPEDMACで受け取った受信データは誤っている可能性が

あります。

PRSR
アドレス EPTPC.PRSR 000C 4400h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — URE1 URE0 — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — MACE — — — — OVRE3 OVRE2 OVRE1 OVRE0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OVRE0 中継パケットオーバフロー検出

フラグ0
0：SYNFP1→PTPEDMACでオーバフローなし

1：SYNFP1→PTPEDMACでオーバフロー検出

R/W 

(注1)

b1 OVRE1 中継パケットオーバフロー検出

フラグ1
0：SYNFP0→PTPEDMACでオーバフローなし

1：SYNFP0→PTPEDMACでオーバフロー検出

R/W 

(注1)

b2 OVRE2 中継パケットオーバフロー検出
フラグ2

0：SYNFP1→SYNFP0でオーバフローなし
1：SYNFP1→SYNFP0でオーバフロー検出

R/W 

(注1)

b3 OVRE3 中継パケットオーバフロー検出
フラグ3

0：SYNFP0→SYNFP1でオーバフローなし
1：SYNFP0→SYNFP1でオーバフロー検出

R/W 

(注1)

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b8 MACE 送信元MACアドレス不一致検

出フラグ

0：MACアドレス不一致の検出なし

1：MACアドレス不一致の検出あり

R/W 

(注1)

b15-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b27-b16 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b28 URE0 中継パケットアンダフロー検出
フラグ0

0：SYNFP1→SYNFP0でアンダフローなし
1：SYNFP1→SYNFP0でアンダフロー検出

R/W 

(注1)

b29 URE1 中継パケットアンダフロー検出
フラグ1

0：SYNFP0→SYNFP1でアンダフローなし
1：SYNFP0→SYNFP1でアンダフロー検出

R/W 

(注1)

b31-b30 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1624 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

OVRE2 フラグ ( 中継パケットオーバフロー検出フラグ 2)
SYNFP1モジュールからSYNFP0モジュールへパケットを中継するときに、FIFOのオーバフローが発生し

たことを示します。

OVRE3 フラグ ( 中継パケットオーバフロー検出フラグ 3)
SYNFP0モジュールからSYNFP1モジュールへパケットを中継するときに、FIFOのオーバフローが発生し

たことを示します。

MACE フラグ ( 送信元 MAC アドレス不一致検出フラグ )
PTPEDMACから受け取った送信パケットの送信元MACアドレスが、PRMACRU0、PRMACRL0レジスタ

とPRMACRU1、PRMACRL1レジスタのいずれにも一致しない場合に“1”になります。

URE0 フラグ ( 中継パケットアンダフロー検出フラグ 0)
SYNFP1モジュールからSYNFP0モジュールへパケットを中継するときに、FIFOのアンダフローが発生し

たことを示します。

URE1 フラグ ( 中継パケットアンダフロー検出フラグ 1)
SYNFP0モジュールからSYNFP1モジュールへパケットを中継するときに、FIFOのアンダフローが発生し

たことを示します。
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36.2.31 PRC-TC ステータス通知許可レジスタ (PRIPR)

注 . PRC-TCモジュールによる割り込み要求については、「36.4 割り込み」を参照してください。

PRIPRレジスタは、PRC-TCモジュールのステータスを、MIESR.PRCフラグに反映するかどうかを指定す

るレジスタです。

PRIPR
アドレス EPTPC.PRIPR 000C 4404h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — URE1 URE0 — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — MACE — — — — OVRE3 OVRE2 OVRE1 OVRE0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OVRE0 PRSR.OVRE0ステータス通知許

可ビット

0：PRSR.OVRE0ステータス通知を禁止

1：PRSR.OVRE0ステータス通知を許可

R/W

b1 OVRE1 PRSR.OVRE1ステータス通知許
可ビット

0：PRSR.OVRE1ステータス通知を禁止
1：PRSR.OVRE1ステータス通知を許可

R/W

b2 OVRE2 PRSR.OVRE2ステータス通知許
可ビット

0：PRSR.OVRE2ステータス通知を禁止
1：PRSR.OVRE2ステータス通知を許可

R/W

b3 OVRE3 PRSR.OVRE3ステータス通知許
可ビット

0：PRSR.OVRE3ステータス通知を禁止
1：PRSR.OVRE3ステータス通知を許可

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b8 MACE PRSR.MACEステータス通知許
可ビット

0：PRSR.MACEステータス通知を禁止
1：PRSR.MACEステータス通知を許可

R/W

b27-b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b28 URE0 PRSR.URE0ステータス通知許可

ビット

0：PRSR.URE0ステータス通知を禁止

1：PRSR.URE0ステータス通知を許可

R/W

b29 URE1 PRSR.URE1ステータス通知許可

ビット

0：PRSR.URE1ステータス通知を禁止

1：PRSR.URE1ステータス通知を許可

R/W

b31-b30 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.32 チャネル 0 自局 MAC アドレスレジスタ (PRMACRU0, PRMACRL0)

PRMACR(U/L)0レジスタは、Etherポート0の自局MACアドレスを設定するレジスタです。MACアドレス

の上位24ビットをPRMACRU0レジスタに、下位24ビットをPRMACRL0レジスタに設定してください。

PTPEDMACからの送信時に使用し、フレームの送信元MACアドレスと本レジスタの設定値が一致したフ

レームを、Etherポート0側へ送信します。PRMACR(U/L)0レジスタには、EPTPC0モジュールのSYMACRU、

SYMACRLレジスタと同じ値を指定してください。

PRMACR(U/L)0レジスタの書き換えは、EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に

行ってください。また、動作中は書き換えないでください。

PRMACR PRMACRU0
アドレス EPTPC.PRMACRU0 000C 4410h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — Etherポート0自局MACアドレスの上位24ビットを設定します R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

PRMACRL0
アドレス EPTPC.PRMACRL0 000C 4414h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — Etherポート0自局MACアドレスの下位24ビットを設定します R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.33 チャネル 1 自局 MAC アドレスレジスタ (PRMACRU1, PRMACRL1)

PRMACR(U/L)1レジスタは、Etherポート1の自局MACアドレスを設定するレジスタです。MACアドレス

の上位24ビットをPRMACRU1レジスタに、下位24ビットをPRMACRL1レジスタに設定してください。

PTPEDMACからの送信時に使用し、フレームの送信元MACアドレスと本レジスタの設定値が一致したフ

レームを、Etherポート1側へ送信します。PRMACR(U/L)1レジスタには、EPTPC1モジュールのSYMACRU、

SYMACRLレジスタと同じ値を指定してください。

PRMACR(U/L)1レジスタの書き換えは、EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に

行ってください。また、動作中は書き換えないでください。

PRMACR PRMACRU1
アドレス EPTPC.PRMACRU1 000C 4418h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — Etherポート1自局MACアドレスの上位24ビットを設定します R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

PRMACRL1
アドレス EPTPC.PRMACRL1 000C 441Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — Etherポート1自局MACアドレスの下位24ビットを設定します R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1628 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

36.2.34 パケット送信抑止制御レジスタ (TRNDISR)

TRNDISRレジスタは、Etherポート0およびEtherポート1の各自局MACアドレスが同じ場合の、PTPパ
ケットの送信動作を制御するレジスタです。

PRMACRU0、PRMACRL0レジスタとPRMACRU1、PRMACRL1レジスタに同じMACアドレスが指定され

ている場合、EPTPCは、双方のポートから同じPTPパケットを送信するか、あるいは片方のみから送信する

か、のいずれかを選択できます。

Etherポート0およびEtherポート1に異なるMACアドレスが指定されている場合、TDIS[1:0]ビットは

“00b”にしてください。“00b”以外を設定した場合、フレームの送信元MACアドレスと同じ自局MACアドレ

スが設定されたEtherポートから、フレームを送信できない可能性があります。

TRNDISRレジスタの書き換えは、EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に行って

ください。また、動作中は書き換えないでください。

TRNDISR
アドレス EPTPC.TRNDISR 000C 4420h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — TDIS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TDIS[1:0] パケット送信抑止制御ビット  b1 b0
0 0：Etherポート0とEtherポート1の両方にPTPパケットを送信
0 1：Etherポート0にのみPTPパケット送信

1 0：Etherポート1にのみPTPパケット送信
1 1：設定しないでください

R/W

b31-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.35 中継モードレジスタ (TRNMR)

TRNMRレジスタは、PRC-TCモジュールが行うEtherポート0とEtherポート1間のパケット中継を制御す

るレジスタです。たとえば、図36.3に示すように、本MCUを用いてネットワークをデイジーチェーン方式

で構成する場合、Etherポート0とEtherポート1間のパケット中継を有効にすることにより、任意の機器間で

パケットを送受信できます。

パケットの転送ではCRC値の再計算を行うため、カットスルーモードの場合、CRC値が異常であったパ

ケットが、正常なCRC値が付与されて転送される可能性があります。異常パケットの破棄が必要な場合は、

ストア&フォワードモードを使用してください。なお、96バイト未満のパケットのレイテンシは、カットス

ルーモードとストア&フォワードモードで差がありません。

TRNMRレジスタの書き換えは、EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に行ってく

ださい。また、動作中は書き換えないでください。

図36.3 本MCUを使用したネットワーク構成例

TRNMR
アドレス EPTPC.TRNMR 000C 4430h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — FWD1 FWD0 — — — — — — — MOD

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MOD カットスルーモードビット 0：ストア&フォワード

1：カットスルー

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b8 FWD0 チャネル0中継許可ビット 0：他局宛のユニキャスト /マルチキャスト(PTPパケットを除く )/ブ
ロードキャストメッセージをPort0からPort1へ中継しない

1：他局宛のユニキャスト /マルチキャスト(PTPパケットを除く )/ブ
ロードキャストメッセージをPort0からPort1へ中継する

R/W

b9 FWD1 チャネル1中継許可ビット 0：他局宛のユニキャスト /マルチキャスト(PTPパケットを除く )/ブ
ロードキャストメッセージをPort1からPort0へ中継しない

1：他局宛のユニキャスト /マルチキャスト(PTPパケットを除く )/ブ
ロードキャストメッセージをPort1からPort0へ中継する

R/W

b31-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

MCU1

機器1

Etherポート0 Etherポート1

MCU2

機器2

MCU3

機器3

Ethernet 1 Ethernet 2

機器3あてのEtherパケット1を送信 機器1からのEtherパケット1を受信

EPTPC (OC)
スレーブクロック保持

EPTPC
パケットを終端せず
に、中継する

Etherポート0 Etherポート1 Etherポート0 Etherポート1
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36.2.36 カットスルー転送開始しきい値レジスタ (TRNCTTDR)

注1. 下位2ビットには値を設定できません。“0”固定です。また、“96” (“60h”)以上の値を設定してください。

TRNCTTDRレジスタは、Etherポート間の中継方式がカットスルーモードの場合に、送信ポートが中継

FIFOの読み出しを開始するしきい値を設定するレジスタです。

TRNMR.MODビットが“1” (カットスルーモード )の場合、中継FIFOに全てのフレームデータが格納され

るのを待たずに転送を行うことができます。THVAL[10:0]ビットには、中継FIFOにどれだけのデータが格納

されたら転送を開始するかのしきい値をバイト数で設定します。しきい値には4の倍数を設定してくださ

い。

中継FIFOの読み出しは以下のどちらかの条件が成立したときに開始されます。

 中継 FIFO に格納されたデータ量が THVAL[10:0] ビットで指定されたバイト数以上になったとき

 中継 FIFO に格納されたフレーム数が 1 以上になったとき

TRNCTTDRレジスタの書き換えは、EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に行っ

てください。また、動作中は書き換えないでください。

TRNCTTDR
アドレス EPTPC.TRNCTTDR 000C 4434h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — THVAL[10:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 THVAL[10:0] FIFO読み出し開始しきい値

ビット

カットスルーモード時の中継FIFO読み出し開始しきい値 (バイ

ト数で指定 ) (注1)
R

b10-b2 R/W

b31-b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.37 SYNFP ステータスレジスタ (SYSR)

注1. “1”を書くとフラグが“0”になります。“0”を書いてもフラグの値は変化しません。

SYSRレジスタは、SYNFPモジュールのステータスを表示するレジスタです。

OFMUD フラグ (offsetFromMaster 値更新フラグ )
offsetFromMaster値を更新したことを表します。

INTCHG フラグ ( 受信 logMessageInterval 値変更検出フラグ )
受信設定されているDelay_Resp、SyncまたはAnnounceメッセージの logMessageInterval値が先に受信した

値と異なっていることを表します。

SYSR
アドレス EPTPC0.SYSR 000C 4800h, EPTPC1.SYSR 000C 4C00h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — GEND
N RESDN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— INFABT — RECLP — — — — — DRQO
VR

INTDE
V DRPTO — MPDU

D
INTCH

G
OFMU

D

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OFMUD offsetFromMaster値更新フラグ 0：offsetFromMaster値の更新なし

1：offsetFromMaster値の更新あり

R/W 

(注1)

b1 INTCHG 受信 logMessageInterval値変更

検出フラグ

0：受信 logMessageInterval値に変更なし

1：受信 logMessageInterval値に変更あり

R/W 

(注1)

b2 MPDUD meanPathDelay値更新フラグ 0：meanPathDelay値の更新なし
1：meanPathDelay値の更新あり

R/W 

(注1)

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b4 DRPTO Delay_Resp/Pdelay_Resp受信

タイムアウト検出フラグ

0：Delay_Resp/Pdelay_Resp受信タイムアウトの発生なし

1：Delay_Resp/Pdelay_Resp受信タイムアウトの発生あり

R/W 

(注1)

b5 INTDEV 受信 logMessageInterval値範囲

外フラグ

0：受信した logMessageInterval値が範囲内

1：受信した logMessageInterval値が範囲外

R/W 

(注1)

b6 DRQOVR Delay_Req受信FIFOオーバフ

ロー検出フラグ

0：Delay_Reqの受信FIFOオーバフローなし

1：Delay_Reqの受信FIFOオーバフローあり

R/W 

(注1)

b11-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b12 RECLP ループ受信検出フラグ 0：ループ受信なし

1：ループ受信あり

R/W 

(注1)

b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 INFABT 制御情報異常検出フラグ 0：制御情報に異常なし
1：制御情報に異常あり

R/W 

(注1)

b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 RESDN 応答停止完了検出フラグ 0：応答停止が未完了

1：応答停止が完了

R/W 

(注1)

b17 GENDN 生成停止完了検出フラグ 0：生成停止が未完了
1：生成停止が完了

R/W 

(注1)

b23-b18 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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MPDUD フラグ (meanPathDelay 値更新フラグ )
meanPathDelay値を更新したことを表します。

DRPTO フラグ (Delay_Resp/Pdelay_Resp 受信タイムアウト検出フラグ )
RSTOUTRレジスタで設定した期間内に、Delay_Resp/Pdelay_Respメッセージを受信しなかったことを表し

ます。

INTDEV フラグ ( 受信 logMessageInterval 値範囲外フラグ )
logMessageInterval値が–7 ~ +6の範囲外であるDelay_Respメッセージを受信したことを表します。

DRQOVR フラグ (Delay_Req 受信 FIFO オーバフロー検出フラグ )
受信したDelay_Reqメッセージの情報を格納するFIFOに32エントリ以上格納されたことを表します。

RECLP フラグ ( ループ受信検出フラグ )
sourcePortIdentityフィールド値が自局のPortIdentity (SYCIDRU、SYCIDRLおよびSYPNUMRレジスタ )と

一致するPTPメッセージを受信したことを表します。

INFABT フラグ ( 制御情報異常検出フラグ )
制御情報に不一致が発生したことを表します。

このビットが“1”になった場合、EPTPC、PTPEDMAC、および該当するチャネルのETHERC、EDMACを

リセットしてください。リセットの手順については、「35.5.4 イーサネットコントローラのリセット手順」

を参照してください。

RESDN フラグ ( 応答停止完了検出フラグ )
SYRFL1RおよびSYRVLDRレジスタで、Delay_ReqもしくはPdelay_ReqをSYNFPモジュールでの処理を無

効とし、応答メッセージであるDelay_RespもしくはPdelay_Respの送信処理が完了したことを表します。

GENDN フラグ ( 生成停止完了検出フラグ )
SYTRENR、SYRVDRレジスタにて、無効に設定したメッセージの送信処理が完了したことを表します。
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36.2.38 SYNFP ステータス通知許可レジスタ (SYIPR)

SYIPRレジスタは、SYNFPnモジュールのステータスの変化を、MIESR.SYnフラグに反映するかどうかを

指定するレジスタです。

SYIPR
アドレス EPTPC0.SYIPR 000C 4804h, EPTPC1.SYIPR 000C 4C04h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — GEND
N RESDN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— INFABT — RECLP — — — — — DRQO
VR

INTDE
V DRPTO — MPDU

D
INTCH

G
OFMU

D

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OFMUD SYSR.OFMUDステータス通知

許可ビット

0：SYSR.OFMUDステータスの通知を禁止

1：SYSR.OFMUDステータスの通知を許可

R/W

b1 INTCHG SYSR.INTCHGステータス通知
許可ビット

0：SYSR.INTCHGステータスの通知を禁止
1：SYSR.INTCHGステータスの通知を許可

R/W

b2 MPDUD SYSR.MPDUDステータス通知
許可ビット

0：SYSR.MPDUDステータスの通知を禁止
1：SYSR.MPDUDステータスの通知を許可

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b4 DRPTO SYSR.DRPTOステータス通知

許可ビット

0：SYSR.DRPTOステータスの通知を禁止

1：SYSR.DRPTOステータスの通知を許可

R/W

b5 INTDEV SYSR.INTDEVステータス通知
許可ビット

0：SYSR.INTDEVステータスの通知を禁止
1：SYSR.INTDEVステータスの通知を許可

R/W

b6 DRQOVR SYSR.DRQOVRステータス通
知許可ビット

0：SYSR.DRQOVRステータスの通知を禁止
1：SYSR.DRQOVRステータスの通知を許可

R/W

b11-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b12 RECLP SYSR.RECLPステータス通知

許可ビット

0：SYSR.RECLPステータスの通知を禁止

1：SYSR.RECLPステータスの通知を許可

R/W

b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 INFABT SYSR.INFABTステータス通知

許可ビット

0：SYSR.INFABTステータスの通知を禁止

1：SYSR.INFABTステータスの通知を許可

R/W

b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 RESDN SYSR.RESDNステータス通知

許可ビット

0：SYSR.RESDNステータスの通知を禁止

1：SYSR.RESDNステータスの通知を許可

R/W

b17 GENDN SYSR.GENDNステータス通知

許可ビット

0：SYSR.GENDNステータスの通知を禁止

1：SYSR.GENDNステータスの通知を許可

R/W

b23-b18 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.39 SYNFP MAC アドレスレジスタ (SYMACRU, SYMACRL)

SYMACR(U/L)レジスタは、Etherポート0およびEtherポート1の自局MACアドレスを指定するレジスタで

す。

SYMACR(U/L)レジスタの書き換えは、EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に

行ってください。また、動作中は書き換えないでください。

SYMACR
アドレス EPTPC0.SYMACRU 000C 4810h, EPTPC1.SYMACRU 000C 4C10h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — 自局MACアドレスの上位24ビットを設定します R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス EPTPC0.SYMACRL 000C 4814h, EPTPC1.SYMACRL 000C 4C14h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — 自局MACアドレスの下位24ビットを設定します R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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36.2.40 SYNFP 自局 IP アドレスレジスタ (SYIPADDRR)

SYIPADDRRレジスタは、Etherポート0およびEtherポート1の自局 IPアドレスを指定するレジスタです。

SYIPADDRRレジスタの書き換えは、EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に行っ

てください。また、動作中は書き換えないでください。

SYIPADDRR
アドレス EPTPC0.SYIPADDRR 000C 481Ch, EPTPC1.SYIPADDRR 000C 4C1Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 自局 IPアドレスを設定します R/W
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36.2.41 SYNFP 仕様・バージョン設定レジスタ (SYSPVRR)

SYSPVRRレジスタは、PTP v2メッセージヘッダの transportSpecificおよびversionPTPフィールドの値を設

定するレジスタです。

PTPメッセージの受信または送信が許可されているとき、このレジスタを書き換えないでください。

SYSPVRR
アドレス EPTPC0.SYSPVRR 000C 4840h, EPTPC1.SYSPVRR 000C 4C40h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — TRSP[3:0] VER[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 VER[3:0] versionPTPフィールド値ビット PTP v2ヘッダのversionPTPフィールドの値を設定します。

メッセージ受信時、受信フレームのversionPTPフィールドと比
較されます。

メッセージ生成時、送信フレームのversionPTPフィールドに使
用されます。

“0010b” (PTP v2)を設定してください

R/W

b7-b4 TRSP[3:0] transportSpecificフィールド値

ビット

PTP v2ヘッダの transportSpecificフィールドの値を設定しま

す。
メッセージ受信時、受信フレームの transportSpecificフィール

ドと比較されます。

メッセージ生成時、送信フレームの transportSpecificフィール
ドに使用されます。

“0000b” (IEEE 1588)を設定してください

R/W

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.42 SYNFP ドメイン番号設定レジスタ (SYDOMR)

SYDOMRレジスタは、PTP v2メッセージヘッダのdomainNumberフィールドの値を設定するレジスタで

す。PTPメッセージの受信または送信が許可されているとき、このレジスタを書き換えないでください。

SYDOMR
アドレス EPTPC0.SYDOMR 000C 4844h, EPTPC1.SYDOMR 000C 4C44h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — DNUM[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 DNUM[7:0] domainNumberフィールド値設

定ビット

PTP v2ヘッダのdomainNumberフィールドの値を設定します。

メッセージ受信時、PTP受信処理の条件として受信フレームの
domainNumberフィールドと比較されます。

メッセージ生成時、送信フレームのdomainNumberフィールド
に使用されます

R/W

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.43 アナウンスメッセージフラグフィールド設定レジスタ (ANFR)

ANFRレジスタは、SYNFPモジュールがAnnounceメッセージを生成するときに、ヘッダの flagFieldフィー

ルドに使用する値を設定するレジスタです。

ANFRレジスタで指定したデータは、SYRVLDR.ANUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに

反映されます。

ANFR
アドレス EPTPC0.ANFR 000C 4850h, EPTPC1.ANFR 000C 4C50h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— FLAG1
4

FLAG1
3 — — FLAG1

0 — FLAG8 — — FLAG5 FLAG4 FLAG3 FLAG2 FLAG1 FLAG0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FLAG0 leap61ビット timePropertiesDSの leap61メンバの論理値を設定します

0：leap61を “FALSE”に設定
1：leap61を “TRUE”に設定

R/W

b1 FLAG1 leap59ビット timePropertiesDSの leap59メンバの論理値を設定します

0：leap59を “FALSE”に設定

1：leap59を “TRUE”に設定

R/W

b2 FLAG2 currentUtcOffsetValidビット timePropertiesDSのcurrentUtcOffsetValidメンバの論理値を設

定します
0：currentUtcOffsetValidを “FALSE”に設定

1：currentUtcOffsetValidを “TRUE”に設定

R/W

b3 FLAG3 ptpTimescaleビット timePropertiesDSのptpTimescaleメンバの論理値を設定します

0：ptpTimescaleを “FALSE”に設定
1：ptpTimescaleを “TRUE”に設定

R/W

b4 FLAG4 timeTraceableビット timePropertiesDSの timeTraceableメンバの論理値を設定しま

す

0：timeTraceableを “FALSE”に設定
1：timeTraceableを “TRUE”に設定

R/W

b5 FLAG5 frequencyTraceableビット timePropertiesDSの frequencyTraceableメンバの論理値を設定
します

0：frequencyTraceableを“FALSE”に設定
1：frequencyTraceableを“TRUE”に設定

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 FLAG8 alternateMasterFlagビット 0：alternateMasterFlagを“FALSE”に設定

1：alternateMasterFlagを“TRUE”に設定

R/W

b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10 FLAG10 unicastFlagビット 0：unicastFlagを “FALSE”に設定

1：unicastFlagを “TRUE”に設定

R/W

b12-b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13 FLAG13 PTP profile Specific 1ビット 0：PTP profile Specific 1を “FALSE”に設定

1：PTP profile Specific 1を “TRUE”に設定

R/W

b14 FLAG14 PTP profile Specific 2ビット 0：PTP profile Specific 2を “FALSE”に設定

1：PTP profile Specific 2を “TRUE”に設定

R/W

b31-b15 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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36.2.44 Sync メッセージフラグフィールド設定レジスタ (SYNFR)

SYNFRレジスタは、SYNFPモジュールがSyncメッセージを生成するときに、ヘッダの flagFieldフィール

ドに使用する値を設定するレジスタです。

SYNFRレジスタで指定したデータは、SYRVLDR.STUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに

反映されます。

SYNFR
アドレス EPTPC0.SYNFR 000C 4854h, EPTPC1.SYNFR 000C 4C54h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— FLAG1
4

FLAG1
3 — — FLAG1

0 FLAG9 FLAG8 — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 FLAG8 alternateMasterFlagビット 0：alternateMasterFlagを “FALSE”に設定

1：alternateMasterFlagを “TRUE”に設定

R/W

b9 FLAG9 twoStepFlagビット “0” (“FALSE”)にしてください R/W

b10 FLAG10 unicastFlagビット 0：unicastFlagを“FALSE”に設定
1：unicastFlagを“TRUE”に設定

R/W

b12-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13 FLAG13 PTP profile Specific 1ビット 0：PTP profile Specific 1を“FALSE”に設定
1：PTP profile Specific 1を“TRUE”に設定

R/W

b14 FLAG14 PTP profile Specific 2ビット 0：PTP profile Specific 2を“FALSE”に設定
1：PTP profile Specific 2を“TRUE”に設定

R/W

b31-b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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36.2.45 Delay_Req メッセージフラグフィールド設定レジスタ (DYRQFR)

DYRQFRレジスタは、SYNFPモジュールがDelay_ReqまたはPdelay_Reqメッセージを生成するときに、

ヘッダの flagFieldフィールドに使用する値を設定するレジスタです。

DYRQFRレジスタで指定したデータは、SYRVLDR.STUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュール

に反映されます

DYRQFR
アドレス EPTPC0.DYRQFR 000C 4858h, EPTPC1.DYRQFR 000C 4C58h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— FLAG1
4

FLAG1
3 — — FLAG1

0 — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10 FLAG10 unicastFlagビット 0：unicastFlagを“FALSE”に設定

1：unicastFlagを“TRUE”に設定

R/W

b12-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13 FLAG13 PTP profile Specific 1ビット 0：PTP profile Specific 1を“FALSE”に設定
1：PTP profile Specific 1を“TRUE”に設定

R/W

b14 FLAG14 PTP profile Specific 2ビット 0：PTP profile Specific 2を“FALSE”に設定

1：PTP profile Specific 2を“TRUE”に設定

R/W

b31-b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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36.2.46 Delay_Resp メッセージフラグフィールド設定レジスタ (DYRPFR)

注1. Pdelay_Respメッセージでは予約ビットです。“0”にしてください。

注2. Delay_Respメッセージでは予約ビットです。

DYRPFRレジスタは、SYNFPモジュールがDelay_Resp/Pdelay_Respメッセージを生成するときに、ヘッダ

の flagFieldフィールドに使用する値を設定するレジスタです。

DYRPFRレジスタで指定したデータは、SYRVLDR.STUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに

反映されます。

Delay_RespメッセージまたはPdelay_Respメッセージの送信処理が有効であるとき、DYRPFRレジスタを

書き換えないでください。また、送信処理を無効にした場合、SYSR.RESDNフラグが“1”になるまで、書き

換えは行わないでください

DYRPFR
アドレス EPTPC0.DYRPFR 000C 485Ch, EPTPC1.DYRPFR 000C 4C5Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— FLAG1
4

FLAG1
3 — — FLAG1

0 FLAG9 FLAG8 — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 FLAG8 alternateMasterFlagビット  (注
1)

0：alternateMasterFlagを “FALSE”に設定

1：alternateMasterFlagを “TRUE”に設定

R/W

b9 FLAG9 twoStepFlagビット  (注2) “0” (“FALSE”)にしてください R/W

b10 FLAG10 unicastFlagビット 0：unicastFlagを“FALSE”に設定
1：unicastFlagを“TRUE”に設定

R/W

b12-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13 FLAG13 PTP profile Specific 1ビット 0：PTP profile Specific 1を“FALSE”に設定
1：PTP profile Specific 1を“TRUE”に設定

R/W

b14 FLAG14 PTP profile Specific 2ビット 0：PTP profile Specific 2を“FALSE”に設定
1：PTP profile Specific 2を“TRUE”に設定

R/W

b31-b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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36.2.47 SYNFP 自局クロック ID レジスタ (SYCIDRU, SYCIDRL)

SYCIDRレジスタは、自ポートのClock-IDを設定するレジスタです。

SYNFPモジュールがPTPメッセージ生成するときに、ヘッダのsourcePortIdentityフィールドのclockIdentity
部に使用されます。また、PTPメッセージを受信したときは、sourcePortIdentityフィールドのclockIdentity部
と比較され、自身が送信したPTPメッセージであるかどうかの判定に使われます。

通常は、portDS.portIdentity.clockIdentity値を設定してください。

PTPメッセージの受信または送信が許可されているとき、SYCIDRレジスタの書き換えは行わないでくだ

さい。

SYCIDR
アドレス EPTPC0.SYCIDRU 000C 4860h, EPTPC1.SYCIDRU 000C 4C60h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 自ポートのClock-IDの上位32ビットを設定します R/W

アドレス EPTPC0.SYCIDRL 000C 4864h, EPTPC1.SYCIDRL 000C 4C64h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 自ポートのClock-IDの下位32ビットを設定します R/W
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36.2.48 SYNFP 自局ポート番号レジスタ (SYPNUMR)

SYPNUMRレジスタは、自ポートのポート番号を設定するレジスタです。

SYNFPモジュールがPTPメッセージ生成するときに、ヘッダのsourcePortIdentityフィールドのportNumber
部に使用されます。また、PTPメッセージを受信したときは、sourcePortIdentityフィールドのportNumber部
と比較され、自身が送信したPTPメッセージであるかどうかの判定に使われます。

通常は、portDS.portIdentity.portNumber値を設定してください。

PTPメッセージの受信または送信が許可されているとき、SYPNUMRレジスタの書き換えは行わないでく

ださい。

SYPNUMR
アドレス EPTPC0.SYPNUMR 000C 4868h, EPTPC1.SYPNUMR 000C 4C68h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PNUM[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 PNUM[15:0] 自局ポート番号設定ビット 自ポートのポート番号を設定します R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.49 SYNFP レジスタ値ロード指示レジスタ (SYRVLDR)

SYRVLDRレジスタは、複数のレジスタの値をSYNFPモジュールへ同時に更新させるために使用するレジ

スタです。

BMUP ビット (BMC 更新ビット )
このビットを“1”にすると、以下に示すマスタクロックの識別情報を保持するレジスタの値を、SYNFPモ

ジュールへ同時に反映します。

 MTCIDU レジスタ、MTCIDL レジスタ

 MTPID レジスタ

STUP ビット ( ステート更新ビット )
このビットを“1”にすると、以下に示すPTPメッセージ受信および送信に関するレジスタおよびビットの

値を、SYNFPモジュールへ同時に反映します。

 SYNFR レジスタ

 DYRQFR レジスタ

 SYTLIR.SYNC[7:0] ビット

 SYTLIR.DREQ[7:0] ビット

 RSTOUTR レジスタ

 SYRFL1R レジスタ

 SYRFL2R レジスタ

 SYTRENR レジスタ

SYRVLDR
アドレス EPTPC0.SYRVLDR 000C 4880h, EPTPC1.SYRVLDR 000C 4C80h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — ANUP STUP BMUP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BMUP BMC更新ビット このビットを“1”にすると、マスタクロックの識別情報を保持す

るレジスタの値を、SYNFPモジュールへ同時に反映します

W

b1 STUP ステート更新ビット このビットを“1”にすると、PTPメッセージ受信および送信に関
するレジスタの値を、SYNFPモジュールへ同時に反映します

W

b2 ANUP Announceメッセージ生成情報
更新ビット

このビットを“1”にすると、Announceメッセージ生成に必要な
レジスタの値を、Announceメッセージ生成ブロックへ同時に反

映します

W

b31-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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ANUP ビット (Announce メッセージ生成情報更新ビット )
このビットを“1”にすると、以下に示すAnnounceメッセージ生成に必要なレジスタおよびビットの値を、

Announceメッセージ生成ブロックへ同時に反映します。

 ANFR レジスタ

 SYTLIR.ANCE[7:0] ビット

 GMPR レジスタ

 GMCQR レジスタ

 GMIDRU レジスタ、GMIDRL レジスタ

 CUOTSR レジスタ

 SRR レジスタ
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36.2.50 SYNFP 受信フィルタレジスタ 1 (SYRFL1R)
SYRFL1R
アドレス EPTPC0.SYRFL1R 000C 4890h, EPTPC1.SYRFL1R 000C 4C90h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— PDFUP[2:0] — PDRP[2:0] — PDRQ[2:0] — DRP[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— DRQ[2:0] — FUP[2:0] — SYNC[2:0] — — ANCE[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ANCE[1:0] Announceメッセージ処理設定

ビット

0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b1 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない
1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b4 SYNC[2:0] Syncメッセージ処理設定ビッ

ト

0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b5 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない

1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b6 0：SYNFPで処理しない
1：SYNFPで処理する

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b8 FUP[2:0] Follow_Upメッセージ処理設定

ビット

0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b9 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない

1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b10 0：SYNFPで処理しない
1：SYNFPで処理する

R/W

b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b12 DRQ[2:0] Delay_Reqメッセージ処理設定

ビット

0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b13 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない
1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b14 0：SYNFPで処理しない
1：SYNFPで処理する

R/W

b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 DRP[2:0] Delay_Respメッセージ処理設

定ビット

0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b17 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない
1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b18 0：SYNFPで処理しない
1：SYNFPで処理する

R/W

b19 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b20 PDRQ[2:0] Pdelay_Reqメッセージ処理設
定ビット

0：PTPEDMACへ転送しない
1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b21 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない
1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b22 0：SYNFPで処理しない
1：SYNFPで処理する

R/W
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SYRFL1Rレジスタは、PTPメッセージの受信フィルタを設定するレジスタです。

それぞれのメッセージに対応するビットを、複数ビット“1”にすることができます。全て“0”にすると、当

該メッセージはすべて破棄されます。

SYRFL1Rレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.STUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュール

に反映されます。

b23 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b24 PDRP[2:0] Pdelay_Respメッセージ処理設
定ビット

0：PTPEDMACへ転送しない
1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b25 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない
1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b26 0：SYNFPで処理しない
1：SYNFPで処理する

R/W

b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b28 PDFUP[2:0] Pdelay_Resp_Follow_Upメッ
セージ処理設定ビット

0：PTPEDMACへ転送しない
1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b29 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない
1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b30 0：SYNFPで処理しない
1：SYNFPで処理する

R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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36.2.51 SYNFP 受信フィルタレジスタ 2 (SYRFL2R)

注1. PTP v2以外、もしくはメッセージタイプが未定義のPTPメッセージをイリーガルメッセージとして扱います。

SYRFL2Rレジスタは、PTPメッセージの受信フィルタを設定するレジスタです。

それぞれのメッセージに対応するビットを、複数ビット“1”にすることができます。全て“0”にすると、当

該メッセージはすべて破棄されます。SYRFL2Rレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.STUPビットを

“1”にすることで、SYNFPモジュールに反映されます。

SYRFL2R
アドレス EPTPC0.SYRFL2R 000C 4894h, EPTPC1.SYRFL2R 000C 4C94h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — ILL[1:0] — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — SIG[1:0] — — MAN[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MAN[1:0] Managementメッセージ処理設

定ビット

0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b1 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない
1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b4 SIG[1:0] Signalingメッセージ処理設定

ビット

0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b5 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない

1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b27-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b28 ILL[1:0] イリーガルメッセージ処理設定

ビット  (注1)
0：PTPEDMACへ転送しない

1：PTPEDMACへ転送する

R/W

b29 0：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )しない

1：PRC-TCで中継 (Port0、Port1間の中継 )する

R/W

b31-b30 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.52 SYNFP 送信許可レジスタ (SYTRENR)

SYTRENRレジスタは、PTPメッセージ送信を許可または禁止するレジスタです。

PDRQビットとDRQビットは、どちらか一方のみ“1”にしてください。双方が“1”の場合の動作は保証で

きません。

SYTRENRレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.STUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュール

に反映されます。

SYTRENR
アドレス EPTPC0.SYTRENR 000C 4898h, EPTPC1.SYTRENR 000C 4C98h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — PDRQ — — — DRQ — — — SYNC — — — ANCE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ANCE Announceメッセージ送信許可

ビット

0：Announceメッセージの送信を行わない

1：Announceメッセージの送信を行う

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b4 SYNC Syncメッセージ送信許可ビッ

ト

0：Syncメッセージの送信を行わない

1：Syncメッセージの送信を行う

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b8 DRQ Delay_Reqメッセージ送信許可

ビット

0：Delay_Reqメッセージの送信を行わない

1：Delay_Reqメッセージの送信を行う

R/W

b11-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b12 PDRQ Pdelay_Reqメッセージ送信許
可ビット

0：Pdelay_Reqメッセージの送信を行わない
1：Pdelay_Reqメッセージの送信を行う

R/W

b31-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.53 マスタクロック ID レジスタ (MTCIDU, MTCIDL)

MTCID(U/L)レジスタは、同期させるマスタのClock-IDを設定するレジスタです。

MTCID(U/L)レジスタに設定したデータは、SYRVLDR.BMUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュー

ルに反映されます。

MTCID
アドレス EPTPC0.MTCIDU 000C 48A0h, EPTPC1.MTCIDU 000C 4CA0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — マスタクロックのClock-IDの上位32ビットを設定します R/W

アドレス EPTPC0.MTCIDL 000C 48A4h, EPTPC1.MTCIDL 000C 4CA4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — マスタクロックのClock-IDの下位32ビットを設定します R/W
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36.2.54 マスタクロックポート番号レジスタ (MTPID)

MTPIDレジスタは、同期させるマスタのポート番号を設定するレジスタです。

MTPIDレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.BMUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに

反映されます。

通常は、parentDS.parentPortIdentity.portNumber値を設定してください。

MTPID
アドレス EPTPC0.MTPID 000C 48A8h, EPTPC1.MTPID 000C 4CA8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PNUM[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 PNUM[15:0] マスタクロックポート番号設定

ビット

マスタクロックのポート番号を設定します R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.55 SYNFP 送信間隔設定レジスタ (SYTLIR)

SYTLIRレジスタは、SYNFPモジュールが生成するメッセージの送信間隔を指定するレジスタです。値は

2を底とする対数 (log2(x))で設定します。

設定した値をnとすると、送信間隔は2n (s)となります。設定可能な値は、–7 (F9h)～+6 (06h)です。

例 :
06h を設定した場合、送信間隔は、26 = 64 (s) となります

00h を設定した場合、送信間隔は、20 = 1 (s) となります

FFh を設定した場合、送信間隔は、2–1 = 0.5 (s) = 500 (ms) となります

F9h を設定した場合、送信間隔は、2–7 = 0.0078125 (s) = 7.8125 (ms) となります

ANCE[7:0]ビットに設定した値は、SYRVLDR.ANUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに反

映されます。

DREQ[7:0]およびSYNC[7:0]ビットに設定した値は、SYRVLDR.STUPビットを“1”にすることで、SYNFP
モジュールに反映されます。

SYTLIR
アドレス EPTPC0.SYTLIR 000C 48C0h, EPTPC1.SYTLIR 000C 4CC0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — DREQ[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SYNC[7:0] ANCE[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 ANCE[7:0] Announceメッセージ送信間隔

設定ビット

Announceメッセージの送信間隔を設定します R/W

b15-b8 SYNC[7:0] Syncメッセージ送信間隔設定
ビット

Syncメッセージの送信間隔を設定します。また、設定値はSync
メッセージの logMessageIntervalフィールドにも使用されます

R/W

b23-b16 DREQ[7:0] Delay_Reqメッセージ送信間隔
平均値 /Pdelay_Reqメッセージ

送信間隔設定ビット

Delay_Reqメッセージの平均送信間隔とPdelay_Reqメッセージ
の送信間隔を設定します。

また、設定値はDelay_Respメッセージの logMessageInterval
フィールドにも使用されます

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.56 SYNFP 受信 logMessageIntervel 値表示レジスタ (SYRLIR)

SYRLIRレジスタは、受信したPTPメッセージの logMessageIntervalフィールドの値を表示するレジスタで

す。

SYRLIR
アドレス EPTPC0.SYRLIR 000C 48C4h, EPTPC1.SYRLIR 000C 4CC4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — DRESP[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SYNC[7:0] ANCE[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 ANCE[7:0] Announceメッセージ

logMessageIntervalフィールド
表示フラグ

受信したAnnounceメッセージの logMessageIntervalフィールド

の値が表示されます

R

b15-b8 SYNC[7:0] Syncメッセージ

logMessageIntervalフィールド

表示フラグ

受信したSyncメッセージの logMessageIntervalフィールドの値

が表示されます

R

b23-b16 DRESP[7:0] Delay_Respメッセージ

logMessageIntervalフィールド
表示フラグ

受信したDelay_Respメッセージの logMessageIntervalフィール

ドの値が表示されます

R

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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36.2.57 offsetFromMaster 値レジスタ (OFMRU, OFMRL)

OFMR(U/L)レジスタは、offsetFromMasterの算出値を表示するレジスタです。

表示されるoffsetFromMaster値は2の補数表現で、単位はnsです。データセットcurrentDS.offsetFromMaster

の数値表現 (注1)とは異なりますので注意してください。

OFMR(U/L)レジスタを読む場合は、OFMRU、OFMRLの順にアクセスしてください。

注 1. currentDS.offsetFromMaster の数値は 216 倍されています。

例 : 2.5 (ns) = 00000000_00028000h

OFMR
アドレス EPTPC0.OFMRU 000C 48C8h, EPTPC1.OFMRU 000C 4CC8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 算出したoffsetFromMaster値の上位32ビットが表示されます R

アドレス EPTPC0.OFMRL 000C 48CCh, EPTPC1.OFMRL 000C 4CCCh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 算出したoffsetFromMaster値の下位32ビットが表示されます R
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36.2.58 meanPathDelay 値レジスタ (MPDRU, MPDRL)

MPDR(U/L)レジスタは、meanPathDelayの算出値を表示するレジスタです。

表示されるmeanPathDelay値は2の補数表現で、単位はnsです。データセットcurrentDS.meanPathDelayの

数値表現 (注1)とは異なりますので注意してください。

MPDR(U/L)レジスタを読む場合は、MPDRU、MPDRLの順にアクセスしてください。

注 1. currentDS.meanPathDelay の数値は 216 倍されています。

例 : 2.5 (ns) = 00000000_00028000h

MPDR
アドレス EPTPC0.MPDRU 000C 48D0h, EPTPC1.MPDRU 000C 4CD0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 算出したmeanPathDelay値の上位32ビットが表示されます R

アドレス EPTPC0.MPDRL 000C 48D4h, EPTPC1.MPDRL 000C 4CD4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 算出したmeanPathDelay値の下位32ビットが表示されます R
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36.2.59 grandmasterPriority フィールド設定レジスタ (GMPR)

GMPRレジスタは、SYNFPモジュールが生成するAnnounceメッセージのgrandmasterPriority1および

grandmasterPriority2フィールドの値を指定するレジスタです。

GMPRレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.ANUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに

反映されます。

GMPR
アドレス EPTPC0.GMPR 000C 48E0h, EPTPC1.GMPR 000C 4CE0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — GMPR1[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — GMPR2[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 GMPR2[7:0] grandmasterPriority2フィールド

値設定ビット

AnnounceメッセージのgrandmasterPriority2フィールドに使

用する値を設定します

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b23-b16 GMPR1[7:0] grandmasterPriority1フィールド

値設定ビット

AnnounceメッセージのgrandmasterPriority1フィールドに使

用する値を設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.60 grandmasterClockQuality フィールド設定レジスタ (GMCQR)

GMCQRレジスタは、SYNFPモジュールが生成するAnnounceメッセージのgrandmasterClockQualityフィー

ルドの値を指定するレジスタです。

GMCQRレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.ANUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュール

に反映されます。

GMCQR
アドレス EPTPC0.GMCQR 000C 48E4h, EPTPC1.GMCQR 000C 4CE4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — AnnounceメッセージのgrandmasterClockQualityフィールドに

使用する値を設定します。なお、grandmasterClockQuality
フィールドは以下の構成になっています。

b31-b24：clockClass
b23-b16：clockAccuracy
b15-b0：offsetScaledLogVariance

R/W
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36.2.61 grandmasterIdentity フィールド設定レジスタ (GMIDRU, GMIDRL)

GMIDR(U/L)レジスタは、SYNFPモジュールが生成するAnnounceメッセージのgrandmasterIdentityフィー

ルドの値を指定するレジスタです。

GMIDR(U/L)レジスタに設定したデータは、SYRVLDR.ANUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュー

ルに反映されます。

GMIDR
アドレス EPTPC0.GMIDRU 000C 48E8h, EPTPC1.GMIDRU 000C 4CE8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — AnnounceメッセージのgrandmasterIdentityフィールドに使用す

る値の上位32ビットを設定します

R/W

アドレス EPTPC0.GMIDRL 000C 48ECh, EPTPC1.GMIDRL 000C 4CECh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — AnnounceメッセージのgrandmasterIdentityフィールドに使用す
る値の下位32ビットを設定します

R/W
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36.2.62 currentUtcOffset/timeSource フィールド設定レジスタ (CUOTSR)

CUOTSRレジスタは、SYNFPモジュールが生成するAnnounceメッセージのcurrentUtcOffsetおよび

timeSourceフィールドの値を指定するレジスタです。

CUOTSRレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.ANUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュール

に反映されます。

36.2.63 stepsRemoved フィールド設定レジスタ (SRR)

SRRレジスタは、SYNFPモジュールが生成するAnnounceメッセージのstepsRemovedフィールドの値を指

定するレジスタです。

SRRレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.ANUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに反

映されます。

CUOTSR
アドレス EPTPC0.CUOTSR 000C 48F0h, EPTPC1.CUOTSR 000C 4CF0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

CUTO[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — TSRC[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 TSRC[7:0] timeSourceフィールド値設定

ビット

Announceメッセージの timeSourceフィールドに使用する値を

設定します

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b31-b16 CUTO[15:0] currentUtcOffsetフィールド値

設定ビット

AnnounceメッセージのcurrentUtcOffsetフィールドに使用する

値を設定します

R/W

SRR
アドレス EPTPC0.SRR 000C 48F4h, EPTPC1.SRR 000C 4CF4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SRMV[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 SRMV[15:0] stepsRemovedフィールド値設

定ビット

AnnounceメッセージのstepsRemovedフィールドに使用する値

を設定します

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.64 PTP-primary メッセージ用宛先 MAC アドレス設定レジスタ

(PPMACRU, PPMACRL)

PPMACRレジスタは、PTP-primaryメッセージの宛先MACアドレスを指定するレジスタです。通常は、

01:1B:19:00:00:00を設定してください。

PTP-primaryメッセージフレームをEthernetフォーマットで生成する場合の宛先MACアドレスフィールド

に使用されます。また、受信時にはPTPメッセージのフレーム判定条件として使用されます。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PPMACR
アドレス EPTPC0.PPMACRU 000C 4900h, EPTPC1.PPMACRU 000C 4D00h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — PTP-primaryメッセージ用宛先MACアドレスの上位24ビット

を設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

アドレス EPTPC0.PPMACRL 000C 4904h, EPTPC1.PPMACRL 000C 4D04h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — PTP-primaryメッセージ用宛先MACアドレスの下位24ビット

を設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.65 PTP-pdelay メッセージ用 MAC アドレス設定レジスタ

(PDMACRU, PDMACRL)

PDMACRレジスタは、PTP-pdelayメッセージの宛先MACアドレスを指定するレジスタです。通常は、

01:80:C2:00:00:0Eを設定してください。

PTP-pdelayメッセージフレームをEthernetフォーマットで生成する場合の宛先MACアドレスフィールドに

使用されます。また、受信時にはPTPメッセージのフレーム判定条件として使用されます。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PDMACR
アドレス EPTPC0.PDMACRU 000C 4908h, EPTPC1.PDMACRU 000C 4D08h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — PTP-pdelayメッセージ用宛先MACアドレスの上位24ビットを

設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

アドレス EPTPC0.PDMACRL 000C 490Ch, EPTPC1.PDMACRL 000C 4D0Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — PTP-pdelayメッセージ用宛先MACアドレスの下位24ビットを

設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1662 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

36.2.66 PTP メッセージ EtherType 設定レジスタ (PETYPER)

PETYPERレジスタは、PTPメッセージのEtherTypeを指定するレジスタです。通常は、“0000 88F7h”を設

定してください。

PTPメッセージフレームをEthernet IIフォーマットで生成する場合のEtherTypeフィールドに使用されます。

また、受信時にはPTPメッセージのフレーム判定条件として使用されます。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PETYPER
アドレス EPTPC0.PETYPER 000C 4910h, EPTPC1.PETYPER 000C 4D10h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TYPE[15:0]

リセット後の値 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 TYPE[15:0] PTPメッセージEtherType値設

定ビット

Ethernet IIフレームのEtherTypeフィールドの値を設定します R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.67 PTP-primary メッセージ用宛先 IP アドレス設定レジスタ (PPIPR)

PPIPRレジスタは、PTP-primaryメッセージの宛先 IPアドレスを指定するレジスタです。通常は、 
“E000 0181h” (224.0.1.129)を設定してください。

PTP-primaryメッセージフレームを IPv4フォーマットで生成する場合の宛先 IPアドレスフィールドに使用

されます。下位23ビットはEthernetフレームの宛先MACアドレスフィールドにも使用されます。また、受

信時にはPTPメッセージのフレーム判定条件として使用されます。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PPIPR
アドレス EPTPC0.PPIPR 000C 4920h, EPTPC1.PPIPR 000C 4D20h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — PTP-primaryメッセージ用宛先 IPアドレスを設定します R/W
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36.2.68 PTP-pdelay メッセージ用宛先 IP アドレス設定レジスタ (PDIPR)

PDIPRレジスタは、PTP-pdelayメッセージの宛先 IPアドレスを指定するレジスタです。通常は、 
“E000 006Bh” (224.0.0.107)を設定してください。

PTP-pdelayメッセージフレームを IPv4フォーマットで生成する場合の宛先 IPアドレスフィールドに使用さ

れます。下位23ビットはEthernetフレームの宛先MACアドレスフィールドにも使用されます。また、受信

時にはPTPメッセージのフレーム判定条件として使用されます。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

36.2.69 PTP event メッセージ用 TOS 設定レジスタ (PETOSR)

PETOSRレジスタは、PTP eventメッセージの IPv4ヘッダ内のTOS (Type of Service)フィールドの値を指定

するレジスタです。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PDIPR
アドレス EPTPC0.PDIPR 000C 4924h, EPTPC1.PDIPR 000C 4D24h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — PTP-pdelayメッセージ用宛先 IPアドレスを設定します R/W

PETOSR
アドレス EPTPC0.PETOSR 000C 4928h, EPTPC1.PETOSR 000C 4D28h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — EVTO[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 EVTO[7:0] PTP eventメッセージ用TOS
フィールド値設定ビット

PTP eventメッセージの IPv4ヘッダ内TOSフィールドに使用す
る値を設定します

R/W

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1665 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

36.2.70 PTP general メッセージ用 TOS 設定レジスタ (PGTOSR)

PGTOSRレジスタは、PTP generalメッセージの IPv4ヘッダ内のTOS (Type of Service)フィールドの値を指

定するレジスタです。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

36.2.71 PTP-primary メッセージ用 TTL 設定レジスタ (PPTTLR)

PPTTLRレジスタは、PTP-primaryメッセージの IPv4ヘッダ内のTTL (Time to Live)フィールドの値を指定す

るレジスタです。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PGTOSR
アドレス EPTPC0.PGTOSR 000C 492Ch, EPTPC1.PGTOSR 000C 4D2Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — GETO[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 GETO[7:0] PTP generalメッセージ用TOS
フィールド値設定ビット

PTP generalメッセージの IPv4ヘッダ内TOSフィールドに使用

する値を設定します

R/W

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

PPTTLR
アドレス EPTPC0.PPTTLR 000C 4930h, EPTPC1.PPTTLR 000C 4D30h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — PRTL[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 PRTL[7:0] PTP-primaryメッセージ用TTL
フィールド値設定ビット

PTP-primaryメッセージの IPv4ヘッダ内TTLフィールドに使用

する値を設定します

R/W

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.72 PTP-pdelay メッセージ用 TTL 設定レジスタ (PDTTLR)

PDTTLRレジスタは、PTP-pdelayメッセージの IPv4ヘッダ内のTTLフィールドの値を指定するレジスタで

す。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

36.2.73 PTP event メッセージ用 UDP 宛先ポート番号設定レジスタ (PEUDPR)

PEUDPRレジスタは、PTP eventメッセージのUDPヘッダ内の宛先ポート番号フィールドの値を指定する

レジスタです。通常は、“013Fh” (319)を設定してください。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PDTTLR
アドレス EPTPC0.PDTTLR 000C 4934h, EPTPC1.PDTTLR 000C 4D34h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — PDTL[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 PDTL[7:0] PTP-pdelayメッセージ用TTL
フィールド値ビット

PTP-pdelayメッセージの IPv4ヘッダ内TTLフィールドに使用す

る値を設定します

R/W

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

PEUDPR
アドレス EPTPC0.PEUDPR 000C 4938h, EPTPC1.PEUDPR 000C 4D38h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EVUPT[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 EVUPT[15:0] PTP eventメッセージ用宛先

ポート番号設定ビット

PTP eventメッセージのUDPヘッダ内宛先ポート番号フィール

ドに使用する値を設定します

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1667 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

36.2.74 PTP general メッセージ用 UDP 宛先ポート番号設定レジスタ (PGUDPR)

PGUDPRレジスタは、PTP generalメッセージのUDPヘッダ内の宛先ポート番号フィールドの値を指定す

るレジスタです。通常は、“0140h” (320)を設定してください。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

PGUDPR
アドレス EPTPC0.PGUDPR 000C 493Ch, EPTPC1.PGUDPR 000C 4D3Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

GEUPT[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 GEUPT[15:0] PTP generalメッセージ用宛先

ポート番号ビット

PTP generalメッセージのUDPヘッダ内宛先ポート番号フィー

ルドに使用する値を設定します

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.75 フレーム受信フィルタ設定レジスタ (FFLTR)

注1. これらのビットの設定は、EXTPRMビットが“0”のときのみ有効です。

FFLTRレジスタは、拡張プロミスキャスモードの設定と、PTPメッセージ以外のマルチキャストフレーム

に対する受信フィルタの設定を行うレジスタです。

PTPメッセージ以外のマルチキャストフレームに対する受信フィルタは、ENB、PRT、SELビットを

“110b”または“111b”にすることで有効になります。受信フィルタを通過したフレームはEDMACnに転送さ

れます。

なお、PTPメッセージ以外のマルチキャストフレームの中継は、TRNMRレジスタの設定に、PTPメッ

セージの受信、中継処理は、SYRFL1RレジスタおよびSYRFL2Rレジスタの設定に従います。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

FFLTR
アドレス EPTPC0.FFLTR 000C 4940h, EPTPC1.FFLTR 000C 4D40h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — EXTPR
M

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — ENB PRT SEL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SEL 受信MACアドレス選択ビット  

(注1)
PTPメッセージ以外のマルチキャストフレームに対するフィル

タ設定を行います。
b2 b0
0 0 0：フィルタ無効(全てのマルチキャストフレームを受信)
0 0 1：フィルタ無効(全てのマルチキャストフレームを受信)
0 1 0：フィルタ無効(全てのマルチキャストフレームを受信)
0 1 1：フィルタ無効(全てのマルチキャストフレームを受信)
1 0 0：マルチキャストフレームを受信しない

1 0 1：マルチキャストフレームを受信しない
1 1 0：FMAC0R(U/L)レジスタのMACアドレスと一致するマル

チキャストフレームのみ受信

1 1 1：FMAC1R(U/L)レジスタのMACアドレスと一致するマル
チキャストフレームのみ受信

R/W

b1 PRT フレーム受信許可ビット  (注1) R/W

b2 ENB 受信フィルタ許可ビット  (注1) R/W

b15-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 EXTPRM 拡張プロミスキャスモード設定
ビット

0：通常動作(自宛ユニキャスト受信、PTPフィルタリング、マ
ルチキャストフィルタリング、全ブロードキャスト受信 )

1：拡張プロミスキャスモード(全てのフレームを受信 )

R/W

b31-b17 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.76 フレーム受信フィルタ用 MAC アドレス 0 設定レジスタ

(FMAC0RU, FMAC0RL)

FMAC0R(U/L)レジスタは、PTPメッセージ以外のマルチキャストフレームの受信フィルタで使用する

MACアドレスを指定するレジスタです。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

FMAC0R
アドレス EPTPC0.FMAC0RU 000C 4960h, EPTPC1.FMAC0RU 000C 4D60h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — 受信するマルチキャストフレームの宛先MACアドレスの上位

24ビットを設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

アドレス EPTPC0.FMAC0RL 000C 4964h, EPTPC1.FMAC0RL 000C 4D64h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — 受信するマルチキャストフレームの宛先MACアドレスの下位

24ビットを設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.77 フレーム受信フィルタ用 MAC アドレス 1 設定レジスタ

(FMAC1RU, FMAC1RL)

FMAC1R(U/L)レジスタは、PTPメッセージ以外のマルチキャストフレームの受信フィルタで使用する

MACアドレスを指定するレジスタです。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

FMAC1R
アドレス EPTPC0.FMAC1RU 000C 4968h, EPTPC1.FMAC1RU 000C 4D68h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — 受信するマルチキャストフレームの宛先MACアドレスの上位

24ビットを設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

アドレス EPTPC0.FMAC1RL 000C 496Ch, EPTPC1.FMAC1RL 000C 4D6Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — 受信するマルチキャストフレームの宛先MACアドレスの下位

24ビットを設定します

R/W

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.78 非対称遅延値設定レジスタ (DASYMRU, DASYMRL)

DASYMR(U/L)レジスタは、非対称遅延値 (delayAsymmetry)を設定するレジスタです。

本MCUではDASYMRUレジスタ、DASYMRLレジスタとも“0000 0000h”を設定してください。

DASYMR
アドレス EPTPC0.DASYMRU 000C 49C0h, EPTPC1.DASYMRU 000C 4DC0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — — 非対称遅延値の上位16ビットを設定します。本MCUでは

“0000h”を設定してください

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

アドレス EPTPC0.DASYMRL 000C 49C4h, EPTPC1.DASYMRL 000C 4DC4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 非対称遅延値の下位32ビットを設定します。本MCUでは

“0000 0000h”を設定してください

R/W
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36.2.79 タイムスタンプ遅延値設定レジスタ (TSLATR)

TSLATRレジスタは、タイムスタンプ取得遅延量をns単位で設定するレジスタです。

PTPメッセージの受信もしくは送信が許可されているとき、このレジスタを書き換えないでください。

EGP[15:0] ビット ( 出力ポートタイムスタンプ遅延値設定ビット )
表36.9に示す固定値を設定してください。Link転送速度 (100 Mbps/10 Mbps)とSTCAクロック周波数

(20 MHz/25 MHz/50 MHz/100 MHz)により、タイムスタンプ遅延値が異なります。

INGP[15:0] ビット ( 入力ポートタイムスタンプ遅延値設定ビット )
表36.10に示す固定値を設定してください。Link転送速度(100 Mbps/10 Mbps)とSTCAクロック周波数

(20 MHz/25 MHz/50 MHz/100 MHz)により、タイムスタンプ遅延値が異なります。

TSLATR
アドレス EPTPC0.TSLATR 000C 49C8h, EPTPC1.TSLATR 000C 4DC8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

INGP[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EGP[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 EGP[15:0] 出力ポートタイムスタンプ遅延

値設定ビット

出力ポートのタイムスタンプ遅延値(ns)を設定します R/W

b31-b16 INGP[15:0] 入力ポートタイムスタンプ遅延
値設定ビット

入力ポートのタイムスタンプ遅延値(ns)を設定します R/W

表36.9 EGP[15:0]ビットの設定値 (ns)

Link転送速度
STCAクロック周波数

20 MHz 25 MHz 50 MHz 100 MHz

MII 100 Mbps 590 625 695 730

10 Mbps 7430 7465 7535 7570

RMII 100 Mbps 770 805 875 910

10 Mbps 9230 9265 9335 9370

表36.10 IINGP[15:0]ビットの設定値(ns)

Link転送速度
STCAクロック周波数

20 MHz 25 MHz 50 MHz 100 MHz

MII 100 Mbps 980 945 875 840

10 Mbps 8180 8145 8075 8015

RMII 100 Mbps 1060 1025 955 920

10 Mbps 8980 8945 8875 8815
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36.2.80 SYNFP 動作設定レジスタ (SYCONFR)

SYCONFRレジスタは、SYNFPモジュールの動作を設定するレジスタです。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

TCYC[7:0] ビット (PTP メッセージ送信間隔設定ビット )
PTPメッセージのETHERC内での送信遅延時間を一定にするために、パケット間の待ち時間を確保するた

めのビットです。

ETHERCの送信完了信号が入力されてから次の送信要求信号を出力するまでの時間を送信クロック (Link
転送速度が10 Mbpsのときは2.5 MHz、100 Mbpsのときは25 MHz)のサイクル数で設定します。

SBDIS ビット (Sync メッセージ送信帯域確保機能無効化ビット )
SYNCメッセージの送信周期精度向上のために確保している帯域を無効にするビットです。

TCMOD ビット (TC モード設定ビット )
TCとして動作する場合のDelay Mechanismを設定します。この設定により、TCにおけるcorrectionField

フィールドの演算方法を変更します。

SYCONFR
アドレス EPTPC0.SYCONFR 000C 49CCh, EPTPC1.SYCONFR 000C 4DCCh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — TCMO
D — — — FILDIS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — SBDIS — — — — TCYC[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 TCYC[7:0] PTPメッセージ送信間隔設定

ビット

送信完了から送信開始までの時間を送信クロックのサイクル数

で設定します。
設定値をnとすると、nサイクルの送信間隔を確保します。

“00h”を設定した場合は送信間隔の確保は行いません。
推奨値は“28h” (40サイクル)です

R/W

b11-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b12 SBDIS Syncメッセージ送信帯域確保

機能無効化ビット

0：Syncメッセージ送信帯域確保機能有効(EDMAC優先度低 )
1：Syncメッセージ送信帯域確保機能無効(EDMAC優先度高 )

R/W

b15-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b16 FILDIS 受信メッセージdomainNumber
フィルタ禁止ビット

0：PTPメッセージの受信フィルタの条件にdomainNumber
フィールドとの比較を含める

1：PTPメッセージの受信フィルタの条件にdomainNumber
フィールドとの比較を含めない

R/W

b19-b17 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b20 TCMOD TCモード設定ビット 0：E2E TC
1：P2P TC

R/W

b31-b21 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.81 SYNFP フレームフォーマット設定レジスタ (SYFORMR)

SYFORMRレジスタは、SYNFPモジュールが生成するフレームフォーマットの種類を指定するレジスタで

す。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

SYFORMR
アドレス EPTPC0.SYFORMR 000C 49D0h, EPTPC1.SYFORMR 000C 4DD0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — FORM1 FORM0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FORM0 Ethernetフレームフォーマット

設定ビット

“0” (Ethernet IIフレームフォーマット)にしてください R/W

b1 FORM1 Ethernet/UDPカプセル化ビット 0：PTP directly over Ethernet
1：PTP over UDP/IPv4

R/W

b31-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.82 レスポンスメッセージ受信タイムアウトレジスタ (RSTOUTR)

RSTOUTRレジスタは、PTPのレスポンスメッセージ (Delay_Resp/Pdelay_Resp)の受信タイムアウト検出機

能に使用し、タイムアウトまでの時間を指定するレジスタです。

Delay_ReqまたはPdelay_Reqメッセージを送信した後、設定した時間内にDelay_RespまたはPdelay_Resp
メッセージを受信できなかった場合、SYSR.DRPTOフラグが“1”になります。

このレジスタに設定したデータは、SYRVLDR.STUPビットを“1”にすることで、SYNFPモジュールに反映

されます。

RSTOUTR
アドレス EPTPC0.RSTOUTR 000C 49D4h, EPTPC1.RSTOUTR 000C 4DD4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — レスポンスメッセージ受信タイ

ムアウト時間設定ビット

設定値をnとすると、n×1024 (ns)以内にレスポンスメッセージ

を受信できなかった場合にタイムアウトと判定されます

R/W
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36.2.83 PTP リセットレジスタ (PTRSTR)

注1. ソフトウェアリセット実行中は、本レジスタ以外のEPTPC関連レジスタにアクセスしないでください。

PTRSTRレジスタは、EPTPCをリセットするためのレジスタです。

EPTPCの初期化完了までの所要時間は、周辺モジュールクロック (PCLKA)で64サイクルです。RESET
ビットを“1”にした後は、PCLKAの64サイクル分の時間を待ってからRESETビットを“0”に戻してくださ

い。

また、“0”に戻した後は、リセットが解除されるまで、PCLKAの256サイクル分の時間を待ってください。

PTRSTR
アドレス EPTPC.PTRSTR 000C 0500h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — RESET

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RESET EPTPCソフトウェアリセット

ビット

0：EPTPCをリセットしない

1：EPTPCをリセットする (注1)
R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.2.84 STCA クロック選択レジスタ (STCSELR)

STCSELRレジスタは、EPTPCで使用するSTCAクロックを選択するレジスタです。

EDMAC、ETHERCおよびPTPEDMACの動作を開始させる前に設定してください。また、動作中は書き換

えないでください。

SCLKDIV[2:0] ビット (PCLKA クロック分周ビット )
PCLKAの分周比を設定します。

SCLKSEL[2:0]ビットが“000b”のとき、分周したPCLKAがSTCAクロックとして使用されます。

SCLKSEL[2:0] ビット (STCA クロック選択ビット )
EPTPCで使用するSTCAクロックを選択します。

STCSELR
アドレス EPTPC.STCSELR 000C 0504h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SCLKSEL[2:0] — — — — — SCLKDIV[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SCLKDIV[2:0] PCLKAクロック分周ビット  b2 b0
0 0 1：1分周
0 1 0：2分周

0 1 1：3分周
1 0 0：4分周

1 0 1：5分周

1 1 0：6分周
上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b10-b8 SCLKSEL[2:0] STCAクロック選択ビット b10 b8
0 0 0：PCLKAの1～6分周クロック
0 1 0：REF50CK0端子からの入力クロック

0 1 1：REF50CK1端子からの入力クロック
上記以外は設定しないでください

R/W

b31-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R
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36.3 動作説明

EPTPCは、リセット解除後、PTPメッセージの受信 (解析 )と送信 (生成 )を行わない設定になっているた

め、ETHERCとEDMACは、EPTPCの影響を受けずにフレームの送受信を行います。EPTPCのレジスタに値

を設定することで、ETHERCとEDMACは、SYNFPモジュールのMACアドレスによるフィルタ機能や、

PRC-TCモジュールのEtherポート間中継機能を使用することができるようになります。PTPメッセージの送

受信を行うには、EPTPCの設定を行う必要があります。

フレームの転送および中継に関するモジュールのブロック図を図36.4に示します。

図36.4 フレームの転送および中継に関するモジュールのブロック図
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 ： 非PTPメッセージの通信経路  ： PTPメッセージの受信経路

 ： 受信したPTPメッセージの中継経路 ： PTPメッセージの送信経路
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MUX
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36.3.1 非 PTP メッセージの送受信と中継

FFLTR.EXTPRMビットが“1” (拡張プロミスキャスモード )のとき、EPTPCは拡張プロミスキャスモードで

動作します。このモードでは、Etherポートから受信したフレームは、フィルタリングされず、全てEDMAC
へ転送されます。

FFLTR.EXTPRMビットが“0” (通常動作)のとき、EPTPCは、通常動作モードで動作します。このモードで

は、Etherポートで受信したフレームは、SYNFPモジュールのハードウェアフィルタ機能により、フィルタ

リングされます。

また、TRNMR.FWD0ビットおよびFWD1ビットにより、他局宛のフレームをもう一方のEtherポートへ中

継することもできます。

ユニキャストフレームを受信した場合、そのフレームが自局宛であれば、EPTPCはEDMACへフレームを

転送します。他局宛のフレームを受信した場合、Etherポート間の中継機能が有効であれば、EPTPCは他

Etherポートへ受信したフレームを中継します。

マルチキャストフレームを受信した場合、EDMACへフレームを転送する、転送しない、または指定した

MACアドレスと一致した場合のみ転送する、のいずれかから動作を選択できます。また、Etherポート間の

中継機能が有効であれば、EPTPCは他Etherポートへマルチキャストフレームを中継します。

ブロードキャストフレームを受信した場合、EPTPCは自EtherポートのEDMACへフレームを転送します。

また、Etherポート間の中継機能が有効であれば、他Etherポートへブロードキャストフレームを中継します。

受信したフレームを他Etherポートへ中継する機能を持つPRC-TCモジュールには、フレームを中継するた

めの中継FIFOが存在します。中継FIFOからのデータの読み出しは、ストア&フォワード方式とカットス

ルー方式の2種類から選択できます。カットスルー方式では、中継FIFO内にフレームが1つ以上存在する

か、中継FIFO内にしきい値以上のデータが存在するか、のいずれかあるいは両方が成立したときに中継

FIFOの読み出しを開始します。中継FIFO読み出しのしきい値は、TRNCTTDR.THVAL[10:0]ビットで指定し

ます。

カットスルー方式では、読み出し開始後に障害 (リードデータ化け等 )が発生して、当該フレームがエラー

フレーム扱いになった場合、ETHERCへエラーを通知する手段がありません。そのため、ETHERCがこのエ

ラーフレームを正常フレームとして回線へ送出する可能性があります。このような状況を回避するには、ス

トア&フォワード方式で中継FIFOを読み出すようにしてください。ストア&フォワード方式では、PRC-TC
モジュール内でエラーフレームが破棄されます。
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36.3.2 非 PTP メッセージの通信経路

Etherポートで受信したメッセージは、EDMACへ転送されます。また、PRC-TCモジュールのEtherポート

間中継機能により、Etherポート間でメッセージを中継することができます。

非PTPメッセージの送受信と中継の経路を図36.5に示します。

図36.5 非PTPメッセージの送受信と中継の経路

36.3.3 PTP メッセージの送受信と中継

EPTPCでは、設定内容により、受信したPTPメッセージの解析およびフィールドの抽出と、PTPメッセー

ジの生成および送信を、ハードウェアが自動で行います。ただし、一部のPTPメッセージは、ソフトウェア

によって送受信する必要があります。PTPメッセージの送受信制御の仕様を表36.11に示します。

注1. One-Stepで対応するため、制御の必要はありません。

表36.11 PTPメッセージの制御

メッセージ
タイプ

メッセージ
OC (Ordinary Clock)/BC (Boundary Clock)

TC (Transparent Clock)
マスタ スレーブ

Event Sync 生成(自動) 受信(自動) 中継(自動)
Delay_Req 生成(自動) 受信(自動) 中継(自動)
Pdelay_Req 生成および受信(自動) 生成および受信(自動) 生成および受信(自動)
Pdelay_Resp 生成および受信(自動) 生成および受信(自動) 生成および受信(自動)

General Announce 生成(自動) 受信(ソフトウェア) 受信(ソフトウェア)
Follow_Up — (注1) 受信(自動) 中継(自動)
Delay_Resp パケット生成 受信(自動) 中継(自動)
Pdelay_Resp_Follow_Up — (注1) 受信(自動) 中継(自動)
Management 送受信(ソフトウェア) 送受信(ソフトウェア)

中継(自動)
Signaling 送受信(ソフトウェア) 送受信(ソフトウェア)

中継(自動)

EPTPC
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36.3.4 PTP メッセージの通信経路

PTPメッセージの通信経路は、ソフトウェアによる処理が必要なメッセージと、ハードウェアによって自

動で処理されるメッセージとで異なります。

36.3.4.1 ソフトウェア処理が必要な PTP メッセージの通信経路

ソフトウェア処理が必要なPTPメッセージの通信経路を図36.6に示します。表36.11で「(ソフトウェア )」
が付く処理が、図に示す経路を使用します。

図36.6 ソフトウェア処理が必要なPTPメッセージの通信経路
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36.3.4.2 自動で処理される PTP メッセージの通信経路

ハードウェアによって自動で処理されるPTPメッセージの送受信はSYNFPモジュールによって、中継は

PRC-TCモジュールによって行われます。

(1) ハードウェアによる PTP メッセージの生成と応答

SYNFPモジュールが自動的にPTPメッセージを生成したり、自動的に応答するときの通信経路を図36.7
に示します。表36.11で中継以外の「(自動 )」が付く処理が、図に示す経路を使用します。

図36.7 ハードウェアによるPTPメッセージの生成と応答の経路
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(2) ハードウェアによる PTP メッセージの中継

PRC-TCモジュールにより、PTPメッセージが中継される経路を図36.8に示します。表36.11の中継処理

が、図に示す経路を使用します。

図36.8 ハードウェアによるPTPメッセージの中継経路
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36.3.5 クロックデバイス

EPTPCは、IEEE 1588で規定されているクロックデバイスとして動作することができます。

36.3.5.1 End-to-End (E2E)

(1) マスタ

E2Eマスタとして動作する場合、以下のPTPメッセージの送受信を行います。

(2) スレーブ

E2Eスレーブとして動作する場合、以下のPTPメッセージの送受信を行い、算出したoffsetFromMaster値で

自身の時刻情報を補正します。

表36.12 PTPメッセージの処理一覧 (E2Eマスタ )

メッセージ

タイプ
メッセージ 処理内容

Event Sync SYTLIR.SYNC[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います。

Delay_Req このメッセージを受信すると、Delay_Respによる応答を行います。

Pdelay_Req —
Pdelay_Resp —

General Announce SYTLIR.ANCE[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います。

Follow_Up —
Delay_Resp Delay_Reqメッセージを受信すると、応答送信を行います。

Pdelay_Resp_Follow_Up —
Management PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。

Signaling PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。

表36.13 PTPメッセージの処理一覧 (E2Eスレーブ )

メッセージ

タイプ
メッセージ 処理内容

Event Sync flagFieldの twoStepFlagがFALSE (one-step clock)である場合、このメッセージを受

信するとoffsetFromMaster値を算出します。

Delay_Req 0からSYTLIR.DREQ[7:0]ビットで指定された時間×2までの間隔でランダムに送信を

行います。

Pdelay_Req —
Pdelay_Resp —

General Announce PTPEDMAC経由でソフトウェアに渡されます。

Follow_Up 先に受信したSyncメッセージの flagFieldの twoStepFlagがTRUE (two-step clock)で
ある場合、このメッセージを受信するとoffsetFromMaster値を算出します。

Delay_Resp このメッセージを受信すると、meanPathDelay値を算出します。

Pdelay_Resp_Follow_Up —
Management PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。

Signaling PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。
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36.3.5.2 Peer-to-Peer (P2P)

(1) マスタ

P2Pマスタとして動作する場合、以下のPTPメッセージの送受信を行います。

(2) スレーブ

P2Pスレーブとして動作する場合、以下のPTPメッセージの送受信を行い、算出したoffsetFromMaster値で

自身の時刻情報を補正します。

表36.14 PTPメッセージの処理一覧 (P2Pマスタ )

パケット種類 メッセージ 処理内容

Event Sync SYTLIR.SYNC[7:0]ビットで指定された間隔で定期的に送信時のタイムスタンプを送

信します。

Delay_Req —
Pdelay_Req SYTLIR.DREQ[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います。

このメッセージを受信すると、Pdelay_Respの応答を行います。

Pdelay_Resp Pdelay_Reqメッセージを受信すると、応答送信を行います。

flagFieldの twoStepFlagがFALSE (one-step clock)の場合、このメッセージを受信する

とmeanPathDelay値を算出します。

General Announce SYTLIR.ANCE[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います。

Follow_Up —
Delay_Resp —
Pdelay_Resp_Follow_Up 先に受信したPdelay_Respメッセージの flagFieldの twoStepFlagがTRUE (two-step 

clock)である場合、このメッセージを受信するとmeanPathDelay値を算出します。

Management PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。

Signaling PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。

表36.15 PTPメッセージの処理一覧 (P2Pスレーブ )

パケット種類 メッセージ 処理内容

Event Sync flagFieldの twoStepFlagがFALSE (one-step clock)である場合、このメッセージを受信

するとoffsetFromMaster値を算出します。

Delay_Req —
Pdelay_Req SYTLIR.DREQ[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います。

このメッセージを受信すると、Pdelay_Respの応答を行います。

Pdelay_Resp Pdelay_Reqメッセージを受信すると、応答送信を行います。

flagFieldの twoStepFlagがFALSE (one-step clock)の場合、このメッセージを受信する

とmeanPathDelay値を算出します。

General Announce PTPEDMAC経由でソフトウェアに渡されます。

Follow_Up 先に受信したSyncメッセージの flagFieldの twoStepFlagがTRUE (two-step clock)であ

る場合、このメッセージを受信するとoffsetFromMaster値を算出します。

Delay_Resp —
Pdelay_Resp_Follow_Up 先に受信したPdelay_Respメッセージの flagFieldの twoStepFlagがTRUE (two-step 

clock)である場合、このメッセージを受信するとmeanPathDelay値を算出します。

Management PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。

Signaling PTPEDMAC経由でソフトウェアにより送受信を行います。
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36.3.5.3 Ordinary Clock (OC)
いずれか一方のEtherポートでPTPメッセージの送受信を行います。

OCは、グランドマスタクロックか、マスタ -スレーブ階層でのスレーブクロックとして動作します。

E2Eマスタ、E2Eスレーブ、P2Pマスタ、およびP2Pスレーブとしての動作に関しては、「36.3.7 E2Eマ

スタ動作」、「36.3.8 E2Eスレーブ動作」、「36.3.10 P2Pマスタ動作」、「36.3.11 P2Pスレーブ動作」を

参照してください。

36.3.5.4 Boundary Clock (BC)
両方のEtherポートでPTPメッセージの送受信を行います。

一方のポートはルートとなるマスタクロックに同期したスレーブとして、他方のポートはマスタクロック

に同期した時刻情報を配信するマスタとして動作します。

また、両方のポートをマスタとして動作させることも可能です。

E2Eマスタ、E2Eスレーブ、P2Pマスタ、およびP2Pスレーブとしての動作に関しては、「36.3.7 E2Eマ

スタ動作」、「36.3.8 E2Eスレーブ動作」、「36.3.10 P2Pマスタ動作」、「36.3.11 P2Pスレーブ動作」を

参照してください。

36.3.5.5 Transparent Clock (TC)

(1) E2E TC
E2E TCとして動作する場合、受信したPTP-primaryおよびPTP-pdelayメッセージを中継します。

表36.16 パケット処理一覧(E2E TC)

メッセージ

タイプ
メッセージ 処理内容

Event Sync クロックデバイス内での滞留時間を加算し、中継します。

Delay_Req
Pdelay_Req
Pdelay_Resp

General Announce 中継します。

Follow_Up
Delay_Resp
Pdelay_Resp_Follow_Up
Management 中継します。

また、PTPEDMAC経由でソフトウェアによる送受信も行います。Signaling
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(2) P2P TC
P2P TCとして動作する場合、Delay_ReqとDelay_Respを除くPTP-primaryメッセージを中継します。

表36.17 パケット処理一覧(P2P TC)

メッセージ

タイプ
メッセージ 処理内容

Event Sync クロックデバイス内での滞留時間を加算し、中継します。

Delay_Req —
Pdelay_Req SYTLIR.DREQ[7:0]ビットで指定された間隔で定周期送信を行います。

このメッセージを受信すると、Pdelay_Respの応答を行います。

Pdelay_Resp Pdelay_Reqメッセージを受信すると、応答送信を行います。

flagFieldの twoStepFlagがFALSE (one-step clock)の場合、このメッセージを受信する
とmeanPathDelay値を算出します。

General Announce 中継します。

Follow_Up
Delay_Resp —
Pdelay_Resp_Follow_Up 先に受信したPdelay_Respメッセージの flagFieldの twoStepFlagがTRUE (two-step 

clock)である場合、このメッセージを受信するとmeanPathDelay値を算出します。

Management 中継します。

また、PTPEDMAC経由でソフトウェアによる送受信も行います。Signaling
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36.3.6 EPTPC の初期化

PTPメッセージを送受信するには、EPTPCの各レジスタに対して設定を行う必要があります。初期設定が

必要なレジスタの一覧を表36.18に示します。使用するEtherポートに対応したレジスタに初期設定を行って

ください。PTPメッセージのフレームフォーマットにUDP/IPv4を使用する場合、表36.19に示すレジスタに

も初期設定を行ってください。

表36.18 初期設定が必要なレジスタ一覧

レジスタ名称 設定値 備考

STCFR 例) 0x00000002 例として50 MHzを示しています。他に3種設定可能です。

PRMACRU0, PRMACRL0 任意 Etherポート0を使用しない場合、設定は不要です。

PRMACRU1, PRMACRL1 任意 Etherポート1を使用しない場合、設定は不要です。

SYCONFR 例) 0x00000028 動作させるデバイスタイプにより、設定値が異なります。

SYMACRU, SYMACRL 任意

SYSPVRR 0x0000002 transportSpecificおよびversionフィールド

SYDOMR 任意

SYCIDRU, SYCIDRL 任意 Etherポート0とEtherポート1で同じ値を設定してください。

SYPNUMR 0x00000001
もしくは
0x00000002

OCの場合、0x00000001を設定します。

BCまたはTCの場合、一方のポートには0x00000001を他方のポート
には0x00000002を設定してください。

PPMACRU, PPMACRL 01:1B:19:00:00:00 PTP-primaryメッセージのMACアドレス

PDMACRU, PDMACRL 01:80:C2:00:00:0E PTP-pdelayメッセージのMACアドレス

DASYMRU, DASYMRL 0x00000000

TSLATR 任意 Link転送速度とSTCAクロック周波数に依存します。

SYFORMR 任意 2種の設定が可能です。

PETYPER 0x000088F7 PTPメッセージのEtherタイプ

表36.19 初期設定が必要なレジスタ一覧(UDP/IPv4使用時の追加設定 )

レジスタ名称 設定値 備考

SYIPADDRR 任意 自局 IPアドレス

PRIPR 0xE0000181 PTP-primaryメッセージの IPアドレス

PETOSR 任意 differentiated service (DS)フィールドの値は、利用可能な1番高い
traffic class selector codepointを設定してください。

PGTOSR 任意

PPTTLR 任意 PTP-primaryメッセージのTTLフィールド値

PEUDPR 0x0000013F EventメッセージのUDPポート番号

PGUDPR 0x00000140 GeneralメッセージのUDPポート番号

PDIPR 0xE000006B PTP-pdelayメッセージの IPアドレス

PDTTLR 0x00000001 PTP-pdelayメッセージのTTLフィールド値
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OCまたはBCとして動作させる場合は、図36.9に示すように、受信したAnnounce、Managementおよび

SignalingメッセージがPTPEDMACに転送されるように設定してください。

図36.9 PTPデバイス共通設定

36.3.7 E2E マスタ動作

36.3.7.1 初期設定

E2Eマスタとして動作させるために使用するレジスタを表36.20に示します。

OC、もしくは両方のEtherポートがマスタであるBCとして動作させる場合、必要に応じて事前に時刻情

報の初期値を設定してください。時刻情報の初期値に関しては「36.2.18 ローカルクロックカウンタ初期

値レジスタ(LCIVRU, LCIVRM, LCIVRL)」を参照してください。

レジスタに設定した値を反映させるには、SYRVLDR.STUPビットまたはANUPビットを“1”にする必要が

あります。

表36.20 E2Eマスタとして動作させるために使用するレジスタ

レジスタ名称
ロード指示に使用する

SYRVLDRレジスタのビット
設定値 備考

SYNFR STUP 0x00000000 Syncメッセージ flagField
SYTLIR STUP

ANUP
例) 0x00000001 Delay_Resp: 1 s

Sync: 1 s
Announce: 2 s

ANFR ANUP 0x00000000 Announceメッセージ flagField
GMPR ANUP 任意

GMCQR ANUP 任意

GMIDR ANUP 任意

CUOTSR ANUP 任意 timeSource: Internal Oscillator

SRR ANUP 任意 OCもしくは両ポートがマスタのBCとして動作させる場

合、0x00000000を設定してください。

BCでスレーブ /マスタとして動作させる場合、スレーブで
受信したAnnounceメッセージのStepsRemovedフィール

ドの値に1を加算した値を設定してください。

SYRFL1R STUP 0x00004001 Delay_ReqメッセージをSYNFPモジュールで処理

SYRFL2R STUP 0x00000011 Signaling、ManagementメッセージをPTPEDMACへ転送

SYTRENR STUP 0x00000011 Sync、Announceメッセージを送信

SYRFL1R = “0000 0001h”
SYRFL2R = “0000 0011h”
SYTRENR = “0000 0011h”

Announce、Management、Signaling メッセージの

PTPEDMACへの転送を許可する

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

開始

終了
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36.3.7.2 動作の開始手順

E2Eマスタ動作を開始させるための設定手順を図36.10に示します。

図36.10 E2Eマスタ動作の開始手順

36.3.7.3 設定内容の変更手順

ネットワークの状況によっては、Delay_Reqメッセージの受信頻度が上がり、Delay_Reqメッセージ受信

FIFOがオーバフローすることがあります。このような場合には、スレーブのDelay_Reqメッセージ送信間隔

を長くするために、Delay_Respメッセージの logMessageIntervalフィールド値を変更します。

logMessageIntervalフィールド値の変更手順を図36.11に示します。

図36.11 Delay_Respメッセージの logMessageIntervalフィールド値の変更手順

開始

PTPメッセージの内容および

PTPメッセージ送受信の基本設定を行う

メッセージの送信間隔を設定する SYTLIR = “0000 0011h”

終了

Announceメッセージの各フィールドの値を設定する
ANFR = “0000 0000h”
GMPR = “0000 0000h”
GMCQR = “xxxx xxxxh”

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

SYNFR = “0000 0000h”
DYRPFR = “0000 0000h”
SYRFL1R = “0000 0001h”
SYTRENR = “0000 0011h”

GMIDR = “0000 0001h”
CUOTSR = “xxxx xxxxh”
SRR = “xxxx xxxxh”

SYTLIR.SYNC[7:0]ビット、ANCE[7:0]ビットは書き換えないSYTLIR.DREQ[7:0]ビットを書き換える

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

開始

終了
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36.3.7.4 動作の停止手順

E2Eマスタ動作の停止手順を図36.12に示します。SYSR.GENDNフラグとRESDNフラグで、生成停止と

応答停止の完了を確認し、E2Eマスタ動作の停止完了を確認してください。

図36.12 E2Eマスタ動作の停止手順

SYRFL1R = “0000 0001h”
SYTRENR = “0000 0000h”

Delay_Reqメッセージの受信処理を停止する

 (Delay_Respメッセージへの応答送信を停止する) 
Sync、Announceメッセージの生成を停止する

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

開始

終了

SYSR.RESDN = 1 ?
かつ

SYSR.GENDN = 1 ?

応答停止および生成停止の完了待ち

(Delay_Respメッセージに対する応答送信および

Sync、Announceメッセージの生成待ち)

Yes

No
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36.3.8 E2E スレーブ動作

36.3.8.1 初期設定

E2Eスレーブとして動作させるために使用するレジスタを図36.21に示します。

レジスタに設定した値を反映させるには、SYRVLDR.STUPビット、ANUPビットまたはBMUPビットを

“1”にする必要があります。

注1. Delay_Respメッセージを受信した場合、E2Eスレーブは、SYTLIR.DREQ[7:0]ビットを、SYRLIR.DRESP[7:0]フラグに表

示される値に更新する必要があります。なお、SYTLIR.DREQ[7:0]ビットに指定できる値の範囲は–7 ~ +6です。
SYRLIR.DRESP[7:0]フラグに表示された値が–8以下である場合は–7を、7以上である場合は6をSYTLIR.DREQ[7:0]ビット

に設定してください。

表36.21 E2Eスレーブとして動作させるために使用するレジスタ

レジスタ名称
ロード指示に使用する

SYRVLDRレジスタのビット
設定値 備考

MTCID BMUP 任意 同期するマスタクロックのclockIdentity
MTPID BMUP 任意 同期するマスタクロックのportNumber
SYTLIR ANUP

BMUP
0x00000000 Delay_Resp: 1 s (注1)

RSTOUTR STUP 任意

SYNTOR — 任意

SYRFL1R STUP 0x00040441 Delay_Resp、Follow_Up、Syncメッセージを受信
AnnounceメッセージをPTPEDMACへ転送

SYRFL2R STUP 0x00000011 Signaling、ManagementメッセージをPTPEDMACへ転送

SYTRENR STUP 0x00000100 Delay_Reqメッセージを生成
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36.3.8.2 動作の開始手順

E2Eスレーブ動作を開始させるための設定手順を図36.13に示します。

図36.13 E2Eスレーブ動作の開始手順

STCHSELR = “0000 0000h”offsetFromMaster情報の選択

(Etherポート0をスレーブとする場合)

Delay_Reqメッセージの送信処理と、Sync、 Follow_up、 
Delay_Respメッセージの受信処理の設定を行う

DYRQFR = “0000 0000h”
SYRFL1R = “0004 0441h”
SYTRENR = “0000 0100h”

開始

終了

SYSRn.OFMUD = 1 ?

MTCIDU = “xxxx xxxxh”
MTCIDL = “xxxx xxxxh”
MTPID = “0000 0xxxh”

同期するMasterClockの情報を設定する

Delay_Respメッセージの送信インターバルを設定する

(スレーブ時はSync及びAnnounceメッセージの設定は不要) SYTLIR = “0000 0000h”

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0003h”

Yes

No
Syncメッセージを受信した後、算出したoffsetFromMaster値
の絶対値が264 nsより大きい場合、Syncメッセージの

originTimestamp値をローカルクロックカウンタに保持しま

す。

SYRLIR.SYNC[7:0]ビットを読み出し、Syncメッセージ受信

のタイムアウト時間を設定する
SYNTOR = “xxxx xxxxh”

時刻同期を開始する SYNSTARTR = “00000001h”
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36.3.8.3 設定内容の変更手順

IEEE 1588の規定では、Delay_Reqメッセージの平均送信間隔は、受信したDelay_Respメッセージの

logMessageIntervalフィールドの値に合わせる必要があります。EPTPCでは、受信したメッセージの

logMessageInterval値が先に受信した値と異なっていると、SYSR.INTCHGフラグが“1”になります。この場

合、SYTLIR.DREQ[7:0]ビットに、SYRLIR.DRESP[7:0]フラグの値を設定してください。

なお、SYTLIR.DREQ[7:0]ビットに指定できる値の範囲は–7 ~ +6です。SYRLIR.DRESP[7:0]フラグに表示

された値が–8以下である場合は–7を、7以上である場合は6をSYTLIR.DREQ[7:0]ビットに指定してくださ

い。

図36.14 Delay_Reqメッセージの送信間隔の変更手順

開始

終了

SYSR.INTCHG = 1 ?

Yes

No

Delay_Resp、Pdelay_Respメッセージの

受信タイムアウト値を更新する
RSTOUTR = “xxxx xxxxh”

SYRLIR.DRESP[7:0] ≦ -8 ?

SYTLIR.DREQ[7:0] = F9h (-7)

Yes

No

SYRLIR.DRESP[7:0] ≧ 7 ?

SYTLIR.DREQ[7:0] = 06h

Yes

SYTLIR.DREQ[7:0] = SYRLIR.DRESP[7:0]

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

No
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36.3.8.4 動作の停止手順

E2Eスレーブ動作の停止手順を図36.15に示します。SYSR.GENDNフラグで、生成停止の完了を確認し、

E2Eスレーブ動作の停止完了を確認してください。

図36.15 E2Eスレーブ動作の停止手順

36.3.9 P2P 動作 ( マスタおよびスレーブ共通 )
EPTPCをP2Pとして動作させる場合、マスタあるいはスレーブ動作に関わらず、PTP-pdelayメッセージは

SYNFPモジュールで処理されます。また、Pdelay_Reqメッセージの送信間隔と、Pdelay_Respメッセージの

受信監視パラメータの設定が必要です。P2Pとして動作させるために使用するレジスタを表36.22に示しま

す。

表36.22 P2Pとして動作させるために使用するレジスタ

レジスタ名称
ロード指示に使用する

SYRVLDRレジスタのビット
設定値 備考

MTCID BMUP 任意 同期するマスタクロックのclockIdentity
MTPID BMUP 任意 同期するマスタクロックのportNumber
SYTLIR ANUP,

STUP
0x00000000 Announce: —

Sync: —
Pdelay_Req: 1 s

RSTOUTR STUP 任意

SYRFL1R STUP 0x44400001 Pdelay_Req、Pdelay_Resp、Pdelay_Resp_Follow_Up
メッセージを受信
AnnounceメッセージをPTPEDMACへ転送

SYRFL2R STUP 0x00000011 Signaling、ManagementメッセージをPTPEDMACへ転送

SYTRENR STUP 0x00001000 Pdelay_Reqメッセージを生成

SYNSTARTR = “0000 0000h”時刻同期を停止する

Sync、Follw_Up、Delay_Respメッセージの受信を停止する

Delay_Reqメッセージの送信を停止する

SYRFL1R = “0000 0001h”
SYTRENR = “0000 0000h”

開始

終了

SYSR.GENDN = 1 ?

Yes

No

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

生成停止の完了待ち

(Delay_Reqメッセージの送信完了)
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36.3.9.1 動作の開始手順

P2Pとしての動作 (PTP-pdelayメッセージの送受信 )を開始するための手順を図36.16に示します。

図36.16 P2P動作の開始手順

36.3.9.2 動作の停止手順

P2Pとしての動作 (PTP-pdelayメッセージの送受信 )を停止するための手順を図36.17に示します。

図36.17 P2P動作の停止手順

開始

PTP-pdelayメッセージの受信を許可する

Pdelay_Reqメッセージの送信を許可する

Pdelay_Reqメッセージの送信インターバルを設定する SYTLIR = “0000 0000h”

終了

Pdelay_Respメッセージの受信タイムアウト値を更新する RSTOUTR = “xxxx xxxxh”

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

SYRFL1R = “4440 0001h”
SYTRENR = “0000 1000h”

SYRFL1R = “0000 0001h”
SYTRENR = “0000 0000h”

PTP-pdelayメッセージの受信処理を停止する

PTP-pdelayメッセージの送信処理を停止する

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

開始

終了

SYSR.RESDN = 1 ?
かつ

SYSR.GENDN = 1 ?

応答停止および生成停止の完了待ち

(Pdelay_Reqの生成とPdelay_Respの応答送信の完了待ち)

Yes

No
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36.3.10 P2P マスタ動作

OC、もしくは両方のポートがマスタのBCとして動作させる場合、必要に応じて事前に時刻情報の初期値

を設定してください。時刻情報の初期値に関しては「36.2.18 ローカルクロックカウンタ初期値レジスタ

(LCIVRU, LCIVRM, LCIVRL)」を参照してください。P2Pマスタとして動作させるために使用するレジスタ

を表36.23に示します。

36.3.10.1 動作の開始手順

P2Pとしての動作 (PTP-pdelayメッセージの送受信 )中に、Syncメッセージ、Announceメッセージの送信を

開始すると、P2Pマスタとして動作します。P2Pマスタ動作の開始手順を図36.18に示します。

図36.18 P2Pマスタ動作の開始手順

表36.23 P2Pマスタとして動作させるために使用するレジスタ

レジスタ名称
ロード指示に使用する

SYRVLDRレジスタのビット
設定値 備考

SYCONFR — 0x00000028

ANFR ANUP 0x00000000 Announceメッセージ flagField
SYNFR STUP 0x00000000 Syncメッセージ flagField
SYTLIR ANUP

STUP
0x00000001 Announce: 2 s

Sync: 1 s
Pdelay_Req: 1 s

GMPR ANUP 任意 Grandmaster Priority1およびPriority2
GMCQR ANUP 任意 Grandmaster Quality

GMIDR ANUP 任意 Grandmaster Identity

CUOTSR ANUP 任意 currentUtcOffset, timeSource

SRR ANUP 任意 StepsRemoved

RSTOUTR STUP 任意

SYRFL1R STUP 0x44400000 Pdelay_Req、Pdelay_Resp、Pdelay_Resp_Follow_Up
メッセージを受信

SYRFL2R STUP 0x00000011 Signaling、ManagementメッセージをPTPEDMACへ転送

SYTRENR STUP 0x00001011 Pdelay_Req、Sync、Announceメッセージを送信

開始

Sync、Announceメッセージの送信を許可する

SyncメッセージのtagField値を設定する SYNFR = “0000 0000h”

終了

Announceメッセージの各フィールドの値を設定する
ANFR = “0000 0000h”
GMPR = “00xx 00xxh”
GMCQR = “xxxx xxxxh”

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0006h”

SYTRENR = “0000 1011h”

GMIDR = “0000 0001h”
CUOTSR = “xxxx xxxxh”
SRR = “xxxx xxxxh”
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36.3.10.2 動作の停止手順

P2Pマスタとしての動作を停止するため、SyncメッセージとAnnounceメッセージの送信を停止する手順を

図36.19に示します。

図36.19 P2Pマスタ動作の停止手順

36.3.11 P2P スレーブ動作

P2P動作中に、SyncメッセージとFollow_UpメッセージをSYNFPモジュールで受信するように設定するこ

とで、P2Pスレーブとして動作します。同期させるマスタクロックの情報を指定する必要があります。P2P
スレーブとして動作させるために使用するレジスタを表36.24に示します。

表36.24 P2Pスレーブとして動作させるために使用するレジスタ

レジスタ名称
ロード指示に使用する

SYRVLDRレジスタのビット
設定値 備考

MTCID BMUP 任意 同期させるマスタクロックのclockIdentity
MTPID BMUP 任意 同期させるマスタクロックのportNumber
RSTOUTR STUP 任意

SYRFL1R STUP 0x44400441 Pdelay_Req、Pdelay_Resp、Pdelay_Resp_Follow_Up、
Follow_Up、Syncメッセージを受信

AnnounceメッセージをPTPEDMACへ転送

SYTRENR = “0000 1000h”Sync、Announceメッセージの送信を停止する

レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する SYRVLDR = “0000 0002h”

開始

終了

SYSR.GENDN = 1 ? 生成停止の完了待ち

(Sync、Announceメッセージの送信完了待ち)

Yes

No
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36.3.11.1 動作の開始手順

P2Pとしての動作 (PTP-pdelayメッセージの送受信 )中に、スレーブとしての追加設定を行う手順を図36.20
に示します。

図36.20 P2Pスレーブ動作の開始手順

36.3.11.2 動作の停止手順

P2Pスレーブとしての動作を停止するため、SyncメッセージとFollow_Upメッセージの受信を停止する手

順を図36.21に示します。

図36.21 P2Pスレーブ動作の停止手順

STCHSELR = “0000 000xh”時刻情報の選択 (Etherポート0または1)

Sync、Follow_Upメッセージの送信を有効にする SYRFL1R = “44400441h”

開始

終了

MTCIDU = “xxxxxxxxh”
MTCIDL = “xxxxxxxxh”
MTPID = “000xxxxxh”

同期するマスタクロックのIDとポート番号を設定する

SYRVLDR = “0000 0003h”レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する

時刻同期を開始する SYNSTARTR = “0000 0001h”

SYSRn.OFMUD = 1 ?

Yes

No
Syncメッセージを受信した後、算出したoffsetFromMaster値
の絶対値が264 nsより大きい場合、Syncメッセージの

originTimestamp値をローカルクロックカウンタに保持しま

す。

SYRLIR.SYNC[7:0]ビットを読み出し、Syncメッセージ受信

のタイムアウト時間を設定する
SYNTOR = “xxxx xxxxh”

SYNSTARTR = “0000 0000h”時刻同期を停止する

Sync、Follow_Upメッセージの送信を停止する SYRFL1R = “4440 0001h”

開始

終了

SYRVLDR = “0000 0002h”レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する
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36.3.12 E2E TC 動作

36.3.12.1 初期設定

E2E TCとして動作させるために使用するレジスタを表36.25に示します。

SYNFP0モジュールとSYNFP1モジュールの両方に設定を行ってください。

36.3.12.2 動作の開始手順

E2E TCとしての動作を開始するための手順を図36.22に示します。

図36.22 E2E TC動作の開始手順

表36.25 E2E TCとして動作させるために使用するレジスタ

レジスタ名称
ロード指示に使用する

SYRVLDRレジスタのビット
設定値 備考

SYCONFR — 例) 0x00000028 PTPデバイス初期設定でTCMODビットを“0”にしてくだ
さい。

SYRFL1R STUP 0x22222222 各メッセージをPRC-TCで中継

SYRFL2R STUP 0x20000033 Signaling、ManagementメッセージをPTPEDMACへ転送

するとともにPRC-TCで中継

SYTRENR STUP 0x00000000 メッセージの生成なし

SYRFL1R = “2222 2222h”
SYRFL2R = “2000 0033h”
SYTRENR = “0000 0000h”

Management、Signalingを除くメッセージを中継する

Management、SignalingはPTPEDMACに転送する

PTPメッセージは生成しない

開始

終了

SYRVLDR = “0000 0002h”レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する
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36.3.13 P2P TC 動作

P2P TCとして動作させるために使用するレジスタを表36.26に示します。

SYNFP0モジュールとSYNFP1モジュールの両方に設定を行ってください。

36.3.13.1 動作の開始手順

P2P TCとしての動作を開始するための手順を図36.23に示します。

図36.23 P2P TC動作の開始手順

表36.26 P2P TCとして動作させるために使用するレジスタ

レジスタ名称
ロード指示に使用する

SYRVLDRレジスタのビット
設定値 備考

SYCONFR — 例) 0x00100028 PTPデバイス初期設定でTCMODビットを“1”にしてくだ

さい。

RSTOUTR STUP 任意

SYTLIR STUP 例) 0x00000000 Pdelay_Req: 1 s

SYRFL1R STUP 0x44400222 Delay_Req、Delay_Respメッセージを破棄
Sync、Follow_Up、AnnounceメッセージをPRC-TCで中

継

SYRFL2R STUP 0x20000033 Signaling、ManagementをPTPEDMACへ転送するととも

にPRC-TCで中継

SYTRENR STUP 0x00001000 Pdelay_Reqメッセージを生成

SYRFL1R = “4440 0222h”
SYRFL2R = “2000 0033h”
SYTRENR = “0000 1000h”

Sync、Follow_Up、Announceメッセージを中継する

Managemnet、SignalingメッセージはPTPEDMACへ転送する

開始

終了

SYTLIR = “00xx 0000h”Pdelay_Reqメッセージの送信インターバルを設定する

RSTOUTR = “xxxx xxxxh”Pdelay_Respメッセージの受信タイムアウトを設定する

SYRVLDR = “0000 0002h”レジスタの値をSYNFPモジュールへ反映する
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36.3.14 メッセージ受信の監視

36.3.14.1 Announce メッセージの受信

EPTPCは、Announceメッセージの受信タイムアウトを検出しません。Announceメッセージの受信タイム

アウトを検出するには、ソフトウェアでAnnounceメッセージの受信を監視する必要があります。

36.3.14.2 Sync メッセージの受信

時刻同期の補正中にSyncメッセージの受信タイムアウトが発生すると、STSR.SYNTOUTフラグが“1”にな

ります。また、時刻同期の補正中であるかどうかに関わらず、Syncメッセージを受信すると、

SYSR.OFMUDフラグが“1”になります。このため、Syncメッセージの受信タイムアウトにより時刻同期の補

正が停止している場合でも、SYSR.OFMUDフラグを参照することで、Syncメッセージの受信を検出するこ

とができます。

36.3.14.3 Delay_Resp、Pdelay_Resp メッセージの受信

E2Eスレーブ動作時にDelay_Reqメッセージを送信し、Delay_Respメッセージの受信タイムアウトが発生

したとき、あるいはP2P動作時にPdelay_Reqメッセージを送信し、Pdelay_Respメッセージの受信タイムアウ

トが発生したとき、SYSR.DRPTOフラグが“1”になります。Delay_RespメッセージまたはPdelay_Respメッ

セージを受信すると、SYSR.MPDUDフラグが“1”になるため、受信タイムアウト発生後であっても、

Delay_RespメッセージまたはPdelay_Respメッセージの受信を検出することができます。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1703 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

36.3.15 時刻同期の補正機能

スレーブは、マスタクロックに対するスレーブクロックの傾き差分を算出します。クロックの傾き差分の

算出には、IEEE 1588規格に基づいたアルゴリズムで算出されるoffsetFromMaster値を使用するため、周波数

差以外にネットワークのゆらぎ成分も含まれています。ネットワーク負荷などによるゆらぎ成分の除去のた

めに、EPTPCはワースト10機能を有しています。得られた傾き差分値を元に時刻補正を行うことで、図

36.25に示す様な補正結果が得られます。

図36.24 時刻補正回路の構成

図36.25 時刻補正の概念

36.3.15.1 同期外れおよび同期状態の判定

同期外れとは、offsetFromMasterの絶対値がSYNTDARU、SYNTDARLレジスタで指定した値以上になっ

たことを指します。同期状態とは、offsetFromMasterの絶対値が、SYNTDBRU、SYNTDBRLレジスタで指定

した値未満になったことを指します。

同期外れとなったときは、STSR.SYNCOUTフラグが、同期状態となったときはSYNCフラグが“1”になり

ます。それぞれのしきい値を異なる値にすることで、ヒステリシスを持たせることができます。また、

STMR.DVTH[3:0]、SYTH[3:0]ビットによって、何回連続で検出すれば同期外れまたは同期状態と判定する

かを指定することもできます。

ネットワークの揺らぎによる同期外れにより制御を中断させる必要のあるシステムにおいては、

SYNTDARU、SYNTDARLレジスタの設定値を小さな値にし、同期外れ判定の連続検出回数を1回にします。

そのような必要がないシステムの場合には、SYNTDARU、SYNTDARLレジスタの設定値および連続検出回

数を大きな値にします。

同期外れおよび同期状態の発生例を図36.26に示します。この例では同期外れおよび同期状態と判定する

連続検出回数を、ともに3回としています。

注 . STSR.SYNCOUT フラグは、同期外れと判定される条件が発生していなくても、時刻同期を開始したときに

“1” になります。そのため、時刻同期を開始した直後の同期外れ検出は無視する必要があります。

offsetFromMaster 傾き

検出

ワースト10
フィルタ

補正量

算出
+/–

スレーブクロック

時間

カ
ウ

ン
タ

値 スレーブクロック(無補正)

マスタクロック

スレーブクロック(補正後)

同期周期
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図36.26 同期外れおよび同期状態の発生例(STMR.DVTH[3:0]ビットおよびSYTH[3:0]ビットで連続検出回

数を3回に指定)

36.3.15.2 ワースト 10 機能

ワースト10機能とは、算出したクロック傾き差分のうち、過大または過小な値に対して制限をかけるた

めの機能です。

制限を行うためのしきい値は、一定期間の通信状態を観測してクロックの傾き差分を収集し、その中から

選出します。傾き差分は、クロック自体の誤差だけでなくネットワークの揺らぎも考慮して、図36.27に示

すようなプラス、マイナス両方の値を収集します。収集したプラスおよびマイナスの傾き差分の内、傾きの

大きい値の1位から10位 (ワースト1からワースト10)を保持し、ワースト10値をしきい値として使用しま

す。このしきい値を超える大きさのクロックの傾き差分をワースト10値に置き換えることで、スレーブク

ロックの時刻揺らぎを抑制することができます。また、事前に測定した結果からしきい値を設定する方法

や、動作中にしきい値を更新するために、傾き差分の定期的な収集を行うことも可能です。

なお、ワースト10値による傾き差分値のフィルタリングを有効にすることで、スレーブクロックの揺ら

ぎを抑制できますが、マスタクロックへの追従は遅くなります。

図36.27 傾き差分の概念

同期状態

同期外れ検出しきい値

(SYNTDARレジスタ)

同期外れ 同期状態

同期状態検出しきい値

(SYNTDBRレジスタ)

同期外れ要因

同期状態要因

+

–

0

同期状態の連続回数しきい値：STMR.SYTH[3:0]ビット

同期外れ状態の連続回数しきい値：STMR.DVTH[3:0]ビット
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36.3.15.3 クロック傾き差分値の収集とワースト 10 値の選出

EPTPCは、スレーブ動作時、受信したメッセージからoffsetFromMaster値を算出し、そこからマスタク

ロックと自身のクロック (スレーブクロック )との傾き差分を算出することができます。収集した傾き差分値

の集合から、ワースト10値を選出します。ワースト10値の取得開始とフィルタリングの実施方法として、

ハードウェアで自動的に行う方法と、ソフトウェアで指示する方法の2種類があります。

傾き差分値収集の概念を図36.28に示します。

図36.28 傾き差分値収集の概念

(1) ハードウェアによる傾き差分の収集およびワースト 10 値の選出

STMR.W10Sビットが“0”のとき、EPTPCはハードウェアで傾き差分値の収集を行います。

SYNSTARTR.STRビットを“1” (スレーブ時刻同期を開始 )にすると、EPTPCはSTMR.WINT[7:0]ビットで

指定された回数分、傾き差分値を収集します。傾き差分値の収集が終了すると、プラス側とマイナス側の傾

き差分のそれぞれ大きい方から10番目の値をワースト10値として、PW10VRU、PW10VRM、PW10VRLレ

ジスタおよびMW10RU、MW10RM、MW10RLレジスタに格納します。ワースト10値の取得が完了すると、

STSR.W10Dフラグが“1”になります。

傾き差分値のフィルタリングは、格納したワースト10値を使用して自動的に行われます。

なお、STMR.WINT[7:0]ビットで指定した取得回数が10回に満たない場合、収集した内でのプラス側の最

良値の2倍の値をPW10VRU、PW10VRM、PW10VRLレジスタに、マイナス側の最良値の½の値を

MW10RU、MW10RM、MW10RLレジスタに格納します。

ハードウェア自動 Sync Sync Sync Sync Sync Sync

同期開始
(SYNSTARTR.STR = 1) STMR.WINT[7:0]ビットで指定した回数

ワースト10取得完了
(STSR.W10D = 1)

ソフトウェア指示 Sync Sync Sync Sync Sync Sync

取得開始
(GETW10R.GW10 = 1) STMR.WINT[7:0]ビットで指定した回数

ワースト10取得完了
(STSR.W10D = 1)

Sync : Syncメッセージ
時間
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(2) ソフトウェアによる傾き差分の収集およびワースト 10 値の選出

STMR.W10Sビットが“1”のとき、EPTPCはソフトウェアによる指示に基づいて傾き差分値の収集を開始

します。

時刻同期がすでに開始されているときに、GETW10R.GW10ビットを“1”にすると、EPTPCは

STMR.WINT[7:0]ビットで指定された回数分、傾き差分値を収集します。傾き差分値の収集が終了すると、

プラス側とマイナス側の傾き差分のそれぞれ値の大きい方から10番目の値をワースト10値として、

PW10VRU、PW10VRM、PW10VRLレジスタおよびMW10RU、MW10RM、MW10RLレジスタに格納しま

す。ワースト10値の取得が完了すると、STSR.W10Dフラグが“1”になります。

傾き差分値のフィルタリングは、PLIMITRU、PLIMITRM、PLIMITRLレジスタおよびMLIMITRU、

MLIMITRM、MLIMITRLレジスタを上下限値として行われるので、PW10VR(U/M/L)レジスタとMW10R(U/
M/L)レジスタに格納された値を、それぞれPLIMITR(U/M/L)レジスタとMLIMITR(U/M/L)レジスタに書き込

む必要があります。

なお、STMR.WINT[7:0]ビットで指定した取得回数が10回に満たない場合、収集した内でのプラス側の最

良値の2倍の値をPW10VRU、PW10VRM、PW10VRLレジスタに、マイナス側の最良値の½の値を

MW10RU、MW10RM、MW10RLレジスタに格納します。

ソフトウェアによるワースト10値の取得手順の例を図36.29に示します。

図36.29 ソフトウェアによるワースト10値取得手順例

SYNSTARTR = “0000 0001h”時刻同期を開始する

ワースト10値の取得を開始する GETW10R = “0000 0001h”

開始

終了

GETINFOR.INFO = 0 ?

ワースト10の測定中

Yes

No

STSR.W10D = 1 ?

Yes

No

情報取り込みを指示する GETINFOR = “0000 0001h”

PW10VR、MW10VRレジスタを読み出して

ワースト10値を取得する

情報取り込み完了待ち

取得したPW10VR、MW10VRレジスタの値に+した値を

PLIMITR、MLIMITRレジスタに設定する

PLIMITR(U/M/L) = “xxxx xxxxh”
MLIMITR(U/M/L) = “xxxx xxxxh”
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36.3.16 ローカルクロックカウンタ

ローカルクロックカウンタとは、同期された時刻情報を保持するカウンタです。ETHERCのモジュールス

トップ解除後、またはEPTPCのソフトウェアリセット解除後に“0”からカウントを開始します。ローカルク

ロックカウンタには初期値として任意の値を設定することができます。ローカルクロックカウンタへの初期

値の設定手順を図36.30に示します。

また、ローカルクロックカウンタの時刻情報を読み出すこともできます。ローカルクロックカウンタの時

刻情報の読み出し手順を図36.31に示します。

図36.30 ローカルクロックカウンタへの初期値設定の手順

図36.31 ローカルクロックカウンタからの時刻の読み出し手順

LCIVRU = “0000 xxxxh”
LCIVRM = “xxxx xxxxh”
LCIVRL = “xxxx xxxxh”

ローカルクロックカウンタの初期値を設定する

開始

終了

LCIVLDR = “0000 0001h”ローカルクロックカウンタへ初期値をロードする

開始

終了

GETINFOR.INFO = 0 ?

Yes

No

情報取り込みを指示する GETINFOR = “0000 0001h”

LCCVRレジスタから

ローカルクロックカウンタ値を読み出す

情報取り込み完了待ち
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36.3.17 パルス出力タイマ

EPTPCのSTCAモジュールには、それぞれ独立して動作するタイマが6チャネル (パルス出力タイマ0～パ

ルス出力タイマ5)内蔵されています。

パルス出力タイマはそれぞれに周期パルスを生成することができ、周期パルスの立ち上がりエッジや立ち

下がりエッジで、割り込み要求を生成したりELCへのイベント出力を行ったりできます。

パルス出力タイマの動作開始時刻 (tstart)、パルスの周期 (tc)およびパルス幅 (tw)は、レジスタ設定により

チャネルごとに指定することができます。

パルス出力タイマの動作タイミングを図36.32に、指定できる値の制限を表36.27に示します。

図36.32 パルス出力タイマの動作タイミング

表36.27 パルス出力タイマに指定できる値の制限

項目 内容

周期(tc) STCAクロックの4周期以上、1 s以下

周期の分解能 1 ns単位

ただし、立ち上がりエッジのタイミングはSTCAクロック周期(50/40/20/10 ns)により丸められます

パルス幅(tw) STCAクロックの2周期以上、500 ms以下

パルス幅の分解能 1 ns単位

ただし、立ち下がりエッジのタイミングはSTCAクロック周期(50/40/20/10 ns)により丸められます

tc

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

チャネル4

チャネル5

tstart tw
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36.3.17.1 パルス出力タイマの設定手順

パルス出力タイマの設定手順を図36.33に示します。

なお、TMSTTRUm、TMSTTRLmレジスタ (m = 0～5)に設定した時刻以降にパルス出力タイマを起動させ

た場合、周期パルスは発生しません。パルス出力タイマの開始時刻は、パルス出力タイマの起動を行う時刻

より後の時刻を指定してください。

図36.33 パルス出力タイマ設定手順

開始

パルス出力タイマmの開始時刻を設定する

パルス出力タイマmの割り込み要求、自動クリアを許可する
ELIPPR = “xxxx xxxxh”
ELIPACR = “xxxx xxxxh” 

終了

パルス出力タイマmが出力するパルスの周期と幅を設定する
TMCYCRm = “xxxxxxxxh”
TMPLSRm = “xxxxxxxxh”

パルス出力タイマmのカウントを開始する TMSTARTR = “0000 00xxh”

TMSTTRTUm = “xxxx xxxxh”
TMSTTRTLm = “xxxx xxxxh” 
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36.3.17.2 周期パルスによる割り込み要求とイベント出力

パルス出力タイマが生成する周期パルスの立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジの検出により、

MINT割り込み要求、IPLS割り込み要求、ELCへのイベント出力信号の生成を行うことができます。また、

検出するエッジの種類や使用するパルス出力タイマの選択、IPLS割り込み /イベント出力許可の自動クリア

などを指定することができます。これらの指定は、TMSTARTR.ENmビットを“1” (パルス出力タイマmを起

動 )にする前に行ってください。

(1) MINT 割り込み要求

パルス出力タイマが生成する周期パルスの立ち上がりエッジを検出し、MINT割り込み要求を生成するこ

とができます。立ち下がりエッジは使用できません。MITSELR.MINTENmビットにより、MINT割り込みを

要求するパルス出力タイマを選択できます。

MINT割り込み要求許可ビットの自動クリアはできません。

(2) IPLS 割り込み要求

パルス出力タイマが生成する周期パルスの立ち上がりまたは立ち上がりエッジを検出し、IPLS割り込み要

求を生成することができます。IPTSELR.IPTSELmビットにより、IPLS割り込みを要求するパルス出力タイ

マを選択できます。

ELIPACR.PLSPビットおよびPLSNビットにより IPLS割り込み要求許可ビットの自動クリアを有効にする

ことができます。

(3) ELC へのイベント出力

パルス出力タイマが生成する周期パルスの立ち上がりまたは立ち上がりエッジを検出し、ELCへのイベン

ト出力を行うことができます。ELIPPR.CYCPmビットおよびCYCNmビットにより、イベントを出力するパ

ルス出力タイマとエッジを選択できます。

ELIPACR.CYCPmビットおよびCYCNmビットによりイベント出力許可ビットの自動クリアを有効にする

ことができます。
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36.3.18 送信優先制御

36.3.18.1 アービトレーション

PRC-TCモジュールでPTPEDMACからの送信要求と他チャネルへの中継要求が競合した場合、他チャネル

への中継要求が優先されます。

また、SYNFPモジュールで複数のメッセージ送信要求が競合した場合、表36.28に示すアービトレーショ

ン優先度に従って順番に処理されます。

図36.34 送信メッセージのアービトレーション

表36.28 送信メッセージのアービトレーション優先度

送信メッセージ 優先順位 備考

Sync 1 ( 優先高 )
Delay_Req, Pdelay_Req 2 Delay_ReqメッセージとPdelay_Reqメッセージを同時に送信す

るデバイスタイプはありません

Delay_Resp, Pdelay_Resp 3 Delay_RespメッセージとPdelay_Respメッセージを同時に送信

するデバイスタイプはありません

Announce 4

他チャネルからの中継メッセージ 5 この2つはPRC-TCモジュールで優先順位が決定されます

PTPEDMACからの送信メッセージ 5

EDMACからの送信メッセージ 6 ( 優先低 )

EPTPC
PRC-TC

SYNFP0

ETHERC0

EDMAC1

SYNFP1

パケット

受信部

ETHERC1

: 非PTPメッセージの送信経路

: PTPメッセージの送信経路

: PTPメッセージの中継経路

Sync、Delay_Req、
Pdelay_Req、
Announceメッセージ

Delay_Resp、
Pdelay_Respメッセージ

EDMAC0 PTPEDMAC

MUX

MUX

パケット

受信部

パケット

生成要求部
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36.3.18.2 Sync メッセージ送信帯域確保機能

EPTPCは、Syncメッセージを送信するための帯域を確保して、高い精度で定周期送信を行うことができ

ます。

一定周期でSyncメッセージを送信しようとしていても、そのときにPTPEDMACからの送信や他のチャネ

ルへのメッセージ中継が行われていると、Syncメッセージの送信はそれらの処理が完了した後に行われるた

め、送信周期が一定でなくなってしまいます。

Syncメッセージ送信帯域確保機能により、EDMAC0、EDMAC1およびPTPEDMACからのメッセージ送信

を制限し、揺らぎのないSyncメッセージの送信が行えます。SYCONFR.SBDISビットを“1”にすると、Sync
メッセージ送信帯域確保機能を無効にすることができます。Syncメッセージ送信帯域確保機能の概念を図

36.35に示します。

図36.35 Syncメッセージ送信帯域確保機能

36.3.18.3 送信間隔確保機能

ETHERCでのメッセージ送信において、送信要求からEtherポート0またはEtherポート1のMII上にメッ

セージが送出されるまでの遅延時間が一定であれば、スレーブはPTPメッセージのタイムスタンプ値を使っ

て正確に遅延量を算出することができます。しかし、連続送信を行った場合など、Interpacket Gap時間を待

つためにメッセージの待機処理が発生するような場合は、遅延時間に揺らぎが生じます。

SYCONFR.TCYC[7:0]ビットで送信フレームの間隔を指定し、送信完了から送信要求までの間隔を制御す

ることで、Interpacket Gap時間待ちの影響を避けてETHERCの送出遅延を一定に保ち、タイムスタンプ値の

信頼性を確保することができます。

帯域確保無効

帯域確保有効

Sync Sync Sync

Sync Sync Sync

Syncメッセージ

送信要求

帯域確保

時間
Sync : Syncメッセージ : Syncメッセージ以外のパケット

送信完了待ち



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1713 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 36.  イーサネットコントローラ用PTPコントローラ(EPTPC)

36.4 割り込み

EPTPCには、MINT割り込み要求とIPLS割り込み要求の2種類の割り込みがあります。

図36.36にMINT割り込み要求と IPLS割り込み要求の関係を、図36.37にパルス出力タイマの割り込み要

求の詳細を示します。

図36.36 MINT割り込み要求と IPLS割り込み要求
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図36.37 パルス出力タイマの割り込み要求の詳細
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36.5 イベントリンク機能 ( 出力 )
EPTPCは、パルス出力タイマが出力するパルスの立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジの検出によ

り、ELCへイベントを出力することができます。

図36.38にパルス出力タイマとELCの関係を示します。

図36.38 パルス出力タイマとELCの関係
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36.6 使用上の注意事項

36.6.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタB (MSTPCRB) によって、EPTPCの動作を禁止 / 許可することが

できます。リセット解除後、EPTPC の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することに

より、EPTPCの各レジスタにアクセスできるようになります。モジュールストップ機能に関する詳細は

「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

各ビットの設定値と、そのときアクセス可能なレジスタの関係を表36.29に示します。

なお、STCAモジュール、SYNFPモジュールのレジスタにアクセスするには、それぞれSTCAクロック、

MIIクロックが供給されている必要があります。

アクセス禁止のレジスタにアクセスした場合やMIIクロック、STCAクロックが供給されていないときに

レジスタにアクセスした場合、バスがフリーズすることがあります。バスフリーズを回避するには、

BSC.BEREN.TOENビットを“1”にして、バスタイムアウトの検出を許可してください。バスタイムアウトが

発生した場合、PTRSTR.RESETビットを使用して、EPTPCのソフトウェアリセットを行ってください。バス

タイムアウトの詳細は、「16.7.1.2 タイムアウト」を参照してください。

表36.29 レジスタの設定とアクセス可能なレジスタ

MSTPCRBレジスタ アクセス対象のレジスタの配置アドレス

MSTPB15
(ETHERC0, 
EDMAC0)

MSTPB14
(ETHERC1, 
EDMAC1)

000C 0500h～
000C 05FFh

000C 4000h～
000C 403Fh

000C 4040h～
000C 43FFh

(STCA)

000C 4400h～
000C 47FFh
(PRC-TC)

000C 4800h～
000C 4BFFh
(SYNFP0)

000C 4C00h～
000C 4FFFh
(SYNFP1)

0 0 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能

0 1 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス禁止

1 0 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス可能 アクセス禁止 アクセス可能

1 1 アクセス可能 アクセス禁止 アクセス禁止 アクセス禁止 アクセス禁止 アクセス禁止
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36.6.2 レジスタアクセス時のウェイト数

EPTPCのレジスタをアクセスしたときには、周辺モジュールクロック (PCLKA)とSTCAクロック、

TX_CLKなどのMIIクロックなど複数のクロックとの調停が行われます。そのため、周辺モジュールクロッ

クの周波数、STCAクロック周波数、MIIクロックの周波数の組み合わせによってレジスタアクセス時に生

じるウェイト数が異なります。

クロック周波数に応じたウェイト数の例を表36.30に示します。アクセスサイクル数は、この値に1～2サ
イクル加算してください。

注1. STCA関連レジスタのウェイト数Wstcaは、周辺モジュールクロックの周期(tc(PCLKA)) とSTCAクロックの周期(tc(STCA))よ
り、下記の範囲になることが計算できます。

Wstcaの最小値 = Int (tc(STCA) ÷ tc(PCLKA)) × 2 + 15 (tc(PCLKA)≦ tc(STCA))
= 15 (tc(PCLKA) > tc(STCA))

Wstcaの最大値 = Int (tc(STCA) ÷ tc(PCLKA)) × 4 + 17 (tc(PCLKA)≦ tc(STCA))
= 17 (tc(PCLKA) > tc(STCA))

• Int(A)は、Aを超えない最大の整数値を求める演算です。

• 本計算では、CPUクロックの周期と周辺モジュールクロックの周期が一致していることが前提です。

たとえば、周辺モジュールクロックが120 MHz、STCAクロックは周辺モジュールクロックの6分周(= 20 MHz)で動作して

いる場合、
Wstcaの最小値 = Int (50 (ns) ÷ 8.3 (ns)) × 2 + 15 = 27
Wstcaの最大値 = Int (50 (ns) ÷ 8.3 (ns)) × 4 + 17 = 41

となります。
STCAクロックとしてREF50CK0またはREF50CK1を使用する場合、STCAクロック周波数は25 MHzです。

注2. SYNFP関連レジスタのウェイト数Wsynfは、周辺モジュールクロックの周期(tc(PCLKA)) とMIIクロックの周期(tc(MII))より、
下記の範囲になることが計算できます。

Wsynfの最小値 = Int (tc(MII) ÷ tc(PCLKA)) × 2 + 15 (tc(PCLKA)≦ tc(MII))
= 15 (tc(PCLKA) > tc(MII))

Wsynfの最大値 = Int (tc(MII) ÷ tc(PCLKA)) × 4 + 17 (tc(PCLKA)≦ tc(MII))
= 17 (tc(PCLKA) > tc(MII))

• Int(A)は、Aを超えない最大の整数値を求める演算です。
• 本計算では、CPUクロックの周期と周辺モジュールクロックの周期が一致していることが前提です。

たとえば、周辺モジュールクロックが120 MHz、送信レートが10 Mbps (MIIクロックが2.5 MHz)の場合、

Wsynfの最小値 = Int (400 (ns) ÷ 8.3 (ns)) × 2 + 15 = 111
Wsynfの最大値 = Int (400 (ns) ÷ 8.3 (ns)) × 4 + 17 = 209

となります。

表36.30 レジスタアクセスのウェイト数(STCAクロック周波数が20 MHzの場合)

アドレス

STCAクロック= 20 MHz

周辺モジュールクロックPCLKA = 120 MHz 周辺モジュールクロックPCLKA = 20 MHz

MIIクロック
25 MHz (100 Mbps)

MIIクロック
2.5 MHz (10 Mbps)

MIIクロック
25 MHz (100 Mbps)

MIIクロック
2.5 MHz (10 Mbps)

リード ライト リード ライト リード ライト リード ライト

000C 0500h～000C 05FFh 2 2 2 2 2 2 2 2

000C 4000h～000C 403Fh 4 4 4 4 4 4 4 4

000C 4040h～000C 43FFh
(STCA)

7 27 ～ 41 
(注 1)

7 27 ～ 41 
(注 1)

7 15 ～ 17 
(注 1)

7 15 ～ 17 
(注 1)

000C 4400h～000C 47FFh
(PRC-TC)

8 8 8 8 8 8 8 8

000C 4800h～000C 4BFFh
(SYNFP0)

8 23 ～ 33 
(注 2)

8 111～ 209 
(注 2)

8 15 ～ 17 
(注 2)

8 31 ～ 49 
(注 2)

000C 4C00h～000C 4FFFh
(SYNFP1)

8 23 ～ 33 
(注 2)

8 111～ 209 
(注 2)

8 15 ～ 17 
(注 2)

8 31 ～ 49 
(注 2)
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36.6.3 Transparent Clock (TC) 時のメッセージ送信に関する注意事項

PRC-TCモジュールにより、PTP Eventメッセージ (Sync, Delay_Resp, Pdelay_Req, Pdelay_Resp)を中継して

から、非PTPメッセージやPTP Generalメッセージを中継するまでの間に、PTPEDMACを使用してメッセー

ジ送信を行うと、直前に中継したメッセージのcorrectionFieldと同じ場所に、誤って滞留時間が加算されて

しまいます。

PTP Eventメッセージの中継を許可した場合 (SYRFL1RレジスタのSYNC[1]ビット、DRP[1]ビット、

PDRQ[1]ビット、PDRP[1]ビットのいずれかを“1”にした場合 )、メッセージの送信にはPTPEDMACではな

く、EDMAC0またはEDMAC1を使用してください。
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37. イーサネットコントローラ用 DMA コントローラ (EDMACa)

37.1 概要

本 MCU は、イーサネットコントローラ (ETHERC) 用に 2 チャネル、PTP コントローラ (EPTPC) 用に 1
チャネルの DMA コントローラ (EDMAC) を内蔵しています。EDMAC0 は ETHERC0 の、EDMAC1 は

ETHERC1 の送受信データを制御します。PTPEDMAC は EPTPC の設定により ETHERC0 と ETHERC1 の送

受信データを制御します。なお本章では、チャネル番号は n で表記します (n = 0, 1)。
通信に使用するバッファ管理の多くの部分を EDMAC が制御しているため、CPU の負荷を軽減し、効率

の良いデータ送受信制御を行うことができます。これらのデータ転送は、メモリ上に配置されたディスクリ

プタと呼ばれる情報に基づいて制御されます。

表 37.1 に EDMAC の仕様を、図 37.1 に EDMAC の構成を、図 37.2 にメモリ上のディスクリプタおよび

送受信バッファの構成を示します。

図 37.1 EDMAC の構成

表37.1 EDMACの仕様

項目 内容

データ送受信  ディスクリプタによる送受信制御
 1バッファ /フレーム(シングルバッファフレーム送受信)、複数バッファ /フレーム(マルチバッファフ

レーム送受信)の転送方式に対応

機能  ブロック転送(32バイト単位)によるシステムバス占有時間を最短化

 送受信フレームステータスのディスクリプタへのライトバック
 受信データへのパディング挿入

消費電力低減機能  モジュールストップ状態に遷移することで消費電力を低減可能

内部メインバス2

EDMAC調停回路

外部バスコントローラ RAM

EDMAC
チャネル0
(EDMAC0)

PTPEDMAC EDMAC
チャネル1
(EDMAC1)

EPTPC

EINT0 (EDMAC0)

EINT1 (EDMAC1)

PINT (PTPEDMAC)

ETHERCチャネル0
(ETHERC0)

ETHERCチャネル1
(ETHERC1)

送受信

制御

PCLKA

MII/RMIIチャネル0 MII/RMIIチャネル1

送受信

制御

内部周辺バス

送受信

制御

送
信

FI
FO

受
信

FI
FO

送
信

FI
FO

受
信

FI
FO

受
信

FI
FO

送
信

FI
FO
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図 37.2 EDMAC とメモリ上のディスクリプタおよび送受信バッファの構成

EDMAC0用ディスクリプタ

EDMAC0 EDMAC1

内部バス

インタフェース

受信DMAC部

ディス

クリプタ

情報格納部

送信DMAC部

ディス

クリプタ

情報格納部

受信
FIFO

送信
FIFO

PTP
EDMAC RAM

EDMAC調停回路

EPTPC

ETHERC0 ETHERC1

ディスクリプタリスト

送信

ディス

クリプタ

送信バッファ

受信

ディス

クリプタ

受信バッファ

EDMAC1用ディスクリプタ

送信

ディス

クリプタ

送信バッファ

受信

ディス

クリプタ

受信バッファ

PTPEDMAC用ディスクリプタ

送信

ディス

クリプタ

送信バッファ

受信

ディス

クリプタ

受信バッファ

内部メインバス2

SDRAM
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37.2 レジスタの説明

37.2.1 EDMAC モードレジスタ (EDMR)

注1. 送受信機能が有効であるとき、書き換えないでください。

注2. 送受信バッファのデータについて有効になります。送受信ディスクリプタ、レジスタについては無効です

EDMR レジスタは、EDMAC の動作を制御するレジスタです。

EDMR レジスタの設定は、リセット後の初期設定時に行ってください。データの送信中にこのレジスタを

書き換えると、回線上に異常なデータが送出される可能性があります。

初期設定時以外にこのレジスタを書き換える場合は、SWR ビットを “1” にして、ETHERC と EDMAC を

初期状態に戻してから実施してください。なお、ETHERC および EDMAC の初期化が完了するまでの所要

時間は、周辺モジュールクロック (PCLKA) で 64 サイクルです。ETHERC および EDMAC 内のレジスタアク

セスは、初期化が完了した後に行ってください。ソフトウェアリセットの手順については、「35.5.4 イー

サネットコントローラのリセット手順」を参照してください。

EDMR
アドレス EDMAC0.EDMR 000C 0000h, EDMAC1.EDMR 000C 0200h, PTPEDMAC.EDMR 000C 0400h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — DE DL[1:0] — — — SWR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SWR ソフトウェアリセットビット “1”を書くと、対応するチャネルのEDMAC、ETHERCをリ
セットします。なお、PTPEDMACの場合は、ETHERCはリ

セットされません。
また、TDLAR、RDLAR、RMFCR、TFUCR、RFOCRレジ

スタは、このビットではリセットされません。

読むと“0”が読めます

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 DL[1:0] 送受信ディスクリプタ長指定ビッ

ト  (注1)
 b5 b4
0 0：16バイト
0 1：32バイト

1 0：64バイト

1 1：16バイト

R/W

b6 DE ビッグエンディアンモード /リトル

エンディアンモード指定ビット  (注
1、注2)

0：ビッグエンディアンモード

1：リトルエンディアンモード

R/W

b31-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.2 EDMAC 送信要求レジスタ (EDTRR)

EDTRR レジスタは、EDMAC の送信を制御するレジスタです。

EDMAC は 1 つのフレームの送信を終了すると、次のディスクリプタを読み込みます。この TD0.TACT
ビットが “1” であれば、送信を継続します。“0” であれば、EDMAC は TR ビットを “0” にして、送信を停止

します。

EDTRR
アドレス EDMAC0.EDTRR 000C 0008h, EDMAC1.EDTRR 000C 0208h, PTPEDMAC.EDTRR 000C 0408h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — TR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TR 送信要求ビット “1”を書くと、EDMACは該当するディスクリプタを読み込み、

TD0.TACTビットが“1”であるフレームを送信します。有効なフレーム
全てを送信した後、このビットは“0”に戻ります。

“0”書き込みは無効です

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.3 EDMAC 受信要求レジスタ (EDRRR)

注1. フレームの受信中に受信機能を無効にした場合、受信ディスクリプタのライトバックが正常に動作せず、以降の受信ディスクリプタ

の読み込みポインタが異常となるため、EDMACは正常な動作ができなくなります。この場合、再度EDMACの受信機能を有効にす

るためには、EDMR.SWRビットを“1”にしてソフトウェアリセットを実施する必要があります。

EDRRR レジスタは、EDMAC の受信を制御するレジスタです。

EDMAC は RR ビットが “1” になると、当該受信ディスクリプタを読み込みます。RD0.RACT ビットが

“1” であれば、ETHERC からの受信要求を待ちます。

受信バッファ分の受信が完了すると、EDMAC は次のディスクリプタを読み込み、フレームの受信を待ち

ます。このとき RD0.RACT ビットが “0” である場合は、EDMAC は RR ビットを “0” にして、受信を停止し

ます。

EDRRR
アドレス EDMAC0.EDRRR 000C 0010h, EDMAC1.EDRRR 000C 0210h, PTPEDMAC.EDRRR 000C 0410h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — RR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RR 受信要求ビット 0：受信機能を無効にする (注1)

1：受信ディスクリプタを読み込み、受信機能を有効にする

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.4 送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ (TDLAR)

TDLAR レジスタは、送信ディスクリプタリストの先頭アドレスを指定するレジスタです。

各ディスクリプタは、EDMR.DL[1:0] ビットで指定したディスクリプタ長に合致する境界に配置してくだ

さい。

送信中に TDLAR レジスタを書き換えないでください。TDLAR レジスタの書き換えは、EDTRR.TR ビッ

トが “0” のときに行ってください。

TDLAR
アドレス EDMAC0.TDLAR 000C 0018h, EDMAC1.TDLAR 000C 0218h, PTPEDMAC.TDLAR 000C 0418h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 送信ディスクリプタリストの先頭アドレスを設定します。

EDMR.DL[1:0]ビットで指定したディスクリプタ長に合わせてアド
レスを指定する必要があります。

16バイトバウンダリ：下位4ビット = 0000b
32バイトバウンダリ：下位5ビット = 00000b
64バイトバウンダリ：下位6ビット = 000000b

R/W
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37.2.5 受信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ (RDLAR)

RDLAR レジスタは、受信ディスクリプタリストの先頭アドレスを指定するレジスタです。

各ディスクリプタは、EDMR.DL[1:0] ビットで指定したディスクリプタ長に合致する境界に配置してくだ

さい。

受信中に RDLAR レジスタを書き換えないでください。RDLAR レジスタの書き換えは、EDRRR.RR ビッ

トが “0” のときに行ってください。

RDLAR
アドレス EDMAC0.RDLAR 000C 0020h, EDMAC1.RDLAR 000C 0220h, PTPEDMAC.RDLAR 000C 0420h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — — 受信ディスクリプタリストの先頭アドレスを設定します。

EDMR.DL[1:0]ビットで指定したアドレス境界に合わせてアドレス
を指定する必要があります。

16バイトバウンダリ：下位4ビット = 0000b
32バイトバウンダリ：下位5ビット = 00000b
64バイトバウンダリ：下位6ビット = 000000b

R/W
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37.2.6 ETHERC/EDMAC ステータスレジスタ (EDMACn.EESR)
EESR

アドレス EDMAC0.EESR 000C 0028h, EDMAC1.EESR 000C 0228h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— TWB — — — TABT RABT RFCOF — ECI TC TDE TFUF FR RDE RFOF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — CND DLC CD TRO RMAF — — RRF RTLF RTSF PRE CERF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CERF CRCエラーフラグ 0：CRCエラー未検出

1：CRCエラー検出

R/W

b1 PRE PHY-LSI受信エラーフラグ 0：PHY-LSI受信エラー未検出
1：PHY-LSI受信エラー検出

R/W

b2 RTSF ショートフレーム受信エラーフラグ 0：ショートフレーム未受信
1：ショートフレーム受信

R/W

b3 RTLF ロングフレーム受信エラーフラグ 0：ロングフレーム未受信
1：ロングフレーム受信

R/W

b4 RRF 端数ビットフレーム受信フラグ 0：端数ビットフレーム未受信

1：端数ビットフレーム受信

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 RMAF マルチキャストアドレスフレーム受信
フラグ

0：マルチキャストアドレスフレーム未受信
1：マルチキャストアドレスフレーム受信

R/W

b8 TRO 送信リトライオーバフラグ 0：送信リトライオーバ未検出
1：送信リトライオーバ検出

R/W

b9 CD 遅延衝突検出フラグ 0：遅延衝突未検出

1：フレーム送信中に遅延衝突を検出

R/W

b10 DLC キャリア消失検出フラグ 0：キャリア消失未検出

1：フレーム送信中にキャリア消失を検出

R/W

b11 CND キャリア未検出フラグ 0：送信開始時にキャリア検出

1：プリアンブル送信中にキャリアを検出できなかった

R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 RFOF 受信FIFOオーバフローフラグ 0：オーバフロー未発生

1：オーバフロー発生

R/W

b17 RDE 受信ディスクリプタ枯渇フラグ 0：受信ディスクリプタ有効ビットRD0.RACT = 1を検出

1：受信ディスクリプタ有効ビットRD0.RACT = 0を検出

R/W

b18 FR フレーム受信フラグ 0：フレーム未受信

1：フレーム受信済み。受信ディスクリプタ更新完了

R/W

b19 TFUF 送信FIFOアンダフローフラグ 0：アンダフロー未発生

1：アンダフロー発生

R/W

b20 TDE 送信ディスクリプタ枯渇フラグ 0：送信ディスクリプタ有効ビットTD0.TACT = 1を検出
1：送信ディスクリプタ有効ビットTD0.TACT = 0を検出

R/W

b21 TC フレーム転送完了フラグ 0：転送未完了または転送未指示
1：送信ディスクリプタにより指示された全フレームの送

信FIFOへの転送が完了した

R/W

b22 ECI ETHERCステータスレジスタ要因

フラグ

0：ETHERCステータス割り込み要因未検出

1：ETHERCステータス割り込み要因検出

R
 (注1)

b23 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b24 RFCOF 受信フレームカウンタオーバフローフ

ラグ

0：受信フレームカウンタがオーバフローしていない

1：受信フレームカウンタがオーバフローした

R/W
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注1. ECIフラグは読み出し専用です。ETHERCのECSRレジスタの要因がクリアされるとECIフラグも “0”になります。

EDMACn.EESR レジスタは、ETHERCn と EDMACn の通信ステータスを表示するレジスタです。

EESR レジスタの各フラグは、EDMACn からの割り込み要求信号 (EINTn) として出力することができま

す。ECI フラグを除く各フラグは “1” を書くことで “0” になります。“0” を書いても各フラグの値には影響

しません。各割り込み要求は EDMACn.EESIPR レジスタの対応するビットによって許可することが可能で

す。

CERF フラグ (CRC エラーフラグ )
受信フレームの FCS 部のチェックを行い、誤りがある場合に “1” になります。

PRE フラグ (PHY-LSI 受信エラーフラグ )
PHY-LSI から出力される RX_ER 信号が High であったことを示します。

RTSF フラグ (ショートフレーム受信エラーフラグ )

64 バイト未満のフレームを受信したことを示します。

RTLF フラグ ( ロングフレーム受信エラーフラグ )

ETHERCn.RFLR レジスタで設定した受信フレーム長上限値を超えるバイト数のフレームを受信したこと

を示します。なお、設定値を超えた部分のデータについては、破棄されます。

RRF フラグ ( 端数ビットフレーム受信フラグ )
1 ～ 7 ビットの端数が生じたことを示します。端数ビットを含む最後の 1 ワードは転送されません。

なお、16 バイト未満のエラーフレームは破棄されますので、RRF フラグは “1” になりません。

RMAF フラグ ( マルチキャストアドレスフレーム受信フラグ )
マルチキャストフレームを受信したことを示します。

TRO フラグ ( 送信リトライオーバフラグ )

フレーム送信の 15 回目のリトライ中に、再度衝突が発生したことを示します。

CD フラグ ( 遅延衝突検出フラグ )

フレーム送信中に遅延衝突を検出したことを示します。

DLC フラグ ( キャリア消失検出フラグ )

フレーム送信中のキャリア消失を検出したことを示します。

CND フラグ ( キャリア未検出フラグ )
プリアンブルの送信中にキャリアが検出できない場合に “1” になります。

b25 RABT 受信中断検出フラグ 0：フレーム受信中断未発生または受信未指示

1：フレーム受信中断発生

R/W

b26 TABT 送信中断検出フラグ 0：フレーム送信中断未発生または送信未指示

1：フレーム送信中断発生

R/W

b29-b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b30 TWB ライトバック完了フラグ 0：ライトバック未完了または送信未指示
1：送信ディスクリプタのライトバックが完了

R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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RFOF フラグ ( 受信 FIFO オーバフローフラグ )

フレーム受信中に受信 FIFO がオーバフローしたことを示します。

RDE フラグ ( 受信ディスクリプタ枯渇フラグ )
読み込んだ受信ディスクリプタが無効であったことを示します。

このフラグが “1” になった場合は、当該受信ディスクリプタの RD0.RACT ビットを “1” にし、EDRRR.RR
ビットを “1” にすると、受信を再開することができます。

FR フラグ (フレーム受信フラグ )

フレームを受信し、受信ディスクリプタを更新したことを示します。FR フラグは、1 フレームの受信が

完了する度に “1” になります。

TFUF フラグ ( 送信 FIFO アンダフローフラグ )
フレーム送信中に送信 FIFO 内のデータがなくなったことを示します。回線上には不完全なデータが送出

されます。

TDE フラグ ( 送信ディスクリプタ枯渇フラグ )
マルチバッファフレーム送信のとき、処理中の送信ディスクリプタがフレームを完結しない設定

(TD0.TFP[1:0] ビットが “10b” または “00b”) である場合に、次に読み込んだディスクリプタの TD0.TACT
ビットが “0” であったことを示します。結果として不完全なフレームを送出する場合があります。

このフラグが “1” になった場合は、ソフトウェアリセットを実施してから EDTRR.TR ビットを “1” にし

て、送信を再開してください。このとき TDLAR レジスタに格納されているアドレスからの送信開始となり

ます。

TC フラグ ( フレーム転送完了フラグ )
送信ディスクリプタによって指定されたデータをすべて ETHERC から送信したことを示します。シング

ルバッファフレーム送信のときは、1 フレームの送信が完了した場合、またマルチバッファフレーム送信の

ときは、フレーム最後のデータを送信し、次に読み込んだ送信ディスクリプタの TD0.TACT ビットが “0” で

あった場合に、TC フラグが “1” になります。フレーム送信完了後、EDMAC は転送ステータスを当該ディ

スクリプタにライトバックします。

ECI フラグ (ETHERC ステータスレジスタ要因 フラグ )
ETHERCn.ECSR レジスタによる割り込み要求が発生したときに “1” になります。

RFCOF フラグ ( 受信フレームカウンタオーバフローフラグ )
受信 FIFO 内に格納できるフレーム数が上限 (16 フレーム ) に達しているときに、次のフレームの受信が

始まったことを示します。なお、RFCOF フラグが “1” のときに受信したフレームは破棄されます。
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RABT フラグ ( 受信中断検出フラグ )
フレーム受信時、CRC エラー、PHY-LSI 受信エラー、ショートフレーム受信エラー、ロングフレーム受

信エラー等によって ETHERC がフレーム受信を中断したことを示します。

なお、16 バイト未満のエラーフレームは破棄されますので、RABT フラグは “1” になりません。

TABT フラグ ( 送信中断検出フラグ )

フレーム送信時、送信リトライオーバ、キャリア消失、キャリア未検出等によって ETHERC がフレーム

送信を中断したことを示します。

TWB フラグ ( ライトバック完了フラグ )
フレーム送信完了後の EDMAC による当該ディスクリプタへのライトバックが完了したことを示します。

TRIMD.TIM ビットの設定により、フレームの送信が完了するごとに “1” にすることもできます。このフラ

グは、TRIMD.TIS ビットが “1” になっているときのみ “1” になります。
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37.2.7 PTP/EDMAC ステータスレジスタ (PTPEDMAC.EESR)
EESR

アドレス PTPEDMAC.EESR 000C 0428h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— TWB — — — TABT — RFCOF — — TC TDE TFUF FR RDE RFOF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — MACE RPORT — — PVER TYPE[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 TYPE[3:0] PTP v2メッセージタイプフラグ  b3  b0
0 0 0 0：Sync
0 0 0 1：Delay_Req
0 0 1 0：Pdelay_Req
0 0 1 1：Pdelay_Resp
1 0 0 0：Follow_Up
1 0 0 1：Delay_Resp
1 0 1 0：Pdelay_Resp_Follow_Up
1 0 1 1：Announce
1 1 0 0：Signaling
1 1 0 1：Management
上記以外：予約

R/W

b4 PVER PTP v2パケットフラグ 0：PTP v2パケットではない

1：PTP v2パケットである

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 RPORT 受信ポート表示フラグ 0：ポート0
1：ポート1

R/W

b8 MACE MACアドレス不一致フラグ 0：送信フレームデータの送信元MACアドレスが設定値と一致

1：送信フレームデータの送信元MACアドレスが設定値と一致
していない

R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 RFOF 受信FIFOオーバフローフラグ 0：オーバフロー未発生
1：オーバフロー発生

R/W

b17 RDE 受信ディスクリプタ枯渇フラグ 0：受信ディスクリプタ有効ビットRD0.RACT = 1を検出
1：受信ディスクリプタ有効ビットRD0.RACT = 0を検出

R/W

b18 FR フレーム受信フラグ 0：フレーム未受信
1：フレーム受信済み。受信ディスクリプタ更新完了

R/W

b19 TFUF 送信FIFOアンダフローフラグ 0：アンダフロー未発生

1：アンダフロー発生

R/W

b20 TDE 送信ディスクリプタ枯渇フラグ 0：送信ディスクリプタ有効ビットTD0.TACT = 1を検出

1：送信ディスクリプタ有効ビットTD0.TACT = 0を検出

R/W

b21 TC フレーム転送完了フラグ 0：転送未完了または転送未指示

1：送信ディスクリプタにより指示された全フレームの送信
FIFOへの転送が完了した

R/W

b23-b22 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b24 RFCOF 受信フレームカウンタオーバフ

ローフラグ

0：受信フレームカウンタがオーバフローしていない

1：受信フレームカウンタがオーバフローした

R/W

b25 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b26 TABT 送信中断検出フラグ 0：フレーム送信中断未発生または送信未指示

1：フレーム送信中断発生

R/W

b29-b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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PTPEDMAC.EESR レジスタは、PTPEDMAC の通信ステータスを表示するレジスタです。

EESR レジスタの各フラグは、PTPEDMAC からの割り込み要求信号 (PINT) として出力することができま

す。各フラグは “1” を書くことで “0” になります。“0” を書いても各フラグの値には影響しません。

TYPE[3:0] フラグを除く各割り込み要因は PTPEDMAC.EESIPR レジスタの対応するビットによって許可する

ことが可能です。

TYPE[3:0] フラグ (PTP v2 メッセージタイプフラグ )
受信した PTP メッセージのタイプを示します。

PVER フラグ (PTP v2 パケットフラグ )
受信したパケットが PTP v2 パケットであるかどうかを示します。

RPORT フラグ ( 受信ポート表示フラグ )
PTP メッセージをどちらの ETHER ポートで受信したかを示します。

MACE フラグ (MAC アドレス不一致フラグ )
送信フレームデータの送信元 MAC アドレスが設定値と異なることを示します。

RFOF フラグ ( 受信 FIFO オーバフローフラグ )
フレーム受信中に受信 FIFO がオーバフローしたことを示します。

RDE フラグ ( 受信ディスクリプタ枯渇フラグ )
読み込んだ受信ディスクリプタが無効であったことを示します。

このフラグが “1” になった場合は、当該受信ディスクリプタの RD0.RACT ビットを “1” にし、EDRRR.RR
ビットを “1” にすると、受信を再開することができます。

FR フラグ ( フレーム受信フラグ )
フレームを受信し、受信ディスクリプタを更新したことを示します。FR フラグは、1 フレームの受信が

完了する度に “1” になります。

TFUF フラグ ( 送信 FIFO アンダフローフラグ )
フレーム送信中に送信 FIFO 内のデータがなくなったことを示します。回線上には不完全なデータが送出

されます。

b30 TWB ライトバック完了フラグ 0：ライトバック未完了または送信未指示

1：送信ディスクリプタのライトバック完了

R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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TDE フラグ ( 送信ディスクリプタ枯渇フラグ )
マルチバッファフレーム送信のとき、処理中の送信ディスクリプタがフレームを完結しない設定

(TD0.TFP[1:0] ビットが “10b” または “00b”) である場合に、次に読み込んだディスクリプタの TD0.TACT
ビットが “0” であったことを示します。結果として不完全なフレームを送出する場合があります。

このフラグが “1” になった場合は、ソフトウェアリセットを実施してから EDTRR.TR ビットを “1” にし

て、送信を再開してください。このとき TDLAR レジスタに格納されているアドレスからの送信開始となり

ます。

TC フラグ ( フレーム転送完了フラグ )
送信ディスクリプタによって指定されたデータをすべて ETHERC から送信したことを示します。シング

ルバッファフレーム送信のときは、1 フレームの送信が完了した場合、またマルチバッファフレーム送信の

ときは、フレーム最後のデータを送信し、次に読み込んだ送信ディスクリプタの TD0.TACT ビットが “0” で

あった場合に、TC フラグが “1” になります。フレーム送信完了後、PTPEDMAC は転送ステータスを当該

ディスクリプタにライトバックします。

RFCOF フラグ ( 受信フレームカウンタオーバフローフラグ )
受信 FIFO 内に格納できるフレーム数が上限 (16 フレーム ) に達しているときに、次のフレームの受信が

始まったことを示します。なお、RFCOF フラグが “1” のときに受信したフレームは破棄されます。

TABT フラグ ( 送信中断検出フラグ )
フレーム送信時、送信リトライオーバ、キャリア消失、キャリア未検出等によって ETHERC がフレーム

送信を中断したことを示します。

TWB フラグ ( ライトバック完了フラグ )
フレーム送信完了後の PTPEDMAC による当該ディスクリプタへのライトバックが完了したことを示しま

す。TRIMD.TIM ビットの設定により、フレームの送信が完了するごとに “1” にすることもできます。この

フラグは、TRIMD.TIS ビットが “1” になっているときのみ “1” になります。
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37.2.8 ETHERC/EDMAC ステータス割り込み許可レジスタ (EDMACn.EESIPR)
EESIPR

アドレス EDMAC0.EESIPR 000C 0030h, EDMAC1.EESIPR 000C 0230h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— TWBIP — — — TABTIP RABTI
P

RFCOF
IP — ECIIP TCIP TDEIP TFUFIP FRIP RDEIP RFOFI

P

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — CNDIP DLCIP CDIP TROIP RMAFI
P — — RRFIP RTLFIP RTSFIP PREIP CERFI

P

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CERFIP 受信フレームCRCエラー割り込み要求

許可ビット

0：CRCエラー割り込み要求禁止

1：CRCエラー割り込み要求許可

R/W

b1 PREIP PHY-LSI受信エラー割り込み要求許可
ビット

0：PHY-LSI受信エラー割り込み要求禁止
1：PHY-LSI受信エラー割り込み要求許可

R/W

b2 RTSFIP ショートフレーム受信エラー割り込み要
求許可ビット

0：ショートフレーム受信エラー割り込み要求禁止
1：ショートフレーム受信エラー割り込み要求許可

R/W

b3 RTLFIP ロングフレーム受信エラー割り込み要求
許可ビット

0：ロングフレーム受信エラー割り込み要求禁止
1：ロングフレーム受信エラー割り込み要求許可

R/W

b4 RRFIP 端数ビットフレーム受信割り込み要求許

可ビット

0：端数ビットフレーム受信割り込み要求禁止

1：端数ビットフレーム受信割り込み要求許可

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 RMAFIP マルチキャストアドレスフレーム受信
割り込み要求許可ビット

0：マルチキャストアドレスフレーム受信割り込み要求
禁止

1：マルチキャストアドレスフレーム受信割り込み要求
許可

R/W

b8 TROIP 送信リトライオーバ割り込み要求許可
ビット

0：送信リトライオーバ割り込み要求禁止
1：送信リトライオーバ割り込み要求許可

R/W

b9 CDIP 遅延衝突検出割り込み要求許可ビット 0：遅延衝突割り込み要求禁止
1：遅延衝突割り込み要求許可

R/W

b10 DLCIP キャリア消失検出割り込み要求許可ビッ
ト

0：キャリア消失検出割り込み要求禁止
1：キャリア消失検出割り込み要求許可

R/W

b11 CNDIP キャリア未検出割り込み要求許可ビット 0：キャリア未検出割り込み要求禁止

1：キャリア未検出割り込み要求許可

R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 RFOFIP 受信FIFOオーバフロー割り込み要求許
可ビット

0：オーバフロー割り込み要求禁止
1：オーバフロー割り込み要求許可

R/W

b17 RDEIP 受信ディスクリプタ枯渇割り込み要求許

可ビット

0：受信ディスクリプタ枯渇割り込み要求禁止

1：受信ディスクリプタ枯渇割り込み要求許可

R/W

b18 FRIP フレーム受信割り込み要求許可ビット 0：フレーム受信割り込み要求禁止

1：フレーム受信割り込み要求許可

R/W

b19 TFUFIP 送信FIFOアンダフロー割り込み要求許

可ビット

0：アンダフロー割り込み要求禁止

1：アンダフロー割り込み要求許可

R/W

b20 TDEIP 送信ディスクリプタ枯渇割り込み要求許

可ビット

0：送信ディスクリプタ枯渇割り込み要求禁止

1：送信ディスクリプタ枯渇割り込み要求許可

R/W

b21 TCIP フレーム送信完了割り込み要求許可ビッ

ト

0：フレーム送信完了割り込み要求禁止

1：フレーム送信完了割り込み要求許可

R/W

b22 ECIIP ETHERCステータスレジスタ要因
割り込み要求許可ビット

0：ETHERCステータス割り込み要求禁止
1：ETHERCステータス割り込み要求許可

R/W

b23 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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EDMACn.EESIPR レジスタは、EDMACn.EESR レジスタの各ビットに対応する割り込み要求許可レジスタ

です。各ビットを “1” にすることで割り込み要求が許可されます。

b24 RFCOFIP 受信フレームカウンタオーバフロー

割り込み要求許可ビット

0：受信フレームカウンタオーバフロー割り込み要求禁

止

1：受信フレームカウンタオーバフロー割り込み要求許
可

R/W

b25 RABTIP 受信中断検出割り込み要求許可ビット 0：受信中断検出割り込み要求禁止
1：受信中断検出割り込み要求許可

R/W

b26 TABTIP 送信中断検出割り込み要求許可ビット 0：送信中断検出割り込み要求禁止

1：送信中断検出割り込み要求許可

R/W

b29-b27 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b30 TWBIP ライトバック完了割り込み要求許可ビッ
ト

0：ライトバック完了割り込み要求禁止
1：ライトバック完了割り込み要求許可

R/W

b31 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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37.2.9 PTP/EDMAC ステータス割り込み許可レジスタ (PTPEDMAC.EESIPR)

PTPEDMAC.EESIPR レジスタは、PTPEDMAC.EESR の各ビットに対応する割り込み要求許可レジスタで

す。各ビットを “1” にすることで割り込み要求が許可されます。

EESIPR
アドレス PTPEDMAC.EESIPR 000C 0430h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— TWBIP — — — TABTIP — RFCOF
IP — — TCIP TDEIP TFUFIP FRIP RDEIP RFOFI

P

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — MACEI
P

RPORT
IP — — PVERI

P — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 PVERIP PTP v2パケット受信割り込み要求許

可ビット

0：PTP v2パケット受信割り込み要求禁止

1：PTP v2パケット受信割り込み要求許可

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 RPORTIP 受信ポート割り込み要求許可ビット 0：ポート1にフレーム受信時の割り込み要求を禁止
1：ポート1にフレームを受信時の割り込み要求を許可

R/W

b8 MACEIP MACアドレス不一致割り込み要求許

可ビット

0：送信フレームデータの送信元MACアドレスが設定値と

一致していないときの割り込み要求を禁止

1：送信フレームデータの送信元MACアドレスが設定値と
一致していないときの割り込み要求を許可

R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 RFOFIP 受信FIFOオーバフロー割り込み要求
許可ビット

0：オーバフロー割り込み要求禁止
1：オーバフロー割り込み要求許可

R/W

b17 RDEIP 受信ディスクリプタ枯渇割り込み要
求許可ビット

0：受信ディスクリプタ枯渇割り込み要求禁止
1：受信ディスクリプタ枯渇割り込み要求許可

R/W

b18 FRIP フレーム受信割り込み要求許可ビッ
ト

0：フレーム受信割り込み要求禁止
1：フレーム受信割り込み要求許可

R/W

b19 TFUFIP 送信FIFOアンダフロー割り込み要求

許可ビット

0：アンダフロー割り込み要求禁止

1：アンダフロー割り込み要求許可

R/W

b20 TDEIP 送信ディスクリプタ枯渇割り込み

許可ビット

0：送信ディスクリプタ枯渇割り込み禁止

1：送信ディスクリプタ枯渇割り込み許可

R/W

b21 TCIP フレーム送信完了割り込み要求許可

ビット

0：フレーム送信完了割り込み要求禁止

1：フレーム送信完了割り込み要求許可

R/W

b23-b22 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b24 RFCOFIP 受信フレームカウンタオーバフロー

割り込み要求許可ビット

0：受信フレームカウンタオーバフロー割り込み要求禁止

1：受信フレームカウンタオーバフロー割り込み要求許可

R/W

b25 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b26 TABTIP 送信中断検出割り込み要求許可ビッ
ト

0：送信中断検出割り込み要求禁止
1：送信中断検出割り込み要求許可

R/W

b29-b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b30 TWBIP ライトバック完了割り込み要求許可
ビット

0：ライトバック完了割り込み要求禁止
1：ライトバック完了割り込み要求許可

R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.10 ETHERC/EDMAC 送受信ステータスコピー指示レジスタ (EDMACn.TRSCER)

EDMACn.TRSCER レジスタは、EDMACn.EESR レジスタの RMAF フラグ、RRF フラグに表示される受信

ステータスを受信ディスクリプタの RFE ビットにサマリとして反映するか否かを指示するレジスタです。

TRSCER レジスタの各ビットは EESR レジスタの同番号のビットに対応しています。

ビットの値を “0” にすると、対応する受信ステータス (EESR.RMAF フラグまたは RRF フラグ ) が受信

ディスクリプタの RFE ビットに反映されます。“1” にすると、受信ステータスは RFE ビットに反映されま

せん。

TRSCER
アドレス EDMAC0.TRSCER 000C 0038h, EDMAC1.TRSCER 000C 0238h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — RMAFC
E — — RRFCE — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 RRFCE RRFフラグコピー指示ビット 0：EESR.RRFフラグのステータスを受信ディスクリプタの

RD0.RFEビットに反映する

1：EESR.RRFフラグのステータスは受信ディスクリプタの
RD0.RFEビットに反映しない

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 RMAFCE RMAFフラグコピー指示ビット 0：EESR.RMAFフラグのステータスを受信ディスクリプタの
RD0.RFEビットに反映する

1：EESR.RMAFフラグのステータスは受信ディスクリプタの

RD0.RFEビットに反映しない

R/W

b31-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.11 ミスドフレームカウンタレジスタ (RMFCR)

RMFCR レジスタは、受信時に受信 FIFO に収容しきれずに破棄されたフレームの数を示すカウンタです。

受信 FIFO がオーバフローすると、受信 FIFO はデータの受け入れを中断し、これ以降のフレームを破棄し

ます。このとき同時に RMFCR レジスタの値をインクリメントします。RMFCR レジスタの値が “FFFFh” に

なるとカウントアップを停止します。RMFCR レジスタに任意の値を書くと、カウンタの値は “0” になりま

す。

途中までしか受信できなかったフレームについては、受信 FIFO 内のデータが受信バッファに転送された

後、受信ディスクリプタ (RD0) の RACT ビットが “0” ( ディスクリプタ無効 ) に、RFS9 ビットが “1” ( 受信

FIFO オーバフロー ) に、また EDMACn.EESR レジスタ、または PTPEDMAC.EESR レジスタの RFOF フラグ

が “1” ( オーバフロー検出 ) になります。

RMFCR
アドレス EDMAC0.RMFCR 000C 0040h, EDMAC1.RMFCR 000C 0240h, PTPEDMAC.RMFCR 000C 0440h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MFC[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 MFC[15:0] ミスドフレームカウンタビット 受信時に、受信バッファに転送しきれずに破棄されたフレーム

数を示します

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.12 送信 FIFO しきい値指定レジスタ (TFTR)

注1. 1フレーム分のデータ書き込みが完了する以前に送信を開始する場合には、アンダフローの発生に注意が必要です。

注2. 送信アンダフローの発生を防ぐため、初期値(ストア&フォワードモード)でのご使用を推奨します。

TFTR レジスタは、最初の送信を開始するまでの送信 FIFO のしきい値を指定するレジスタです。実際の

しきい値は、設定した数値の 4 倍の値に相当します。

ETHERC は送信 FIFO 内のデータ数が TFTR レジスタで指定されたバイト数を超えるか、送信 FIFO が満

杯、または 1 フレーム分のデータ書き込みが完了すると送信を開始します。なお TFTR レジスタの設定は、

EDTRR.TR ビットが “0” のときに行ってください。

TFTR
アドレス EDMAC0.TFTR 000C 0048h, EDMAC1.TFTR 000C 0248h, PTPEDMAC.TFTR 000C 0448h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TFT[10:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b10-b0 TFT[10:0] 送信FIFOしきい値ビット 000h：ストア&フォワードモード

001h～00Ch：設定しないでください
00Dh～200h：設定した値の4倍の値がしきい値になります

例
00Dh：52バイト

040h：256バイト

100h：1024バイト
200h：2048バイト

201h～7FFh：設定しないでください

R/W

b31-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.13 FIFO 容量指定レジスタ (FDR)

FDR レジスタは、送信および受信 FIFO の容量を指定するレジスタです。

送受信を開始する前に、0000 070Fh を設定してください。

FDR
アドレス EDMAC0.FDR 000C 0050h, EDMAC1.FDR 000C 0250h, PTPEDMAC.FDR 000C 0450h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — TFD[4:0] — — — RFD[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 RFD[4:0] 受信FIFO容量ビット  b4 b0
01111：4096バイト
上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12-b8 TFD[4:0] 送信FIFO容量ビット b12 b8
00111：2048バイト
上記以外は設定しないでください

R/W

b31-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.14 受信方式制御レジスタ (RMCR)

RMCR レジスタは、フレームを受信するときの EDRRR.RR ビットの制御方法を指定するレジスタです。

RNR ビットが “0” の場合は、1 フレームの受信が完了すると、EDRRR.RR ビットが自動的に “0” になりま

すので、後続のフレームを受信するには、ソフトウェアで再度 RR ビットを “1” にする必要があります。

RNR ビットが “1” の場合は、1 フレームの受信が完了しても、EDRRR.RR ビットは自動的に “0” なりませ

んので、EDMAC は次の受信ディスクリプタを読み込んでフレームの受信を継続します。ただし、受信ディ

スクリプタが枯渇した場合は、EDRRR.RR ビットは “0” になります。連続で受信を行う場合は、RNR ビッ

トを “1” にしておくことを推奨いたします。

RMCR レジスタの設定は、EDRRR.RR ビットが “0” のときに行ってください。

RMCR
アドレス EDMAC0.RMCR 000C 0058h, EDMAC1.RMCR 000C 0258h, PTPEDMAC.RMCR 000C 0458h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — RNR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RNR 受信要求リセットビット 0：1フレームの受信が完了したとき、EDRRR.RRビット(受信

要求ビット)を“0”にする
1：1フレームの受信が完了しても、EDRRR.RRビット(受信要

求ビット)を“0”にしない

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.15 送信 FIFO アンダフローカウント (TFUCR)

TFUCR レジスタは、送信 FIFO がアンダフローした回数を示すレジスタです。

TFUCR レジスタに任意の値を書くと、カウンタの値は “0” になります。

37.2.16 受信 FIFO オーバフローカウント (RFOCR)

RFOCR レジスタは、受信 FIFO がオーバフローした回数を示すレジスタです。

RFOCR レジスタに任意の値を書くと、カウンタの値は “0” になります。

TFUCR
アドレス EDMAC0.TFUCR 000C 0064h, EDMAC1.TFUCR 000C 0264h, PTPEDMAC.TFUCR 000C 0464h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

UNDER[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 UNDER[15:0] 送信FIFOアンダフロー数ビット 送信FIFOのアンダフローが発生した回数が表示されます。

カウント値が“FFFFh”になるとカウントは停止します

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

RFOCR
アドレス EDMAC0.RFOCR 000C 0068h, EDMAC1.RFOCR 000C 0268h, PTPEDMAC.RFOCR 000C 0468h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVER[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 OVER[15:0] 受信FIFOオーバフロー数ビット 受信FIFOのオーバフローが発生した回数が表示されます。

カウント値が“FFFFh”になるとカウントは停止します

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.17 個別出力信号設定レジスタ (IOSR)

IOSR レジスタは外部ループバックモード時に ETHERC の外部出力端子 (ETn_EXOUT) の出力レベルを選

択するレジスタです。

ELB ビットの値は、本 MCU の外部出力端子 (ETn_EXOUT) にそのまま出力されます。ETn_EXOUT 端子

を用いて PHY-LSI におけるループバックモードの指示などに利用します。この機能によって PHY-LSI での

ループバック機能を実現する場合は、PHY-LSI に ETn_EXOUT 端子に対応する端子があることが必要です。

IOSR
アドレス EDMAC0.IOSR 000C 006Ch, EDMAC1.IOSR 000C 026Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — ELB

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ELB 外部ループバックモード 0：ETn_EXOUT端子から、Lowを出力する

1：ETn_EXOUT端子から、Highを出力する

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.18 フロー制御開始 FIFO しきい値設定レジスタ (FCFTR)

FCFTR レジスタは、ETHERC のフロー制御の設定 (PAUSE フレームの自動送信のしきい値設定 ) を行うレ

ジスタです。

受信 FIFO 内の格納データ量 (RFDO[2:0] ビット )、格納フレーム数 (RFFO[2:0] ビット ) によるしきい値を

設定できます。格納データ量しきい値判定、および格納フレーム数しきい値判定の論理和を条件としてフ

ロー制御を開始します。

FCFTR
アドレス EDMAC0.FCFTR 000C 0070h, EDMAC1.FCFTR 000C 0270h, PTPEDMAC.FCFTR 000C 0470h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — RFFO[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — RFDO[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 RFDO[2:0] 受信FIFO格納データ量

PAUSE送出しきい値ビット

 b2  b0
0 0 0：受信FIFO内に224 (256 - 32)バイトのデータを格納時
0 0 1：受信FIFO内に480 (512 - 32)バイトのデータを格納時

：
1 1 0：受信FIFO内に1760 (1792 - 32)バイトのデータを格納時

1 1 1：受信FIFO内に2016 (2048 - 32)バイトのデータを格納時

R/W

b15-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b18-b16 RFFO[2:0] 受信FIFO格納フレーム数
PAUSE送出しきい値ビット

b18  b16
0 0 0：受信FIFO内に受信フレームを2フレーム格納完了時
0 0 1：受信FIFO内に受信フレームを4フレーム格納完了時

0 1 0：受信FIFO内に受信フレームを6フレーム格納完了時
：

1 1 0：受信FIFO内に受信フレームを14フレーム格納完了時

1 1 1：受信FIFO内に受信フレームを16フレーム格納完了時

R/W

b31-b19 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.19 受信データパディング挿入設定レジスタ (RPADIR)

RPADIR レジスタは、受信データに対するパディングの挿入の設定を行うレジスタです。パディング値は

“00h” です。

RPADIR レジスタを再設定するときは、EDMR.SWR ビットでリセットしてから行ってください。

RPADIR
アドレス EDMAC0.RPADIR 000C 0078h, EDMAC1.RPADIR 000C 0278h, PTPEDMAC.RPADIR 000C 0478h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — PADS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — PADR[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 PADR[5:0] パディング挿入位置指定

ビット

00h：受信データの先頭にパディングを挿入

01h：受信データの1バイト目と2バイト目の間にパディングを挿入
：

3Eh：受信データの62バイト目と63バイト目の間にパディングを挿
入

3Fh：受信データの63バイト目と64バイト目の間にパディングを挿

入

R/W

b15-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b17-b16 PADS[1:0] パディング挿入サイズ指定

ビット

b17 b16
0 0：パディング挿入なし

0 1：1バイト挿入
1 0：2バイト挿入

1 1：3バイト挿入

R/W

b31-b18 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.20 送信割り込み設定レジスタ (TRIMD)

TRIMD レジスタは、送信割り込みのモード、禁止 / 許可を設定するレジスタです。

このレジスタで設定した条件が満たされると、EESR.TWB フラグが “1” になり、EESIPR.TWBIP ビットが

“1” であると、割り込み要求が出力されます。

TRIMD
アドレス EDMAC0.TRIMD 000C 007Ch, EDMAC1.TRIMD 000C 027Ch, PTPEDMAC.TRIMD 000C 047Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — TIM — — — TIS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TIS 送信割り込み許可ビット 0：割り込み禁止

1：割り込み許可
TIMビットで指定したモードでEESR.TWBフラグを“1”とし割

り込み通知を行う

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 TIM 送信割り込みモード 0：送信完了割り込みモード
フレーム送信が完了したときに割り込み

1：ライトバック完了割り込みモード
TWBIビットが“1”になっている送信ディスクリプタへのライト

バックが完了したときに割り込み

R/W

b31-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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37.2.21 受信バッファライトアドレスレジスタ (RBWAR)

RBWAR レジスタは、EDMAC が受信バッファにデータを書き込むとき、最後にデータを書き込んだアド

レスを示すレジスタです。

RBWAR レジスタに表示されるアドレスを参照することによって、EDMAC が受信バッファ内のどのアド

レスに対し処理を実行しているかを認識できます。ただし、データ受信中は、EDMAC が受信バッファに対

して出力しているアドレスと RBWAR レジスタの読み出し値が一致していない場合もあります。

RBWAR レジスタは、読み出し専用です。書き込みは禁止です。

37.2.22 受信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ (RDFAR)

RDFAR レジスタは、EDMAC が受信ディスクリプタからディスクリプタ情報を取得するとき、最後に取

得した受信ディスクリプタの先頭アドレスを示すレジスタです。

RDFAR レジスタに表示されるアドレスを参照することによって、EDMAC がどの受信ディスクリプタ情

報をもとに処理を実行しているかを認識できます。ただし、データ受信中は、EDMAC が取得した受信ディ

スクリプタのアドレスと RDFAR レジスタの読み出し値が一致していない場合もあります。

RDFAR レジスタは、読み出し専用です。書き込みは禁止です。

RBWAR
アドレス EDMAC0.RBWAR 000C 00C8h, EDMAC1.RBWAR 000C 02C8h, PTPEDMAC.RBWAR 000C 04C8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RDFAR
アドレス EDMAC0.RDFAR 000C 00CCh, EDMAC1.RDFAR 000C 02CCh, PTPEDMAC.RDFAR 000C 04CCh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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37.2.23 送信バッファリードアドレスレジスタ (TBRAR)

TBRAR レジスタは、EDMAC が送信バッファからデータを読み出すとき、最後にデータを読み出したア

ドレスを示すレジスタです。

TBRAR レジスタに表示されるアドレスを参照することによって、EDMAC が送信バッファ内のどのアド

レスに対し処理を実行しているかを認識できます。ただし、データ送信中は、EDMAC が送信バッファに対

して出力しているアドレスと TBRAR レジスタの読み出し値が一致していない場合もあります。

TBRAR レジスタは、読み出し専用です。書き込みは禁止です。

37.2.24 送信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ (TDFAR)

TDFAR レジスタは、EDMAC が送信ディスクリプタからディスクリプタ情報を取得するとき、最後に取

得した送信ディスクリプタの先頭アドレスを示すレジスタです。

TDFAR レジスタに表示されるアドレスを参照することによって、EDMAC がどの送信ディスクリプタ情

報をもとに処理を実行しているか認識できます。ただし、データ送信中は、EDMAC が取得した送信ディス

クリプタのアドレスと TDFAR レジスタの読み出し値が一致していない場合もあります。

TDFAR レジスタは、読み出し専用です。書き込みは禁止です。

TBRAR
アドレス EDMAC0.TBRAR 000C 00D4h, EDMAC1.TBRAR 000C 02D4h, PTPEDMAC.TBRAR 000C 04D4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TDFAR
アドレス EDMAC0.TDFAR 000C 00D8h, EDMAC1.TDFAR 000C 02D8h, PTPEDMAC.TDFAR 000C 04D8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1748 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 37.  イーサネットコントローラ用DMAコントローラ(EDMACa)

37.3 動作説明

EDMAC は、ディスクリプタに書かれた情報に基づいてデータ転送を行います。ディスクリプタには送信

用と受信用の 2 種類があり、バッファのサイズやアドレス、送受信のステータスなどで構成されています。

このディスクリプタを複数個連続して配置 ( ディスクリプタリスト ) することで、送信および受信を連続し

て行います。

37.3.1 ディスクリプタリストと送受信バッファの配置

EDMAC を使用してデータ転送を行うには、送信および受信のディスクリプタリストをメモリ上に作成し

て、送信ディスクリプタリストの先頭アドレスを TDLAR レジスタに、受信ディスクリプタリストの先頭ア

ドレスを RDLAR レジスタに指定する必要があります。また、それぞれのディスクリプタに対応する送信

バッファと受信バッファも確保する必要があります。

ディスクリプタリストは、EDMR.DL[1:0] ビットで指定したディスクリプタ長に従ったアドレス境界に配

置してください。送信バッファは、ロングワード境界、ワード境界、バイト境界のいずれに配置しても構い

ません。ただし、送信バッファの有効バイト長が 16 バイト以下になる場合は、32 バイト境界に配置してく

ださい。受信バッファは、32 バイト境界に配置してください。また、EDMAC0、EDMAC1、PTPEDMAC が

使用する送信および受信ディスクリプタや送信および受信バッファのアドレスは、それぞれ重ならないよう

に配置してください。

37.3.1.1 送信ディスクリプタ

図 37.3 に送信ディスクリプタと送信バッファの関係を示します。送信ディスクリプタは、TD0 ～ TD2 で

構成されています。送信ディスクリプタへの設定値によって、送信フレームと送信バッファの構成を 1 バッ

ファ / フレーム ( シングルバッファフレーム送信 )、または複数バッファ / フレーム ( マルチバッファフレー

ム送信 ) のように関連づけることが可能です。

図 37.3 送信ディスクリプタと送信バッファの関係
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(1) 送信ディスクリプタ 0 (TD0)
TD0

注 . ライトバックされるビットを下線で示しています。

TD0 は送信フレームの設定と、送信後のステータスを示します。

TWBI ビット (ライトバック完了割り込み指示ビット )

このビットの設定は、TRIMD.TIM ビットが “1” のとき有効です。また、割り込み要求を発生させるには、

TRIMD.TIS ビットと EESIPR.TWBIP ビットを “1” にする必要があります。

TFE ビット (送信フレームエラービット )

TFE ビットが “1” のとき、TFS ビットのいずれかが “1” になっていることを示します。

TFP[1:0] ビット ( 送信フレーム内位置ビット )
送信バッファと送信フレームの関連づけを行います。前後のディスクリプタにおいて、TFP[1:0] ビットお

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b25-b0 TFS 送信フレームステータス ディスクリプタ作成時は全ビット“0”を設定してください。ライト
バックされた後の各ビットの意味は以下のとおりです。

【EDMACnの場合】

TFS25～TFS9：予約
TFS8：送信中断検出(EESR.TABTフラグに相当)
TFS7～TFS4：予約
TFS3：キャリア未検出(EESR.CNDフラグに相当)
TFS2：キャリア消失検出 (EESR.DLCフラグに相当)
TFS1：送信中の遅延衝突検出(EESR.CDフラグに相当)
TFS0：送信リトライオーバ(EESR.TROフラグに相当)
各ビットが“1”になった場合、フレーム送信中に該当するエラーが
発生したことを示します。いずれかのビットが“1”になると、TFE
ビットも“1”になります。なお、TFS3～TFS0のいずれかが“1”に
なった場合、TFS8も“1”になります。

【PTPEDMACの場合】

TFS25～TFS9：予約
TFS8：送信中断検出(EESR.TABTフラグに相当)
TFS7～TFS1：予約
TFS0：送信フレームデータの送信元MACアドレスが設定値と不

一致(EESR.MACEフラグに相当)
各ビットが“1”になった場合、フレーム送信中に該当するエラーが
発生したことを示します。いずれかのビットが“1”になると、TFE
ビットも“1”になります。なお、TFS0が“1”になった場合、TFS8
も“1”になります。

R/W

b26 TWBI ライトバック完了割り込み指示 0：このディスクリプタへのライトバック完了時には割り込みを発
生させない

1：このディスクリプタへのライトバック完了時に割り込みを発生
させる

R/W

b27 TFE 送信フレームエラー 0：フレーム送信は正常に終了
1：フレーム送信中にエラー発生(送信中断)

R/W

b29-b28 TFP[1:0] 送信フレーム内位置 b29 b28
0 0：このディスクリプタが示す送信バッファは送信フレームの

中間部分(フレームを完結しない)
0 1：このディスクリプタが示す送信バッファは送信フレームの

最終部分(フレームを完結する)
1 0：このディスクリプタが示す送信バッファは送信フレームの

先頭部分(フレームを完結しない)
1 1：このディスクリプタが示す送信バッファの内容が送信フ

レームのすべて(1バッファ /フレーム )

R/W

b30 TDLE 送信ディスクリプタリスト最終 TDLEビットが“1”であると、当該ディスクリプタが送信ディスク
リプタリストの最終であることを示します

R/W

b31 TACT 送信ディスクリプタ有効 当該ディスクリプタが有効であることを示します R/W
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よび TD1.TBL ビットの設定は、論理的に矛盾しない関係を維持してください。

TACT ビット ( 送信ディスクリプタ有効ビット )
当該ディスクリプタが有効であることを示します。TACT ビットはソフトウェアによって “1” にされ、送

信フレームの転送が完了したとき、または送信が中断されたときに “0” になります。

(2) 送信ディスクリプタ 1 (TD1)

TD1

TD1 には送信バッファの有効バイト長を設定します。

(3) 送信ディスクリプタ 2 (TD2)
TD2

TD2 には送信バッファの先頭アドレスを設定します。

37.3.1.2 受信ディスクリプタ

図 37.4 に受信ディスクリプタと受信バッファの関係を示します。受信ディスクリプタへの設定値によっ

て、受信フレームと受信バッファの構成を 1 バッファ / フレーム ( シングルバッファフレーム受信 )、また

は複数バッファ / フレーム ( マルチバッファフレーム受信 ) のように関連づけることが可能です。受信バッ

ファ長 (RBL) を 0 にした場合、ディスクリプタ指定の動作は保証されません。

図 37.4 受信ディスクリプタと受信バッファの関係

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 ― 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b31-b16 TBL 送信バッファ長 対象となる送信バッファの有効バイト長を設定します。1以上の値

を設定してください。

R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 TBA 送信バッファアドレス 送信バッファの先頭アドレスを設定します。TD1.TBLビットの値が
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(1) 受信ディスクリプタ 0 (RD0)
RD0

注 . ライトバックされるビットを下線で示しています。

RD0 は受信フレームのステータスを示します。

RFE ビット ( 受信フレームエラービット )
RFE ビットが “1” のとき、RFS ビットのいずれかが “1” になっていることを示します (EDMACn の RFS7、

RFS4 については、TRSCER レジスタによって RFE ビットに反映されないようにすることが可能です)。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b26-b0 RFS 受信フレームステータス ディスクリプタ作成時は全ビット“0”を設定してください。ライト
バックされた後の各ビットの意味は以下のとおりです。

【EDMACnの場合】

RFS26～RFS10：予約
RFS9：受信FIFOオーバフロー (EESR.RFOFフラグに相当)
RFS8：受信中断検出(EESR.RABTフラグに相当)
RFS7：マルチキャストアドレスフレームを受信

(EESR.RMAFフラグに相当)
RFS6、RFS5：予約
RFS4：端数ビットフレーム受信エラー

(EESR.RRFフラグに相当)
RFS3：ロングフレーム受信エラー (EESR.RTLFフラグに相当)
RFS2：ショートフレーム受信エラー

(EESR.RTSFフラグに相当)
RFS1：PHY-LSI受信エラー (EESR.PREフラグに相当)
RFS0：受信フレームCRCエラー (EESR.CERFフラグに相当)
各ビットが“1”になった場合、フレーム受信中に該当するエラーが

発生したことを示します。いずれかのビットが“1”になると、RFE
ビットも“1”になります(RFS7とRFS4はTRSCERレジスタに
よってRFEビットに反映させないこともできます)。なお、RFS3
～RFS0のいずれかが“1”になった場合、RFS8も“1”になります。

【PTPEDMACの場合】

RFS26～RFS10：予約
RFS9：受信FIFOオーバフロー (EESR.RFOFフラグに相当)
RFS8：予約

RFS7：受信ポート(EESR.RPORTフラグに相当)
RFS4：PTP v2パケット受信(EESR.PVERフラグに相当)

PTPEDMACでは、PTPパケットのみ受信が可能です。
非PTPパケットを受信した場合、PTPEDMACには転送

されずに破棄されます。

RFS3～RFS0：受信PTPメッセージタイプ
(EESR.TYPE[3:0]フラグに相当)

各ビットは、受信したフレームのステータスを示します。

R/W

b27 RFE 受信フレームエラー 【EDMACnの場合】

0：受信フレームにエラーなし
1：受信フレームにエラーあり

【PTPEDMACの場合】
予約ビット

R/W

b29-b28 RFP[1:0] 受信フレーム内位置 b29 b28
0 0：このディスクリプタが示す受信バッファは受信フレームの

中間部分(フレームを完結しない)
0 1：このディスクリプタが示す受信バッファは受信フレームの

最終部分(フレームを完結する)
1 0：このディスクリプタが示す受信バッファは受信フレームの

先頭部分(フレームを完結しない)
1 1：このディスクリプタが示す受信バッファの内容が1フレー

ムに相当する(1バッファ /フレーム)

R/W

b30 RDLE 受信ディスクリプタリスト最終 RDLEビットが“1”であると、当該ディスクリプタが受信ディスク
リプタリストの最終であることを示します

R/W

b31 RACT 受信ディスクリプタ有効 当該ディスクリプタが有効であることを示します R/W
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RFP[1:0] ビット ( 受信フレーム内位置ビット )
受信バッファと受信フレームの関連づけを行います。

RACT ビット ( 受信ディスクリプタ有効ビット )
該当ディスクリプタが有効であることを示します。RACT ビットはソフトウェアによって “1” にされ、受

信フレームを RD2 で示される受信バッファに転送し、フレームすべての転送が完了したとき、または受信

バッファが一杯になった場合に “0” になります。

(2) 受信ディスクリプタ 1 (RD1)
RD1

注 . ライトバックされるビットを下線で示しています。

RD1 には受信バッファ長を設定します。受信が完了すると受信フレーム長がライトバックされます。

(3) 受信ディスクリプタ 2 (RD2)
RD2

RD2 には受信バッファの先頭アドレスを示します。

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 RFL 受信フレーム長 バッファ内に格納された受信フレームの長さ(バイト数)を示します。

RPADIRレジスタで指定したパディング分のバイト数は含みません。
フレームの最終部分に該当するディスクリプタにライトバックされま

す

R/W

b31-b16 RBL 受信バッファ長 対象となる受信バッファのバイト長を示します。バッファ長は32の
整数倍の値を設定してください

R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 RBA 受信バッファアドレス 受信バッファの先頭アドレスを示します。バッファアドレスは32バ
イト境界に設定してください

R/W
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37.3.2 送信機能

ETHERC の ECMR.TE ビットが “1” のとき、EDTRR.TR ビットを “1” にすると、EDMAC は送信ディスク

リプタリストから前回使用したディスクリプタの次のディスクリプタ ( リセット後は TDLAR レジスタが示

すディスクリプタ ) を読み込みます。送信ディスクリプタ (TD0) の TACT ビットが “1” の場合、EDMAC は

送信ディスクリプタ 2 (TD2) で指定される送信バッファ先頭アドレスから順次送信データを読み出して送信

FIFO 経由で ETHERC に転送します。ETHERC は送信フレームを作成し MII/RMII に向けて送信を開始しま

す。TD1.TBL ビットで指定されたバッファ長分のデータ転送が終わると、TD0.TFP[1:0] ビットの値によっ

て以下のビットにライトバックを行い、次のディスクリプタを取得します。

 TD0.TFP[1:0] ビット = “00b” or “10b” ( フレーム継続 ) の場合

TD0.TACT ビット

 TD0.TFP[1:0] ビット = “01b” or “11b” ( フレーム終了 ) の場合

TD0.TACT ビット、TFS ビット、TFE ビット

読み込んだディスクリプタの TD0.TACT ビットが “1” の間は、EDMAC はディスクリプタの読み込みとフ

レームの送信を継続します。TD0.TACT ビットが “0” のディスクリプタを読み込むと、EDMAC は

EDTRR.TR ビットを “0” にして送信処理を終了します。

図 37.5 送信フローの例
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ライトバック

ディスクリプタ
読み込み

ディスクリプタ
ライトバック

送信完了
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送信指示

フレーム
送信

ディスクリプタ
送信バッファ設定

ETHERC/EDMAC
初期化
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送信データ転送

送信データ転送
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37.3.3 受信機能

ETHERC の ECMR.RE ビットが “1” のとき、EDRRR.RR ビットを “1” にすると、EDMAC は受信ディスク

リプタリストから前回使用したディスクリプタの次のディスクリプタ ( リセット後は RDLAR レジスタが示

すディスクリプタ ) を読み込んだ後に受信待機状態となります。受信ディスクリプタ 0 (RD0) の RACT ビッ

トが “1” のときに、受信 FIFO に 32 バイト以上のデータが格納されるか、フレームの最終バイトが格納され

ると、受信 FIFO から受信ディスクリプタ 2 (RD2) で指定される受信バッファにデータを転送します。受信

したフレームのデータ長が受信ディスクリプタ 1 (RD1) の RBL ビットで指定されたバッファ長よりも長い

場合は、EDMAC は受信バッファがいっぱいになった時点で RD0.RFP[1:0] ビットに “10b” または “00b” を、

RD0.RACT ビットに “0” をライトバックした後に次のディスクリプタを読み込みます。その後、新たな受信

バッファに引き続きデータを転送します。フレームの受信が完了した場合、または何らかのエラーでフレー

ム受信が中断された場合は、RD0.RFP[1:0] ビットに “11b” または “01b” を、RD0.RACT ビットに “0” を、ま

た RD1.RFL ビットに受信フレーム長をライトバックします (注 1)。RMCR.RNR ビットが “1” の場合は、その

後、次のディスクリプタを読み込み受信待機状態となります。RNR ビットが “0” の場合は、EDRRR.RR
ビットを “0” にして受信を停止します。

注 1. FIFO に格納されたデータが 16 バイト未満のときに受信が中断された場合は、FIFO 内のデータは転送されず

に破棄されます。このとき、対応するエラーフラグも “1” になりません。

図 37.6 受信フローの例
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37.3.4 マルチバッファフレーム送信

37.3.4.1 マルチバッファフレーム送信の送信エラー処理

マルチバッファフレーム送信での送信中にエラーが発生した場合は、EDMAC は図 37.7 に示す処理を行い

ます。

図中で送信ディスクリプタ 0 (TD0) の TACT ビットが “0” のディスクリプタは、すでにバッファ内のデー

タを正常に送信したことを、TD0.TACT ビットが “1” のディスクリプタは、バッファ内のデータが未送信で

あることを示します。TD0.TACT ビットが “1” で、かつフレームの先頭部分またはフレームの中間部分の

ディスクリプタでフレーム送信エラー (注 1) が発生した場合は、即座に送信 FIFO からのデータ送信と、

EDMAC のデータ転送を停止して TD0.TACT ビットを “0” にします。その後、次のディスクリプタを読み込

み、TD0.TFP[1:0] ビットから、そのディスクリプタが中間部分 (“00b”) なのか、最終部分 (“01b”) なのかを判

断します。中間部分のディスクリプタである場合は、TD0.TACT ビットを “0” にするのみで、すぐに次ディ

スクリプタの読み出しを行います。最終部分のディスクリプタである場合は、TD0.TACT ビットを “0” にす

るのみでなく、TD0.TFE ビットおよび TD0.TFS ビットへのライトバックも同時に行います。エラー発生か

ら最終部分のディスクリプタへのライトバックまでの間は、バッファ上のデータは送信しません。EESIPR
レジスタで該当する送信エラー割り込みが許可されている場合は、最終部分ディスクリプタのライトバック

直後に割り込み要求が発生します。

注 1. EDMACn の場合は、送信リトライオーバ、遅延衝突検出、キャリア消失検出、キャリア未検出。

PTPEDMAC の場合は、MAC アドレス不一致。

図 37.7 送信エラー発生後の EDMAC 動作
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37.3.4.2 マルチバッファフレーム受信の受信エラー処理

マルチバッファフレーム受信での受信中にエラーが発生した場合は、EDMAC は図 37.8 に示す処理を行

います。

図中で受信ディスクリプタ 0 (RD0) の RACT ビットが “0” のディスクリプタはすでにバッファ内にデータ

を正常に受信したことを示し、RD0.RACT ビットが “1” のディスクリプタは未受信であることを示します。

フレーム受信エラー (注 1) が発生した場合、受信 FIFO は当該フレームのデータの受け入れを中断しますが、

それまでに受信 FIFO に格納されたデータは受信バッファに転送されます。

転送中に受信バッファがいっぱいになった場合は、RACT ビットを “0”、RFP[1:0] ビットを “10b” または

“00b” にし、次のディスクリプタを読み込みます。受信 FIFO 内の全データの転送が完了すると、ディスク

リプタにステータスのライトバックを行います。

EESIPR レジスタで該当する受信エラー割り込みが許可されている場合は、ライトバック直後に割り込み

要求が発生します。新しいフレームの受信要求がある場合には、エラーが発生したディスクリプタの次の

ディスクリプタを用いて引き続き受信を行います。

注 1. EDMACn の場合、CRC エラー、PHY-LSI 受信エラー、ショートフレーム受信エラー、ロングフレーム受信

エラー、端数ビットフレーム受信エラー。PTPEDMAC の場合、パリティエラー検出。

図 37.8 受信エラー発生後の EDMAC 動作
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37.3.5 EDMAC チャネルの優先順位

3 つの EDMAC (EDMAC0、EDMAC1、PTPEDMAC) の優先順位はラウンドロビン方式で決められます。

ラウンドロビン方式では、1 つのチャネルで転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなる

ように優先順位を変更します。この動作を図 37.9 に示します。なおリセット直後の優先順位は、EDMAC0 
> EDMAC1 > PTPEDMAC です。

図 37.9 ラウンドロビン方式の動作

(1) EDMAC0で転送した場合

リセット後の優先順位

転送後の優先順位
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(2) EDMAC1で転送した場合
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(3) PTPEDMACで転送した場合

リセット後の優先順位 EDMAC0 > EDMAC1 > PTPEDMAC

転送後の優先順位 EDMAC0 > EDMAC1 > PTPEDMAC

PTPEDMACの優先順位を一番低くすると同時に、
PTPEDMACより優先順位の高かったEDMAC0、
EDMAC1の優先順位もシフトする。

EDMAC0 > EDMAC1 > PTPEDMAC
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図 37.10 に EDMAC0 と PTPEDMAC に同時に転送要求が発生し、さらに EDMAC0 の転送中に EDMAC1
の転送要求が発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の動作は以下のようになりま

す。

(1) EDMAC0 と PTPEDMAC に同時に転送要求が発生します。

(2) EDMAC0 の方が PTPEDMAC より優先順位が高いので、EDMAC0 の転送を開始します

(PTPEDMAC は転送待ち )。
(3) EDMAC0 の転送中に EDMAC1 に転送要求が発生します (EDMAC1 と PTPEDMAC は転送待ち )。
(4) EDMAC0 の転送を終了すると、EDMAC0 の優先順位を一番低くします。

(5) この時点で EDMAC1 のほうが PTPEDMAC より優先順位が高いので、EDMAC1 の転送を開始します

(PTPEDMAC は転送待ち )。
(6) EDMAC1 の転送を終了すると、EDMAC1 の優先順位を一番低くします。

(7) PTPEDMAC の転送を開始します。

(8) PTPEDMAC の転送を終了すると、PTPEDMAC の優先順位を一番低くします。

図 37.10 ラウンドロビン方式でのチャネル優先順位
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37.4 割り込み

EESR レジスタのステータスフラグのいずれかが “1” になったとき、対応する EESIPR レジスタの割り込

み要求許可ビットが “1” であると、EDMACn は EINTn 割り込み要求を、PTPEDMAC は PINT 割り込み要求

を CPU に出力します。

37.5 使用上の注意事項

37.5.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) によって、EDMAC の動作を禁止 / 許可するこ

とができます。リセット解除後、EDMAC の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除するこ

とにより、レジスタへのアクセスが可能になります。モジュールストップ機能に関する詳細は、「11. 消費

電力低減機能」を参照してください。

37.5.2 EDMAC 動作中の EDMAC 停止

EDMAC 動作中に、WAIT 命令、またはモジュールストップ機能により EDMAC の動作を停止する場合、

EDTRR.TR ビットが “0”、EDRRR.RR ビットが “0” であることを確認してください。EDTRR.TR ビットが

“1”、または EDRRR.RR ビットが “1” のときに EDMAC を停止した場合、送受信中のフレーム、および復帰

後の EDMAC の動作は保証できません。

37.5.3 不正アドレスエラーの検出

EDMAC がデータ転送を行うときの不正アドレスエラーを検出するには、BSC.BEREN.IGAEN ビットを

“1”、ICU.IER02.IEN0 ビットを “1” にしてください。

バスエラー割り込みが発生したとき、BSC.BERSR1.MST[2:0] ビットが “110b” であった場合は、

EDMR.SWR ビットを “1” (ETHERC、EDMAC をリセット ) にしてから再設定してください。

37.5.4 ソフトウェアリセットに関する注意事項

EDMAC の動作中に EDMR.SWR ビットを “1” にすると、0000 0000h ～ 0000 001Fh 番地のデータが破壊さ

れることがあります。ソフトウェアリセットの手順については、「35.5.4 イーサネットコントローラのリ

セット手順」を参照してください。
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38. USB2.0FS ホスト / ファンクションモジュール (USBb)

38.1 概要

本 MCU は、USB2.0FS ホスト / ファンクションモジュール (USB0) を内蔵しています。

USB は、ホストコントローラとファンクションコントローラを備えた USB コントローラです。

ホストコントローラと、ファンクションコントローラは、USB (Universal Serial Bus) 規格 2.0 のフルスピー

ドおよびロースピード転送 ( ホストコントローラのみ ) に対応します。また、USB は USB トランシーバを

内蔵し、USB 規格 2.0 で定義されている全転送タイプに対応しています。

データ転送用にバッファメモリを内蔵し、最大 10 本のパイプを使用できます。また、パイプ 1 ～ 9 に対

しては、通信を行う周辺デバイスやユーザシステムに合わせた任意のエンドポイント番号の割り付けが可能

です。

表 38.1 に USB の仕様を示します。

注1. ファンクションコントローラ機能選択時、ロースピード転送(1.5 Mbps)に対応していません。

表38.1 USBの仕様

項目 内容

特長  USB2.0に対応したUDC (USB Device Controller)およびトランシーバを内蔵
ホストコントローラ機能 /ファンクションコントローラ機能 /OTG (On-The-Go)に
対応(1チャネル)

 ホストコントローラ機能とファンクションコントローラ機能はソフトウェアで切
り替え可能

 セルフパワーモードおよびバスパワーモードを選択可能

ホストコントローラ機能選択時

 フルスピード転送(12 Mbps)およびロースピード転送(1.5 Mbps)に対応
 SOF、パケット送信のスケジュールを自動化

 アイソクロナス転送、インタラプト転送の転送インターバル設定機能

 ハブを1段経由し、複数の周辺デバイスと接続し通信が可能

ファンクションコントローラ機能選択時
 フルスピード転送(12 Mbps) (注1)に対応

 コントロール転送ステージ管理機能

 デバイスステート管理機能
 SET_ADDRESSリクエストに対する自動応答機能

 SOF補完機能

通信データ転送タイプ  コントロール転送

 バルク転送
 インタラプト転送

 アイソクロナス転送

パイプコンフィギュレーション  USB通信用バッファメモリを内蔵

 最大10本のパイプを選択可能(デフォルトコントロールパイプを含む)
 パイプ1～9は任意のエンドポイント番号を割り付け可能

各パイプの設定可能な転送条件
 パイプ0：コントロール転送、64バイトシングルバッファ

 パイプ1、2：バルク転送時、64バイトダブルバッファ指定可能
アイソクロナス転送時、256バイトダブルバッファ指定可能

 パイプ3～5：バルク転送、64バイトダブルバッファ指定可能

 パイプ6～9：インタラプト転送、64バイトシングルバッファ

その他の機能  トランザクションカウントによる受信トランスファ終了機能

 BRDY割り込みイベント通知タイミング変更機能(BFRE)
 DnFIFOポート(n = 0, 1)で指定したパイプのデータ読み出し後自動バッファ

メモリクリア機能(DCLRM)
 トランスファ終了による応答PIDのNAK設定機能 (SHTNAK)
 D+/D–のプルアップ抵抗、プルダウン抵抗をチップに内蔵

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能
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図 38.1 に USB のブロック図を示します。

図 38.1 USB のブロック図

表 38.2 に USB の入出力端子を示します。

表38.2 USBの入出力端子

ポート 端子名 入出力 機能

USB0 USB0_DP 入出力 USB内蔵トランシーバD+入出力端子。USBバスのD+端子に接続してください

USB0_DM 入出力 USB内蔵トランシーバD–入出力端子。USBバスのD–端子に接続してください

USB0_VBUS 入力 USBケーブル接続モニタ端子。USBバスのVBUSに接続してください。ファンクション
動作時のVBUSの接続 /切断を検出することができます

USB0_EXICEN 出力 外部電源(OTG)チップのローパワー制御信号

USB0_VBUSEN 出力 外部電源チップへのVBUS (5 V)の供給許可信号

USB0_OVRCURA
USB0_OVRCURB

入力 外部オーバカレント検出信号を接続します。また、OTG電源チップとの接続時には

VBUSコンパレータ信号を接続します

USB0_ID 入力 OTG動作時MicroABコネクタの ID入力信号を接続します

共通 VCC_USB 入力 USB用電源端子

VSS_USB 入力 USB用グランド端子

LINKコア SYSレジスタ部

FIFO制御部

メモリ

制御部

1ポートSRAM
(16ビット幅)

PCLKB
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38.2 レジスタの説明

38.2.1 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ (SYSCFG)

注1. SCKEビットに“1”を書いた後、SCKEビットを読み出し、“1”となっていることを確認してください。

USBE ビット（USB 動作許可ビット）

USB の動作禁止 / 許可を指定します。

USBE ビットを “1” から “0” に変更したときに初期化されるレジスタとビットを表 38.3 に示します。

USBE ビットの変更は、SCKE ビットが “1” のときに行ってください。

ホストコントローラ機能選択時は、DRPD ビットを “1” にした後、SYSSTS0.LNST[1:0] フラグのチャタリ

ング除去を行い、USB バスの状態が安定したことを確認した後で、USBE ビットを “1” にしてください。

アドレス USB0.SYSCFG 000A 0000h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SCKE — — — DCFM DRPD DPRPU — — — USBE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 USBE USB動作許可ビット 0：USBの動作禁止
1：USBの動作許可

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DPRPU D+ライン抵抗制御ビット 0：プルアップ禁止

1：プルアップ許可

R/W

b5 DRPD D+/D–ライン抵抗制御ビット 0：プルダウン禁止

1：プルダウン許可

R/W

b6 DCFM コントローラ機能選択ビット 0：ファンクションコントローラ機能を選択
1：ホストコントローラ機能を選択

R/W

b9-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10 SCKE USBクロック許可ビット(注1) 0：USBへのクロック供給停止

1：USBへのクロック供給許可

R/W

b15-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表38.3 USBEビットへの “0”書き込みにより初期化されるレジスタ

選択機能 レジスタ ビット 備考

ファンクションコントローラ機能 SYSSTS0 LNST[1:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

DVSTCTR0 RHST[2:0]

INTSTS0 DVSQ[2:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBADDR USBADDR[6:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBREQ BREQUEST[7:0], 
BMREQUESTTYPE[7:0]

ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBVAL — ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBINDX — ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBLENG — ホストコントローラ機能選択時は値保持

ホストコントローラ機能 DVSTCTR0 RHST[2:0]

FRMNUM FRNM[10:0] ファンクションコントローラ機能選択時は値保持
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DPRPU ビット（D+ ライン抵抗制御ビット）

ファンクションコントローラ機能選択時、D+ ラインのプルアップの禁止 / 許可を指定します。

ファンクションコントローラ機能選択時に DPRPU ビットを “1” にすると、USB は D+ ラインをプルアッ

プし、USB ホストに対してアタッチを通知することができます。また、DPRPU ビットを “1” から “0” に変

更することにより、USB は D+ ラインをプルアップしないため、USB ホストに対してデタッチしたと見せる

ことができます。

DPRPU ビットへの “1” 書き込みは、ファンクションコントローラ機能選択時に行ってください。ホスト

コントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

DRPD ビット（D+/D– ライン抵抗制御ビット）

ホストコントローラ機能選択時、D+/D– ラインのプルダウンの禁止 / 許可を指定します。

DRPD ビットへの “1” 書き込みは、ホストコントローラ機能選択時に行ってください。ファンクションコ

ントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

DCFM ビット（コントローラ機能選択ビット）

USB の機能を選択します。

DCFM ビットの変更は、DPRPU ビットが “0”、かつ DRPD ビットが “0” のときに行ってください。

SCKE ビット（USB クロック許可ビット）

USB への 48 MHz クロック供給の停止 / 許可を指定します。

SCKE ビットが “0” の場合、SYSCFG レジスタのみ、読み出し / 書き込みができます。

USB 関連の他のレジスタは、SCKE ビットが “0” の場合には、読み出し / 書き込みはできません。
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38.2.2 システムコンフィギュレーションステータスレジスタ 0 (SYSSTS0)

注1. USB0_OVRCURA/USB0_OVRCURB端子およびUSB0_ID端子の状態に依存します。

LNST[1:0] フラグ（USB データラインステータスモニタフラグ）

USB データバスライン（D+ ライン、D– ライン）のステータスが表示されます。詳細は表 38.4 を参照し

てください。

LNST[1:0] フラグの参照は、ファンクションコントローラ機能選択時にはアタッチ処理（SYSCFG.DPRPU
ビットを “1” にする）以後、ホストコントローラ機能選択時には、プルダウン許可（SYSCFG.DRPD ビット

を “1” にする）以後に行ってください。

SOFEA フラグ（ホストコントローラ機能選択時 SOF アクティブモニタフラグ）

ホストモード使用時で USB サスペンドした場合、DVSTCTR0.UACT ビット = 0 にしてから最後の SOF が

出力し終わったかを確認できます。

ホストモード通信状態で、SYSCFG.USBE ビット = 0 にて USB を停止させ、SYSCFG.SCKE ビットを “0”
にしてクロックを停止するときには、HTACT フラグと SOFEA フラグがともに “0” である事を確認してくだ

さい。

HTACT フラグ（USB ホストシーケンサステータスモニタフラグ）

USB のホストシーケンサが完全に停止しているとき、HTACT フラグは “0” になります。

ホストモード通信状態で DVSTCTR0.UACT ビット = 0 にて USB サスペンド状態にし、SCKE ビットを

“0” にしてクロックを停止するときには、HTACT フラグが “0” である事を確認してください。

アドレス USB0.SYSSTS0 000A 0004h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVCMON[1:0] — — — — — — — HTACT SOFEA — — IDMON LNST[1:0]

リセット後の値 0 (注1) 0 (注1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (注1) 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 LNST[1:0] USBデータラインステータスモニタ

フラグ

表38.4を参照してください R

b2 IDMON ID入力端子モニタフラグ 0：USB0_ID端子がLow
1：USB0_ID端子がHigh

R

b4-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b5 SOFEA ホストコントローラ機能選択時SOF
アクティブモニタフラグ

SOF出力状態が表示されます。

0：SOF出力停止状態
1：SOF出力動作状態

R

b6 HTACT USBホストシーケンサステータスモ
ニタフラグ

0：USBのホストシーケンサが完全に停止している
1：USBのホストシーケンサが完全に停止していない

R

b13-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読み出されます。書き込みは無効になります R

b15-b14 OVCMON
[1:0]

OVRCURA/OVRCURB入力端子モニ
タフラグ

OVCMON[1]フラグにUSB0_OVRCURA端子の状態が表示さ
れます

OVCMON[0]フラグにUSB0_OVRCURB端子の状態が表示さ

れます

R
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OVCMON[1:0] フラグ（OVRCURA/OVRCURB 入力端子モニタフラグ）

外部電源チップからのオーバカレントのステータスが表示されます。

表38.4 USBデータバスライン (D+ライン、D–ライン)のステータス

LNST[1:0]フラグ
ロースピード動作時

(ホストコントローラ機能選択時のみ) フルスピード動作時

00b SE0 SE0

01b K-State J-State

10b J-State K-State

11b SE1 SE1
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38.2.3 デバイスステートコントロールレジスタ 0 (DVSTCTR0)

x：Don’t care

アドレス USB0.DVSTCTR0 000A 0008h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — HNPBT
OA

EXICE
N

VBUSE
N WKUP RWUP

E
USBRS

T
RESU

ME UACT — RHST[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 RHST[2:0] USBバスリセットステータスフラグ  ホストコントローラ機能選択時
b2 b0
0 0 0：通信速度不定(パワード時あるいは非接続時)
1 x x：USBバスリセット処理中

0 0 1：ロースピード接続時

0 1 0：フルスピード接続時

 ファンクションコントローラ機能選択時
b2 b0
0 0 0：通信速度不定

0 0 1：USBバスリセット処理中
0 1 0：USBバスリセット処理中またはフルスピード接

続時

R

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 UACT USBバス許可ビット 0：ダウンポート動作禁止(SOF送出禁止)
1：ダウンポート動作許可(SOF送出許可)

R/W

b5 RESUME レジューム出力ビット 0：レジューム信号を出力しない
1：レジューム信号を出力する

R/W

b6 USBRST USBバスリセット出力ビット 0：USBバスリセット信号を出力しない

1：USBバスリセット信号を出力する

R/W

b7 RWUPE ウェイクアップ検出許可ビット 0：ダウンポートリモートウェイクアップ禁止

1：ダウンポートリモートウェイクアップ許可

R/W

b8 WKUP ウェイクアップ出力ビット 0：リモートウェイクアップ信号を出力しない

1：リモートウェイクアップ信号を出力する

R/W

b9 VBUSEN VBUSEN出力端子制御ビット 0：USB0_VBUSEN端子からLowを出力する

1：USB0_VBUSEN端子からHighを出力する

R/W

b10 EXICEN EXICEN出力端子制御ビット 0：USB0_EXICEN端子からLowを出力する
1：USB0_EXICEN端子からHighを出力する

R/W

b11 HNPBTOA ホストネゴシエーションプロトコル
(HNP)制御ビット

OTGにて使用時に、BデバイスからAデバイスに切り替
えるときに使用します。HNPBTOAビットが“1”であれ

ば、内部ファンクション制御はSYSCFG.DPRPU = 0ま
たはSYSCFG.DCFM = 1にしてもHNP処理が終了するま
でサスペンド状態を維持します

R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RHST[2:0] フラグ（USB バスリセットステータスフラグ）

USB バスリセットの状態を表示します。

ホストコントローラ機能選択時に、ソフトウェアで USBRST ビットに “1” を書いた後、RHST[2:0] フラグ

は “100b” を示します。

ソフトウェアで USBRST ビットに “0” を書き、USB が SE0 ドライブを終了した時点で、USB は

RHST[2:0] フラグの値を確定します。

ファンクションコントローラ機能選択時に、USB が USB バスリセットを検出すると、RHST[2:0] フラグ

は “010b” (DPRPU = 1 にてアタッチ時 ) を示し、DVST 割り込みが発生します。

UACT ビット（USB バス許可ビット）

ホストコントローラ機能選択時に、USB バス動作許可（USB バス上への SOF パケットの送出制御）を行

います。

UACT ビットを “1” にすると、USB は USB ポートを USB バス許可状態にし、SOF パケット出力および

データ送受信を行います。

ソフトウェアで UACT ビットに “1” を書いてから、1 フレーム時間以内に SOF パケット出力を開始します。

UACT ビットを “0” にした場合、USB は SOF パケット出力後アイドル状態に遷移します。

以下の場合に、USB は UACT ビットを “0” にします。

 通信中（UACT ビットが “1” のとき）に DTCH 割り込みを検出した場合

 通信中（UACT ビットが “1” のとき）に EOFERR 割り込みを検出した場合

UACT ビットに “1” を書くときは、USB バスリセット処理終了時（USBRST ビットへの “0” 書き込み）、

または、サスペンドからのレジューム処理終了時（RESUME ビットへの “0” 書き込み）のいずれかのタイ

ミングで行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

RESUME ビット（レジューム出力ビット）

ホストコントローラ機能選択時に、レジューム信号の出力制御を行います。

RESUME ビットを “1” にすると、USB はポートを K-State ドライブし、レジューム出力を行います。

RWUPE = 1 かつ USB サスペンド状態でリモートウェイクアップ信号を検出したときに、USB は RESUME
ビットを “1” にします。

USB は、RESUME ビットが “1” の期間（ソフトウェアで RESUME ビットに “0” を書き込むまで）K-State
出力を継続します。RESUME ビットが “1” の期間（レジューム期間）は USB 規格 2.0 に準拠した時間を確

保してください。

RESUME ビットへの “1” 書き込みは、サスペンド中にのみ行ってください。

レジューム終了（RESUME ビットへの “0” 書き込み）と同時に UACT ビットに “1” を書いてください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、“0” にしてください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1768 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 38.  USB2.0FSホスト /ファンクションモジュール(USBb)

USBRST ビット（USB バスリセット出力ビット）

ホストコントローラ機能選択時に、USB バスリセット信号の出力制御を行います。

ホストコントローラ機能選択時、USBRST ビットを “1” にすると、USB は USB ポートの SE0 ドライブを

行い、USB バスリセット処理を行います。

USB は、USBRST ビットが “1” の期間（ソフトウェアで USBRST ビットに “0” を書くまで）SE0 出力を継

続します。USBRST ビットが “1” の期間（USB バスリセット期間）は USB 規格 2.0 に準拠した時間を確保

してください。

通信中（UACT ビットが “1”）またはレジューム中（RESUME ビットが “1”）に USBRST ビットに “1” を

書いた場合、USB は UACT ビットが “0” かつ RESUME ビットが “0” の状態になるまで USB バスリセットを

開始しません。

USB バスリセット終了（USBRST ビットへの “0” 書き込み）と同時に UACT ビットに “1” を書いてくだ

さい。

ファンクションコントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

RWUPE ビット（ウェイクアップ検出許可ビット）

ホストコントローラ機能選択時に、ダウンポートの周辺デバイスに対して、リモートウェイクアップ（レ

ジューム信号出力）の禁止 / 許可を指定します。

RWUPE ビットを “1” にすると、リモートウェイクアップ信号を検出した場合にダウンポートに対してレ

ジューム信号（2.5 µs 間の K-State）を検出し、レジューム処理（K-State のドライブ）を行います。

RWUPE ビットを “0” にした場合、USB が USB ポートに接続された周辺デバイスからのリモートウェイ

クアップ信号（K-State）を検出しても無視します。

RWUPE ビットを “1” にしたときには、サスペンド中であっても内部クロックを停止しないでください

（SYSCFG.SCKE ビットを “1” にしてください）。

ファンクションコントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

WKUP ビット（ウェイクアップ出力ビット）

ファンクションコントローラ機能選択時に、USB バス上へのリモートウェイクアップ（レジューム信号出

力）禁止 / 許可を指定します。

USB は、リモートウェイクアップ信号の出力時間を管理しています。WKUP ビットを “1” にすると、

USB は 10 ms の K-State を出力した後、WKUP ビットを “0” にします。

USB 規格 2.0 では、リモートウェイクアップ信号の送信までに最短 5 ms の USB バスアイドル状態を保持

する必要があります。このため、USB は、サスペンド状態を検出した直後に WKUP ビットに “1” を書いて、

2 ms 待ってから K-State を出力します。

WKUP ビットへの “1” 書き込みは、デバイスステートがサスペンド（INTSTS0.DVSQ[2:0] フラグが

“1xxb”）であり、かつ USB ホストからリモートウェイクアップが許可されている場合のみ行ってください。

WKUP ビットを “1” にする場合は、サスペンド中であっても内部クロックを停止しないでください

（SYSCFG.SCKE ビットが “1” の状態で WKUP ビットに “1” を書いてください）。

ホストコントローラ機能選択時は、“0” を書いてください。

HNPBTOA ビット（ホストネゴシエーションプロトコル (HNP) 制御ビット）

OTG にて使用時に、B デバイスから A デバイスに切り替えるときに使用します。HNPBTOA ビットが “1”
であれば、内部ファンクション制御は SYSCFG.DPRPU ビットを “0” または SYSCFG.DCFM ビットを “1” に

しても HNP 処理が終了するまでサスペンド状態を維持します。このとき、D+ の立ち下がりを検出しても、

レジューム（RESM）割り込みは発生しません。

“1” にした後、ホストアタッチ（相手のプルアップ）検出または HNP 処理タイムアウト時にソフトウェア

にて “0” を書き、HNP 処理を終了させます。
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38.2.4 CFIFO ポートレジスタ (CFIFO)、
D0FIFO ポートレジスタ (D0FIFO)、
D1FIFO ポートレジスタ (D1FIFO)

(1) MBW ビットが “1” の場合

(2) MBW ビットが “0” の場合

FIFO ポートには、CFIFO、D0FIFO、D1FIFO の 3 つのポートがあります。各 FIFO ポートは、FIFO バッ

ファメモリへのデータの読み出し / 書き込みを行うポートレジスタ（CFIFO, D0FIFO, D1FIFO）以外に、

FIFO ポートに割り当てるパイプを選択するポート選択レジスタ（CFIFOSEL, D0FIFOSEL, D1FIFOSEL）、
ポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR, D0FIFOCTR, D1FIFOCTR）で構成されています。

各 FIFO ポートには、以下の注意事項があります。

 DCP ( コントロール転送 ) 用 FIFO バッファへのアクセスは、CFIFO ポートを通して行ってください。

 DMA/DTC転送によるFIFOバッファへのアクセスはD0FIFOあるいはD1FIFOポートを通して行ってくだ

さい。

 CPU による D0FIFO あるいは D1FIFO ポートへのアクセスも可能です。

 FIFO ポート固有の機能を使用する場合は、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0] ビットに設定するパイ

プ番号（選択パイプ）を変更できません（DMA/DTC 転送機能使用時など）。

 同一パイプを別々の FIFO ポートに割り当てないでください。

 FIFOバッファの状況には、アクセス権がCPU側にある場合とSerial Interface Engine (SIE)側にある場合の2
種類があります。FIFO バッファのアクセス権が SIE 側にある場合は、CPU からアクセスできません。

アドレス USB0.CFIFO 000A 0014h, USB0.D0FIFO 000A 0018h, USB0.D1FIFO 000A 001Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — FIFOポートビット FIFOバッファからの受信データの読み出し、FIFOバッファへの
送信データの書き込みを行うポートです

R/W

アドレス USB0.CFIFO.L 000A 0014h, USB0.D0FIFO.L 000A 0018h, USB0.D1FIFO.L 000A 001Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — FIFOポートビット FIFOバッファからの受信データの読み出し、FIFOバッファへの
送信データの書き込みを行うポートです

R/W
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FIFO ポートビット

FIFO ポートビットにアクセスすることにより、FIFO バッファからの受信データを読み出し、もしくは

FIFO バッファへの送信データの書き込みを行います。

FIFO ポートレジスタへのアクセスは、FIFO ポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR, D0FIFOCTR, 
D1FIFOCTR）の FRDY フラグが “1” を示しているときのみ可能です。

FIFO ポートレジスタの有効ビットは、ポート選択レジスタ（CFIFOSEL, D0FIFOSEL, D1FIFOSEL）の

MBW ビットの設定値により異なります。

MBW ビットが “1” (16 ビット幅 ) の場合は、MDE.MDE[2:0] ビットの値と、BIGEND ビット

（CFIFOSEL.BIGEND, D0FIFOSEL.BIGEND, D1FIFOSEL.BIGEND）の設定値との関係により、RAM 上とデー

タ配置が変わる場合があります。16 ビットアクセス時のエンディアン動作を表 38.5 に示します。

なお、送信データ総数が奇数バイトの場合、最後のデータを書くときは下位バイトにバイトアクセスして

ください。

MBW ビットが “0” (8 ビット幅 ) の場合は、下位バイトにバイトアクセスしてください。

表38.5 16ビットアクセス時のエンディアン動作表

MDE.MDE[2:0]ビット

CFIFOSEL.BIGENDビット

D0FIFOSEL.BIGENDビット
D1FIFOSEL.BIGENDビット

ビット15～8 ビット7～0 備考

000b ( ビッグエンディアン ) 0 ( リトルエンディアン ) N+1 番地のデータ N 番地のデータ バイト逆転あり

1 ( ビッグエンディアン ) N 番地のデータ N+1 番地のデータ

111b ( リトルエンディアン ) 0 ( リトルエンディアン ) N+1 番地のデータ N 番地のデータ

1 ( ビッグエンディアン ) N 番地のデータ N+1 番地のデータ バイト逆転あり
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38.2.5 CFIFO ポート選択レジスタ (CFIFOSEL)、
D0FIFO ポート選択レジスタ (D0FIFOSEL)、
D1FIFO ポート選択レジスタ (D1FIFOSEL)

 CFIFOSEL

注1. 読むと “0”が読めます。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットに同一のパイプを指定しないでく

ださい。また、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットの設定が “0000b” の場合には、パ

イプ指定なしとなります。

なお、DMA/DTC 転送許可状態でパイプ番号の変更は行わないでください。

アドレス USB0.CFIFOSEL 000A 0020h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RCNT REW — — — MBW — BIGEN
D — — ISEL — CURPIPE[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 CURPIPE
[3:0]

CFIFOポートアクセスパイプ指定ビッ
ト

 b3  b0
0 0 0 0：DCP (デフォルトコントロールパイプ)
0 0 0 1：パイプ1
0 0 1 0：パイプ2
0 0 1 1：パイプ3
0 1 0 0：パイプ4
0 1 0 1：パイプ5
0 1 1 0：パイプ6
0 1 1 1：パイプ7
1 0 0 0：パイプ8
1 0 0 1：パイプ9
上記以外は設定しないでください

R/W

b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 ISEL DCP選択時CFIFOポートアクセス方向

ビット

0：バッファメモリ読み出し選択

1：バッファメモリ書き込み選択

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 BIGEND CFIFOポートエンディアン制御ビット 0：リトルエンディアン

1：ビッグエンディアン

R/W

b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10 MBW CFIFOポートアクセスビット幅ビット 0：8ビット幅
1：16ビット幅

R/W

b13-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 REW バッファポインタリワインドビット 0：バッファポインタリワインドしない
1：バッファポインタリワインドする

R/W
(注1)

b15 RCNT リードカウントモードビット 0：CFIFOの全受信データ読み出し終了時にDTLN[8:0]フ
ラグ(CFIFOCTR.DTLN[8:0], D0FIFOCTR.DTLN[8:0], 
D1FIFOCTR.DTLN[8:0])をクリア
(ダブルバッファの場合は一面のみ読み出し終了時)

1：CFIFO受信データ読み出しごとにDTLN[8:0]フラグを

カウントダウン

R/W
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CURPIPE[3:0] ビット（CFIFO ポートアクセスパイプ指定ビット）

CFIFO ポート経由で、データの読み出しまたは書き込みを行いたいパイプ番号を設定してください。

CURPIPE[3:0] ビットを変更するときは、CURPIPE[3:0] ビットへの書き込み後、読み出しを行い、書き込

み値と読み出し値が一致することを確認してから、次の処理に進んでください。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットに同じパイプ番号を設定し

ないでください。

FIFO バッファへのアクセスの途中で CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更した場合、それまでのアクセスを

保持し、CURPIPE[3:0] ビットの書き戻し後、続けてアクセスすることができます。

ISEL ビット（DCP 選択時 CFIFO ポートアクセス方向ビット）

選択パイプが DCP のときに、ISEL ビットを変更するときは、ISEL ビットへの書き込み後、読み出しを行

い、書き込み値と読み出し値が一致することを確認してから、次の処理に進んでください。

ISEL ビットの設定は、CURPIPE[3:0] ビットの設定と同時に行ってください。

MBW ビット（CFIFO ポートアクセスビット幅ビット）

CFIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

選択パイプが受信方向の場合、MBW ビットの設定後読み出しを開始したときには、すべてのデータの読

み出しが完了するまで MBW ビットの変更を行わないでください。

また、選択パイプが受信方向の場合、一度 CURPIPE[3:0] ビットに異なる値を設定してから、

CURPIPE[3:0] ビットと MBW ビットを同時に設定してください。CURPIPE[3:0] ビットの変更手順は、

CURPIPE[3:0] ビットの説明に従ってください。

選択パイプが送信方向の場合、バッファメモリへの書き込み処理実行中に 8 ビット幅から 16 ビット幅へ

のビット幅切り替えは行えません。

16 ビット幅の設定でも、バイトアクセス制御することにより、奇数バイトの書き込みは可能です。

REW ビット（バッファポインタリワインドビット）

バッファポインタのリワインドをする / しないを指定します。

選択パイプが受信方向の場合に、FIFO バッファの読み出し中に REW ビットを “1” にすると、FIFO バッ

ファの最初のデータから読み出しを行うことができます（ダブルバッファの場合は読み出し中の一面の最初

のデータからの再読み出し可能状態になります）。

REW ビットを “1” にすることと CURPIPE[3:0] ビットの設定変更を同時に行わないでください。REW
ビットを “1” にするときは、FRDY フラグが “1” であることを確認してから行ってください。

送信方向のパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、BCLR ビット

を使用してください。
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 D0FIFOSEL、D1FIFOSEL

注1. 読むと “0”が読めます。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットに同一のパイプを指定しないでく

ださい。また、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットを “0000b” にした場合には、パイ

プ指定なしとなります。

なお、DMA/DTC 転送許可状態でパイプ番号の変更は行わないでください。

CURPIPE[3:0] ビット（FIFO ポートアクセスパイプ指定ビット）

D0FIFO/D1FIFO ポート経由で、データの読み出しまたは書き込みを行いたいパイプ番号を設定してくだ

さい。

CURPIPE[3:0] ビットを変更するときは、CURPIPE[3:0] ビットへの書き込み後、読み出しを行い、書き込

み値と読み出し値が一致することを確認してから、次の処理に進んでください。

アドレス USB0.D0FIFOSEL 000A 0028h, USB0.D1FIFOSEL 000A 002Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RCNT REW DCLRM DREQE — MBW — BIGEN
D — — — — CURPIPE[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 CURPIPE
[3:0]

FIFOポートアクセスパイプ指定ビット  b3 b0
0 0 0 0：DCP (デフォルトコントロールパイプ)
0 0 0 1：パイプ1
0 0 1 0：パイプ2
0 0 1 1：パイプ3
0 1 0 0：パイプ4
0 1 0 1：パイプ5
0 1 1 0：パイプ6
0 1 1 1：パイプ7
1 0 0 0：パイプ8
1 0 0 1：パイプ9
上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 BIGEND FIFOポートエンディアン制御ビット 0：リトルエンディアン

1：ビッグエンディアン

R/W

b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10 MBW FIFOポートアクセスビット幅ビット 0：8ビット幅

1：16ビット幅

R/W

b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 DREQE DMA/DTC転送要求許可ビット 0：DMA/DTC転送要求禁止
1：DMA/DTC転送要求許可

R/W

b13 DCLRM 選択パイプ読み出し後自動バッファメ

モリクリアモード

0：自動バッファクリアモード禁止

1：自動バッファクリアモード許可

R/W

b14 REW バッファポインタリワインドビット 0：バッファポインタリワインドしない

1：バッファポインタリワインドする

R/W
(注1)

b15 RCNT リードカウントモードビット 0：DnFIFOの全受信データ読み出し終了時にDTLN[8:0]
フラグ(CFIFOCTR.DTLN[8:0], 
D0FIFOCTR.DTLN[8:0], D1FIFOCTR.DTLN[8:0])をク

リア

(ダブルバッファの場合は一面のみ読み出し終了時)
1：DnFIFO受信データ読み出しごとにDTLN[8:0]フラグ

をカウントダウン
(n = 0, 1)

R/W
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CFIFOSEL、D0FIFOSEL および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットに同じパイプ番号を設定し

ないでください。

FIFO バッファへのアクセスの途中で CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更した場合、それまでのアクセスを

保持し、CURPIPE[3:0] ビットの書き戻し後、続けてアクセスすることができます。

MBW ビット（FIFO ポートアクセスビット幅ビット）

D0FIFO ポート、D1FIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

選択パイプが受信方向の場合、MBW ビットの設定後読み出しを開始したときには、すべてのデータの読

み出しが完了するまで MBW ビットの変更を行わないでください。

また、選択パイプが受信方向の場合、一度 CURPIPE[3:0] ビットに異なる値を設定してから、

CURPIPE[3:0] ビットと MBW ビットを同時に設定してください。CURPIPE[3:0] ビットの変更手順は、

CURPIPE[3:0] ビットの説明に従ってください。

選択パイプが送信方向の場合、バッファメモリへの書き込み処理実行中に 8 ビット幅から 16 ビット幅へ

のビット幅切り替えは行えません。

16 ビット幅の設定でも、バイトアクセス制御することにより、奇数バイトの書き込みは可能です。

DREQE ビット（DMA/DTC 転送要求許可ビット）

DMA/DTC 転送要求発行の禁止 / 許可を指定します。

DMA/DTC 転送要求発行を許可する場合、CURPIPE[3:0] ビット設定後に DREQE ビットを “1” にしてくだ

さい。

CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更するときには、CURPIPE[3:0] ビットを “0” にした後で変更を行ってく

ださい。

DCLRM ビット（選択パイプ読み出し後自動バッファメモリクリアモード）

選択パイプのデータ読み出し後、自動バッファメモリクリアの禁止 / 許可を指定します。

DCLRM ビットを “1” にした場合、選択パイプに割り当てた FIFO バッファが空の状態で Zero-Length 
packet を受信したとき、または PIPECFG.BFRE ビットを “1” にしたときにショートパケットを受信しデータ

読み出しを完了時に、FIFO バッファへの BCLR ビットへの “1” 書き込みを USB が行います。

SOFCFG.BRDYM ビットを “1” にして USB を使用するときには、DCLRM ビットを “0” にしてください。

REW ビット（バッファポインタリワインドビット）

バッファポインタのリワインドをする / しないを指定します。

選択パイプが受信方向の場合に、FIFO バッファの読み出し中に REW ビットを “1” にすると、FIFO バッ

ファの最初のデータから読み出しを行うことができます（ダブルバッファの場合は読み出し中の一面の最初

のデータからの再読み出し可能状態になります）。

REW ビットを “1” にすることと “1” の設定と CURPIPE[3:0] ビットの設定変更を同時に行わないでくださ

い。REW ビットを “1” にするときは、FRDY フラグが “1” であることを確認してから行ってください。

送信方向のパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、BCLR ビット

を使用してください。

RCNT ビット（リードカウントモードビット）

CFIFOCTR.DTLN[8:0] フラグの読み出しモードを指定します。

PIPECFG.BFRE ビットを “1” にして DnFIFO にアクセスを行う場合は、RCNT ビットを “0” にしてくださ

い。
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38.2.6 CFIFO ポートコントロールレジスタ (CFIFOCTR)、
D0FIFO ポートコントロールレジスタ (D0FIFOCTR)、
D1FIFO ポートコントロールレジスタ (D1FIFOCTR)

注1. 読むと “0”が読めます。

CFIFOCTR、D0FIFOCTR、D1FIFOCTR レジスタは、それぞれ CFIFO、D0FIFO、D1FIFO レジスタに対応

しています。

DTLN[8:0] フラグ（受信データ長表示フラグ）

受信データ長が表示されます。

FIFO バッファ読み出し中の DTLN[8:0] フラグの値は、DnFIFOSEL.RCNT ビット (n = 0, 1) の設定値により

以下のように異なります。

 RCNT ビットが “0” のとき

CPU または DMAC/DTC が FIFO バッファ 1 面分の受信データを読み出し完了するまで、USB は受信デー

タ長を DTLN[8:0] フラグに表示します。

PIPECFG.BFRE ビットが “1” のときには、読み出しが完了しても BCLR = 1 を行うまでは USB は受信デー

タ長を保持します。

 RCNT ビットが “1” のとき

読み出しごとに USB は DTLN[8:0] フラグの表示をダウンカウントします（MBW ビットが “0” のときは 1
ずつ、MBW ビットが “1” のときは 2 ずつダウンカウント）。

1 面分の FIFO バッファ読み出し完了時に、USB は DTLN[8:0] フラグを “0” にします。ただし、ダブル

バッファ設定時かつ FIFO バッファ 1 面分の受信データの読み出しを完了する前にもう 1 面分の FIFO バッ

ファに受信完了した場合は、先の 1 面分の読み出し完了時に後の 1 面分の受信データ長を FIFO ポートコン

トロールレジスタの DTLN[8:0] フラグに表示します。

アドレス USB0.CFIFOCTR 000A 0022h, USB0.D0FIFOCTR 000A 002Ah, USB0.D1FIFOCTR 000A 002Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BVAL BCLR FRDY — — — — DTLN[8:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b8-b0 DTLN[8:0] 受信データ長表示フラグ 受信データ長が表示されます。ポート選択レジスタのRCNTビット

の設定により、表示が異なります。詳細は下記DTLN[8:0]フラグの

説明を参照してください

R

b12-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13 FRDY FIFOポートレディフラグ 0：FIFOポートアクセス不可能

1：FIFOポートアクセス可能

R

b14 BCLR CPUバッファクリアビット 0：何もしない

1：CPU側バッファメモリクリア

R/W
(注1)

b15 BVAL バッファメモリ有効ビット 0：無効

1：書き込み終了

R/W
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FRDY フラグ（FIFO ポートレディフラグ）

CPU または DMAC/DTC から FIFO ポートにアクセス可能かどうかが表示されます。

以下の場合には、USB は FRDY フラグを “1” にしますが、読み出すべきデータがないため FIFO ポートか

らのデータ読み出しはできません。これらのケースでは、BCLR ビットを “1” にして FIFO バッファのクリ

アを行い、次のデータ送受信を行える状態にしてください。

 選択パイプにアサインされている FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合

 PIPECFG.BFRE ビットが “1” のときに、ショートパケットを受信し、データ読み出しを完了した場合

BCLR ビット（CPU バッファクリアビット）

選択パイプの CPU 側の FIFO バッファをクリアする場合に “1” にします。

選択パイプにアサインされている FIFO バッファがダブルバッファ設定の場合で、両面ともに読み出し可

能な状態である場合でも、USB は CPU 側の FIFO バッファのみをクリアします。

選択パイプが DCP の場合は、FIFO バッファが CPU 側、SIE 側にかかわらず、BCLR ビットを “1” にする

と、USB は FIFO バッファをクリアします。SIE 側のバッファをクリアするときには、DCP の

DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) に設定した後で BCLR ビットを “1” にしてください。

選択パイプが送信方向の場合、BVAL ビットと BCLR ビットへ同時に “1” を書いた場合には、USB はそれ

以前に書き込んだデータをクリアし、Zero-Length パケットを送信可能な状態にします。

選択パイプが DCP 以外の場合、BCLR ビットへの “1” 書き込みは、USB が FIFO ポートコントロールの

FRDY フラグが “1” を示しているときに実施してください。

BVAL ビット（バッファメモリ有効ビット）

CURPIPE[3:0] ビットに指定したパイプ（選択パイプ）の CPU 側の FIFO バッファの書き込み終了時に “1”
にします。

選択パイプが送信方向のとき、以下の場合に BVAL ビットを “1” にしてください。USB は CPU 側の FIFO
バッファを SIE 側にし、送信可能状態にします。

 ショートパケットの送信を行いたいとき、データ書き込み終了時に BVAL ビットを “1” にする

 Zero-Length パケットの送信を行いたいとき、FIFO バッファへデータを書き込む前に BVAL ビットを “1” に
する

MaxPacketSize 分のデータを書くと、USB が BVAL ビットを “1” にし、CPU 側の FIFO バッファを SIE 側

にして、送信可能状態にします。

BVAL ビットへの “1” 書き込みは、USB が FRDY フラグに “1” を示しているときに実施してください。

選択パイプが受信方向のときには、BVAL ビットへの “1” 書き込みを行わないでください。
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38.2.7 割り込み許可レジスタ 0 (INTENB0)

注1. RSMEビット、DVSEビットおよびCTREビットは、ファンクションコントローラ機能選択時のみ“1”にできます。ホストコン

トローラ機能選択時は、“0”にしてください。

ソフトウェアで INTENB0 レジスタを “1” にしたビットに対応する割り込みを USB が検出した場合に、

USB は USB 割り込み要求を発生させます。

USB は、INTENB0 レジスタの設定値（割り込み通知の禁止 / 許可）にかかわらず、各割り込み要因の検

出条件を満たしたときに INTSTS0 レジスタの対応するステータスビットは “1” になります。

各割り込み要因に対応する INTSTS0 レジスタのステータスビットが “1” の状態で、ソフトウェアで

INTENB0 レジスタの対応する割り込み許可ビットを “0” から “1” に変更すると、USB は USB 割り込み要求

を発生させます。

アドレス USB0.INTENB0 000A 0030h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

VBSE RSME SOFE DVSE CTRE BEMPE NRDYE BRDYE — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”として

ください

R/W

b8 BRDYE バッファレディ割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b9 NRDYE バッファノットレディ応答割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b10 BEMPE バッファエンプティ割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b11 CTRE コントロール転送ステージ遷移割り込み
許可ビット (注1)

0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b12 DVSE デバイスステート遷移割り込み許可ビット(注1) 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b13 SOFE フレーム番号更新割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b14 RSME レジューム割り込み許可ビット (注1) 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b15 VBSE VBUS割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W
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38.2.8 割り込み許可レジスタ 1 (INTENB1)

注 . INTENB1レジスタによる割り込み許可は、ホストコントローラ機能選択時のみ“1”にできます。ファンクションコントローラ

機能選択時は、“0”にしてください。

INTENB1 レジスタは、ホストコントローラ機能選択時の割り込みマスクの設定、および SETUP トラン

ザックションの割り込みマスクレジスタの設定を行うレジスタです。

ソフトウェアで INTENB1 レジスタを “1” にしたビットに対応する割り込みを USB が検出した場合に、

USB は USB 割り込み要求を発生させます。

USB は、INTENB1 レジスタの設定値（割り込み通知の禁止 / 許可）にかかわらず、各割り込み要因の検

出条件を満たしたときに INTSTS1 レジスタの対応するステータスビットは “1” になります。

各割り込み要因に対応する INTSTS1 レジスタのステータスビットが “1” の状態で、ソフトウェアで

INTENB1 レジスタの対応する割り込み許可ビットを “0” から “1” に変更すると、USB は USB 割り込み要求

を発生させます。

ファンクションコントローラ機能選択時は、割り込み許可を行わないでください。

アドレス USB0.INTENB1 000A 0032h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVRC
RE BCHGE — DTCHE ATTCH

E — — — — EOFER
RE SIGNE SACKE — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”として

ください

R/W

b4 SACKE セットアップトランザクション正常応答割り込み

許可ビット

0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b5 SIGNE セットアップトランザクションエラー割り込み

許可ビット

0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b6 EOFERRE EOFエラー検出割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b10-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”として
ください

R/W

b11 ATTCHE 接続検出割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b12 DTCHE 切断検出割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”として

ください

R/W

b14 BCHGE USBバス変化割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b15 OVRCRE オーバカレント入力変化割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W
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38.2.9 BRDY 割り込み許可レジスタ (BRDYENB)

BRDYENB レジスタは、各パイプの BRDY 割り込み検出時に、INTSTS0.BRDY フラグを “1” にすること

を禁止するか、許可するかを指定します。

ソフトウェアで BRDYENB レジスタを “1” にしたパイプに対して、USB が BRDY 割り込みを検出した場

合に、USB は BRDYSTS.PIPEnBRDY フラグ (n = 0 ～ 9) の対応するフラグを “1” にし、INTSTS0.BRDY フラ

グを “1” にします。このときに INTENB0.BRDYE ビットが “1” であれば、USB は BRDY 割り込みを発生さ

せます。

BRDYSTS.PIPEnBRDY フラグのうち、少なくとも 1 つのビットが “1” のときに、ソフトウェアで

BRDYENB レジスタの対応する割り込み許可ビットを “0” から “1” に変更すると、USB は BRDY 割り込み

を発生させます。

アドレス USB0.BRDYENB 000A 0036h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPE9B
RDYE

PIPE8B
RDYE

PIPE7B
RDYE

PIPE6B
RDYE

PIPE5B
RDYE

PIPE4B
RDYE

PIPE3B
RDYE

PIPE2B
RDYE

PIPE1B
RDYE

PIPE0B
RDYE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIPE0BRDYE パイプ0 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b1 PIPE1BRDYE パイプ1 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b2 PIPE2BRDYE パイプ2 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b3 PIPE3BRDYE パイプ3 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b4 PIPE4BRDYE パイプ4 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b5 PIPE5BRDYE パイプ5 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b6 PIPE6BRDYE パイプ6 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b7 PIPE7BRDYE パイプ7 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b8 PIPE8BRDYE パイプ8 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b9 PIPE9BRDYE パイプ9 BRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.10 NRDY 割り込み許可レジスタ (NRDYENB)

NRDYENB レジスタは、各パイプの NRDY 割り込み検出時に INTSTS0.NRDY フラグを “1” にすることを

禁止するか、許可するかを指定します。

ソフトウェアで NRDYENB レジスタを “1” にしたパイプに対して、USB が NRDY 割り込み要因を検出し

た場合に、USB は NRDYSTS.PIPEnNRDY フラグ (n = 0 ～ 9) の対応するビットを “1” にし、INTSTS0.NRDY
フラグを “1” にします。このときに INTENB0.NRDYE = 1 であれば、USB は NRDY 割り込みを発生させま

す。

NRDYSTS.PIPEnNRDY フラグの少なくともひとつのフラグが “1” の状態で、ソフトウェアで NRDYENB
レジスタの対応する割り込み許可ビットを “0” から “1” に変更すると、USB は NRDY 割り込み要求を発生

させます。

アドレス USB0.NRDYENB 000A 0038h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPE9N
RDYE

PIPE8N
RDYE

PIPE7N
RDYE

PIPE6N
RDYE

PIPE5N
RDYE

PIPE4N
RDYE

PIPE3N
RDYE

PIPE2N
RDYE

PIPE1N
RDYE

PIPE0N
RDYE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIPE0NRDYE パイプ0 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b1 PIPE1NRDYE パイプ1 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b2 PIPE2NRDYE パイプ2 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b3 PIPE3NRDYE パイプ3 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b4 PIPE4NRDYE パイプ4 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b5 PIPE5NRDYE パイプ5 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b6 PIPE6NRDYE パイプ6 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b7 PIPE7NRDYE パイプ7 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b8 PIPE8NRDYE パイプ8 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b9 PIPE9NRDYE パイプ9 NRDY割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.11 BEMP 割り込み許可レジスタ (BEMPENB)

BEMPENB レジスタは、各パイプの BEMP 割り込み検出時に INTSTS0.BEMP フラグを “1” にすることを

禁止するか、許可するかを指定するレジスタです。

ソフトウェアで BEMPENB レジスタを “1” にしたパイプに対して、USB が BEMP 割り込み要因を検出し

た場合に、USB は BEMPSTS.PIPEnBEMP フラグ (n = 0 ～ 9) の対応するフラグを “1” にし、INTSTS0.BEMP
フラグを “1” にします。このときに INTENB0.BEMPE = 1 であれば、USB は BEMP 割り込みを発生させま

す。

BEMPSTS.PIPEnBEMP フラグのうち、少なくともひとつのフラグが “1” の状態で、ソフトウェアで

BEMPENB レジスタの対応する割り込み許可ビットを “0” から “1” に変更すると、USB は BEMP 割り込み要

求を発生させます。

アドレス USB0.BEMPENB 000A 003Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPE9B
EMPE

PIPE8B
EMPE

PIPE7B
EMPE

PIPE6B
EMPE

PIPE5B
EMPE

PIPE4B
EMPE

PIPE3B
EMPE

PIPE2B
EMPE

PIPE1B
EMPE

PIPE0B
EMPE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIPE0BEMPE パイプ0 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b1 PIPE1BEMPE パイプ1 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b2 PIPE2BEMPE パイプ2 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b3 PIPE3BEMPE パイプ3 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b4 PIPE4BEMPE パイプ4 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b5 PIPE5BEMPE パイプ5 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b6 PIPE6BEMPE パイプ6 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b7 PIPE7BEMPE パイプ7 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b8 PIPE8BEMPE パイプ8 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b9 PIPE9BEMPE パイプ9 BEMP割り込み許可ビット 0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.12 SOF 出力コンフィギュレーションレジスタ (SOFCFG)

注1. USBモジュールのクロックを停止するときには、本ビットが“0”であることを確認してください。

EDGESTS フラグ（エッジ割り込み出力ステータスモニタフラグ）

エッジ割り込み出力信号がエッジ処理中であるとき、“1” を示します。

USB のクロックを停止するときは、EDGESTS フラグが “0” であることを確認してください。

BRDYM ビット（BRDY 割り込みステータスクリアタイミング設定ビット）

各パイプの BRDY 割り込みステータスをクリアするタイミングを指定します。

TRNENSEL ビット（トランザクション有効期間切り替えビット）

フルスピードまたはロースピード通信中のポートにおいて、1 フレーム中に USB がトークン発行を行う期

間（トランザクション有効期間）を指定します。

TRNENSEL ビットには、ロースピードデバイスが接続されたときに “1” にしてください。

TRNENSEL ビットは、ホストコントローラ機能選択時のみ有効です。

ファンクションコントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

アドレス USB0.SOFCFG 000A 003Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TRNEN
SEL — BRDY

M — EDGES
TS — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 EDGESTS エッジ割り込み出力ステータスモニタフ
ラグ (注1)

エッジ割り込み出力信号がエッジ処理中であるとき“1”
を示します

R

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 BRDYM BRDY割り込みステータスクリアタイミ
ング設定ビット

0：ソフトウェアでステータスをクリア
1：FIFOバッファの読み出しまたはFIFOバッファへの

書き込み動作によりUSBがステータスをクリア

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 TRNENSEL トランザクション有効期間切り替えビッ
ト(注1)

0：ロースピード未対応
1：ロースピード対応

R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.13 割り込みステータスレジスタ 0 (INTSTS0)

x：Don’t care
注1. MCUがリセットされると“0”、USBバスリセットのとき“1”になります。

注2. USB0_VBUS端子がHighのとき“1”、Lowのとき“0”になります。

注3. MCUがリセットされると“000b”、USBバスリセットのとき “001b”になります。
注4. VBINTフラグ、RESMフラグ、SOFRフラグ、DVSTフラグ、CTRTフラグまたはVALIDフラグをクリアする場合は、クリア

したいフラグにのみ “0”を、その他のフラグには“1”を書き込んでください。“0”を示しているステータスフラグへの“0”書き込
みを行わないでください。

注5. RESMフラグ、DVSTフラグ、CTRTフラグのステータス変化は、ファンクションコントローラ機能選択時のみ発生します。
ホストコントローラ機能選択時には対応する割り込み許可ビットを“0” (禁止)にしてください。

注6. VBINTフラグ、RESMフラグが示すステータス変化をクロック停止中(SCKEビットが“0”)でも検出し、対応する割り込みが許

可されていれば割り込みを通知します。ソフトウェアによるステータスのクリアはクロック許可後に行ってください。

アドレス USB0.INTSTS0 000A 0040h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

VBINT RESM SOFR DVST CTRT BEMP NRDY BRDY VBSTS DVSQ[2:0] VALID CTSQ[2:0]

リセット後の値
0 0 0 0/1

(注1)
0 0 0 0 0

(注2)
0

(注3)
0

(注3)
0/1

(注3)
0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 CTSQ[2:0] コントロール転送ステージフラ
グ

 b2  b0
0 0 0：アイドルまたはセットアップステージ

0 0 1：コントロールリードデータステージ

0 1 0：コントロールリードステータスステージ
0 1 1：コントロールライトデータステージ

1 0 0：コントロールライトステータスステージ
1 0 1：コントロールライト(NoData)ステータスステージ

1 1 0：コントロール転送シーケンスエラー

R

b3 VALID USBリクエストフラグ 0：セットアップパケットを受信していない

1：セットアップパケットを受信した

R/W
(注4)

b6-b4 DVSQ[2:0] デバイスステートフラグ  b6  b4
0 0 0：Poweredステート

0 0 1：Defaultステート
0 1 0：Addressステート

0 1 1：Configuredステート
1 x x：Suspendedステート

R

b7 VBSTS VBUS入力ステータスフラグ 0：USB0_VBUS端子がLow
1：USB0_VBUS端子がHigh

R

b8 BRDY バッファレディ割り込みステー

タスフラグ

0：BRDY割り込み発生なし

1：BRDY割り込み発生あり

R

b9 NRDY バッファノットレディ割り込み

ステータスフラグ

0：NRDY割り込み発生なし

1：NRDY割り込み発生あり

R

b10 BEMP バッファエンプティ割り込みス

テータスフラグ

0：BEMP割り込み発生なし

1：BEMP割り込み発生あり

R

b11 CTRT コントロール転送ステージ遷移

割り込みステータスフラグ(注5)
0：コントロール転送ステージ遷移割り込み発生なし

1：コントロール転送ステージ遷移割り込み発生あり

R/W
(注4)

b12 DVST デバイスステート遷移割り込み

ステータスフラグ(注5)
0：デバイスステート遷移割り込み発生なし

1：デバイスステート遷移割り込み発生あり

R/W
(注4)

b13 SOFR フレーム番号更新割り込みス

テータスフラグ

0：SOF割り込み発生なし

1：SOF割り込み発生あり

R/W
(注4)

b14 RESM レジューム割り込みステータス

フラグ(注5、注6)
0：レジューム割り込み発生なし

1：レジューム割り込み発生あり

R/W
(注4)

b15 VBINT VBUS割り込みステータスフラグ
(注6)

0：VBUS割り込み発生なし
1：VBUS割り込み発生あり

R/W
(注4)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1784 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 38.  USB2.0FSホスト /ファンクションモジュール(USBb)

CTSQ[2:0] フラグ（コントロール転送ステージフラグ）

ホストコントローラ機能選択時、読み出しは無効です。

VALID フラグ（USB リクエストフラグ）

ホストコントローラ機能選択時、読み出しは無効です。

DVSQ[2:0] フラグ（デバイスステートフラグ）

USB バスリセットで DVSQ[2:0] フラグは初期化されます。

ホストコントローラ機能選択時、読み出しは無効です。

BRDY フラグ（バッファレディ割り込みステータスフラグ）

BRDY 割り込みステータスが表示されます。

BRDYENB.PIPEnBRDYE ビット (n = 0 ～ 9) を “1” にしたパイプに対応する BRDYSTS.PIPEnBRDY フラグ

(n = 0 ～ 9) のうち、少なくともひとつが “1” になったとき（ソフトウェアで BRDY 割り込み通知を許可した

パイプのうち少なくともひとつに対し USB が BRDY 割り込み状態を検出したとき）に、USB は BRDY フ

ラグを “1” にします。

PIPEnBRDY ステータスのアサート条件は、「38.3.3.1 BRDY 割り込み」を参照ください。

ソフトウェアで、PIPEnBRDYE ビットで許可しているパイプに対応する PIPEnBRDY フラグのすべてに

“0” を書くと、USB は BRDY フラグを “0” にします。

ソフトウェアで BRDY フラグに対して “0” を書いても、BRDY フラグを “0” にすることはできません。

NRDY フラグ（バッファノットレディ割り込みステータスフラグ）

NRDYENB.PIPEnNRDYE ビット (n = 0 ～ 9) を “1” にしたパイプに対応する NRDYSTS.PIPEnNRDY フラグ

(n = 0 ～ 9) のうち、少なくともひとつが “1” になったとき（ソフトウェアで NRDY 割り込み通知を許可した

パイプのうち少なくともひとつに対し USB が NRDY 割り込み状態を検出したとき）に、USB は NRDY フ

ラグを “1” にします。

PIPEnNRDY ステータスのアサート条件は、「38.3.3.2 NRDY 割り込み」」を参照ください。

ソフトウェアで、PIPEnNRDYE ビットで許可しているパイプに対応する PIPEnNRDY フラグのすべてに

“0” を書くと、USB は NRDY フラグを “0” にします。

ソフトウェアで NRDY フラグに対して “0” を書いても、NRDY フラグを “0” にすることはできません。

BEMP フラグ（バッファエンプティ割り込みステータスフラグ）

BEMPENB.PIPEnBEMPE ビット (n = 0 ～ 9) を “1” にしたパイプに対応する BEMPSTS.PIPEnBEMP フラグ

(n = 0 ～ 9) のうち、少なくともひとつが “1” になったとき（ソフトウェアで BEMP 割り込み通知を許可した

パイプのうち少なくともひとつに対し USB が BEMP 割り込み状態を検出したとき）に、USB は BEMP フラ

グを “1” にします。

PIPEnBEMP ステータスのアサート条件は、「38.3.3.3 BEMP 割り込み」を参照ください。

ソフトウェアで、PIPEnBEMPE ビットで許可しているパイプに対応する PIPEnBEMP フラグすべてに “0”
を書くと、USB は BEMP フラグを “0” にします。

ソフトウェアで BEMP フラグに対して “0” を書いても、BEMP フラグを “0” にすることはできません。
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CTRT フラグ（コントロール転送ステージ遷移割り込みステータスフラグ）

ファンクションコントローラ機能設定時、USB がコントロール転送のステージ遷移を検出したときに、

USB は CTSQ[2:0] フラグの値を更新し、CTRT フラグを “1” にします。

コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生したときには、USB がコントロール転送の次のステージ遷

移を検出するまでに、ステータスクリアを実施してください。

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

DVST フラグ（デバイスステート遷移割り込みステータスフラグ）

ファンクションコントローラ機能設定時、USB がデバイスステートの変化を検出したときに、USB は

DVSQ[2:0] フラグの値を更新し、DVST フラグを “1” にします。

デバイスステート遷移割り込みが発生したときには、USB が次のデバイスステートステート遷移を検出す

る前に、ステータスクリアを実施してください。

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

SOFR フラグ（フレーム番号更新割り込みステータスフラグ）

(1) ホストコントローラ機能設定時

ソフトウェアで DVSTCTR0.UACT ビットを “1” にしているとき、フレームナンバの更新タイミングで

SOFR フラグを “1” にします（SOFR 割り込みは、1 ms ごとに検出します）。

(2) ファンクションコントローラ機能設定時

フレームナンバの更新時に USB は SOFR フラグを “1” にします（SOFR 割り込みは、1 ms ごとに検出し

ます）。

USB ホストからの SOF パケットが破損したときでも、内部補完により、USB は SOFR 割り込みを検出し

ます。

RESM フラグ（レジューム割り込みステータスフラグ）

ファンクションコントローラ機能設定時、USB がサスペンド状態（DVSQ[2:0] フラグが “1xxb”）であり、

かつ、USB0_DP 端子の立ち下りを検出したときに、RESM フラグを “1” にします。

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

VBINT フラグ（VBUS 割り込みステータスフラグ）

USB が USB0_VBUS 端子入力値の変化（High から Low への変化あるいは Low から High への変化）を検

出したときに、VBINT フラグを “1” にします。USB は USB0_VBUS 端子の入力値を、VBSTS フラグに表示

します。VBINT 割り込み発生時は、ソフトウェアで VBSTS フラグ読み出しの数度一致を行い、チャタリン

グ除去を実施してください。
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38.2.14 割り込みステータスレジスタ 1 (INTSTS1)

注1. INTSTS1レジスタの各フラグが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいフラグにのみ“0”を、その他のフラグには

“1”を書き込んでください。
注2. OVRCRフラグおよびBCHGフラグが示すステータス変化をクロック停止中(SYSCFG.SCKEビットが“0”)でも検出し、対応

する割り込みが許可されていれば割り込みを通知します。ソフトウェアによるステータスのクリアはSYSCFG.SCKEビット
を“1”にした後に行ってください。OVRCRフラグおよびBCHGフラグ以外の割り込みは、クロック停止中(SYSCFG.SCKE
ビットが“0”)は検出しません。

INTSTS1 レジスタは、ホストコントローラ機能選択時の各割り込みのステータスを確認するレジスタで

す。

INTSTS1 レジスタの各ビットが示すステータス変化による割り込みは、ホストコントローラ機能選択時の

み許可してください。

SACK フラグ（セットアップトランザクション正常応答割り込みステータスフラグ）

ホストコントローラ機能選択時、セットアップトランザクション正常応答割り込みステータスを表示しま

す。

USB が発行した SETUP トランザクションにおいて、周辺デバイスからの ACK 応答を受信したときに、

USB は SACK 割り込みを検出し、SACK フラグを “1” にします。このとき、ソフトウェアで該当する割り込

み許可ビットを “1” にしていれば、USB は SACK 割り込みを発生します。

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

アドレス USB0.INTSTS1 000A 0042h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVRC
R BCHG — DTCH ATTCH — — — — EOFER

R SIGN SACK — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 SACK セットアップトランザクション正常応答
割り込みステータスフラグ

0：SACK割り込み発生なし
1：SACK割り込み発生あり

R/W
(注1)

b5 SIGN セットアップトランザクションエラー割
り込みステータスフラグ

0：SIGN割り込み発生なし
1：SIGN割り込み発生あり

R/W
(注1)

b6 EOFERR EOFエラー検出割り込みステータスフラ
グ

0：EOFERR割り込み発生なし
1：EOFERR割り込み発生あり

R/W
(注1)

b10-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11 ATTCH ATTCH割り込みステータスフラグ 0：ATTCH割り込み発生なし
1：ATTCH割り込み発生あり

R/W
(注1)

b12 DTCH USB切断検出割り込みステータスフラグ 0：DTCH割り込み発生なし
1：DTCH割り込み発生あり

R/W
(注1)

b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 BCHG USBバス変化割り込みステータスフラグ
(注2)

0：BCHG割り込み発生なし

1：BCHG割り込み発生あり

R/W
(注1)

b15 OVRCR オーバカレント入力変化割り込みステー

タスフラグ (注2)
0：OVRCR割り込み発生なし

1：OVRCR割り込み発生あり

R/W
(注1)
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SIGN フラグ（セットアップトランザクションエラー割り込みステータスフラグ）

ホストコントローラ機能選択時、セットアップトランザクションエラー割り込みステータスが表示されま

す。

USB が発行した SETUP トランザクションにおいて、周辺デバイスが ACK 応答を行わない状態が連続 3
回発生したときに、USB は SIGN 割り込みを検出し、SIGN フラグを “1” にします。このとき、ソフトウェ

アで該当する割り込み許可ビットを “1” にしていれば、USB は SIGN 割り込み発生をします。

USB の SIGN 割り込み検出条件は、具体的には 3 回の連続した SETUP トランザクションに対して、以下

のいずれかの応答が発生したときです。

 周辺デバイスが何も応答しない状態で USB がタイムアウトを検出したとき

 ACK パケットが破損したとき

 ACK 以外のハンドシェイク（NAK、NYET、または STALL）を受信したとき

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

EOFERR フラグ（EOF エラー検出割り込みステータスフラグ）

ホストコントローラ機能選択時、EOFERR 割り込みステータスが表示されます。

USB2.0 仕様に定められている EOF2 タイミング時点で通信が終了しないことを USB が検出したときに、

EOFERR 割り込みを検出し、EOFERR フラグを “1” にします。このとき、ソフトウェアで該当する割り込み

許可ビットを “1” にしていれば、USB は EOFERR 割り込みを発生します。

USB は、EOFERR 割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの設定に関わらず）以下のハード

ウェア制御を行います。ソフトウェアで、USB ポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了

させ、USB ポートへの再 Enumeration を行ってください。

 EOFERR 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを “0” に変更し表示

 EOFERR 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

ATTCH フラグ（ATTCH 割り込みステータスフラグ）

ホストコントローラ機能選択時、ATTCH 割り込みステータスが表示されます。

USB がポートにフルスピード信号レベルまたはロースピード信号レベルの J-State または K-State を 2.5 µs
間検出したとき、USB は ATTCH 割り込みを検出し、ATTCH フラグを “1” にします。このとき、ソフト

ウェアで該当する割り込み許可ビットを “1” にしていれば、USB は割り込み発生をします。

USB の ATTCH 割り込み検出条件は、具体的には以下のとおりです。

 K-State、SE0 または SE1 から J-State に変化し J-State のまま 2.5 µs 間継続したとき

 J-State、SE0 または SE1 から K-State に変化し K-State のまま 2.5 µs 間継続したとき

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。
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DTCH フラグ（USB 切断検出割り込みステータスフラグ）

ホストコントローラ機能選択時、USB 切断検出割り込みステータスが表示されます。

USB バスディスコネクト検出時に、USB は DTCH 割り込みを検出し、DTCH フラグを “1” にします。こ

のとき、ソフトウェアで該当する割り込み許可ビットを “1” にしていれば、USB は割り込み発生します。

USB は、USB 2.0 仕様に準じた基準でバスディスコネクトを検出します。

USB は、DTCH 割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず）以下のハード

ウェア制御を行います。ソフトウェアで、USB ポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了

させ、USB ポートへのアタッチ（ATTCH 割り込み発生）待ちの状態に遷移してください。

 DTCH 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを “0” に変更し表示

 DTCH 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

BCHG フラグ（USB バス変化割り込みステータスフラグ）

USB バス変化割り込みステータスが表示されます。

USB ポートでフルスピード信号レベルまたはロースピード信号レベルでの状態変化が発生した（J-State、
K-State、または SE0 のいずれかの状態から、J-State、K-State、または SE0 のいずれかの状態に変化した）と

きに、USB は BCHG 割り込みを検出し、BCHG フラグを “1” にします。このとき、ソフトウェアで該当す

る割り込み許可ビットを “1” にしていれば、USB は割り込みを発生させます。

USB ポートの現在の入力状態を、SYSSTS0.LNST[1:0] フラグに表示します。BCHG 端子割り込み発生時

は、ソフトウェアで LNST[1:0] フラグ読み出しの数度一致を行い、チャタリング除去を実施してください。

USB バス変化は、内部クロック停止状態でも検出します。

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。

OVRCR フラグ（オーバカレント入力変化割り込みステータスフラグ）

USB0_OVRCURA および USB0_OVRCURB 入力端子の変化割り込みステータスが表示されます。

USB0_OVRCURA または USB0_OVRCURB 端子入力値の少なくともどちらか一方が変化（High から Low
への変化あるいは Low から High への変化）したときに、USB は OVRCR 割り込みを検出し、OVRCR フラ

グを “1” にします。このとき、ソフトウェアで該当する割り込み許可ビットを “1” にしていれば、USB は割

り込みを発生させます。
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38.2.15 BRDY 割り込みステータスレジスタ (BRDYSTS)

注1. SOFCFG.BRDYMビットが“0”の場合、BRDYSTSレジスタの各フラグが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたい

フラグにのみ “0”を、その他のフラグには“1”を書いてください。
注2. SOFCFG.BRDYMビットが“0”の場合、BRDY割り込みのクリアは、FIFOアクセスを行う前に実施してください。

アドレス USB0.BRDYSTS 000A 0046h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPE9B
RDY

PIPE8B
RDY

PIPE7B
RDY

PIPE6B
RDY

PIPE5B
RDY

PIPE4B
RDY

PIPE3B
RDY

PIPE2B
RDY

PIPE1B
RDY

PIPE0B
RDY

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIPE0BRDY パイプ0 BRDY割り込みステータス

フラグ (注2)
0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b1 PIPE1BRDY パイプ1 BRDY割り込みステータス

フラグ (注2)
0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b2 PIPE2BRDY パイプ2 BRDY割り込みステータス

フラグ (注2)
0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b3 PIPE3BRDY パイプ3 BRDY割り込みステータス

フラグ (注2)
0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b4 PIPE4BRDY パイプ4 BRDY割り込みステータス

フラグ (注2)
0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b5 PIPE5BRDY パイプ5 BRDY割り込みステータス

フラグ (注2)
0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b6 PIPE6BRDY パイプ6 BRDY割り込みステータス

フラグ (注2)
0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b7 PIPE7BRDY パイプ7 BRDY割り込みステータス
フラグ (注2)

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b8 PIPE8BRDY パイプ8 BRDY割り込みステータス
フラグ (注2)

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b9 PIPE9BRDY パイプ9 BRDY割り込みステータス
フラグ (注2)

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.16 NRDY 割り込みステータスレジスタ (NRDYSTS)

注1. NRDYSTSレジスタの各フラグが示すステータスを“0”にする場合は、クリアしたいフラグにのみ“0”を、その他のフラグには

“1”を書いてください。

アドレス USB0.NRDYSTS 000A 0048h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPE9N
RDY

PIPE8N
RDY

PIPE7N
RDY

PIPE6N
RDY

PIPE5N
RDY

PIPE4N
RDY

PIPE3N
RDY

PIPE2N
RDY

PIPE1N
RDY

PIPE0N
RDY

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIPE0NRDY パイプ0 NRDY割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b1 PIPE1NRDY パイプ1 NRDY割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b2 PIPE2NRDY パイプ2 NRDY割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b3 PIPE3NRDY パイプ3 NRDY割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b4 PIPE4NRDY パイプ4 NRDY割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b5 PIPE5NRDY パイプ5 NRDY割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b6 PIPE6NRDY パイプ6 NRDY割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b7 PIPE7NRDY パイプ7 NRDY割り込みステータス
フラグ

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b8 PIPE8NRDY パイプ8 NRDY割り込みステータス
フラグ

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b9 PIPE9NRDY パイプ9 NRDY割り込みステータス
フラグ

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1791 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 38.  USB2.0FSホスト /ファンクションモジュール(USBb)

38.2.17 BEMP 割り込みステータスレジスタ (BEMPSTS)

注1. BEMPSTSレジスタの各フラグが示すステータスを“0”にする場合は、クリアしたいフラグにのみ“0”を、その他のフラグには

“1”を書いてください。

アドレス USB0.BEMPSTS 000A 004Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPE9B
EMP

PIPE8B
EMP

PIPE7B
EMP

PIPE6B
EMP

PIPE5B
EMP

PIPE4B
EMP

PIPE3B
EMP

PIPE2B
EMP

PIPE1B
EMP

PIPE0B
EMP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PIPE0BEMP パイプ0 BEMP割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b1 PIPE1BEMP パイプ1 BEMP割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b2 PIPE2BEMP パイプ2 BEMP割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b3 PIPE3BEMP パイプ3 BEMP割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b4 PIPE4BEMP パイプ4 BEMP割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b5 PIPE5BEMP パイプ5 BEMP割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b6 PIPE6BEMP パイプ6 BEMP割り込みステータス

フラグ

0：割り込み発生なし

1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b7 PIPE7BEMP パイプ7 BEMP割り込みステータス
フラグ

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b8 PIPE8BEMP パイプ8 BEMP割り込みステータス
フラグ

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b9 PIPE9BEMP パイプ9 BEMP割り込みステータス
フラグ

0：割り込み発生なし
1：割り込み発生あり

R/W
(注1)

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.18 フレームナンバレジスタ (FRMNUM)

注1. 各ステータスを“0”にする場合は、クリアしたいフラグに“0”を、その他のフラグには“1”を書いてください。

FRNM[10:0] フラグ（フレーム番号フラグ）

USB は、1 ms に 1 回の SOF 発行タイミングまたは SOF 受信時に FRNM[10:0] フラグを書き換え、最新の

フレーム番号を表示します。

CRCE フラグ（受信データエラーフラグ）

アイソクロナス転送中のパイプに対する CRC エラーやビットスタッフィングエラーの検出ステータスが

表示されます。

ソフトウェアで、CRCE フラグに “0” を書くことにより CRCE フラグを “0” にすることができます。この

とき、FRMNUM レジスタの他のフラグには “1” を書いてください。

CRC エラーの検出時には、USB は内部 NRDY 割り込み要求を発生させます。

OVRN フラグ（オーバラン / アンダラン検出ステータスフラグ）

アイソクロナス転送を行っているパイプに対するオーバラン / アンダランエラー検出の有無が表示されま

す。

ソフトウェアで、OVRN フラグに “0” を書くことにより OVRN フラグを “0” にすることができます。この

とき、FRMNUM レジスタの他のフラグには “1” を書いてください。

(1) ホストコントローラ機能選択時

以下のいずれかの場合に、USB が OVRN フラグを “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナスの送信方向パイプにおいて、FIFO バッファに送信データの書き込みが完了

していないのに OUT トークン発行タイミングに達したとき

 転送タイプがアイソクロナスの受信方向パイプにおいて、少なくとも一面分の FIFO バッファの空がない

状態で、IN トークン発行タイミングに達したとき

(2) ファンクションコントローラ機能選択時

以下のいずれかの場合に、USB が OVRN フラグを “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナスの送信方向パイプにおいて、FIFO バッファに送信データの書き込みが完了

していないのに IN トークンを受信したとき

 転送タイプがアイソクロナスの受信方向パイプにおいて、少なくとも一面分の FIFO バッファの空がない

状態で、OUT トークンを受信したとき

アドレス USB0.FRMNUM 000A 004Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVRN CRCE — — — FRNM[10:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b10-b0 FRNM[10:0] フレーム番号フラグ 最新のフレーム番号 R

b13-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 CRCE 受信データエラーフラグ 0：エラーなし

1：エラー発生

R/W
(注1)

b15 OVRN オーバラン /アンダラン検出ステータス

フラグ

0：エラーなし

1：エラー発生

R/W
(注1)
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38.2.19 デバイスステート切り替えレジスタ (DVCHGR)

詳細は「38.3.1.5 USB サスペンド / レジューム割り込みによるディープソフトウェア スタンバイモード

の解除」を参照してください。

アドレス USB0.DVCHGR 000A 004Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DVCH
G — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b14-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 DVCHG デバイスステート切り替えビット 0：USBADDR.STSRECOV[3:0]ビットおよび
USBADDR.USBADDR[6:0]ビットへの書き込み無効

1：USBADDR.STSRECOV[3:0]ビットおよび
USBADDR.USBADDR[6:0]ビットへの書き込み許可

R/W
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38.2.20 USB アドレスレジスタ (USBADDR)

USBADDR[6:0] ビット（USB アドレスビット）

USB が USB バスリセットを検出したとき、USBADDR[6:0] ビットを “00h” にします。

DVCHGR.DVCHG ビットを “1” にしているときに書き込み可能となり、USB 電源遮断から復帰時に、ソ

フトウェアにて遮断前の USB アドレスへ設定することができます。

ホストコントローラ機能選択時、USBADDR[6:0] ビットは無効です。

USBADDR[6:0] ビットは、USB バスリセット検出で初期化されます。

STSRECOV[3:0] ビット（ステータスリカバリービット）

USB 電源遮断から復帰するときの USB の内部シーケンサの状態を遮断前の状態に復帰させるときに使用

します。詳細は「38.3.1.5 USB サスペンド / レジューム割り込みによるディープソフトウェア スタンバイ

モードの解除」を参照してください。

STSRECOV[3:0] ビットは、DVCHGR.DVCHG ビットを “1” にしているときのみ書き込みが可能です。

アドレス USB0.USBADDR 000A 0050h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — STSRECOV[3:0] — USBADDR[6:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 USBADDR[6:0] USBアドレスビット ファンクションコントローラ機能選択時、SET_ADDRESSリクエ

ストを正常に処理したときに、ホストから割り付けられたUSBア
ドレスを表示します

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b8 STSRECOV[3:0] ステータスリカバリー

ビット

 ファンクションコントローラ機能選択時の復帰
b11 b8
1 0 0 1：フルスピード状態に復帰(DVSTCTR0.RHST[2:0]フラグが

“010b”)、INTSTS0.DVSQ[2:0]フラグが“001b” (Defaultス
テート)

1 0 1 0：フルスピード状態に復帰(DVSTCTR0.RHST[2:0]フラグが

“010b”)、INTSTS0.DVSQ[2:0]フラグが“010b” (Address
ステート)

1 0 1 1：フルスピード状態に復帰(DVSTCTR0.RHST[2:0]フラグが

“010b”)、INTSTS0.DVSQ[2:0]フラグが“011b” 
(Configuaredステート)

上記以外は設定しないでください
 ホストコントローラ機能選択時の復帰

b11 b8
1 0 0 0：フルスピード状態に復帰(DVSTCTR0.RHST[2:0]フラグが

“010b”)
上記以外は設定しないでください

R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.21 USB リクエストタイプレジスタ (USBREQ)

注1. ファンクションコントローラ機能を選択したときは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。一方、ホストコントローラ機

能を選択したときは、読み出し /書き込み可能です。

USBREQ レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納するためのレジスタです。

USBREQ レジスタは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した bRequest および bmRequestType
の値が格納されます。ホストコントローラ機能選択時、送信する bRequest および bmRequestType の値を設定

します。

USBREQ レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

BMREQUESTTYPE[7:0] ビット（リクエストタイプビット）

USB リクエスト bmRequestType の値を格納します。

 ホストコントローラ機能選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエストデータ値を設定してください。DCPCTR.SUREQ
ビットが “1” の状態で BMREQUESTTYPE[7:0] ビットの書き換えは行わないでください

 ファンクションコントローラ機能選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータ値を表示します。書き込みは無効です

BREQUEST[7:0] ビット（リクエストビット）

USB リクエスト bRequest の値を格納します。

 ホストコントローラ機能選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエストデータ値を設定してください。DCPCTR.SUREQ
ビットが “1” の状態で BREQUEST[7:0] ビットの書き換えは行わないでください。

 ファンクションコントローラ機能選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータ値を表示します。書き込みは無効です。

アドレス USB0.USBREQ 000A 0054h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BREQUEST[7:0] BMREQUESTTYPE[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 BMREQUESTTYPE[7:0] リクエストタイプビッ

ト

USBリクエストbmRequestTypeの値 R/W
(注1)

b15-b8 BREQUEST[7:0] リクエストビット USBリクエストbRequestの値 R/W
(注1)
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38.2.22 USB リクエストバリューレジスタ (USBVAL)

USBVAL レジスタは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した wValue の値が格納されます。

ホストコントローラ機能選択時、送信する wValue の値を設定します。

USBVAL レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

 ホストコントローラ機能選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wValue の値を設定してください。

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” の状態で書き換えないでください。

 ファンクションコントローラ選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wValue の値を表示します。書き込みは無効です。

38.2.23 USB リクエストインデックスレジスタ (USBINDX)

USBINDX レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納するためのレジスタです。

USBINDX レジスタは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した wIndex の値が格納されます。

ホストコントローラ機能選択時、送信する wIndex の値を設定します。

USBINDX レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

 ホストコントローラ機能選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wIndex の値を設定してください。

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” の状態で書き換えないでください

 ファンクションコントローラ選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wIndex の値を表示します。書き込みは無効です。

アドレス USB0.USBVAL 000A 0056h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス USB0.USBINDX 000A 0058h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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38.2.24 USB リクエストレングスレジスタ (USBLENG)

USBLENG レジスタはコントロール転送のセットアップリクエストを格納するためのレジスタです。

USBLENG レジスタは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した wLength の値が格納されま

す。ホストコントローラ機能選択時、送信する wLength の値を設定します。

USBLENG レジスタは、バスリセットで初期化されます。

 ホストコントローラ機能選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wLength の値を設定してください。

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” の状態で書き換えないでください。

 ファンクションコントローラ選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wLength の値を表示します。書き込みは無効で

す。

アドレス USB0.USBLENG 000A 005Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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38.2.25 DCP コンフィギュレーションレジスタ (DCPCFG)

注1. 設定の変更は、DCPCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)の状態のときに実施してください。DCPのDCPCTR.PID[1:0]ビットを“01b” 
(BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合には、DCPCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更
してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は

必要ありません。

DIR ビット（転送方向設定ビット）

ホストコントローラ機能選択時、コントロール転送のデータステージ、ステータスステージの転送方向を

設定します。

ファンクションコントローラ機能選択時には、DIR ビットを “0” にしてください。

SHTNAK ビット（トランスファ終了時のパイプ禁止ビット）

コントロール転送が受信方向の場合に、トランスファ終了時に DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) に
変更するかどうかを指定します。

SHTNAK ビットは、受信方向である場合に有効なビットです。

SHTNAK ビットを “1” にしている場合、USB は、トランスファの終了を判定したときに DCP の

DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) に変更します。USB は、以下条件が満たされたときにトランスファ

終了と判定します。

 ショートパケットデータ（Zero-Length パケットを含む）を正常に受信したとき

アドレス USB0.DCPCFG 000A 005Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — SHTNA
K — — DIR — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DIR 転送方向設定ビット (注1) 0：データ受信方向
1：データ送信方向

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 SHTNAK トランスファ終了時のパイプ禁止ビット
(注1)

0：トランスファ終了時にパイプ継続
1：トランスファ終了時にパイプ禁止

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.26 DCP マックスパケットサイズレジスタ (DCPMAXP)

注1. MXPS[6:0]ビットの設定の変更は、DCPCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)の状態のときに実施してください。DCPの

DCPCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合には、DCPCTR.PBUSYフラグが
“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフト

ウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。またMXPS[6:0]ビットの設定変更後には、ポート選択レジスタの
CURPIPE[3:0]ビットへDCPを設定後、ポートコントロールレジスタのBCLRビットを“1”にしてバッファクリア処理を実施し

てください。

注2. DEVSEL[3:0]ビットの設定の変更は、DCPCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)の状態およびDCPCTR.SUREQビットが“0”の期間に実
施してください。DCPのDCPCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合には、

DCPCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変
更した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

MXPS[6:0] ビット（マックスパケットサイズビット）

DCP の最大データペイロード（マックスパケットサイズ）を MXPS[6:0] ビットに設定してください。初

期値は、40h (64 バイト ) です。

MXPS[6:0] ビットの設定は、USB 規格 2.0 に準拠した値を設定してください。

MXPS[6:0] ビットが “0” の状態で FIFO バッファへの書き込み、または PID[1:0] = 01b (BUF) の設定は行わ

ないでください。

DEVSEL[3:0] ビット（デバイス選択ビット）

ホストコントローラ機能選択時、コントロール転送の通信相手である周辺デバイスのアドレスを指定しま

す。

DEVSEL[3:0] ビットの設定値に対応する DEVADDn (n = 0 ～ 5) レジスタの設定を行ったあとで、

DEVSEL[3:0] ビットを設定してください。例えば、DEVSEL[3:0] ビットを “0010b” にする場合、DEVADD2
レジスタにアドレスの設定を行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、DEVSEL[3:0] ビットの値を “0000b” にしてください。

アドレス USB0.DCPMAXP 000A 005Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DEVSEL[3:0] — — — — — MXPS[6:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 MXPS[6:0] マックスパケットサイズビット (注1) DCPの最大データペイロード(マックスパケットサイズ)
設定

R/W

b11-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b12 DEVSEL[3:0] デバイス選択ビット (注2) b15 b12
0 0 0 0：アドレス0000
0 0 0 1：アドレス0001
0 0 1 0：アドレス0010
0 0 1 1：アドレス0011
0 1 0 0：アドレス0100
0 1 0 1：アドレス0101
上記以外は設定しないでください

R/W
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38.2.27 DCP コントロールレジスタ (DCPCTR)

注1. 読むと “0”が読めます。

注2. SQSETビットおよびSQCLRビットへの“1”書き込みは、PID[1:0] = 00b (NAK)の状態のときに実施してください。DCPの
PID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合には、PBUSYフラグが“0”であることを確認

してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフ

ラグの確認は必要ありません。

PID[1:0] ビット（応答 PID ビット）

PID[1:0] ビットでコントロール転送における USB の応答を制御します。

(1) ホストコントローラ機能選択時

以下の手順で PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) から “01b” (BUF) に変更してください。

 送信方向設定時

DVSTCTR0.UACT ビットが “1” かつ PID[1:0] = 00b (NAK) の状態で FIFO バッファに送信データを書き

込み完了し、“01b” (BUF 応答 ) を書いてください。PID[1:0] = 01b (BUF) の書き込み後、USB は OUT ト

ランザクションを実行します。

 受信方向設定時

DVSTCTR0.UACT ビットが “1” かつ PID[1:0] = 00b (NAK) の状態で FIFO バッファが空の状態であるこ

とを確認し（空の状態にし）、PID[1:0] = 01b (BUF) を書き込んでください。PID[1:0] = 01b (BUF) の書き

アドレス USB0.DCPCTR 000A 0060h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BSTS SUREQ — — SUREQ
CLR — — SQCLR SQSET SQMO

N PBUSY — — CCPL PID[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 PID[1:0] 応答PIDビット  b1 b0
0 0：NAK応答

0 1：BUF応答(バッファ状態に従う)
1 0：STALL応答

1 1：STALL応答

R/W

b2 CCPL コントロール転送終了許可ビット 0：コントロール転送終了許可しない

1：コントロール転送終了許可

R/W

b4-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 PBUSY パイプビジーフラグ 0：DCPはトランザクションで未使用

1：DCPはトランザクションで使用

R

b6 SQMON シーケンストグルビットモニタフラグ 0：DATA0
1：DATA1

R

b7 SQSET シーケンストグルビットセットビット
(注2)

0：書き込みは無効

1：DATA1指定

R/W
(注1)

b8 SQCLR シーケンストグルビットクリアビット
(注2)

0：書き込みは無効

1：DATA0指定

R/W
(注1)

b10-b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11 SUREQCLR SUREQビットクリアビット 0：書き込みは無効

1：SUREQビットをクリア

R/W

b13-b12 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 SUREQ SETUPトークン送出ビット 0：書き込みは無効

1：セットアップパケット送出

R/W

b15 BSTS バッファステータスフラグ 0：バッファアクセス不可能

1：バッファアクセス可能

R
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込み後、USB は IN トランザクションを実行します。

以下の場合に、USB が PID[1:0] ビットの値を変更します。

 ソフトウェアでPID[1:0]ビットに“01b” (BUF)を設定しているときに、USBがMaxPacketSizeを超えるデー

タを受信した場合、USB は PID[1:0] = 11b (STALL) を表示します。

 CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合には、USB は PID[1:0] = 00b (NAK) を表示します。

 STALL ハンドシェイクを受信した場合、USB は PID[1:0] = 11b (STALL) を表示します。

(2) ファンクションコントローラ機能選択時

以下の場合に、USB が PID[1:0] ビットの値を変更します。

 USB が SETUP パケットを受信したときに、USB は PID[1:0] ビットを PID[1:0] = 00b (NAK) に変更します。

このとき、USB は INTSTS0.VALID フラグを “1” にし、ソフトウェアで VALID フラグを “0” にするま

では、ソフトウェアで PID[1:0] ビットを変更できません。

 ソフトウェアでPID[1:0]ビットに“01b” (BUF)を設定しているときに、USBがMaxPacketSizeを超えるデー

タを受信した場合、USB は PID[1:0] = 11b (STALL) を表示します。

 USB がコントロール転送シーケンスエラーを検出した場合、PID[1:0] = 1xb (STALL) を表示します。

 USB が USB バスリセットを検出した場合、PID[1:0] = 00b (NAK) を表示します。

SET_ADDRESS リクエスト処理（自動処理）時には、USB は PID[1:0] ビットの設定値を参照しません。

PID[1:0] ビットは USB バスリセットで初期化されます。

CCPL ビット（コントロール転送終了許可ビット）

ファンクションコントローラ機能選択時に、CCPL ビットを “1” にすることによりコントロール転送のス

テータスステージの終了許可を設定します。

対応する PID[1:0] ビットが “01b” (BUF) のとき、ソフトウェアで CCPL ビットを “1” にすると、USB はコ

ントロール転送のステータスステージを完了させます。

コントロールリード転送時では USB ホストからの OUT トランザクションに対して ACK ハンドシェイク

を送信し、コントロールライトおよびノーデータコントロール転送時では USB ホストからの IN トランザク

ションに対して Zero-Length パケットを送信します。ただし、SET_ADDRESS リクエスト検出時は、CCPL
ビットの設定値に関係なく USB は SETUP ステージからステータスステージ完了まで自動応答を行います。

新たな SETUP パケットを受信したときに、USB は CCPL ビットを “1” から “0” に変更します。

INTSTS0.VALID フラグが “1” のとき、ソフトウェアで CCPL ビットへの “1” 書き込みを行うことができま

せん。

CCPL ビットは USB バスリセットで初期化されます。

ホストコントローラ機能選択時には、CCPL ビットへは “0” を書き込んでください。

PBUSY フラグ（パイプビジーフラグ）

DCP が PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) から “00b” (NAK) に変更した場合に、DCP のトランザクションで使

用されなくなったかを表示します。

USB は、当該パイプの USB トランザクションを開始したときに PBUSY フラグを “0” から “1” に変更しま

す。ひとつのトランザクションが終了したときに PBUSY フラグを “1” から “0” に変更します。

ソフトウェアで PID[1:0] = 00b (NAK) を設定した後、PBUSY フラグを読むことにより、パイプ設定変更が

可能になったかどうかを確認することができます。

詳細は「38.3.4.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照してください。
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SQMON フラグ（シーケンストグルビットモニタフラグ）

DCP の転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビット値が表示されます。

トランザクションが正常処理すると USB は SQMON フラグをトグルさせます。ただし、受信方向転送時

のデータ PID 不一致発生時には、SQMON フラグをトグルさせません。

ファンクションコントローラ機能選択時、SETUP パケット正常受信時に、USB は SQMON フラグを “1” 
(期待値を DATA1 に設定 ) にします。

また、ファンクションコントローラ機能選択時、USB はステータスステージの IN/OUT トランザクション

では SQMON フラグを参照しません。また正常終了してもトグルさせません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセットビット）

DCP の転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビット値を DATA1 に設定することがで

きます。

SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に “1” にしないでください。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリアビット）

DCP の転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビット値を DATA0 に設定することがで

きます。SQCLR ビットは “0” になります。

SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に “1” にしないでください。

SUREQCLR ビット（SUREQ ビットクリアビット）

ホストコントローラ機能選択時に、SUREQCLR ビットを “1” にすることによって SUREQ ビットをクリア

することができます。SUREQCLR ビットは “0” になります。

SETUP トランザクションにおいて、SUREQ ビットが “1” のまま通信が停止したときに、ソフトウェアで

SUREQCLR ビットを “1” にしてください。正常な SETUP トランザクションでは、トランザクション終了時

に USB が自動的に SUREQ ビットを “0” にしますので、ソフトウェアによるクリア処理は不要です。

SUREQCLR ビットによる SUREQ ビットの制御は、DVSTCTR0.UACT ビットの “0” による通信停止時、

またはデタッチ検出時で転送を行っていないことが確実なときに行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時、SUREQCLR ビットへは “0” を書いてください。

SUREQ ビット（SETUP トークン送出ビット）

ホストコントローラ機能選択時、SUREQ ビットを “1” にすることにより、セットアップパケットを送信

します。

SETUP トランザクション処理終了後、USB は SACK 割り込み、もしくは SIGN 割り込みのどちらかを発

生させ、SUREQ ビットを “0” にします。

また、SUREQCLR ビットをソフトウェアで “1” にすることにより、USB は SUREQ ビットを “0” にしま

す。

DCPMAXP.DEVSEL[3:0] ビット、USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタおよび

USBLENG レジスタに SETUP トランザクションで送信したい USB リクエストを設定した後で、SUREQ
ビットを “1” にしてください。SUREQ ビットを “1” にする前に、DCP の PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) に
設定していることを確認してください。また、SUREQ ビットを “1” にした後、SETUP トランザクションが

終了するまで（SUREQ ビットが “1”）の期間は DCPMAXP.DEVSEL[3:0] ビット、USBREQ レジスタ、

USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタの値を変更しないでください。

SETUP トークンを出すときのみ SUREQ ビットを “1” にしてください。その他のときには、“0” を書いて

ください。

ファンクションコントローラ機能選択時、SUREQ ビットへは “0” を書いてください。
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BSTS フラグ（バッファステータスフラグ）

DCP FIFO バッファへのアクセス可否ステータスが表示されます。

BSTS フラグの意味は、ポート選択レジスタの ISEL ビットの設定値により以下のように異なります。

 ISEL ビットが “0” のとき、受信データの読み出しが可能かどうかを表示

 ISEL ビットが “1” のとき、送信データの書き込みが可能かどうかを表示

38.2.28 パイプウィンドウ選択レジスタ (PIPESEL)

パイプ 1 ～ 9 の設定は、PIPESEL、PIPECFG、PIPEMAXP、PIPEPERI、PIPEnCTR、PIPEnTRE、および

PIPEnTRN レジスタで行ってください。

PIPESEL レジスタにて使用するパイプを設定した後、PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタ

に、各パイプの機能設定を行います。なお、PIPEnCTR、PIPEnTRE、および PIPEnTRN レジスタは、

PIPESEL レジスタによるパイプ選択とは無関係に設定可能です。

PIPESEL[3:0] ビット（パイプウィンドウ選択ビット）

書き込み / 読み出しを対象とする PIPECFG、PIPEMAXP、PIPEPERI レジスタに対応するパイプ番号を指

定します。

PIPESEL[3:0] ビットで指定したパイプ番号に対応する PIPECFG、PIPEMAXP、PIPEPERI レジスタの

読み出し / 書き込みができます。

PIPESEL[3:0] ビットを “0000b” にしたときは、PIPECFG、PIPEMAXP および PIPEPERI レジスタの各ビッ

トは、すべて “0” が読めます。書き込みは無効です。

アドレス USB0.PIPESEL 000A 0064h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — PIPESEL[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 PIPESEL[3:0] パイプウィンドウ選択ビット  b3  b0
0 0 0 0：未選択
0 0 0 1：パイプ1
0 0 1 0：パイプ2
0 0 1 1：パイプ3
0 1 0 0：パイプ4
0 1 0 1：パイプ5
0 1 1 0：パイプ6
0 1 1 1：パイプ7
1 0 0 0：パイプ8
1 0 0 1：パイプ9
上記以外は設定しないでください

R/W

b15-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.29 パイプコンフィギュレーションレジスタ (PIPECFG)

注1. TYPE[1:0]ビット、SHTNAKビットおよびEPNUM[3:0]ビットの設定の変更は、PIPEnCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)の状態のとき
に実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場

合には、PIPEnCTR.PBUSY = 0を確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場
合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

注2. BFREビット、DBLBビットおよびDIRビットの設定の変更は、PIPEnCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)およびポート選択レジスタの

CURPIPE[3:0]ビットにパイプ未設定の状態のときに実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” 
(BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合には、PIPEnCTR.PBUSYフラグが “0”であることを確認してから変

更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認
は必要ありません。

注3. 選択パイプを使用したUSB通信を行った後、BFREビット、DBLBビットおよびDIRビットの設定を変更する場合には、注2.
の注意事項の状態に加え、ソフトウェアでPIPEnCTR.ACLRMビットに“1”、“0”を連続して書き込み、選択パイプに割り付け
られたFIFOバッファのクリアを実行してください。

PIPECFG レジスタは、パイプ 1 ～ 9 に対して、各パイプの転送タイプ、バッファメモリのアクセス方向、

およびエンドポイント番号の指定、またシングルバッファかダブルバッファか、および転送終了時のパイプ

動作を禁止するか否かの選択をするレジスタです。

アドレス USB0.PIPECFG 000A 0068h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TYPE[1:0] — — — BFRE DBLB — SHTNA
K — — DIR EPNUM[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 EPNUM[3:0] エンドポイント番号ビット (注1) 選択パイプのエンドポイント番号を指定します。

0000bの設定は、未使用パイプを意味します

R/W

b4 DIR 転送方向指定ビット (注2、注3) 0：受信方向

1：送信方向

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 SHTNAK トランスファ終了時のパイプ禁止ビット
(注1)

0：トランスファ終了時にパイプの割り付けを継続

1：トランスファ終了時にパイプの割り付けを禁止

R/W

b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9 DBLB ダブルバッファモードビット (注2、注3) 0：シングルバッファ
1：ダブルバッファ

R/W

b10 BFRE BRDY割り込み動作指定ビット (注2、注3) 0：データ送受信でBRDY割り込み

1：データ読み出し完了時にBRDY割り込み

R/W

b13-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 TYPE[1:0] 転送タイプビット (注1)  パイプ1、2の場合
b15 b14
0 0：パイプを不使用

0 1：バルク転送
1 0：設定しないでください

1 1：アイソクロナス転送

 パイプ3～5の場合
b15 b14
0 0：パイプを不使用

0 1：バルク転送
1 0：設定しないでください

1 1：設定しないでください

 パイプ6～9の場合
b15 b14
0 0：パイプ不使用
0 1：設定しないでください

1 0：インタラプト転送
1 1：設定しないでください

R/W
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EPNUM[3:0] ビット（エンドポイント番号ビット）

選択パイプのエンドポイント番号を指定します。

“0000b” の設定は、未使用パイプを意味します。

DIR ビットと EPNUM[3:0] ビットの設定の組み合わせが他のパイプの設定と重複しないように設定してく

ださい（EPNUM[3:0] ビットが “0000b” の設定は重複可能です）。

DIR ビット（転送方向指定ビット）

選択パイプの転送方向を指定します。

ソフトウェアで DIR ビットを “0” にしている場合、USB は選択パイプを受信方向に、DIR ビットを “1” に

している場合、USB は選択パイプを送信方向に使用します。

SHTNAK ビット（トランスファ終了時のパイプ禁止ビット）

選択パイプが受信方向の場合に、トランスファ終了時に PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) に変更するかどう

かを指定します。

SHTNAK ビットは、選択パイプがパイプ 1 ～パイプ 5 であり、かつ、受信方向である場合に有効なビッ

トです。

受信方向パイプに対してソフトウェアで SHTNAK ビットを “1” にしている場合、USB は、選択パイプに

対しトランスファの終了を判定したときに選択パイプに対応する PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK)
に変更します。USB は、以下条件が満たされたときにトランスファ終了と判定します。

 ショートパケットデータ（Zero-Length パケットを含む）を正常に受信したとき

 トランザクションカウンタを使用し、トランザクションカウンタ分のパケットを正常受信したとき

DBLB ビット（ダブルバッファモードビット）

選択パイプが使用する FIFO バッファがシングルバッファかダブルバッファかを指定します。

DBLB ビットはパイプ 1 ～ 5 選択時に有効です。

BFRE ビット（BRDY 割り込み動作指定ビット）

USB から CPU への選択パイプに関する BRDY 割り込みの発行タイミングを指定します。

ソフトウェアで BFRE ビットを “1” にし、かつ選択パイプを受信方向で使用している場合、USB は、トラ

ンスファの終了を検出し、そのパケットを読み出し終えたときに BRDY 割り込みを発行します。

この設定で BRDY 割り込みが発生したときには、ソフトウェアでポートコントロールレジスタの BCLR
ビットに “1” を書く必要があります。BCLR ビットに “1” を書くまでは選択パイプに割り付けられた FIFO
バッファは受信可能状態になりません。

ソフトウェアで BFRE ビットを “1” にし、かつ、選択パイプを送信方向で使用している場合、USB は

BRDY 割り込みを発生させません。

詳細は、「38.3.3.1 BRDY 割り込み」を参照してください。

TYPE[1:0] ビット（転送タイプビット）

PIPESEL.PIPESEL[3:0] ビットに指定したパイプ（選択パイプ）の転送タイプを指定します。

選択パイプを PID[1:0] = 01b (BUF) に設定する（選択したパイプを使用した USB 通信を開始する）前に、

TYPE[1:0] ビットを 00b 以外の値に設定してください。
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38.2.30 パイプマックスパケットサイズレジスタ (PIPEMAXP)

注1. PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットでパイプを選択していないとき“0000h”、選択しているとき“0040h”です。
注2. MXPS[8:0]ビットの設定の変更は、PIPEnCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)およびポート選択レジスタのCURPIPE[3:0]ビットにパイ

プ未設定の状態のときに実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更し

てから設定変更する場合には、PIPEnCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBが
PID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

注3. DEVSEL[3:0]ビットの設定の変更は、PIPEnCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)の状態のときに実施してください。選択パイプの
PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合には、PIPEnCTR.PBUSYフラグ

が“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフト

ウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

PIPEMAXP レジスタは、パイプ 1 ～ 9 に対して、マックスパケットサイズを指定するレジスタです。

MXPS[8:0] ビット（MAX パケットサイズビット）

選択パイプの最大データペイロード（マックスパケットサイズ）を指定します。

MXPS[8:0] ビットの設定は、転送タイプごとに USB 規格 2.0 に準拠した値を設定してください。ただし、

パイプ 1、2 の最大値は “256” です。MXPS[8:0] ビットが “000h” のとき、FIFO バッファへの書き込み、また

は PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) にしないでください。

DEVSEL[3:0] ビット（デバイス選択ビット）

ホストコントローラ機能選択時に、通信相手の周辺デバイスの USB デバイスアドレスを指定します。

DEVSEL[3:0] ビットの設定値に対応する DEVADDn (n = 0 ～ 5) レジスタの設定を行ったあとで、

DEVSEL[3:0] ビットを設定してください。例えば、DEVSEL[3:0] ビットを “0010b” にする場合、DEVADD2
アドレスの設定を行ってください。

ファンクションコントローラ機能を選択したときは、DEVSEL[3:0] ビットの値を “0000b” にしてください。

アドレス USB0.PIPEMAXP 000A 006Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DEVSEL[3:0] — — — MXPS[8:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1
(注1)

0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b8-b0 MXPS[8:0] MAXパケットサイズビット(注2)  パイプ1、2：
1バイト(001h)～256バイト(100h)

 パイプ3～5：
8バイト(008h)、16バイト(010h)、
32バイト(020h)、64バイト(040h)
([8:7]ビットおよび [2:0]のビットはありません)

 パイプ6～9：
1バイト(001h)～64バイト(040h)
([8:7]ビットのビットはありません)

R/W

b11-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b12 DEVSEL[3:0] デバイス選択ビット (注3) b15 b12
0 0 0 0：アドレス0000
0 0 0 1：アドレス0001
0 0 1 0：アドレス0010
0 0 1 1：アドレス0011
0 1 0 0：アドレス0100
0 1 0 1：アドレス0101
上記以外は設定しないでください

R/W
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38.2.31 パイプ周期制御レジスタ (PIPEPERI)

注1. IITV[2:0]ビットの設定の変更は、PIPEnCTR.PID[1:0] = 00b (NAK)の状態のときに実施してください。選択パイプの
PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合には、PIPEnCTR.PBUSYフラグ

が“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフト

ウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

PIPEPERI レジスタはパイプ 1 ～ 9 に対して、アイソクロナス IN 転送時のインターバルエラーによって

バッファフラッシュ機能を動作させるか否かの選択、およびインターバルエラーの検出間隔の設定をするレ

ジスタです。

IITV[2:0] ビット（インターバルエラー検出間隔ビット）

IITV[2:0] ビットを設定し、USB 通信を行った後で別の値に変更する場合には、PID[1:0] = 00b (NAK) 設定

後 PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にして、インターバルタイマの初期化を行ってください。

パイプ 3 ～ 5 に対しては、IITV[2:0] ビットは存在しません。パイプ 3 ～ 5 に対応する IITV[2:0] ビットの

位置には “000b” を設定してください。

IFIS ビット（アイソクロナス IN バッファフラッシュビット）

PIPESEL.PIPESEL[3:0] ビットに指定したパイプ（選択パイプ）がアイソクロナス IN 転送の場合に、バッ

ファフラッシュ有無を指定します。

ファンクションコントローラ機能選択時に、選択パイプの転送タイプがアイソクロナス、かつ転送方向が

IN 転送の場合において、IITV[2:0] ビットに設定したインターバルごとのフレーム中に USB ホストから IN
トークンを USB が受信しなかった場合に、USB が自動的に FIFO バッファをクリアする機能です。

ダブルバッファ設定時（PIPECFG.DBLB ビットを “1” にしたとき）は、USB がクリアするのは古い方の 1
面分データのみです。

FIFO バッファクリアのタイミングは、IN トークンを受信するはずのフレーム直後の SOF パケット受信時

です。また SOF パケットが破損した場合でも内部補完機能により SOF を受信すべきタイミングにクリアを

行います。

ホストコントローラ機能選択時には、IITV[2:0] ビットを “000b” にしてください。

選択パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合は、IITV[2:0] ビットを “000b” にしてください。

アドレス USB0.PIPEPERI 000A 006Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — IFIS — — — — — — — — — IITV[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 IITV[2:0] インターバルエラー検出間隔ビット
(注1)

選択パイプのインターバルエラー検出間隔をフレーム

タイミングの2のn乗で指定してください。

R/W

b11-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 IFIS アイソクロナス INバッファフラッシュ

ビット

0：バッファフラッシュしない

1：バッファフラッシュする

R/W

b15-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.32 パイプ n コントロールレジスタ (PIPEnCTR) (n = 1 ～ 9)
 PIPEnCTR (n = 1 ～ 5)

注1. 読むと “0”が読めます。

注2. ATREPMビットの設定の変更およびSQCLRビットまたはSQSETビットへの“1”書き込みは、PID[1:0] = 00b (NAK)の状態の

ときに実施してください。選択パイプのPID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定する場合には、
PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更した場

合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。
注3. ACLRMビットの設定の変更は、PID[1:0] = 00b (NAK)およびポート選択レジスタのCURPIPE[3:0]ビットにパイプ未設定の状

態のときに実施してください。選択パイプのPID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合

には、PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更
した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

PIPEnCTR レジスタの設定は、PIPESEL レジスタによるパイプ選択とは無関係に設定可能です。

アドレス
USB0.PIPE1CTR 000A 0070h, USB0.PIPE2CTR 000A 0072h, USB0.PIPE3CTR 000A 0074h, 
USB0.PIPE4CTR 000A 0076h, USB0.PIPE5CTR 000A 0078h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BSTS INBUF
M — — — ATREP

M ACLRM SQCLR SQSET SQMO
N PBUSY — — — PID[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 PID[1:0] 応答PIDビット  b1 b0
0 0：NAK応答

0 1：BUF応答(バッファ状態に従う)
1 0：STALL応答
1 1：STALL応答

R/W

b4-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 PBUSY パイプビジーフラグ 0：当該パイプはトランザクションで未使用
1：当該パイプはトランザクションで使用

R

b6 SQMON シーケンストグルビット確認フラグ 0：DATA0
1：DATA1

R

b7 SQSET シーケンストグルビットセットビット
(注2)

0：書き込み無効
1：DATA1指定

R/W
(注1)

b8 SQCLR シーケンストグルビットクリアビット
(注2)

0：書き込み無効
1：DATA0指定

R/W
(注1)

b9 ACLRM 自動バッファクリアモードビット
(注3)

0：禁止

1：許可(全バッファ初期化)
R/W

b10 ATREPM 自動応答モードビット (注2) 0：自動応答禁止

1：自動応答許可

R/W

b13-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 INBUFM 送信バッファモニタフラグ 0：バッファメモリに送信可能データなし
1：バッファメモリに送信可能データあり

R

b15 BSTS バッファステータスフラグ 0：CPUからのバッファアクセス不可能

1：CPUからのバッファアクセス可能

R
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PID[1:0] ビット（応答 PID ビット）

当該パイプの次回トランザクションにおける応答方法を指定します。

PID[1:0] ビットの初期値は “00b” (NAK) です。当該パイプで USB 転送を行う場合には PID[1:0] ビットを

“01b” (BUF) に変更してください。PID[1:0] ビット設定値ごとの基本動作 ( 通信パケットにエラーがない場合

の動作 ) は表 38.6 および表 38.7 のとおりです。

当該パイプが USB 通信中であるときに、ソフトウェアで PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) から “00b” (NAK)
に変更する場合、“00b” (NAK) を書いた後、実際に当該パイプの USB 転送が NAK 状態に遷移したことを確

認するために PBUSY フラグが “1” であることを確認してください。

以下の場合には USB が PID[1:0] ビットの値を変更します。

 当該パイプが受信方向の場合、かつソフトウェアで選択パイプの PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にして

いる場合、USB がトランスファ終了を認識したときに、PID[1:0] = 00b (NAK) を表示します。

 当該パイプに対し、MaxPacketSize を超えるペイロードのデータパケットを受信した場合、USB は

PID[1:0] = 11b (STALL) を表示します。

 ファンクションコントローラ機能選択時に、USB バスリセットを検出した場合、USB は PID[1:0] = 00b 
(NAK) を表示します。

 ホストコントローラ機能選択時に、CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合には、USB
は PID[1:0] = 00b (NAK) を表示します。

 ホストコントローラ機能選択時に、STALL ハンドシェイクを受信した場合、USB は PID[1:0] = 11b 
(STALL) を表示します。

PID[1:0] ビットの設定は以下の手順で行ってください。

 NAK (00b) 状態から STALL 状態にする場合には、“10b” を書いてください。

 BUF (01b) 状態から STALL 状態にする場合には、“11b” を書いてください。

 STALL (11b) 状態から NAK 状態にする場合には、一度 “10b” を書いてから “00b” を書いてください。

 STALL (11b) 状態から BUF 状態にする場合には、一度 NAK 状態にしてから “01b” を書いてください。

 STALL (10b) 状態から BUF 状態にする場合には、一度 “00b” を書いてから “01b” を書いてください。

PBUSY フラグ（パイプビジーフラグ）

当該パイプを現在トランザクションで使用中かどうかが表示されます。

USB は、当該パイプの USB トランザクションを開始したときに PBUSY フラグを “0” から “1” に変更しま

す。ひとつのトランザクションが終了したときに PBUSY フラグを “1” から “0” に変更します。

ソフトウェアで PID[1:0] = 00b (NAK) を設定した後、PBUSY フラグを読み出すことにより、パイプ設定変

更が可能になったかどうかを確認することができます。

詳細は「38.3.4.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照してください。

SQMON フラグ（シーケンストグルビット確認フラグ）

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビット値が表示されます。

当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送以外の場合、トランザクションが正常処理すると USB は

SQMON フラグをトグルさせます。ただし、受信方向転送時のデータ PID 不一致発生時には、SQMON フラ

グをトグルさせません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセットビット）

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビット値を DATA1 にセットするときに

“1” を指定します。
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ソフトウェアで SQSET ビットを “1” にすると USB は当該パイプのシーケンストグルビットの期待値を

DATA1 に設定します。USB は、SQSET ビットを “0” にします。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリアビット）

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビット値を DATA0 にクリアするときに

“1” を指定します。

ソフトウェアで SQCLR ビットを “1” にすると USB は当該パイプのシーケンストグルビットの期待値を

DATA0 に設定します。USB は、SQCLR ビットを “0” にします。

ACLRM ビット（自動バッファクリアモードビット）

当該パイプの自動バッファクリアモードの禁止 / 許可を指定します。

当該パイプに割り付けた FIFO バッファの内容をすべて削除したい場合に、ACLRM ビットに “1”、“0” を

連続して書いてください。

ACLRM ビットに “1”、“0” を連続して設定した場合に USB がクリアする内容と、当該項目のクリアが必

要なケースについて表 38.8 に示します。

ATREPM ビット（自動応答モードビット）

当該パイプの自動応答禁止 / 許可を指定します。

ファンクションコントローラ機能選択時に、当該パイプの転送タイプをバルクに設定している場合、

ATREPM ビットを “1” にすることが可能です。

ATREPM ビットを “1” にした場合、USB ホストからのトークンに対し USB は以下のように応答します。

(1) 当該パイプが Bulk-IN 転送（PIPECFG.TYPE[1:0] ビットに “01b” かつ PIPECFG.DIR ビットに “1” を設

定）の場合

ATREPM ビットが “1” かつ PID[1:0] = 01b (BUF) にしている場合、IN トークンに対して USB は Zero-
Length パケットを送信します。

USB ホストからの ACK 受信のたびに（1 トランザクションは IN トークン受信→ Zero Length パケット送

信→ ACK 受信）、USB はシーケンストグルビット（データ PID）の更新（トグル）を行います。

BRDY 割り込み、BEMP 割り込みは発生させません。

(2) 当該パイプが Bulk-OUT 転送（PIPECFG.TYPE[1:0] ビットに “01b” かつ PIPECFG.DIR ビットに “0” を設

定）の場合

ATREPM ビットが “1” かつ PID[1:0] = 01b (BUF) にしている場合、OUT トークンに対して USB は NAK 応

答を行い、NRDY 割り込みを発生させます。

ATREPM ビットを “1” にして USB 通信を行う場合、FIFO バッファは空の状態で設定を行ってください。

ATREPM ビットを “1” にして USB 通信を行っている期間は FIFO バッファへの書き込みを行わないでくだ

さい。

当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送の場合、ATREPM ビットは “0” にしてください。

ホストコントローラ機能選択時には、ATREPM ビットは “0” を書いてください。

INBUFM フラグ（送信バッファモニタフラグ）

当該パイプが送信方向の場合に、当該パイプの FIFO バッファステータスが表示されます。

当該パイプを送信方向（PIPECFG.DIR ビットが “1”）に設定している場合に、CPU または DMAC/DTC が

少なくとも 1 面分のデータを FIFO バッファに書き込み完了したときに、USB は INBUFM フラグを “1” にし

ます。

書き込みが完了している面の FIFO バッファ上のデータを USB がすべて送信完了したときに、USB は

INBUFM フラグを “0” にします。ダブルバッファ使用時（PIPECFG.DBLB ビットが “1”）には、USB が 2 面

分のデータを送信完了しかつ CPU または DMAC/DTC が 1 面分のデータ書き込みを完了していないときに、
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INBUFM フラグを “0” にします。

当該パイプを受信方向（PIPECFG.DIR ビットが “0”）に設定している場合には、INBUFM フラグは BSTS
フラグと同じ値を示します。

BSTS フラグ（バッファステータスフラグ）

当該パイプの FIFO バッファステータスが表示されます。

BSTS フラグの意味は、PIPECFG.DIR ビット、PIPECFG.BFRE ビット、および DnFIFOSEL.DCLRM ビット

の設定値により表 38.9 に示すように異なります。

表38.6 PID[1:0]ビットによるUSBの動作一覧(ホストコントローラ機能選択時 )

PID[1:0]ビット 転送タイプ
転送方向

(DIRビット) USBの動作

“00b” (NAK) 設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しない

“01b” (BUF) バルク

または

インタラプト

設定値に依存しない DVSTCTR0.UACTビットが“1”で、かつ当該パイプに対応するFIFO
バッファが送受信可能な状態ならばトークンを発行する

DVSTCTR0.UACTビットが“0”である、または送受信可能でなけれ
ばトークンを発行しない

アイソクロナス 設定値に依存しない 当該パイプに対応するFIFOバッファの状態にかかわらずトークン
を発行する

“10b” (STALL)
または
“11b” (STALL)

設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しない

表38.7 PID[1:0]ビットによるUSBの動作一覧(ファンクションコントローラ機能選択時)

PID[1:0]ビット 転送タイプ
転送方向

(DIRビット) USBの動作

“00b” (NAK) バルク、または
インタラプト

設定値に依存しない USBホストからのトークンにNAK応答を行う

アイソクロナス 設定値に依存しない USBホストからのトークンに無応答を行う

“01b” (BUF) バルク 受信方向

(DIRビットが“0”)
USBホストからのOUTトークンに対し、当該パイプに対応する

FIFOバッファが受信可能な状態ならばデータを受信しACK応答
を行う。受信可能な状態でなければNAK応答を行う

インタラプト 受信方向

(DIRビットが“0”)
USBホストからのOUTトークンに対し、当該パイプに対応する

FIFOバッファが受信可能な状態ならばデータを受信しACK応答

を行う。受信可能な状態でなければNAK応答を行う

バルク、または

インタラプト

送信方向

(DIRビットが“1”)
対応するFIFOバッファが送信可能な状態ならばUSBホストから

のトークンに対しデータを送信する。送信可能でなければNAK
応答を行う

アイソクロナス 受信方向

(DIRビットが“0”)
USBホストからのOUTトークンに対し、当該パイプに対応する

FIFOバッファが受信可能な状態ならばデータを受信する。受信

可能な状態でなければデータを破棄する

送信方向
(DIRビットが“1”)

対応するFIFOバッファが送信可能な状態ならばUSBホストから
のトークンに対しデータを送信する。送信可能でなければZero-
Lengthパケットを送信する

“10b” (STALL)
または
“11b” (STALL)

バルク、または

インタラプト

設定値に依存しない USBホストからのトークンにSTALL応答を行う

アイソクロナス 設定値に依存しない USBホストからのトークンに無応答を行う
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表38.8 ACLRM = 1設定時にUSBがクリアする内容

番号 ACLRMビット操作によるクリア内容 クリアが必要なケース

1 当該パイプに割り付けたFIFOバッファのすべての内容(ダブ
ルバッファ設定時はFIFOバッファを2面ともクリア)

パイプの初期化をしたい場合

2 当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送の場合、イン
ターバルカウント値

インターバルカウント値のリセットを行いたい場合

3 PIPECFG.BFREビットに関する内部フラグ PIPECFG.BFREビットの設定値変更時

4 FIFOバッファトグル制御 PIPECFG.DBLBビットの設定値変更時

5 トランザクションカウントに関する内部フラグ トランザクションカウント機能の強制終了実行時

表38.9 BSTSフラグの動作

DIR
ビット

BFRE
ビット

DCLRM
ビット

BSTSフラグの機能

0 0 0 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに “1”になり、データの読

み出しが完了したときに“0”になります

1 この組み合わせは設定しないでください

1 0 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに “1”になり、データの読
み出しが完了した後でソフトウェアでポートコントロールレジスタのBCLRビットに“1”
を書いたときに“0”になります

1 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに “1”になり、データの読

み出しが完了したときに“0”になります

1 0 0 FIFOバッファへの送信データの書き込みが可能になったときに“1”になり、データの書き
込みが完了したときに“0”になります

1 この組み合わせは設定しないでください

1 0 この組み合わせは設定しないでください

1 この組み合わせは設定しないでください
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 PIPEnCTR (n = 6 ～ 9)

注1. 読むと “0”が読めます。“1”のみ書けます。
注2. SQCLRビットまたはSQSETビットへの“1”書き込みは、PID[1:0] = 00b (NAK)の状態のときに実施してください。選択パイプ

のPID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定する場合には、PBUSYフラグが“0”であることを確認し
てから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを “00b” (NAK)に変更した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラ

グの確認は必要ありません。

注3. ACLRMビットの設定の変更は、PID[1:0] = 00b (NAK)およびポート選択レジスタのCURPIPE[3:0]ビットにパイプ未設定の状
態のときに実施してください。選択パイプのPID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更してから設定変更する場合

には、PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK)に変更
した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

PID[1:0] ビット（応答 PID ビット）

当該パイプの次回トランザクションにおける応答方法を指定します。

PID[1:0] ビットの初期値は “00b” (NAK) です。当該パイプで USB 転送を行う場合には PID[1:0] ビットを

“01b” (BUF) に変更してください。PID[1:0] ビットの設定値ごとの基本動作 ( 通信パケットにエラーがない場

合の動作 ) は表 38.6 および表 38.7 のとおりです。

当該パイプが USB 通信中であるときに、ソフトウェアで PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) から “00b” (NAK)
に変更する場合、“00b” (NAK) を書き込んだ後、実際に当該パイプの USB 転送が NAK 状態に遷移したこと

を確認するために PBUSY フラグが “1” であることを確認してください。

以下の場合には USB が PID[1:0] ビットの値を変更します。

 当該パイプに対し、MaxPacketSize を超えるペイロードのデータパケットを受信した場合、USB は

PID[1:0] = 11b (STALL) を表示します。

 ファンクションコントローラ機能選択時に、USB バスリセットを検出した場合、USB は PID[1:0] = 00b 
(NAK) を表示します。

アドレス
USB0.PIPE6CTR 000A 007Ah, USB0.PIPE7CTR 000A 007Ch, USB0.PIPE8CTR 000A 007Eh, 
USB0.PIPE9CTR 000A 0080h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BSTS — — — — — ACLRM SQCLR SQSET SQMO
N PBUSY — — — PID[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 PID[1:0] 応答PIDビット  b1 b0
0 0：NAK応答
0 1：BUF応答(バッファ状態に従う)
1 0：STALL応答
1 1：STALL応答

R/W

b4-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 PBUSY パイプビジーフラグ 0：当該パイプをUSBバスにて未使用

1：当該パイプはUSBバスにて使用

R

b6 SQMON シーケンストグルビット確認フラ
グ

0：DATA0
1：DATA1

R

b7 SQSET シーケンストグルビットセット
ビット (注2)

0：無効
1：DATA1指定

R/W
(注1)

b8 SQCLR シーケンストグルビットクリア
ビット (注2)

0：無効
1：DATA0指定

R/W
(注1)

b9 ACLRM 自動バッファクリアモードビット
(注2、注3)

0：自動バッファクリアモード禁止
1：自動バッファクリアモード許可(全バッファ初期化)

R/W

b14-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 BSTS バッファステータスフラグ 0：バッファアクセス不可能
1：バッファアクセス可能

R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1814 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 38.  USB2.0FSホスト /ファンクションモジュール(USBb)

 ホストコントローラ機能選択時に、CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合には、USB
は PID[1:0] = 00b (NAK) を表示します。

 ホストコントローラ機能選択時に、STALL ハンドシェイクを受信した場合、USB は PID[1:0] = 11b 
(STALL) を表示します。

PID[1:0] ビットの設定は以下の手順で行ってください。

 NAK (00b) 状態から STALL 状態にする場合には、“10b” を書いてください。

 BUF (01b) 状態から STALL 状態にする場合には、“11b” を書いてください。

 STALL (11b) 状態から NAK 状態にする場合には、一度 “10b” を書いてから “00b” を書いてください。

 STALL (11b) 状態から BUF 状態にする場合には、一度 NAK 状態にしてから “01b” を書いてください。

 STALL (10b) 状態から BUF 状態にする場合には、一度 “00b” を書いてから “01b” を書いてください。

PBUSY フラグ（パイプビジーフラグ）

当該パイプを現在 USB バスで使用中かどうかが表示されます。

USB は、当該パイプの USB トランザクションを開始したときに PBUSY フラグを “0” から “1” に変更しま

す。ひとつのトランザクションが終了したときに PBUSY フラグを “1” から “0” に変更します。

ソフトウェアで PID[1:0] = 00b (NAK) を設定した後、PBUSY フラグを読むことにより、パイプ設定変更が

可能になったかどうかを確認することができます。

SQMON フラグ（シーケンストグルビット確認フラグ）

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期待値が表示されます。

トランザクションが正常処理すると USB は SQMON フラグをトグルさせます。ただし、受信方向転送時

のデータ PID 不一致発生時には、SQMON フラグをトグルさせません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセットビット）

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期待値を DATA1 にセットすると

きに “1” を指定します。

ソフトウェアで SQSET ビットを “1” にすると USB は当該パイプのシーケンストグルビットの期待値を

DATA1 に設定します。USB は、SQSET ビットを “0” にします。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリアビット）

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期待値を DATA0 にクリアすると

きに “1” を指定します。

ソフトウェアで SQCLR ビットを “1” にすると USB は当該パイプのシーケンストグルビットの期待値を

DATA0 に設定します。USB は、SQCLR ビットを “0” にします。

ACLRM ビット（自動バッファクリアモードビット）

当該パイプの自動バッファクリアモードの禁止 / 許可を指定します。

当該パイプに割り付けた FIFO バッファの内容をすべて削除したい場合に、ACLRM ビットに “1”、“0” を

連続して書いてください。

ACLRM ビットに “1”、“0” を連続して設定した場合に USB がクリアする内容と、当該項目のクリアが必

要なケースについて表 38.10 に示します。
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BSTS フラグ（バッファステータスフラグ）

当該パイプの FIFO バッファステータスが表示されます。

BSTS フラグの意味は、PIPECFG.DIR ビット、PIPECFG.BFRE ビット、および DnFIFOSEL.DCLRM ビット

の設定値により表 38.9 に示すように異なります。

表38.10 ACLRMビットを “1”にしたときにUSBがクリアする内容

番号 ACLRMビット操作によるクリア内容 クリアが必要なケース

1 選択パイプに割り付けたFIFOバッファのすべての内容 パイプの初期化をしたい場合

2 ホストコントローラ機能選択時、選択パイプの転送タイプが
インタラプト転送の場合、インターバルカウント値

インターバルカウント値のリセットを行いたい場合

3 PIPECFG.BFREビットに関する内部フラグ PIPECFG.BFREビットの設定値変更時

4 トランザクションカウントに関する内部フラグ トランザクションカウント機能の強制終了実行時
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38.2.33 パイプ n トランザクションカウンタイネーブルレジスタ (PIPEnTRE)
(n = 1 ～ 5)

注 . PIPEnTREレジスタの各ビットの変更は、PID[1:0] = 00b (NAK)時に実施してください。

対応するパイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF)から“00b” (NAK)へ変更したあとで各ビットの設定値を変更する場

合には、PIPEnCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから各ビットを変更してください。ただし、USBがPID[1:0]
ビットを“00b” (NAK)に変更した場合には、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

TRCLR ビット（トランザクションカウンタクリアビット）

当該パイプに対応するトランザクションカウンタの現在のカウント値をクリアし、TRCLR ビットを “0”
にします。

TRENB ビット（トランザクションカウンタ許可ビット）

トランザクションカウンタ無効 / 有効を指定します。

受信パイプに対して、ソフトウェアで PIPEnTRN レジスタに総パケット数を設定した後で TRENB ビット

を “1” にすると、USB は PIPEnTRN レジスタの設定値と同数のパケット受信を終了したときに以下の制御を

行います。

 PIPECFG.SHTNAK ビットが “1” のとき、PIPEnTRN レジスタの設定値と同数のパケット受信を終了時点

で対応するパイプの PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) に変更します。

 PIPECFG.BFRE ビットが “1” のとき、PIPEnTRN レジスタの設定値と同数のパケット受信し最後のデータ

を読み出し終えたときに、BRDY 割り込みをアサートします

送信パイプについては、TRENB ビットを “0” にしてください。

トランザクションカウント機能を使用しない場合は、TRENB ビットを “0” にしてください。

トランザクションカウント機能を使用する場合、TRENB ビットを “1” にする前に PIPEnTRN レジスタの

設定を行ってください。また、トランザクションカウントの対象となる最初のパケットを受信する前に

TRENB ビットを “1” にしてください。

アドレス
USB0.PIPE1TRE 000A 0090h, USB0.PIPE2TRE 000A 0094h, USB0.PIPE3TRE 000A 0098h, 
USB0.PIPE4TRE 000A 009Ch, USB0.PIPE5TRE 000A 00A0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — TRENB TRCLR — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 TRCLR トランザクションカウンタクリアビッ

ト

0：無効

1：カレントカウンタクリア

R/W

b9 TRENB トランザクションカウンタ許可ビット 0：トランザクションカウンタ機能無効

1：トランザクションカウンタ機能有効

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.34 パイプ n トランザクションカウンタレジスタ (PIPEnTRN) (n = 1 ～ 5)

PIPEnTRN レジスタは、USB バスリセット時も設定値が保持されます。

 レジスタ書き込み時：

当該 PIPE が受信すべき総パケット数（トランザクション回数）を設定します

 レジスタ読み出し時：

PIPEnTRE.TRENB ビットが “0” の場合は、設定したトランザクション回数が表示されます。

PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” の場合は、カウント中のトランザクション回数が表示されます

USB は、受信時の状態が以下のすべてを満たしたときに PIPEnTRN レジスタを 1 インクリメントします。

 PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” である

 パケット受信時に（PIPEnTRN 設定値≠現在のカウント値 +1）である

 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[8:0] ビットへの設定値と一致した

USB は、以下のいずれかの条件が満たされたときに PIPEnTRN レジスタの表示を “0000h” にします。

(1) 以下の条件がすべて満たされたとき

 PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” である

 パケット受信時に（PIPEnTRN 設定値 = 現在のカウント値 +1）である

 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[8:0] ビットへの設定値と一致した

(2) 以下の条件がすべて満たされたとき

 PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” である

 ショートパケットを受信した

(3) 以下の条件がすべて満たされたとき

 PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” である

 ソフトウェアで PIPEnTRE.TRCLR ビットを “1” にした

送信パイプについては、PIPEnTRN レジスタを “0000h” にしてください。

トランザクションカウント機能を使用しない場合は、PIPEnTRN レジスタを “0000h” にしてください。

PIPEnTRN レジスタのトランザクション回数の設定は、PIPEnTRE.TRENB ビットが “0” のときのみ可能で

す。また、トランザクション回数設定値を変更する場合には、開始（PIPEnTRE.TRENB ビットが “1”）前に

PIPEnTRE.TRCLR ビットに “1” を書いてください（カレントカウンタ値のクリア）。

アドレス
USB0.PIPE1TRN 000A 0092h, USB0.PIPE2TRN 000A 0096h, USB0.PIPE3TRN 000A 009Ah, 
USB0.PIPE4TRN 000A 009Eh, USB0.PIPE5TRN 000A 00A2h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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38.2.35 デバイスアドレス n コンフィギュレーションレジスタ (DEVADDn)
(n = 0 ～ 5)

DEVADDn レジスタは、パイプ 0 ～ 9 に対して、通信対象の周辺デバイスが接続されている通信速度を指

定するレジスタです。

ホストコントローラ機能選択時、各パイプに対する通信を開始する前に、DEVADDn レジスタの各ビット

を設定してください。

DEVADDn レジスタの各ビットの変更は、各ビットの設定を使用している有効なパイプが存在しないとき

に行ってください。有効なパイプとは以下両方の条件を満たしているパイプです。

 DEVSEL[3:0] ビットの設定が、DEVADDn レジスタを指定している

 選択パイプの PID[1:0] ビットに “01b” (BUF) を設定しているとき、または選択パイプが DCP であり

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” になっている

USBSPD[1:0] ビット（通信対象デバイスの転送速度ビット）

通信対象の周辺デバイスの USB 転送速度を設定します。

HUB 経由でフルスピードデバイスが接続されたときには、“10b” にしてしてください。

ホストコントローラ機能選択時、USB は、USBSPD[1:0] ビットの設定値を参照してパケットを生成しま

す。

ファンクションコントローラ機能選択時、“00b” にしてください。

アドレス
USB0.DEVADD0 000A 00D0h, USB0.DEVADD1 000A 00D2h, USB0.DEVADD2 000A 00D4h, 
USB0.DEVADD3 000A 00D6h, USB0.DEVADD4 000A 00D8h, USB0.DEVADD5 000A 00DAh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — USBSPD[1:0] — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b6 USBSPD[1:0] 通信対象デバイスの転送速度ビット  b7 b6
0 0：DEVADDnレジスタ未使用
0 1：ロースピード

1 0：フルスピード

1 1：設定しないでください

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.36 PHY クロスポイント調整レジスタ (PHYSLEW)

PHYSLEW レジスタは、ドライバのクロスポイントを調整します。

USB の動作を開始させる前に、このレジスタに値 (ホストコントローラを選択した場合は “0000000Eh”、
ファンクションコントローラを選択した場合は “00000005h”) を設定してください。

アドレス USB0.PHYSLEW 000A 00F0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — SLEWF
01

SLEWF
00

SLEWR
01

SLEWR
00

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SLEWR00 ドライバのクロスポイント調整ビット00 0：ホストコントローラ選択時

1：ファンクションコントローラ選択時

R/W

b1 SLEWR01 ドライバのクロスポイント調整ビット01 0：ファンクションコントローラ選択時
1：ホストコントローラ選択時

R/W

b2 SLEWF00 ドライバのクロスポイント調整ビット00 “1”にしてください R/W

b3 SLEWF01 ドライバのクロスポイント調整ビット01 0：ファンクションコントローラ選択時
1：ホストコントローラ選択時

R/W

b31-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.37 ディープスタンバイ USB トランシーバ制御 / 端子モニタレジスタ (DPUSR0R)

注1. ディープスタンバイモード実行時のみ使用してください。詳細は「38.3.1.5 USBサスペンド /レジューム割り込みによる

ディープソフトウェア スタンバイモードの解除」を参照してください。

SRPC0 ビット（USB0 シングルエンドレシーバ制御ビット）

USB0 のトランシーバの D+/D– 入力制御を行います。

FIXPHY0 ビットが “1” のときに有効となります。

FIXPHY0 ビット（USB0 トランシーバ出力固定ビット）

USB0 のトランシーバへの出力をディスエーブル固定します。

アドレス USB.DPUSR0R 000A 0400h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — DVBST
S0 — DOVCB

0
DOVCA

0 — — DM0 DP0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 x x 0 0 x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — FIXPH
Y0 DRPD0 — RPUE0 SRPC0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SRPC0 USB0シングルエンドレシー

バ制御ビット

0：D+/D–の入力は禁止状態となる

1：D+/D–の入力は許可状態となる

R/W

b1 RPUE0 (注1) USB0 D+プルアップ抵抗制

御ビット

0：D+プルアップ抵抗を禁止する

1：D+プルアップ抵抗を許可する

R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 DRPD0 (注1) USB0 D+/D–プルダウン抵抗
制御ビット

0：D+/D–プルダウン抵抗を禁止する
1：D+/D–プルダウン抵抗を許可する

R/W

b4 FIXPHY0 USB0トランシーバ出力固定
ビット

0：通常時、およびディープソフトウェアスタンバイから復帰時
1：ディープソフトウェアスタンバイへの移行時

R/W

b15-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 DP0 USB0 D+入力フラグ USB0のD+入力信号を表示します R

b17 DM0 USB0 D–入力フラグ USB0のD–入力信号を表示します R

b19-b18 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b20 DOVCA0 USB0 OVRCURA入力フラグ USB0のOVRCURA入力信号を表示します R

b21 DOVCB0 USB0 OVRCURB入力フラグ USB0のOVRCURB入力信号を表示します R

b22 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b23 DVBSTS0 USB0 VBUS入力フラグ USB0のVBUS入力を表示します R

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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38.2.38 ディープスタンバイ USB サスペンド / レジューム割り込みレジスタ

(DPUSR1R)

DPINTE0 ビット（USB0 D+ 割り込み許可 / クリアビット）

USB0 の D+ 入力によるディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可 / 禁止します。

DPINT0 フラグが “1” のときに DPINTE0 ビットに “0” を書くことにより、DPINT0 フラグが “0” になりま

す。

アドレス USB.DPUSR1R 000A 0404h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — DVBIN
T0 — DOVR

CRB0
DOVR
CRA0 — — DMINT

0 DPINT0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — DVBSE
0 — DOVR

CRBE0
DOVR
CRAE0 — — DMINT

E0
DPINT

E0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DPINTE0 USB0 D+割り込み許可 /クリア

ビット

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を禁止

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可

R/W

b1 DMINTE0 USB0 D–割り込み許可 /クリア
ビット

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を禁止
1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DOVRCRAE0 USB0 OVRCURA割り込み許可 /
クリアビット

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を禁止

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可

R/W

b5 DOVRCRBE0 USB0 OVRCURB割り込み許可 /
クリアビット

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を禁止

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可

R/W

b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 DVBSE0 USB0 VBUS割り込み許可 /クリ

アビット

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を禁止

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 DPINT0 USB0 D+割り込み要因による復

帰表示フラグ

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰なし

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰あり

R

b17 DMINT0 USB0 D–割り込み要因による復

帰表示フラグ

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰なし

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰あり

R

b19-18 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b20 DOVRCRA0 USB0 OVRCURA割り込み要因に

よる復帰表示フラグ

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰なし

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰あり

R

b21 DOVRCRB0 USB0 OVRCURB割り込み要因に

よる復帰表示フラグ

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰なし

1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰あり

R

b22 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b23 DVBINT0 USB0 VBUS割り込み要因による
復帰表示フラグ

0：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰なし
1：ディープソフトウェアスタンバイからの復帰あり

R

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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DMINTE0 ビット（USB0 D– 割り込み許可 / クリアビット）

USB0 の D– 入力によるディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可 / 禁止します。

DMINT0 フラグが “1” のときに DMINTE0 ビットに “0” を書くことにより、DMINT0 フラグが “0” になり

ます。

DOVRCRAE0 ビット（USB0 OVRCURA 割り込み許可 / クリアビット）

USB0 の OVRCURA 入力によるディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可 / 禁止します。

DOVRCRA0 フラグが “1” のときに DOVRCRAE0 ビットに “0” を書くことにより、DOVRCRA0 フラグが

“0” になります。

DOVRCRBE0 ビット（USB0 OVRCURB 割り込み許可 / クリアビット）

USB0 の OVRCURB 入力によるディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可 / 禁止します。

DOVRCRB0 フラグが “1” のときに DOVRCRBE0 ビットに “0” を書くことにより、DOVRCRB0 フラグが

“0” になります。

DVBSE0 ビット（USB0 VBUS 割り込み許可 / クリアビット）

USB0 の VBUS 入力によるディープソフトウェアスタンバイからの復帰を許可 / 禁止します。

DVBINT0 フラグが “1” のときに DVBSE0 に “0” を書くことにより、DVBINT0 フラグが “0” になります。

DPINT0 フラグ（USB0 D+ 割り込み要因による復帰表示フラグ）

USB0 の D+ 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイから復帰したことを表示します。DPINTE0
ビットが “1” のときのみ、D+ 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイからの復帰が可能となります。

DPINT0 フラグが “1” のときに DPINTE0 ビットに “0” を書くことにより、DPINT0 フラグが “0” になりま

す。

DMINT0 フラグ（USB0 D– 割り込み要因による復帰表示フラグ）

USB0 の D– 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイから復帰したことを表示します。DMINTE0
ビットが “1” のときのみ、D– 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイからの復帰が可能となります。

DMINT0 フラグが “1” のときに DMINTE0 ビットに “0” を書くことにより、DMINT0 フラグが “0” になり

ます。

DOVRCRA0 フラグ（USB0 OVRCURA 割り込み要因による復帰表示フラグ）

USB0 の OVRCURA 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイから復帰したことを表示します。

DOVRCRAE0 ビットが “1” のときのみ、OVRCURA 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイからの

復帰が可能となります。

DOVRCRA0 フラグが “1” のときに DOVRCRAE0 ビットに “0” を書くことにより、DOVRCRA0 フラグが

“0” になります。

DOVRCRB0 フラグ（USB0 OVRCURB 割り込み要因による復帰表示フラグ）

USB0 の OVRCURB 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイから復帰したことを表示します。

DOVRCRBE0 ビットが “1” のときのみ、OVRCURB 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイからの復

帰が可能となります。

DOVRCRB0 フラグが “1” のときに DOVRCRBE0 ビットに “0” を書くことにより、DOVRCRB0 フラグが

“0” になります。
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DVBINT0 フラグ（USB0 VBUS 割り込み要因による復帰表示フラグ）

USB0 の VBUS 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイから復帰したことを表示します。DVBSE0
ビットが “1” のときのみ、VBUS 入力が要因でディープソフトウェアスタンバイからの復帰が可能となりま

す。

DVBINT0 フラグが “1” のときに DVBSE0 ビットに “0” を書くことにより、DVBINT0 フラグが “0” になり

ます。
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38.3 動作説明

38.3.1 システム制御

USB の初期設定に必要なレジスタの設定および消費電力制御を行うために必要なレジスタについて説明し

ます。

38.3.1.1 USB 関連レジスタの設定

USB へのクロック供給が開始された (SYSCFG.SCKE ビットが “1”) 状態で、SYSCFG.USBE ビットを “1”
にすることにより、動作が許可され、USB は動作を開始します。

38.3.1.2 コントローラ機能の選択設定

USB は、ホストコントローラ機能またはファンクションコントローラ機能を選択することができます。コ

ントローラ機能の選択は、SYSCFG.DCFM ビットで行います。ただし、DCFM ビットの設定は、リセット解

除直後の初期設定時、または D+ のプルアップと D+/D– のプルダウンがともに禁止 (SYSCFG.DPRPU = 0 か

つ DRPD = 0) のときに行ってください。

38.3.1.3 USB データバス抵抗制御

USB は、D+/D– のプルアップ抵抗およびプルダウン抵抗を内蔵しています。SYSCFG.DPRPU、DRPD
ビットの設定によりプルアップ、プルダウンを設定してください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、USB ホストへの接続を認識したあとで、DPRPU ビットを

“1” に設定し、D+ ( フルスピード時 ) をプルアップしてください。

また、PC と通信中に DPRPU ビットに “0” を設定した場合は、USB データラインのプルアップ抵抗を無

効にするので、USB ホストにデバイス切断を通知することができます。

ホストコントローラ機能選択時は、DRPD ビットを “1” に設定し、D+/D– をプルダウンしてください。

表38.11 USBデータバス抵抗制御

SYSCFGレジスタ
D– D+ 機能

DRPDビット DPRPUビット

0 0 Open Open 未使用時

0 1 Open プルアップ ファンクションコントローラ(フルスピード)として動作させ

る場合

1 0 プルダウン プルダウン ホストコントローラとして動作させる場合

1 1 — — 設定しないでください
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38.3.1.4 USB 外部接続回路例

図 38.2 にセルフパワード時の USB コネクタの OTG 接続例を示します。

USB は、D+ 信号のプルアップ抵抗と D+、D– 信号のプルダウン抵抗を制御します。SYSCFG.DPRPU ビッ

ト、DRPD ビットの設定により、各信号のプルアップ、プルダウンを設定してください。

なお、ファンクションコントローラ機能を選択し、ホストコントローラと通信中に DPRPU ビットに “0”
を設定した場合は、USB データラインのプルアップ抵抗を無効にするので、USB ホストにデバイスの切断

を通知することができます。

図 38.2 セルフパワード時の USB コネクタの OTG 接続例
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図 38.3 にセルフパワード時の USB コネクタのファンクション接続例を示します。

図 38.3 セルフパワード時の USB コネクタのファンクション接続例
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注1. USB接続時に、MCUのVCC電源がOFFにならない場合は、

VBUS (5 V) を直接MCUに接続できます。
MCUのVCC電源がOFFになる場合は、USB0_VBUS端子に

3.6 Vを超える電圧が印加されないように、VBUSを分圧し
てください。
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図 38.4 に USB コネクタのホスト接続例を示します。

図 38.4 USB コネクタのホスト接続例
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図 38.5 にバスパワード時の USB コネクタのファンクション接続例を示します。

図 38.5 バスパワード時の USB コネクタのファンクション接続例

本章に記載した各外部回路例は、概略回路であり、すべてのシステムにおいて動作を保証するものではあ

りません。
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38.3.1.5 USB サスペンド / レジューム割り込みによるディープソフトウェア

スタンバイモードの解除

ディープソフトウェアスタンバイモードは、USB0 のサスペンド / レジューム割り込みにより解除するこ

とが可能です。

USB0 のサスペンド / レジューム割り込みの検出は、USB レジューム検出部で行います。USB レジューム

検出部は、USB0 用の入出力端子の制御およびモニタを行ない、サスペンド / レジューム割り込みを検出し

ます。

図 38.6 に USB レジューム検出部と USB0 用入出力端子の接続概略図を示します。

図 38.6 USB レジューム検出部と USB0 用入出力端子の接続概略図
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USB0 のサスペンド / レジューム割り込みの要因と入出力端子の対応を表 38.12 に示します。

図 38.7 にホスト時またはファンクション時のディープソフトウェアスタンバイ遷移時の USB 設定フロー

を示します。図 38.8 にホスト時のディープソフトウェアスタンバイ解除時の USB 設定フローを示します。

図 38.9 にファンクション時のディープソフトウェアスタンバイ解除時の USB 設定フローを示します。

図 38.7 ホスト時またはファンクション時のディープソフトウェアスタンバイ遷移時の USB 設定フロー

表38.12 USB0のサスペンド /レジューム割り込みの要因と入出力端子の対応

USB動作モード 要因 端子名

ファンクション /OTG レジューム USB0_DP

ホスト /OTG 接続 /切断 USB0_DP/USB0_DM

ファンクション 接続 /切断 USB0_VBUS

ホスト 過電流検出 USB0_OVRCURA

OTG 過電流検出 USB0_OVRCURA/USB0_OVRCURB

注 . 「図11.5 ディープソフトウェアスタンバイモードのフローチャート例」もあわせて参照してください。

USB0デバイスステートの状態

各PIPEの状態

外部制御ビットの状態

トランシーバへの信号のマスク設定 (DPUSR0R.FIXPHY0)
USB0_DP/DMの制御 (DPUSR0R.SRPC0)

DPUSR0R.DRPD0にSYSCFG.DRPDの内容をコピーし、 
DPUSR0R.RPUE0にSYSCFG.DPRPU の内容をコピーする

ディープソフトウェアスタンバイモード中に

外部への制御信号が変化しないようにする

USBサスペンド/レジュームによる解除要因の設定

(DPUSR1Rレジスタの各許可/クリアビット)

現在のUSB0の状態を退避

USB0出力のマスク制御

USB0出力制御信号の前値保持

USBレジューム検出部の割り込み設定

ディープソフトウェア

スタンバイモードへの遷移

ディープソフトウェアスタンバイへ遷移

(WAIT命令実行)

解除割込み待ち
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図 38.8 ホスト時のディープソフトウェアスタンバイ解除時の USB 設定フロー

USB0.SYSCFGの

USBEやDRPDビットも含む

USB0.USBADDR

DVCHGビットは USBADDR書き込み完了後“0”にする

トランシーバへの信号のマスク設定解除 (DPUSR0R)

ディープソフトウェアモードへの遷移前の状態に再設定する

SYSCFGレジスタを、ディープスタンバイ前の内容に書き戻す

その後、DPUSR0R.DRPD0とDPUSR0R.RPUE0に
SYSCFG.DPRPU に“0”を書き込む

外部への制御信号の保持を解除する

DPUSR1Rの各ビットから復帰要因と

ステータスを確認

USB サスペンド／レジューム

割り込み検出

退避させたUSB0の状態を再設定

接続処理・レジューム処理等へ

ノイズ or 復帰

USB0出力のマスク解除

USBレジューム検出部の

割り込み再設定

ディープソフトウェアスタンバイへ

移行 (WAIT命令実行)

解除割り込み待ち

USB0出力制御信号の

前値保持解除

ノイズ

復帰

サスペンド時：USBステートがJ-Stateを示していた

接続待ち：USBステートが SE0-Stateを示していた

オーバカレントになっていなかった

I/O PORTの設定

STSRECOVビットの設定

DVCHGR.DVCHGビットの設定

DVCHGビットのクリア

注 . 「図11.5 ディープソフトウェアスタンバイモードのフローチャート例」もあわせて参照してください。
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図 38.9 ファンクション時のディープソフトウェアスタンバイ解除時の USB 設定フロー

USB0.SYSCFGのUSBEビットも含む

DPRPUビットは設定しない

USB0.USBADDR

DVCHGビットは USBADDR 書き込み完了後“0”にする

USB0.SYSCFG

トランシーバへの信号のマスク設定解除 (DPUSR0R)

ディープソフトウェアスタンバイモード遷移前の状態に再設定する

IOKEEPビットに“0”を書く

外部への制御信号の保持を解除する

DPUSR1Rの各ビットから復帰

要因とステータスを確認

USB サスペンド/レジューム

割り込み検出

退避させたUSB0の情報を再設定

接続処理・レジューム処理等へ

ノイズ or 復帰

USB0出力のマスク解除

USBレジューム検出部の

割り込み再設定

ディープソフトウェアスタンバイへ

移行 (WAIT命令実行)

復帰割り込み待ち

サスペンド時：USBステートがJ-Stateを示していた

サスペンド時：VBUSステートが“1”を示していた

接続待ち：VBUSステートが“0”を示していた

ノイズ

復帰

USBADDRビットの設定

STSRECOVビットの設定

DPRPUビット=1を設定

USB0出力制御信号の

前値保持解除

I/O PORTの設定

DVCHGR.DVCHGビットの設定

DVCHGビットのクリア

注 . 「図11.5 ディープソフトウェアスタンバイモードのフローチャート例」もあわせて参照してください。
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38.3.2 割り込み要因

表 38.13 に USB の割り込み要因一覧を示します。

これらの割り込み発生条件が成立し、対応する割り込み許可レジスタにて割り込み出力許可に設定されて

いるとき、USB は割り込みコントローラ (ICU) に対して USB 割り込み要求を発行し、USB 割り込みが発生

します。

注1. 本割り込みは、ホスト機能時も発生しますが、通常ホスト機能時には使用しません。

表38.13 割り込み要因一覧

設定する

ビット
名称 割り込み要因 発生する機能

ステータス

フラグ

VBINT VBUS割り込み  USB0_VBUS入力端子の状態変化を検出したとき (Low → High、
High → Lowの両方の変化 )

ホスト /
ファンクション
(注1)

INTSTS0.
VBSTS

RESM レジューム割り込
み

 サスペンド状態においてUSBバスの状態変化を検出したとき
(J-State → K-StateまたはJ-State → SE0)

ファンクション —

SOFR フレーム番号更新

割り込み

［ホストコントローラ機能選択時］
 フレーム番号の異なるSOFパケットを送信したとき

［ファンクションコントローラ機能選択時］
 フレーム番号の異なるSOFパケットを受信したとき

ホスト /
ファンクション

—

DVST デバイスステート

遷移割り込み

 デバイスステートの遷移を検出したとき (以下 )
USBバスリセット検出
サスペンド状態検出
SET_ADDRESSリクエストの受信
SET_CONFIGURATIONリクエストの受信

ファンクション INTSTS0.
DVSQ[2:0]

CTRT コントロール転送
ステージ遷移割り

込み

 コントロール転送のステージ遷移を検出したとき (以下 )
セットアップステージ完了
コントロールライト転送ステータスステージ遷移
コントロールリード転送ステータスステージ遷移
コントロール転送完了
コントロール転送シーケンスエラー発生

ファンクション INTSTS0.
CTSQ[2:0]

BEMP バッファエンプ

ティ割り込み

 バッファメモリ中の全データを送信してバッファが空になったとき
 マックスパケットサイズを超えたパケットを受信したとき

ホスト /
ファンクション

BEMPSTS.
PIPEnBEMP

NRDY バッファノット

レディ割り込み

［ホストコントローラ機能選択時］
 発行したトークンに対して周辺デバイス側からのSTALLを受信した

とき
 発行したトークンに対して周辺デバイス側からの応答を正しく受信

できなかったとき (無応答が3回連続、またはパケット受信エラーが
3回連続 )

 アイソクロナス転送時にオーバラン /アンダランが発生したとき
［ファンクションコントローラ機能選択時］
 PID[1:0] = 01b (BUF)を設定しているときに、INトークン /OUTトー

クンに対してNAKを応答したとき
 アイソクロナス転送でデータ受信時にCRCエラー、ビットスタッ

フィングエラーが発生したとき
 アイソクロナス転送でデータ受信時にオーバラン /アンダランが発生

したとき

ホスト /
ファンクション

NRDYSTS.
PIPEnNRDY

BRDY バッファレディ

割り込み

 バッファがレディ (リードまたはライト可能状態)になったとき ホスト /
ファンクション

BRDYSTS.
PIPEnBRDY

OVRCR オーバカレント変
化割り込み

 USB0_OVRCURAおよびUSB0_OVRCURB入力端子の状態変化を検
出したとき (Low → High、High → Lowの両方の変化 )

ホスト INTSTS1.
OVRCR

BCHG バス変化割り込み  USBバスステートの変化を検出したとき ホスト /
ファンクション

SYSSTS0.
LNST[1:0]

DTCH フルスピード動作

時切断検出

 フルスピード動作時周辺デバイスの切断を検出したとき ホスト DVSTCTR0.
RHST[2:0]

ATTCH デバイス接続検出  USBバスステートが2.5 µs連続したJ-STATE、または2.5 µs連続した
K-STATEを検出したとき。周辺デバイスの接続検出に使用可能。

ホスト —

EOFERR EOFエラー検出  周辺デバイスのEOFエラーを検出 ホスト —
SACK SETUP正常  セットアップトランザクションの正常応答 (ACK)を受信したとき ホスト —
SIGN SETUPエラー  セットアップトランザクションのエラー (無応答またはACKパケッ

ト破損 )を3回連続で検出したとき
ホスト —
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図 38.10 に USB の割り込み関連図を示します。

図 38.10 USB 割り込みの関連図
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表 38.14 に USB の割り込み一覧を示します。

表38.14 USBの割り込み一覧

38.3.3 割り込みの説明

38.3.3.1 BRDY 割り込み

BRDY 割り込みは、ホストコントローラ、ファンクションコントローラのどちらの機能を選択したときで

も発生します。各パイプが下記の条件を満たしたときに、USB は BRDYSTS レジスタの当該ビットを “1” に

します。このとき、ソフトウェアで当該パイプに対応する BRDYENB.PIPEnBRDYE ビットを “1” にし、か

つ、INTENB0.BRDYE ビットを “1” にしていれば、USB は BRDY 割り込みを発生させます。

BRDY 割り込みは、SOFCFG.BRDYM ビットおよび各パイプの PIPECFG.BFRE ビットの設定により、発生

条件およびクリア方法が異なります。

(1) SOFCFG.BRDYM ビットが “0” かつ PIPECFG.BFRE ビットが “0” のとき

この設定の場合、BRDY 割り込みは FIFO ポートにアクセス可能になったことを示す割り込みになります。

USB は、下記に示す条件の場合に、内部 BRDY 割り込み要求トリガを発生させ、要求トリガ発生パイプ

に対応する BRDYSTS.PIPEnBRDY フラグを “1” にします。

(a) 送信方向に設定したパイプの場合

 ソフトウェアで DIR ビットを “0” から “1” に変更したとき

 当該パイプに割り付けたFIFOバッファへのCPUからの書き込みが不可能な状態のとき(BSTSフラグ読み

出し値が “0” のとき ) に、USB が当該パイプのパケット送信を完了したとき

 FIFO バッファをダブルバッファに設定しているときで、FIFO バッファ書き込み完了時にもう一方の

FIFO バッファが空であったとき

 FIFO バッファ書き込み中にもう一方が送信完了になっても、現在書き込み中の面が書き込み完了になる

までは要求トリガは発生しません。

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、ハードウェアによるバッファフラッシュが発生したとき

 PIPEnCTR.ACLRM ビットに “1” を書くことより、FIFO バッファが書き込み不可能な状態から書き込み可

能な状態になったとき

DCP に対しては ( すなわち、コントロール転送でのデータ送信においては ) 要求トリガは発生しません。

割り込み名称 割り込みステータスフラグ DTCの起動 DMACの起動

D0FIFO DMA/DTC転送要求0 可能 可能

D1FIFO DMA/DTC転送要求1 可能 可能

USBI VBUS割り込み、レジューム割り込み、フレーム番号更新割り込み、

デバイスステート遷移割り込み、コントロール転送ステージ遷移割り込み、

バッファエンプティ割り込み、バッファノットレディ割り込み、
バッファレディ割り込み、オーバカレント変化割り込み、バス変化割り込

み、フルスピード動作時切断検出、デバイス接続検出、EOFエラー検出、
SETUP正常、SETUPエラー

不可能 不可能

USBR VBUS割り込み、レジューム割り込み、オーバカレント変化割り込み、
バス変化割り込み

不可能 不可能
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(b) 受信方向に設定したパイプの場合

 当該パイプに割り付けたFIFOバッファへのCPUからの読み出しが不可能な状態のとき(BSTSフラグ読み

出し値が “0” のとき ) に、パケット受信が正常に完了し、FIFO バッファが読み出し可能状態になったと

き

データ PID 不一致のトランザクションに対し、要求トリガは発生しません。

 FIFO バッファをダブルバッファに設定しているときで、FIFO バッファ読み出し完了時にもう一方の

FIFO バッファも読み出し可能状態であったとき

読み出し中にもう一方が受信完了しても、現在読み出し中の面が読み出し完了になるまで要求トリガは

発生しません。

ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送のステータスステージでの通信では BRDY
割り込みは発生しません。

ソフトウェアで、当該パイプに対応する PIPEnBRDY フラグに “0” を書くことにより、当該パイプの

BRDY 割り込みステータスを “0” にすることができます。このとき、他のパイプに対応するビットには “1”
を書いてください。

この割り込みステータスのクリアは、FIFO バッファへのアクセスを行う前に実施してください。

(2) SOFCFG.BRDYM ビットが “0” かつ PIPECFG.BFRE ビットが “1” のとき

この設定の場合、USB は、受信パイプにおいて 1 トランスファ分の全データ読み出し完了時に、BRDY
割り込み発生と判断し、BRDYSTS レジスタの当該パイプに対応するビットを “1” にします。

USB は、以下のいずれかのときに 1 トランスファにおける最後のデータを受信したと判定します。

 Zero-Length パケットを含むショートパケットを受信したとき

 パイプ n トランザクションカウンタ (PIPEnTRN) を使用し、PIPEnTRN レジスタ設定値分のパケットを受

信したとき

上記判定条件を満たした後、そのデータの読み出しが完了したときに、USB は 1 トランスファ分の全デー

タ読み出し完了と判断します。

FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケット受信した場合は、FIFO ポートコントロールレジスタの

FRDY フラグが “1”、DTLN[8:0] フラグが “0” の状態になった時点で、USB は 1 トランスファ分の全データ

読み出し完了と判断します。この場合、次のトランスファを開始するためには、対応するポートコントロー

ルレジスタの BCLR ビットにソフトウェアで “1” を書いてください。

この設定の場合には、USB は送信パイプに対して BRDY 割り込みを検出しません。

ソフトウェアで、当該パイプに対応する BRDYSTS.PIPEnBRDY フラグに “0” を書くことにより、当該パ

イプの BRDY 割り込みステータスを “0” にすることができます。このとき他のパイプに対応するビットには

“1” を書いてください。

このモードを使用するときには、トランスファ分の処理を終了するまで PIPECFG.BFRE ビットの設定値を

変更しないでください。

途中で BFRE ビットを変更する場合には、PIPEnCTR.ACLRM ビットにより対応するパイプの FIFO バッ

ファをすべてクリアしてください。
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(3) SOFCFG.BRDYM ビットが “1” かつ PIPECFG.BFRE ビットが “0” のとき

この設定の場合、BRDYSTS.PIPEnBRDY フラグの値は各パイプの BSTS フラグに連動します。即ち、

BRDY 割り込みステータスは FIFO バッファの状態によって USB が “1”、“0” にします。

(a) 送信方向に設定したパイプの場合

FIFO ポートにデータが書き込み可能な状態であれば “1” になり、書き込み不可能な状態になれば “0” に

なります。ただし、DCP の送信パイプが書き込み可能であっても、BRDY 割り込みは発生しません。

(b) 受信方向に設定したパイプの場合

FIFO ポートにデータが読み出し可能な状態であれば “1” になり、すべてのデータを読み出したら ( 読み

出しが不可能の状態になったら ) “0” になります。

FIFO バッファが空で Zero-Length パケットを受信した場合、ソフトウェアで BCLR = 1 を書くまで該当

ビットには “1” が表示され BRDY 割り込みは発生し続けます。

受信方向に設定したパイプ設定時、ソフトウェアで、PIPEnBRDY フラグを “0” にすることはできませ

ん。

SOFCFG.BRDYM ビットが “1” のときは、PIPECFG.BFRE ビットはすべて ( 全パイプ ) “0” にしてくださ

い。
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図 38.11 に、BRDY 割り込み発生タイミング図を示します。

図 38.11 BRDY 割り込み発生タイミング図

USB が INTSTS0.BRDY フラグをクリアする条件は、SOFCFG.BRDYM ビットの設定値によって異なりま

す。表 38.15 に BRDY フラグクリア条件表を示します。

表38.15 BRDYフラグクリア条件表

BRDYMビット BRDYフラグのクリア条件

0 ソフトウェアでBRDYSTSレジスタの全ビットを“0”にすると、USBはBRDYフラグを “0”にします

1 全パイプのBSTSフラグが“0”になったときに、USBはBRDYフラグを“0”にします

（3）パケット送信時の例（シングルバッファ設定時）

送信可能状態  書き込み可能状態  

USBバス

FIFOバッファの状態

BRDY割り込み

（BRDYSTS.PIPEnBRDYフラグ） 

FIFOバッファが書き込み可能になり

BRDY割り込み発生

トークン Packet ACK HandshakeData Packet
（注1）

（1）Zero-Lengthパケット受信、またはBFRE=0でデータパケット受信時の例（シングルバッファ設定時）

USBバス

FIFOバッファの状態 受信可能状態 読み出し可能状態

BRDY割り込み

（BRDYSTS.PIPEnBRDYフラグ） 

FIFOバッファが読み出し可能（注2）になり

BRDY割り込み発生

トークン Packet ACK HandshakeData Packet
（注1）

 

 

（2）BFRE=1でデータパケット受信時の例（シングルバッファ設定時）

トークン PacketUSBバス ACK Handshake

FIFOバッファの状態

<Last> Data Packet

BRDY割り込み

（BRDYSTS.PIPEnBRDYフラグ） 

（注1）

FIFOバッファが

読み出し可能（注2）
転送が終了し（注3）

BRDY割り込み発生 

受信可能状態 読み出し可能状態

注1. アイソクロナス転送の場合はACK Handshakeは存在しません。  
注2. FIFOバッファが読み出し可能になる条件は以下のとおりです。

未読み出しデータがCPU側FIFOバッファに存在しない状態で1パケット受信が発生した。

注3. 転送終了の条件は以下のとおりです。

以下（1）、（2）いずれかの受信が発生したとき

（1）Zero-Lengthを含むショートパケット受信、または 
（2）トランザクションカウンタ分のパケット受信

ホストが送信するパケット ファンクションが送信するパケット
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38.3.3.2 NRDY 割り込み

ソフトウェアで PID[1:0] = 01b (BUF) に設定したパイプに対して、USB が内部 NRDY 割り込み要求を発生

させた場合に、USB は NRDYSTS.PIPEnNRDY フラグの対応するビットを “1” にします。このとき、ソフト

ウェアによって NRDYENB レジスタの対応するビットを “1” にしている場合、USB は INTSTS0.NRDY フラ

グを “1” にし、USB 割り込みを発生させます。

USB が、あるパイプに対して内部 NRDY 割り込み要求を発生させる条件を以下に示します。

ただし、ホストコントローラ機能選択時の SETUP トランザクション実行時は以下の割り込み発生条件に

該当しません。ホストコントローラ機能選択時の SETUP トランザクションでは、SACK 割り込みまたは

SIGN 割り込みを検出します。

また、ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送ステータスステージ実行時は割り込み

要求を発生させません。

(1) ホストコントローラ機能選択時

(a) 送信方向パイプの場合

USB は、以下のいずれかの条件を満たした場合に、NRDY 割り込みを検出します。

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、FIFO バッファに送信データがない状態で OUT トーク

ン発行タイミングに達したとき

このとき、USB は OUT トークンに続けて Zero-Length パケットを送信し、NRDYSTS.PIPEnNRDY フラ

グの対応するフラグを “1” にし、FRMNUM.OVRN フラグも “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナス以外のパイプ、かつ SETUP トランザクション以外の通信において、周辺デ

バイスが無応答 ( 周辺デバイスからの Handshake パケットを検出しないままタイムアウトを検出 ) した、

または周辺デバイスからのパケットにエラーを検出したケースが任意の組み合わせで 3 回連続して発生

したとき

このとき、USB は、PIPEnNRDY フラグの対応するビットを “1” にし、対応するパイプの PID[1:0] ビッ

トを “00b” (NAK) に変更します。

 SETUP トランザクション以外の通信において、周辺デバイスから STALL Handshake を受信したとき

このとき USB は、PIPEnNRDY フラグの対応するビットを “1” にし、対応するパイプの PID[1:0] ビット

を “11b” (STALL) に変更します。

(b) 受信方向パイプの場合

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、FIFO バッファに空きがない状態で IN トークン発行タ

イミングに達したとき

このとき USB は、IN トークンに対する受信データを破棄し、当該パイプに対応する PIPEnNRDY フラ

グを “1” にし、OVRN フラグも “1” にします。

更に、IN トークンに対する受信データにパケットエラーを検出した場合には、FRMNUM.CRCE フラグ

も “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナス転送以外のパイプで、USB が発行した IN トークンに対して周辺デバイスが

無応答 ( 周辺デバイスからの DATA パケットを検出しないままタイムアウトを検出 ) した場合、または

周辺デバイスからのパケットにエラーを検出したケースが任意の組み合わせで 3 回連続して発生したと

き

このとき USB は、当該パイプに対応する PIPEnNRDY フラグを “1” にし、対応するパイプの PID[1:0]
ビットを “00b” (NAK) に変更します。
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 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、IN トークンに対して周辺デバイスが無応答 ( 周辺デバ

イスからの DATA パケットを検出しないままタイムアウトを検出 ) した場合、または周辺デバイスから

のパケットにエラーを検出したとき

このとき USB は、当該パイプに対応する PIPEnNRDY フラグを “1” にします ( 対応するパイプの

PID[1:0] ビットの変更は行いません )。

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、受信したデータパケットに CRC エラーまたはビットス

タッフィングエラーを検出したとき

このとき USB は、当該パイプに対応する PIPEnNRDY フラグを “1” にし、CRCE フラグを “1” にしま

す。

 STALL Handshake を受信したとき

このとき USB は、当該パイプに対応する PIPEnNRDY フラグを “1” にし、対応するパイプの PID[1:0]
ビットを “11b” (STALL) に変更します。

(2) ファンクションコントローラ機能選択時

(a) 送信方向パイプの場合

 FIFO バッファに送信データがない状態で IN トークンを受信したとき

IN トークン受信時に USB は NRDY 割り込み要求を発生させ NRDYSTS.PIPEnNRDY フラグを “1” にしま

す。

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合、USB は Zero-Length パケットを送信し、

FRMNUM.OVRN フラグを “1” にします。

(b) 受信方向パイプの場合

 FIFO バッファに空きがない状態で OUT トークンを受信したとき

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合、OUT トークン受信時に USB は NRDY 割り

込み要求を発生させ、PIPEnNRDY フラグを “1” にし、OVRN フラグを “1” にします。

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合、USB は、OUT トークンに続くデータ

受信後 NAK Handshake を送信するときに NRDY 割り込み要求を発生させ、PIPEnNRDY フラグを “1” に

します。

ただし、再送時 ( データ PID 不一致発生時 ) には、NRDY 割り込み要求を発生させません。また、

DATA パケットにエラーがある場合にも、発生させません。

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、インターバルフレーム内に正常受信されなかったとき

SOF 受信のタイミングで USB は、NRDY 割り込み要求を発生させ、PIPEnNRDY フラグを “1” にしま

す。
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図 38.12 に、ファンクションコントローラ機能選択時の NRDY 割り込み発生タイミング図を示します。

図 38.12 NRDY 割り込み発生タイミング図 ( ファンクションコントローラ機能選択時 )

38.3.3.3 BEMP 割り込み

ソフトウェアで PID[1:0] = 01b (BUF) に設定したパイプに対して、USB が、BEMP 割り込みを検出した場

合に、USB は BEMPSTS.PIPEnBEMP フラグの対応するフラグを “1” にします。このとき、ソフトウェアに

よって BEMPENB レジスタの対応するビットを “1” にしている場合、USB は INTSTS0.BEMP フラグを “1”
にし、USB 割り込みが発生します。

以下の場合に、USB は内部 BEMP 割り込み要求を発生させます。

(1) 送信方向パイプの場合

送信完了時 (Zero-Length パケットの送信時を含む ) に、対応するパイプの FIFO バッファが空のとき、シ

ングルバッファ設定時は、DCP 以外のパイプに対しては BRDY 割り込みと同時に内部 BEMP 割り込み要求

を発生させます。ただし、以下の場合は内部 BEMP 割り込み要求を発生させません。

IN トークン Packet NAK Handshake

（1）データ送信時の例（シングルバッファ設定時）

書き込み可能状態（送信可能データなし）

USBバス

FIFOバッファの状態

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYフラグ） 
（注2）

（注1）

（2）データ受信;OUTトークン受信時の例（シングルバッファ設定時）

OUT トークン Packet Data Packet

読み出し可能状態（受信可能領域なし）

NAK Handshake
（注1）

USBバス

FIFOバッファの状態

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYフラグ） 
（注2）

（CRCEフラグ等）（注3）

PING Packet NAK Handshake

（3）データ受信;PINGトークン受信時の例（シングルバッファ設定時）

読み出し可能状態（受信可能領域なし）

USBバス

FIFOバッファの状態

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYフラグ）
（注2）

注1. アイソクロナス転送の場合はHankdshakeは存在しません。

注2. PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b”（BUF応答）に設定している場合のみPIPEnNRDYフラグは“1”に変化します。

注3. 当該Pipeの転送タイプがアイソクロナス転送の場合のときのみCRCEフラグ、OVRNフラグが変化します。

ホストが送信するパケット ファンクションが送信するパケット

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み発生
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 ダブルバッファ設定時に、1面分のデータ送信完了時にCPUまたはDMAC/DTCがCPU側のFIFOバッファ

に対する書き込みを開始している場合

 また、PIPEnCTR.ACLRM ビットまたはポートコントロールレジスタの BCLR ビットに “1” を書くことに

よるバッファクリア ( エンプティ )。

 ファンクションコントローラ機能設定時、コントロール転送Statusステージの IN転送 (Zero-Lengthパケッ

ト送信 ) 時

(2) 受信方向パイプの場合

MaxPacketSize の設定値より大きなデータサイズを正常受信したとき、USB は、BEMP 割り込み要求を発

生させ、BEMPSTS.PIPEnBEMP フラグの対応するビットを “1” にし、受信データを破棄し、対応するパイプ

の PID[1:0] ビットを “11b” (STALL) に変更します。このとき USB は、ホストコントローラ機能設定時には

無応答し、ファンクションコントローラ機能設定時には STALL 応答を行います。ただし、以下の場合は内

部 BEMP 割り込み要求を発生させません。

 受信データに CRC エラー、またはビットスタッフィングエラー等を検出したとき

 SETUP トランザクション実行時

BEMPSTS.PIPEnBEMP フラグに “0” を書くことにより、ステータスをクリアすることができます。

BEMPSTS.PIPEnBEMP フラグに “1” を書いても、動作に影響ありません。

図 38.13 に、ファンクションコントローラ機能選択時の BEMP 割り込み発生タイミング図を示します。

図 38.13 ファンクションコントローラ機能選択時の BEMP 割り込み発生タイミング図

（1）データ送信時の例

（2）データ受信時の例

IN トークン Packet

OUT トークン Packet

ACK HandshakeData Packet

STALL HandshakeData Packet（Maximum
packet size over）

送信可能状態 書き込み可能状態

注1. アイソクロナス転送の場合はHankdshakeは存在しません。

USBバス

FIFOバッファの状態

BEMP割り込み

（BEMPSTS.PIPEnBEMPフラグ）

USBバス

BEMP割り込み

（BEMPSTS.PIPEnBEMPフラグ）

（注1）

ホストが送信するパケット ファンクションが送信するパケット

（送信可能データなし）

BEMP割り込み発生

BEMP割り込み発生
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38.3.3.4 デバイスステート遷移割り込み

図 38.14 に USB のデバイスステート遷移図を示します。USB は、デバイスステートを管理し、デバイス

ステート遷移割り込みが発生します。ただし、サスペンドからの復帰 ( レジューム信号検出 ) は、レジュー

ム割り込みで検出します。デバイスステート遷移割り込みは、INTENB0 レジスタで個別に割り込みの許可

または禁止を設定することができます。また、遷移したデバイスステートは、INTSTS0.DVSQ[2:0] フラグに

て確認できます。

デフォルトステートに遷移する場合には、USB バスリセット検出後に、デバイスステート遷移割り込みが

発生します。

デバイスステートの管理は、ファンクションコントローラ機能選択時のみ行います。デバイスステート遷

移割り込みもファンクションコントローラ機能選択時のみ発生します。

図 38.14 デバイスステート遷移図

USBバスリセット検出

（DVST = 1）

USBバスリセット検出

（DVST = 1）

注. 上図の実線の遷移が発生したとき、DVSTビットが“1”になります。

破線は、RESMビットが“1”になります。

SetAddress実行

（Address = 0）
（DVST = 1）

SetAddress実行（Address>0）
（DVST = 1）

SetConfiguration実行

（ConfigurationValue = 0）
（DVST = 1）

SetConfiguration実行（ConfigurationValue≠0）
（DVST = 1）

Powered
ステート

（DVSQ = 000b）

サスペンド検出

（DVST = 1）

レジューム（RESM = 1）

Suspended
ステート

（DVSQ = 100b）

Default
ステート

（DVSQ = 001b）

サスペンド検出

（DVST = 1）

レジューム（RESM = 1）

Suspended
ステート

（DVSQ = 101b）

Address
ステート

（DVSQ = 010b）

サスペンド検出

（DVST = 1）

レジューム（RESM = 1）

Suspended
ステート

（DVSQ = 110b）

Configured
ステート

（DVSQ = 011b）

サスペンド検出

（DVST = 1）

レジューム（RESM = 1）

Suspended
ステート

（DVSQ = 111b）
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38.3.3.5 コントロール転送ステージ遷移割り込み

図 38.15 に USB のコントロール転送ステージ遷移図を示します。USB は、コントロール転送のシーケン

スを管理し、コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生します。コントロール転送ステージ遷移割り込

みは、INTENB0 レジスタで個別に割り込みの許可または禁止を設定することができます。また、遷移した

転送ステージは INTSTS0.CTSQ[2:0] フラグにて確認できます。

コントロール転送ステージ遷移割り込みは、ファンクションコントローラ機能を選択した場合のみ発生し

ます。

コントロール転送のシーケンスエラーを下記に示します。エラーが発生した場合は、DCPCTR.PID[1:0]
ビットが “1xb” (STALL 応答 ) になります。

コントロールリード転送時

 データステージの IN トークンに対して、1 度もデータ転送していない状態で OUT トークンを受信

 ステータスステージで IN トークン受信

 ステータスステージでデータパケットが “PID = DATA0” のパケットを受信

コントロールライト転送時

 データステージの OUT トークンに対して、一度も ACK 応答していない状態で IN トークンを受信

 データステージで最初のデータパケットが “PID = DATA0” のパケットを受信

 ステータスステージで OUT トークン受信

コントロールライトノーデータコントロール転送時

 ステータスステージで OUT トークン受信

なお、コントロールライト転送データステージで、受信データ数が USB リクエストの wLength 値を超え

た場合は、コントロール転送シーケンスエラーと認識できません。また、コントロールリード転送ステータ

スステージで、Zero-Length パケット以外のパケット受信には、ACK 応答を行い正常終了します。

シーケンスエラーによる CTRT 割り込み発生時（INTSTS0.CTRT = 1）は、CTSQ[2:0] = 110b の値がシステ

ムから CTRT フラグに “0” を書く（割り込みステータスクリア）まで保持されます。このため、CTSQ[2:0] = 
110b が保持されている状態では、新しい USB リクエストを受信しても、セットアップステージ完了の

CTRT 割り込みは発生しません（セットアップステージ完了は、USB で保持されており、ソフトウェアによ

る割り込みステータスクリア後に、CTRT 割り込みが発生します）。
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図 38.15 コントロール転送ステージ遷移図

38.3.3.6 フレーム番号更新割り込み

ホストコントローラ機能を選択した場合は、フレーム番号更新のタイミングで割り込みが発生します。

ファンクションコントローラ機能を選択した場合は、フレーム番号が更新されたときに SOFR 割り込みが発

生します。

ファンクションコントローラ機能を選択した場合、USB は、フルスピード動作中に新しい SOF パケット

を検出すると、フレーム番号を更新して SOFR 割り込みを発生します。

38.3.3.7 VBUS 割り込み

USB0_VBUS 端子に変化があった場合に VBUS 割り込みが発生します。INTSTS0.VBSTS フラグにて

USB0_VBUS 端子のレベルを確認できます。VBUS 割り込みによってホストコントローラの接続および切断

の確認ができます。ただし、ホストコントローラが接続された状態でシステムが起動された場合は、

USB0_VBUS 端子が変化しないため、最初の VBUS 割り込みが発生しません。

38.3.3.8 レジューム割り込み

ファンクションコントローラ機能選択時、デバイスステートがサスペンド状態で USB バス状態が変化

(J-State → K-State または J-State → SE0) したときにレジューム割り込みが発生します。レジューム割り込み

によってサスペンド状態からの復帰を検出します。

ホストコントローラ機能選択時、レジューム割り込みは発生しません。USB バスの変化は BCHG 割り込

みを用いて検出してください。

38.3.3.9 OVRCR 割り込み

USB0_OVRCURA 端子または USB0_OVRCURB 端子に変化があった場合に OVRCR 割り込みが発生しま

す。SYSSTS0.OVCMON[1:0] フラグにて USB0_OVRCURA 端子および USB0_OVRCURB 端子のレベルを確

認できます。OVRCR 割り込みによって外部電源 IC からオーバカレント検出の確認ができます。また OTG
接続時には VBUS コンパレータ変化検出の確認ができます。
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38.3.3.10 BCHG 割り込み

USB バスステートに変化があった場合に、BCHG 割り込みが発生します。ホストコントローラ機能選択

時の周辺デバイスの接続、リモートウェイクアップの検出に使用します。BCHG 割り込みは、ホストコント

ローラ機能またはファンクションコントローラ機能のどちらを選択していても発生します。

38.3.3.11 DTCH 割り込み

ホストコントローラ機能選択時に、USB バスのディスコネクトを検出した場合、DTCH 割り込みが発生し

ます。USB は、USB 規格 2.0 に準じた基準でバスディスコネクトを検出します。

USB は、DTCH 割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず）以下のハード

ウェア制御を行います。ソフトウェアで、当該ポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了さ

せ、当該ポートへのアタッチ（ATTCH 割り込み発生）待ちの状態に遷移してください。

 DTCH 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを “0” に変更し表示する

 DTCH 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる

38.3.3.12 SACK 割り込み

ホストコントローラ機能選択時に、送信したセットアップパケットに対して周辺デバイスからの ACK 応

答を受信した場合に SACK 割り込みが発生します。SACK 割り込みにより、セットアップトランザクション

が正常に終了したことを知ることができます。

38.3.3.13 SIGN 割り込み

ホストコントローラ機能選択時に、送信したセットアップパケットに対して周辺デバイスからの ACK 応

答を 3 回連続で正常に受信できなかった場合に SIGN 割り込みが発生します。周辺デバイスが ACK を送信

しなかった場合（無応答）や、ACK パケットの破損を検出することができます。

38.3.3.14 ATTCH 割り込み

ホストコントローラ機能選択時、USB ポートにフルスピード信号レベルの J-State または K-State を 2.5 µs
間検出した場合、ATTCH 割り込みが発生します。ATTCH 割り込み検出条件は、具体的には以下のとおりで

す。

 K-State、SE0 または SE1 から J-State に変化し J-State のまま 2.5 µs 間継続したとき

 J-State、SE0 または SE1 から K-State に変化し K-State のまま 2.5 µs 間継続したとき

38.3.3.15 EOFERR 割り込み

USB 2.0 規格で定められている EOF2 タイミング時点で通信が終了しないことを検出した場合、EOFERR
割り込みを発生します。

USB は、EOFERR 割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず）以下のハー

ドウェア制御を行います。ソフトウェアで、該当ポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了

させ、該当ポートへの再 Enumeration を行ってください。

 EOFERR 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを “0” に変更し表示する

 EOFERR 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる
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38.3.4 パイプコントロール

表 38.16 に USB のパイプ設定項目一覧を示します。USB データ転送は、エンドポイントと呼ばれる論理

パイプにて、データ通信を行います。USB にはデータ転送用に 10 本のパイプがあります。各パイプは、シ

ステムの仕様に合わせて設定を行ってください。

表38.16 パイプ設定項目一覧

レジスタ名 ビット名 設定内容 備考

DCPCFG
PIPECFG

TYPE[1:0] 転送タイプを指定 パイプ1～9：設定可能

BFRE BRDY割り込みモードを選択 パイプ1～5：設定可能

DBLB ダブルバッファを選択 パイプ1～5：設定可能

DIR 転送方向を選択 INまたはOUT設定可能

EPNUM[3:0] エンドポイント番号 パイプ1～9：設定可能
パイプ使用時は“0000b”以外に設定

SHTNAK トランスファ終了時のパイプ禁

止選択

パイプ1、2：設定可能(バルク転送選択時のみ設定可能)
パイプ3～5：設定可能

DCPMAXP
PIPEMAXP

DEVSEL[3:0] デバイス選択 ホストコントローラ機能選択時のみ参照

MXPS[8:0] マックスパケットサイズ USB規格2.0に準拠した設定

PIPEPERI IFIS バッファフラッシュ パイプ1、2：設定可能(アイソクロナス転送選択時のみ)
パイプ3～9：設定不可能

IITV[2:0] インターバルカウンタ パイプ1、2：設定可能(アイソクロナス転送選択時のみ)
パイプ3～5：設定不可能

パイプ6～9：ホストコントローラ機能選択時のみ設定可能

DCPCTR
PIPEnCTR

BSTS バッファステータス DCPは ISELビットにより、受信 /送信バッファ状態の切り替え

INBUFM INバッファモニタ パイプ1～5のみ内蔵

SUREQ SETUPリクエスト DCPのみ設定可能

ホストコントローラ機能選択時のみ制御可能

SUREQCLR SUREQクリア DCPのみ設定可能
ホストコントローラ機能選択時のみ制御可能

ATREPM 自動応答モード パイプ1～5：設定可能
ファンクションコントローラ機能選択時のみ設定可能

ACLRM 自動バッファクリア パイプ1～9：設定可能

SQCLR シーケンスクリア データトグルビットのクリア

SQSET シーケンスセット データトグルビットのセット

SQMON シーケンス確認 データトグルビットの確認

PBUSY パイプビジー確認

PID[1:0] 応答PID 「38.3.4.6 応答PID」を参照してください。

PIPEnTRE TRENB トランザクションカウント許可 パイプ1～5：設定可能

TRCLR カレントトランザクションカウ

ンタのクリア

パイプ1～5：設定可能

PIPEnTRN — トランザクションカウンタ パイプ1～5：設定可能
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38.3.4.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順

パイプコントロールレジスタの以下のビットは、USB 通信が禁止（PID[1:0] = 00b (NAK)）されていると

きのみ書き換えが可能になります。

USB 通信が許可（PID[1:0] = 01b (BUF)）されているとき、書き換えが禁止されているレジスタおよびビッ

トを以下に示します。

 DCPCFG レジスタ、DCPMAXP レジスタの各ビット

 DCPCTR.SQCLR, SQSET ビット

 PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、PIPEPERI レジスタの各ビット

 PIPEnCTR.ATREPM, ACLRM, SQCLR, SQSET ビット

 PIPEnTRE レジスタ、PIPEnTRN レジスタの各ビット

USB 通信許可（PID[1:0] = 01b (BUF)）状態から、上記ビットを切り替える際は以下の手順に従ってくださ

い。

1. パイプコントロールレジスタのビット変更要求が発生します。

2. 当該パイプの PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) に変更します。

3. 当該パイプの PBUSY フラグが “0” になるまで待ちます。

4. パイプコントロールレジスタのビット変更が開始されます。

また、パイプコントロールレジスタの以下のビットは、CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの

いずれの CURPIPE[3:0] ビットにも設定されていないパイプ情報のみ書き換えが可能です。

CURPIPE[3:0] ビットに設定中に設定禁止であるレジスタ

 DCPCFG レジスタ、DCPMAXP レジスタの各ビット

 PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、PIPEPERI レジスタの各ビット

パイプ情報を変更する場合には、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更パイプ以外に

指定してください。なお、DCP についてはパイプ情報修正後、ポートコントロールレジスタの BCLR ビッ

トにてバッファのクリア処理をしてください。

38.3.4.2 転送タイプ

PIPECFG.TYPE[1:0] ビットにて各パイプの転送タイプを設定します。各パイプに設定可能な転送タイプを

下記に示します。

 DCP：設定不要（コントロール転送固定）です。

 パイプ 1、2：バルク転送またはアイソクロナス転送を設定してください。

 パイプ 3 ～ 5：バルク転送を設定してください。

 パイプ 6 ～ 9：インタラプト転送を設定してください。
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38.3.4.3 エンドポイント番号

PIPECFG.EPNUM[3:0] ビットにて各パイプのエンドポイント番号を設定します。DCP は、エンドポイント

“0” に固定されています。他のパイプは、エンドポイント 1 からエンドポイント 15 までの設定が可能です。

 DCP：設定不要（エンドポイント “0” 固定）です。

 パイプ 1 ～ 9：1 から 15 までを選択して設定してください。

ただし、PIPECFG.DIR ビットと EPNUM[3:0] ビットの組み合わせが重複しないように設定してくださ

い。

38.3.4.4 マックスパケットサイズ設定

DCPMAXP.MXPS[6:0] ビットおよび PIPEMAXP.MXPS[8:0] ビットにて各パイプのマックスパケットサイズ

を設定します。DCP およびパイプ 1 ～ 5 は USB 規格 2.0 で定義されているすべてのマックスパケットサイ

ズに設定が可能です。パイプ 6 ～ 9 は最大 64 バイトがマックスパケットサイズの上限です。マックスパ

ケットサイズは転送を開始する前（PID[1:0] = 01b (BUF)）に設定してください。

 DCP：8、16、32、64 から選択して設定してください。

 パイプ 1 ～ 5：バルク転送時は、8、16、32、64 から選択して設定してください。

 パイプ 1、2：アイソクロナス転送時は、1 から 256 の値を設定してください。

 パイプ 6 ～ 9：1 から 64 の値を設定してください。

38.3.4.5 トランザクションカウンタ ( パイプ 1 ～ 5 読み出し方向 )
USB は、データパケット受信方向で、指定回数のトランザクションが終了した場合に、トランスファ終了

と認識できます。トランザクションカウンタには、トランザクション回数を指定する PIPEnTRN レジスタ

と、内部でトランザクションをカウントするカレントカウンタがあり、PIPECFG.SHTNAK ビット設定が “1”
との組み合わせによりカレントカウンタが指定回数に一致すると、当該 PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを NAK
状態とし、次の転送を禁止状態にします。PIPEnTRE.TRCLR ビットにて、トランザクションカウンタ機能の

カレントカウンタを初期化し、トランザクションを最初からカウントし直すことができます。

PIPEnTRE.TRENB ビットの設定により、PIPEnTRN レジスタ読み出し時の情報が異なります。

 TRENB ビットが “0”：設定したトランザクションカウンタ値が読めます。

 TRENB ビットが “1”：内部でカウントしたカレントカウンタ値が読めます。

TRCLR ビットの操作条件は下記のとおりです。

 トランザクションカウント中、かつ、PID[1:0] = 01b (BUF) の場合は、カレントカウンタはクリアできま

せん。

 バッファ内にデータが残っている状態ではカレントカウンタはクリアできません。
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38.3.4.6 応答 PID
DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの PID[1:0] ビットにて各パイプの応答 PID を設定します。

各設定における USB の動作は下記のとおりです。

(1) ホストコントローラ機能選択時の応答 PID 設定

応答 PID は、トランザクションの実施を指定します。

 NAK 設定：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。

 BUF 設定：バッファメモリの状況に応じてトランザクションが実施されます。

OUT 方向の場合、バッファメモリに送信データがある場合、OUT トークンを発行します。

IN 方向の場合、バッファメモリに空きがあり受信可能な場合、IN トークンを発行します。

 STALL 設定：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。

注 . DCP のセットアップトランザクションは、DCPCTR.SUREQ ビットで設定します。

(2) ファンクションコントローラ機能選択時の応答 PID 設定

応答 PID は、ホストからのトランザクションに対する応答を指定します。

 NAK 設定：発生したトランザクションに対して NAK 応答します。

 BUF 設定：バッファメモリの状況に応じてトランザクションに応答します。

 STALL 設定：発生したトランザクションに対して STALL 応答します。

注 . セットアップトランザクションに対しては、PID[1:0] ビットの設定にかかわらず、ACK 応答し、レジスタに

USB リクエストを格納します。

PID[1:0] ビットは、トランザクション結果により USB による書き込みが発生する場合があります。USB
により PID[1:0] ビットへの書き込みが発生するのは以下の場合です。

(3) ホストコントローラ機能選択時にハードウェアが応答 PID を設定する場合

 NAK 設定：以下の場合に PID[1:0] = 00b (NAK) となり、トークンの発行を自動的に停止します。

アイソクロナス以外の転送で、NRDY 割り込みが発生したとき

（詳細は、「38.3.3.2 NRDY 割り込み」を参照してください）

－バルク転送時に PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にした場合でショートパケットを受信したとき

－バルク転送時に SHTNAK ビットを “1” にし、トランザクションカウンタが終了したとき

 BUF 設定：USB による BUF 書き込みはありません。

 STALL 設定：以下の場合に PID[1:0] = 1xb (STALL) となり、トークンの発行を自動的に停止します。

－送信したトークンに対して STALL を受信したとき

－受信したデータパケットがマックスパケットサイズを超えたとき

(4) ファンクションコントローラ機能選択時にハードウェアが応答 PID を設定する場合

 NAK 設定：以下の場合に PID[1:0] = 00b (NAK) となり、トランザクションに対して NAK 応答します。

SETUP トークンを正常に受信したとき（DCP のみ）

バルク転送時に PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にし、トランザクションカウンタが終了したとき、ま

たはショートパケットを受信したとき

 BUF 設定：USB による BUF 書き込みはありません。

 STALL 設定：以下の場合に PID[1:0] = 1xb (STALL) となり、トランザクションに対して STALL 応答しま

す。

－受信データパケットでマックスパケットサイズオーバエラーを検出したとき

－コントロール転送シーケンスエラーを検出したとき（DCP のみ）
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38.3.4.7 データ PID シーケンスビット

コントロール転送のデータステージ、バルク転送、インタラプト転送において正常なデータ転送が行われ

ると、USB によりデータ PID のシーケンスビットが自動的にトグル動作します。次に送出されるデータ PID
のシーケンスビットは、DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの SQMON フラグにて確認できます。

データ送信時は ACK ハンドシェイク受信タイミングで、データ受信時は ACK ハンドシェイク送信タイミ

ングでシーケンスビットが切り替わります。また、DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの SQCLR
ビット、SQSET ビットにてデータ PID シーケンスビットを変更可能です。

ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送では、ステージ遷移時に USB が自動的に

シーケンスビットを設定します。セットアップステージ終了時は DATA1 になります。ステータスステージ

ではシーケンスビットは参照せず、PID = DATA1 で応答します。このため、ソフトウェアによる設定は必要

ありません。ホストコントローラ機能選択時のコントロール転送では、ステージ遷移時にシーケンスビット

をソフトウェアで設定する必要があります。

ホストまたはファンクションのどちらの機能を選択した場合でも、ClearFeature リクエストの送信または

受信時などは、ソフトウェアでデータ PID シーケンスビットを設定する必要がありますので注意してくださ

い。

38.3.4.8 応答 PID = NAK 機能

USB には、PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にすることで、トランスファの最後（ショートパケット受信

またはトランザクションカウンタでモジュールが自動識別）のデータパケット受信タイミングで、パイプ動

作を禁止（応答 PID = NAK）する機能があります。

この機能を使用することで、バッファメモリをダブルバッファで使用している場合に、トランスファ単位

でのデータパケットの受信が可能です。また、パイプ動作が禁止された場合は、ソフトウェアで再度パイプ

許可（応答 PID = BUF）設定を行う必要があります。

なお、応答 PID = NAK 機能はバルク転送時のみ動作することが可能です。

38.3.4.9 自動応答モード

バルク転送のパイプ（パイプ 1 ～ 5）において、PIPEnCTR.ATREPM ビットを “1” にすると、自動応答

モードとなります。OUT 転送時（PIPECFG.DIR ビットが “0”）には OUT-NAK モードとなり、IN 転送時

（DIR ビットが “1”）には Null 自動応答モードとなります。

38.3.4.10 OUT-NAK モード

バルク OUT 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを “1” にすると、OUT トークンに対して

NAK 応答し、NRDY 割り込みを出力します。通常モードから OUT-NAK モードへ設定するためには、パイ

プ動作禁止状態（応答 PID = NAK）で OUT-NAK モードに設定して、パイプ動作許可（応答 PID = BUF）を

行ってください。パイプ動作許可後に、OUT-NAK モードが有効になります。ただし、パイプ動作禁止にす

る直前で OUT トークンを受け付けた場合には、そのトークンのデータは正常に受信され、ホストへ ACK 応

答されます。

OUT-NAK モードから通常モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID = NAK）で

OUT-NAK モードを解除して、パイプ動作許可（応答 PID = BUF）を行ってください。通常モードでは、

OUT データ受信が可能となります。
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38.3.4.11 Null 自動応答モード

バルク IN 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを “1” にすると、Zero-Length パケットを送

信し続けます。

通常モードから Null 自動応答モードへ設定するためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID = NAK）で、

Null 自動応答モードに設定して、パイプ動作許可（応答 PID = BUF）を行ってください。パイプ動作許可後

に、Null 自動応答モードが有効になります。ただし、Null 自動応答モードへ設定する場合には、バッファ内

は空の状態である必要があります。PIPEnCTR.INBUFM フラグが “0” であることで確認してください。

INBUFM フラグが “1” の場合には、バッファ内にデータが存在しているため、PIPEnCTR.ACLRM ビットに

より空にしてください。また、Null 自動応答モードへの設定中には、FIFO ポートからのデータ書き込みは

行わないでください。

Null 自動応答モードから通常モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID = NAK）を

Zero-Length パケット送信分ウェイト（約 10 µs）した後、Null 自動応答モードを解除してください。通常

モードでは、FIFO ポートからの書き込みが可能となり、パイプ動作許可（応答 PID = BUF）を行うことに

より、ホストへのパケット送信が可能となります。

38.3.5 FIFO バッファメモリ

38.3.5.1 FIFO バッファメモリ

USB はデータ転送用の FIFO バッファメモリを内蔵します。各 PIPE の使用領域は、USB にて管理してい

ます。FIFO バッファメモリの状況には、アクセス権がシステム (CPU 側 ) にある場合と USB (SIE 側 ) にあ

る場合があります。

(1) バッファステータス

表 38.17 および表 38.18 に USB のバッファステータス表を示します。バッファメモリステータスを

DCPCTR.BSTS フラグおよび PIPEnCTR.INBUFM フラグにて確認できます。バッファメモリの転送方向は、

PIPECFG.DIR ビットまたは CFIFOSEL.ISEL ビット (DCP 選択時 ) で指定します。

なお、INBUFM フラグは送信方向のパイプ 1 ～ 5 でのみ有効です。

送信側の転送パイプをダブルバッファに設定している場合、BSTS フラグは CPU 側のバッファの状態を、

INBUFM フラグは SIE 側のバッファの状態を判断するために使用します。CPU または DMAC/DTC による

FIFO ポートへの書き込みが遅く、BEMP 割り込みではバッファの空きが判別できない場合に、INBUFM フ

ラグで送信完了を確認できます。

表38.17 BSTSフラグによるバッファステータス

ISELまたはDIR BSTS バッファメモリの状態

0 ( 受信方向 ) 0 受信データなし、または受信中
FIFOポートからの読み出し不可能

0 ( 受信方向 ) 1 受信データあり、またはZero-Lengthパケット受信
FIFOポートからの読み出し可能

ただし、Zero-Lengthパケット受信時は読み出し不可能のためバッファクリアが必要

1 ( 送信方向 ) 0 送信を完了していない

FIFOポートへの書き込み不可能

1 ( 送信方向 ) 1 送信完了

CPUは書き込み可能
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38.3.5.2 FIFO バッファクリア

表 38.19 に USB による FIFO バッファメモリのクリア一覧表を示します。バッファメモリは、ポートコン

トロールレジスタの BCLR ビット、DnFIFOSEL.DCLRM ビット、PIPEnCTR.ACLRM ビットでクリアするこ

とができます。

パイプ 1 ～ 5 は、PIPECFG.DBLB ビットにてシングルバッファまたはダブルバッファを選択できます。

(1) 自動バッファクリアモード機能

USB には、PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にすることで、受信したすべてのデータパケットを破棄しま

す。ただし、正常なデータパケットを受信した場合は、ホストコントローラに対して ACK 応答を行います。

なお、自動バッファクリアモード機能はバッファメモリ読み出し方向のみ設定可能です。

また、ACLRM ビットを “1” にし、続けて “0” にすることで、アクセス方向に関係なく、選択パイプの

バッファメモリをクリアできます。

ハードウェアの内部シーケンス実行時間として、ACLRM ビットへの “1” 書き込みと “0” 書き込みの間隔

を 100ns 以上とってください。

表38.18 INBUFMフラグによるバッファステータス

DIR INBUFM バッファメモリの状態

0 ( 受信方向 ) 無効 無効

1 ( 送信方向 ) 0 送信可能データを送信完了した
送信可能データなし

1 ( 送信方向 ) 1 送信可能データがFIFOポートから書き込まれた
送信可能データあり

表38.19 各バッファクリア一覧

FIFOバッファ

クリアの種類

CPU側バッファメモリをクリア

します

指定パイプのデータを読み出した後

で、自動でバッファメモリをクリア
するモードです

受信したパケットをすべて破棄する

自動バッファクリアモードです

当該レジスタ CFIFOCTRレジスタ
DnFIFOCTRレジスタ

DnFIFOSELレジスタ PIPEnCTRレジスタ

当該ビット BCLRビット DCLRMビット ACLRMビット

“0”になる条件 “1”書き込みで “0”になる 1：モード有効
0：モード無効

1：モード有効
0：モード無効
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38.3.5.3 FIFO ポートの機能

表 38.20 に USB の FIFO ポート機能設定表を示します。データ書き込み時は、マックスパケットサイズ数

まで書き込みを行うと、自動的に送信可能状態となります。マックスパケットサイズ数未満のデータを送信

可能状態にするには、ポートコントロールレジスタの BVAL ビットによる書き込み終了設定が必要です。ま

た、Zero-Length パケットの送信は、同レジスタの BCLR ビットによるバッファクリアの上、BVAL ビット

による書き込み終了設定が必要です。

読み出し時は、すべてのデータを読み出すと、自動的に新しいパケット受信可能状態になります。ただ

し、Zero-Length パケット受信時 (DTLN[8:0] フラグが “0”) は、データは読み出せませんので、同レジスタの

BCLR ビットによるバッファクリアが必要です。受信データ長は、ポートコントロールレジスタの

DTLN[8:0] フラグにて確認します。

(1) FIFO ポート選択

表 38.21 に各 FIFO ポートで選択可能なパイプ表を示します。ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0] ビッ

トにて、アクセスするパイプを選択します。パイプ選択後、書き込んだ CURPIPE[3:0] ビット値が正しく読

み出せたのを確認してから ( 前回のパイプ番号が読み出された場合には、USB コントローラがパイプ変更処

理中である事を示します )、ポートコントロールレジスタの FRDY フラグが “1” であることを確認し、FIFO
ポートへアクセスしてください。

また、ポート選択レジスタの MBW ビットでアクセスするバス幅を選択してください。バッファメモリア

クセス方向は、PIPECFG.DIR ビットに従います。ただし、DCP のみポート選択レジスタの ISEL ビットによ

り決定します。

表38.20 FIFOポート機能設定

レジスタ名 ビット名 機能

CFIFOSEL, 
DnFIFOSEL (n = 0, 1)

RCNT DTLN読み出しモード選択

REW バッファメモリリワインド(再読み出し、再書き込み )
DCLRM 指定パイプの受信データ読み出し後自動クリア(DnFIFO専用 )
DREQE DMA/DTC転送許可(DnFIFO専用 )
MBW FIFOポートアクセスビット幅

BIGEND FIFOポートエンディアン選択

ISEL FIFOポートアクセス方向 (DCP専用)
CURPIPE カレントパイプ選択

CFIFOCTR, 
DnFIFOCTR (n = 0, 1)

BVAL バッファメモリ書き込み終了

BCLR CPU側バッファメモリクリア

DTLN 受信データ長確認

表38.21 パイプ別FIFOポートアクセス表

パイプ アクセス方法 使用可能なポート

DCP CPUアクセス CFIFOポートレジスタ

パイプ1～9 CPUアクセス CFIFOポートレジスタ

D0FIFO/D1FIFOポートレジスタ

DMAC/DTCアクセス D0FIFO/D1FIFOポートレジスタ
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(2) REW ビット

現在アクセス中のパイプアクセスを一時的に中断し、別のパイプに対するアクセスを行い、再度現在のパ

イプ処理を継続して行うことができます。このような処理には、ポート選択レジスタの REW ビットを使用

します。

ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0] ビット設定と同時に REW ビットを “1” にしてパイプ選択を行うと、

バッファメモリの読み出しまたは書き込みポインタをリセットし、最初のバイトから読み出しまたは書き込

みを行うことができます。また、“0” にしパイプ選択を行うと、バッファメモリの読み出しまたは書き込み

ポインタをリセットせずに、前回選択時の続きから継続してデータの読み書きができます。

FIFO ポートへアクセスするには、パイプ選択後、ポートコントロールレジスタの FRDY フラグが “1” で

あることを確認する必要があります。

38.3.5.4 DMA 転送 (D0FIFO/D1FIFO ポート )

(1) DMA 転送概要

パイプ 1 ～ 9 に対して、DMAC による FIFO ポートアクセスが可能です。DMAC に設定したパイプのバッ

ファがアクセス可能になったとき、DMA 転送要求を出力します。

DnFIFOSEL.MBW ビットにて FIFO ポートへの転送単位を、DnFIFOSEL.CURPIPE[3:0] ビットにて DMA
転送するパイプを選択してください。なお、DMA 転送中は選択しているパイプを変更しないでください。

(2) DnFIFO 自動クリアモード (D0FIFO/D1FIFO ポート読み出し方向 )
USB は、DnFIFOSEL.DCLRM ビットを “1” にすることで、バッファメモリからのデータ読み出しを完了

した場合に、選択パイプのバッファメモリを自動的にクリアします。

表 38.22 に各設定での、パケット受信とソフトウェアによるバッファメモリクリア処理の関連を示しま

す。表 38.22 に示すように、PIPECFG.BFRE ビットの設定値によりバッファクリア条件が異なりますが、ク

リアが必要などのような状態においても、DnFIFOSEL.DCLRM ビットを使用することでソフトウェアによ

るバッファクリアが不要になり、ソフトウェアを介在させない DMA 転送が可能となります。

なお、DnFIFO 自動クリアモードはバッファメモリ読み出し方向のみ設定できます。

表38.22 パケット受信とソフトウェアによるバッファメモリクリア処理の関連

パケット受信時の

バッファ状態

レジスタの設定

DCLRM = 0 DCLRM = 1

BFRE = 0 BFRE = 1 BFRE = 0 BFRE = 1

バッファフル クリア不要 クリア不要 クリア不要 クリア不要

Zero-Lengthパケット受信 クリア必要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

通常のショートパケット受信 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

トランザクションカウント終了 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要
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38.3.6 DCP を使用したコントロール転送

コントロール転送のデータステージのデータ転送は、デフォルトコントロールパイプ (DCP) を使用しま

す。DCP のバッファメモリは、コントロールリードおよびコントロールライト共用の固定領域で 64 バイト

シングルバッファです。バッファメモリへのアクセスは、CFIFO ポートのみ可能です。

38.3.6.1 ホストコントローラ機能選択時のコントロール転送

(1) セットアップステージ

USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタはセットアップ

トランザクションの USB リクエスト送信用のレジスタです。セットアップパケットのデータをレジスタに

書き込み、DCPCTR.SUREQ ビットに “1” を書き込むことで設定されているデータがセットアップトランザ

クションとして送出されます。SUREQ ビットは、トランザクションが終了すると、“0” になります。

SUREQ = 1 中は上記 USB リクエストレジスタを操作しないでください。

接続されたファンクションデバイスのアタッチ検出後、そのデバイスに対する最初のセットアップトラン

ザクションは、DCPMAXP.DEVSEL[3:0] ビットを “0” にし、DEVADD0.USBSPD[1:0] ビットを設定し上記

シーケンスでセットアップトランザクションを発行してください。

接続されたファンクションデバイスが Address ステートに遷移した以降は、DEVSEL[3:0] ビットに割り付

けた USB Address 値を設定し、USB Address に対応する DEVADDn レジスタの各ビットを設定後に上記シー

ケンスでセットアップトランザクションを発行してください。例えば、PIPEMAXP.DEVSEL[3:0] = 0010b の

ときは DEVADD2 レジスタを、PIPEMAXP.DEVSEL[3:0] = 0101b のときは DEVADD5 レジスタを設定してく

ださい。

トランザクションを送出すると、周辺デバイスからの応答により割り込み要求が発生します (INTSTS1 レ

ジスタの SIGN フラグおよび SACK フラグ )。この割り込み要求によりセットアップトランザクション結果

を確認することができます。

セットアップトランザクションのデータパケットは、DCPCTR.SQMON フラグの内容にかかわらず、

DATA0 のデータパケット (USB リクエスト ) が送信されます。

(2) データステージ

DCP バッファメモリを使用してデータの転送を行います。

DCP バッファメモリへのアクセスには CFIFOSEL.ISEL ビットでアクセス方向を指定してください。また、

DCPCFG.DIR ビットで転送方向を指定してください。

データステージの第 1 データパケットはデータ PID を DATA1 として通信する必要があります。

DCPCTR.SQSET ビットでデータ PID を DATA1 にセットし、PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) に設定すること

でトランザクションを実行します。データ転送の完了は、BRDY 割り込みまたは BEMP 割り込みによって

検出します。

また、コントロールライト転送の場合、送信データがマックスパケットサイズの整数倍の場合は最後に

Zero-Length パケットを送出するようにソフトウェアで制御してください。

(3) ステータスステージ

データステージと逆方向の Zero-Length パケットのデータ転送です。データステージ同様に DCP バッファ

メモリを使用したデータ転送になります。データステージと同様手順でトランザクションを実行します。

ステータスステージのデータパケットはデータ PID を DATA1 として通信する必要があります。

DCPCTR.SQSET ビットでデータ PID を DATA1 にセットしてください。

また、Zero-Length パケットの受信は、BRDY 割り込み発生後 CFIFOCTR.DTLN[8:0] フラグで受信データ

長を確認のうえ、CFIFOCTR.BCLR ビットでバッファメモリクリアを行ってください。
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38.3.6.2 ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送

(1) セットアップステージ

USB は、USB に対する正常なセットアップパケットに対して ACK 応答します。セットアップステージの

USB の動作を以下に示します。

新しいセットアップパケットを受信すると、USB は以下のビットをセットします。

 INTSTS0.VALID フラグを “1” にする

 DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) にセット

 DCPCTR.CCPL ビットを “0” にする

セットアップパケットに引き続きデータパケット受信すると、USB は、USB リクエストのパラメータを、

USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタに格納します。

コントロール転送に対する応答処理は、VALID フラグを “0” にした後にしてください。VALID フラグが

“1” の状態では PID[1:0] = 01b (BUF) 設定が行えず、データステージを終了することができません。

VALID フラグの機能により、USB は、コントロール転送中に新しい USB リクエストを受信した場合には

処理中のリクエスト処理を中断し、最新のリクエストに対する応答を行うことができます。

また、USB は、受信した USB リクエストの方向ビット (bmRequestType のビット 8) およびリクエスト

データ長 (wLength) を自動判別し、コントロールリード転送、コントロールライト転送、およびコントロー

ルライトノーデータ転送を識別し、ステージ遷移を管理します。間違ったシーケンスに対しては、コント

ロール転送ステージ遷移割り込みのシーケンスエラーが発生し、ソフトウェアに通知します。USB のス

テージ管理については図 38.15 を参照してください。

(2) データステージ

受信した USB リクエストに対応したデータ転送を DCP にて行ってください。DCP バッファメモリへアク

セスする前に、CFIFOSEL.ISEL ビットにてアクセス方向指定を行ってください。

転送データが DCP バッファメモリのサイズより大きい場合には、コントロールライト転送では BRDY 割

り込みを、コントロールリード転送では BEMP 割り込みを使用してデータ転送を行ってください。

(3) ステータスステージ

DCPCTR.PID[1:0] ビットが “01b” ( BUF) の状態で、DCPCTR.CCPL ビットを “1” にすることによりコント

ロール転送を終了します。

上記設定後、セットアップステージで確定したデータ転送方向に従い、USB が自動的にステータスステー

ジを実行します。具体的には下記のとおりです。

 コントロールリード転送の場合

USB ホストからの Zero-Length パケットを受信し、ACK 応答を送信します。

 コントロールライト転送、ノーデータコントロール転送の場合

USB は Zero-Length パケットの送信を行い、USB ホストからの ACK 応答を受信します。
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(4) コントロール転送自動応答機能

USB は、正常な SET_ADDRESS リクエストに自動応答します。SET_ADDRESS リクエストに下記のエ

ラーがある場合はソフトウェアによる応答が必要です。

 bmRequestType が “00h” でない場合：コントロールライト転送以外

 wIndex が “00h” でない場合：リクエストエラー

 wLength が “00h” でない場合：ノーデータコントロール転送以外

 wValue が “7Fh” より大きい場合：リクエストエラー

 INTSTS0.DVSQ[2:0]フラグが“011b” (Configuredステート )の場合：デバイスステートエラーのコントロー

ル転送

SET_ADDRESS 以外のすべてのリクエストには対応するソフトウェアによる応答が必要です。

38.3.7 バルク転送 ( パイプ 1 ～ 5)
バルク転送は、バッファメモリ使用方法（シングル / ダブルバッファ設定）の選択ができます。

USB は、バルク転送専用として下記の機能を備えています。

 BRDY 割り込み選択機能（PIPECFG.BFRE ビット：「38.3.3.1 (2) SOFCFG.BRDYM ビットが “0” かつ

PIPECFG.BFRE ビットが “1” のとき」参照）

 トランザクションカウント機能

（PIPEnTRE.TRENB, TRCLR ビット、PIPEnTRN レジスタ：「38.3.4.5 トランザクションカウンタ ( パイ

プ 1 ～ 5 読み出し方向 )」参照）

 応答 PID = NAK 機能（PIPECFG.SHTNAK ビット：「38.3.4.8 応答 PID = NAK 機能」参照）

 自動応答モード（PIPEnCTR.ATREPM ビット：「38.3.4.9 自動応答モード」参照）
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38.3.8 インタラプト転送 ( パイプ 6 ～ 9)
ファンクションコントローラ機能選択時、USB は、ホストコントローラが管理している周期に従ってイン

タラプト転送を行います。

ホストコントローラ機能選択時は、インターバルカウンタによりトークン発行タイミングの設定を行うこ

とができます。

38.3.8.1 ホストコントローラ機能選択時のインタラプト転送時のインターバルカウンタ

インタラプト転送を行う場合、PIPEPERI.IITV[2:0] ビットに、トランザクションのインターバルを設定し

ます。USB コントローラは設定されたインターバルに従ってインタラプト転送のトークンを発行します。

(1) カウンタの初期化

インターバルカウンタは、MCU がリセットされたとき、または PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にした

ときに初期化されます。なお、ACLRM ビットによる初期化時は、PIPEPERI.IITV[2:0] ビットは初期化され

ません。

以下の場合にはインターバルカウンタは初期化されませんのでご注意ください。

 USB バスリセット、USB サスペンド

IITV[2:0] ビットは初期化されません。DVSTCTR0.UACT ビットを “1” にすることにより、USB バスリ

セット、USB サスペンド状態とする前の値からカウントを開始します。

(2) トークンの発生タイミングに送受信できない場合の動作

以下のような場合、トークンの発生タイミングであってもトークンを発生させません。このような場合、

次のインターバルにトランザクションの実行を試みます。

 PID[1:0] を “00b” (NAK) または “1xb” (STALL) に設定した場合

 IN 方向（受信）の転送でトークンの送信タイミングにバッファメモリに空き領域がない場合

 OUT 方向（送信）の転送でトークンの送信タイミングにバッファメモリに送信データがない場合
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38.3.9 アイソクロナス転送 ( パイプ 1、2)
USB は、アイソクロナス転送に対して下記の機能を備えています。

 アイソクロナス転送のエラー情報通知

 インターバルカウンタ（PIPEPERI.IITV[2:0] ビット指定）

 アイソクロナス IN 転送データセットアップコントロール（IDLY 機能）

 アイソクロナス IN 転送バッファフラッシュ機能（PIPEPERI.IFIS ビット指定）

38.3.9.1 アイソクロナス転送のエラー検出

USB は、アイソクロナス転送のエラー発生を、ソフトウェアで管理可能なように、下記のエラー情報の検

出機能を持っています。表 38.23 および表 38.24 に USB がエラーを検出する優先順位とエラー検出に伴っ

て発生させる割り込みについて示します。

(a) PID エラー

 受信パケットの PID が不正な場合

(b) CRC エラー、ビットスタッフィングエラー

 受信パケットの CRC にエラーがあった場合またはビットスタッフィングが不正な場合

(c) マックスパケットサイズオーバ

 受信パケットのデータサイズがマックスパケットサイズの設定値を超えていた場合

(d) オーバラン、アンダランエラー

 ホストコントローラ機能選択時

IN 方向（受信）の転送時にトークンの送信タイミングにバッファメモリに空き領域がない場合

OUT 方向（送信）の転送時にトークンの送信タイミングにバッファメモリにデータがない場合

 ファンクションコントローラ機能選択時

IN 方向（送信）の転送時に IN トークン受信時にバッファメモリにデータがない場合

OUT 方向（受信）の転送時に OUT トークン受信したがバッファメモリに空き領域がない場合

(e) インターバルエラー

ファンクションコントローラ機能選択時に、以下のときにインターバルエラーとします。

 アイソクロナス IN 転送でインターバルフレームに IN トークンを受信できなかった場合

 アイソクロナス OUT 転送でインターバルフレームに OUT トークンを受信できなかった場合

表38.23 トークン受信時のエラー検出

検出の

優先順位
エラー 発生する割り込みとステータス

1 PIDエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、割り込み発

生せず(破損パケットとして無視 )
2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、割り込み発

生せず(破損パケットとして無視 )
3 オーバラン、アンダランエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、NRDY割り

込みを発生させ、FRMNUM.OVRNフラグを “1”にします。ファンクション
コントローラ機能選択時は、INトークンに対してZero-Lengthパケットを

送信します。OUTトークンに対してはデータパケットを受信しません

4 インターバルエラー ファンクションコントローラ機能選択時は、NRDY割り込みを発生させま

す。ホストコントローラ機能選択時は発生しません
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38.3.9.2 データ PID
ファンクションコントローラ機能選択時に、受信した PID に対する対応を以下に示します。

IN 方向

 DATA0：データパケットの PID として送信します

 DATA1：送信しません

 DATA2：送信しません

 mDATA：送信しません

OUT 方向

 DATA0：データパケットの PID として正常受信します

 DATA1：データパケットの PID として正常受信します

 DATA2：パケットを無視します

 mDATA：パケットを無視します

38.3.9.3 インターバルカウンタ

PIPEPERI.IITV[2:0] ビットによりアイソクロナス転送のインターバルを設定できます。インターバルカウ

ンタにより、ファンクションコントローラ機能選択時、表 38.25 に示す機能を実現します。ホストコント

ローラ機能選択時は、トークンの発行タイミングを生成します。ホストコントローラ機能選択時のインター

バルカウンタの動作は、インタラプト転送と同じ動作となります。

インターバルのカウントは、SOF の受信または補完された SOF で行いますので、SOF が破損しても等時

性を保つことができます。設定できるフレーム間隔は 2IITV[2:0] フレームです。

表38.24 データパケット受信時のエラー検出

検出の

優先順位
エラー 発生する割り込みとステータス

1 PIDエラー 割り込み発生せず(破損パケットとして無視)
2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、NRDY割り

込みを発生させて、FRMNUM.CRCEフラグを “1”にします

3 マックスパケットサイズオーバエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、BEMP割り

込みを発生させて、PID[1:0]ビットを1xb (STALL)にセットします

表38.25 ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウンタの機能

転送方向 機能 検出条件

IN 送信バッファフラッシュ機能 アイソクロナス IN転送でインターバルフレームに INトークンを正常受信できない

OUT トークン未受信の通知 アイソクロナスOUT転送でインターバルフレームにOUTトークンを正常受信できない
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(1) ファンクションコントローラ機能選択時でのカウンタの初期化

インターバルカウンタは、MCU がリセットされたとき、または PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にした

ときに初期化されます。なお、ACLRM ビットによる初期化時は、PIPEPERI.IITV[2:0] ビットは初期化され

ません。

インターバルカウンタが初期化された後は、正常にパケットを転送したあとに、下記の条件でインターバ

ルのカウントを開始します。

1. PID[1:0] = 01b (BUF) 状態で IN トークンに対して、データを送信後の SOF 受信

2. PID[1:0] = 01b (BUF) 状態で OUT トークンのデータを受信後の SOF 受信

なお、下記の条件ではインターバルカウンタは初期化されません。

 PID[1:0] ビットを “00b” (NAK) または “1xb” (STALL) に設定した場合

インターバルタイマは停止しません。次のインターバルにトランザクションの実行を試みます。

 USB バスリセットおよび USB サスペンド

IITV[2:0] ビットは初期化されません。SOF を受信すると、受信前の値からカウントを開始します。

(2) ホストコントローラ機能選択時のインターバルカウントと転送制御

PIPEPERI.IITV[2:0] ビットの設定値に従って USB はトークン発行間隔を制御します。USB は 2IITV[2:0] 回

のフレームに 1 回の間隔で選択パイプに対するトークンを発行します。

USB は、ソフトウェアで PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) に設定した次のフレームからトークン発行間隔の

カウントを開始します。

図 38.16 IITV[2:0] = 000b の場合のトークン発行有無

図 38.17 IITV[2:0] = 001b の場合のトークン発行有無

選択パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合には、USB はトークン発行間隔の制御に付随して以下の

動作を行います。NRDY 割り込み発生条件を満たした場合でも USB はトークンを発行します。
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(a) 選択パイプがアイソクロナス IN 転送パイプの場合

IN トークンを発行し、周辺デバイスから正常にパケットを受信しなかった場合（無応答やパケットエ

ラー等の場合）に、NRDY 割り込みを発生させます。

CPU または DMAC/DTC が FIFO バッファからデータを読み出すのが遅いなどの原因で FIFO バッファが

フルのために、USB がデータを受信できない状態で、IN トークン発行タイミングに至った場合、USB は

FRMNUM.OVRN フラグを “1” にし、NRDY 割り込みを発生させます。

(b) 選択パイプがアイソクロナス OUT 転送パイプの場合

CPU または DMAC/DTC が FIFO バッファにデータを書き込むのが遅いなどの原因で、送信可能なデータ

が FIFO バッファに無い状態で OUT トークン発行タイミングに至った場合、USB は OVRN フラグを “1” に

し、NRDY 割り込みを発生させ、Zero-Length パケットを送信します。

トークン発行間隔のリセット条件は以下の場合です。

 USB が端子リセットされた場合

（このとき、IITV[2:0] ビットへの設定値も “0” になります）

 ソフトウェアで PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にした場合

(3) ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウントと転送制御

(a) 選択パイプがアイソクロナス OUT 転送パイプの場合

PIPEPERI.IITV[2:0] ビットに設定したインターバルごとのフレーム中に DATA パケットを受信しなかった

とき、USB は NRDY 割り込みを発生させます。

DATA パケットに CRC エラー等のエラーが発生したために受信できなかったとき、または FIFO バッファ

がフルのために USB がデータを受信できなかったときにも NRDY 割り込みを発生させます。

NRDY 割り込みの発生のタイミングは、SOF パケット受信時です。また SOF パケットが破損した場合で

も内部補完機能により SOF を受信すべきタイミングに割り込みを発生させます。

ただし IITV[2:0] = 000b 以外のときには、インターバルカウント開始後のインターバルごとの SOF パケッ

ト受信時に NRDY 割り込みを発生させます。

インターバルタイマ起動後、ソフトウェアで PID[1:0] ビットに “00b” (NAK) を設定した場合、USB は

SOF パケットを受信しても NRDY 割り込みを発生させません。

インターバルのカウント開始条件は、IITV[2:0] ビットの設定値により異なります。

 IITV[2:0] = 000b の場合

選択パイプの PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) に変更した時点でインターバルのカウントを開始します。

図 38.18 IITV[2:0] = 000b の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係
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 IITV[2:0] = 000b 以外の場合

選択パイプの PID[1:0] ビットを “01b” (BUF) に変更した後、最初の DATA パケット正常受信完了時点か

らインターバルのカウントを開始します。

図 38.19 IITV[2:0] = 000b 以外の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係

(b) 選択パイプがアイソクロナス IN 転送パイプの場合

PIPEPERI.IFIS ビットを “1” にして使用します。

IFIS ビットが “0” の場合には PIPEPERI.IITV[2:0] ビットへの設定値とは関係なく、受信したトークンに応

答してデータパケットを送信します。

IFIS ビットが “1” のときは、FIFO バッファに送信可能なデータが存在している状態で、IITV[2:0] ビット

に設定したインターバルごとのフレーム中に IN トークンを受信しなかったとき、USB は FIFO バッファを

クリアします。

IN トークンに CRC エラー等のバスエラーが発生したために USB が正常受信できなかった場合にもクリ

アを行います。

FIFO バッファクリアのタイミングは、SOF パケット受信時です。また SOF パケットが破損した場合でも

内部補完機能により SOF を受信すべきタイミングに FIFO バッファクリアを行います。

インターバルのカウント開始条件は、IITV[2:0] ビットの設定値により異なります（OUT 時と同様です）。

ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウント条件は以下のいずれかの場合です。

 USB がハードウェアリセットされた場合（このとき、IITV[2:0] ビットへの設定値も “000b” になります）

 ソフトウェアで PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にした場合

 USB が USB バスリセットを検出した場合

(4) ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信データセットアップ

ファンクションコントローラ機能選択時、USB のアイソクロナスデータ送信では、バッファメモリにデー

タ書き込み後、SOF パケットを検出した次のフレームでデータパケットの送出が可能になります。この機能

をアイソクロナス転送送信データセットアップ機能と呼びます。この機能により、送信を開始したフレーム

を特定することができます。

バッファメモリをダブルバッファで使用している場合で、両方のバッファの書き込みが終了している場合

も、転送可能状態になるバッファメモリは先に書き込みを終了した 1 面だけとなります。このため同一フ

レームで、複数の IN トークンを受信しても、送出されるバッファメモリは 1 パケット分だけとなります。

IN トークンの受信時に、バッファメモリが送信可能状態であればデータ転送し正常応答します。しかし、

バッファメモリが送信不能状態であれば、Zero-Length パケットを送出しアンダランエラーとなります。

図 38.20 に USB で、IITV[2:0] = 000b ( 毎フレーム ) にした場合のアイソクロナス転送送信データセット

アップ機能による送信例を示します。
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図 38.20 データセットアップ機能動作例

(5) ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信バッファフラッシュ

ファンクションコントローラ機能選択時、USB は、アイソクロナスデータ送信でインターバルフレームに

IN トークンを受信せず、次フレームの SOF パケットを受信した場合は、IN トークン破損として扱い、送信

可能状態となっているバッファをクリアし、そのバッファを書き込み可能状態とします。

また、このときにダブルバッファで使用しており両方のバッファの書き込みが終了している場合は、破棄

したバッファメモリを同インターバルフレームで送信されたものとみなして、SOF パケット受信で破棄され

ていないバッファメモリを転送可能状態とします。

バッファフラッシュ機能は PIPEPERI.IITV[2:0] ビットの設定値により動作開始タイミングが異なります。

 IITV[2:0] = 000b の場合

パイプが有効となった次のフレームからバッファフラッシュ動作します。

 IITV[2:0] = 000b 以外の場合

最初の正常なトランザクション以降バッファフラッシュ動作します。
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図 38.21 に USB のバッファフラッシュ機能の動作例を示します。ただし、設定されたインターバル間隔

外 ( インターバルフレーム前のトークン ) に対しては、データセットアップ状態に従い、書き込みデータの

送出またはアンダランエラーとして Zero-Length パケットを送出します。

図 38.21 バッファフラッシュ機能動作例

図 38.22 に USB のインターバルエラー発生例を示します。インターバルエラーは下記の 5 種類です。図

中の①タイミングでインターバルエラーが発生しバッファフラッシュ機能が動作します。

インターバルエラーは IN 転送時にバッファフラッシュ機能が動作し、OUT 転送時は NRDY 割り込みが発

生します。

受信パケットエラーなどの NRDY 割り込みとオーバランエラーとの区別は FRMNUM.OVRN フラグで判

定してください。

図中網掛けのトークンに対してはバッファメモリの状態に応じた応答になります。

【IN 方向】

 バッファ転送可能状態であればデータ転送し正常応答

 バッファ転送不能状態であれば Zero-Length パケット送信しアンダランエラー

【OUT 方向】

 バッファ受信可能状態であればデータ受信し正常応答

 バッファ受信不能状態であればデータ破棄しオーバランエラー

図 38.22 IITV[2:0] = 001b のときのインターバルエラー発生例
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38.3.10 SOF 補完機能

ファンクションコントローラ機能を選択時に SOF パケットの破損または欠落のために、1 ms 間隔で SOF
パケットを受信できなかった場合に、USB は SOF を補完します。SOF 補完動作の開始は SYSCFG.USBE
ビットが “1”、SYSCFG.SCKE ビットが “1” かつ SOF パケット受信となります。また、下記の条件で補完機

能が初期化されます。

 MCU のリセット

 USB バスリセット

 サスペンド検出

また、SOF 補完は次の仕様で動作します。

 SOF パケット受信までは補完機能は動作しない。

 最初の SOF パケット受信後は内部クロック 48 MHz で 1 ms をカウントし補完する

 2 回目以降の SOF パケットを受信後は前回の受信間隔を用いて補完する

 サスペンド時および USB バスリセット受信中は補完しない

USB は、SOF パケットの受信に基づいて下記の機能を動作させますが、SOF パケットが欠落した場合に

は SOF 補完を行うため、正常動作を継続させることができます。

 フレーム番号の更新

 SOFR 割り込みタイミング

 アイソクロナス転送インターバルカウント

フルスピード動作時に SOF パケットが欠落した場合には、FRMNUM.FRNM[10:0] フラグは更新されませ

ん。

38.3.11 パイプスケジュール

38.3.11.1 トランザクション発行条件

USB は、ホストコントローラ機能選択時、DVSTCTR0.UACT ビットを “1” にしたあと、表 38.26 に示す

条件でトランザクションを発行します。

注1. 表中の「－」は、トークンの発行に関係のない条件であることを示します。有効はインタラプト転送とアイソクロナス転送に

おいて、インターバルカウンタによる転送フレームでのみ発行されることを示します。無効はインターバルカウンタに関わら
ず発行されることを示します。

注2. 受信領域の有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし、受信領域がなかった場合は受信データを破棄します。

注3. 送信データの有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし送信データがなかった場合は、Zero-Lengthパケット
を送信します。

表38.26 トランザクション発行条件

トランザクション
発行条件

DIR PID[1:0] IITV[0] バッファの状態 SUREQ

セットアップ — (注 1) — (注 1) — (注 1) — (注 1) “1” 設定

コントロール転送のデータステージ、

ステータスステージ、バルク転送

IN BUF 無効 受信領域あり — (注 1)

OUT BUF 無効 送信データあり — (注 1)

インタラプト転送 IN BUF 有効 受信領域あり — (注 1)

OUT BUF 有効 送信データあり — (注 1)

アイソクロナス転送 IN BUF 有効 (注 2) — (注 1)

OUT BUF 有効 (注 3) — (注 1)
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38.3.11.2 転送スケジュール

USB のフレーム内の転送スケジューリング方法について説明します。USB は、SOF を送信後、以下に示

す順番で転送を行います。

1. 周期的転送の実行

パイプ 1 →パイプ 2 →パイプ 6 →パイプ 7 →パイプ 8 →パイプ 9 の順に検索し、アイソクロナス転送ま

たはインタラプト転送のトランザクション発行が可能なパイプがあれば、トランザクションを発行しま

す。

2. コントロール転送のセットアップトランザクション

DCP を確認してセットアップトランザクションが可能であれば送信します。

3. バルク、コントロール転送データステージ、ステータスステージの実行

DCP →パイプ 1 →パイプ 2 →パイプ 3 →パイプ 4 →パイプ 5 の順にパイプを検索し、バルク、コント

ロール転送データステージ、コントロール転送ステータスステージのトランザクションの発行が可能な

パイプがあれば、トランザクションを実行します。

トランザクションを発行したとき、周辺デバイスからの応答が ACK であっても NAK であっても次の

パイプのトランザクションに移ります。また、フレーム内に転送を行う時間があれば、3. を繰り返しま

す。

38.3.11.3 USB 通信許可

DVSTCTR0.UACT ビットを “1” にすることにより、SOF の送信を開始し、トランザクションの発行が可

能となります。

UACT ビットを “0” にすると、SOF の送信を停止しサスペンドとなります。UACT ビットを “1” から “0”
にする場合、次の SOF を送信してから停止します。

38.4 使用上の注意事項

38.4.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、USB の動作を禁止または許可すること

ができます。リセット後、USB の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより

レジスタにアクセスできます。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。
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39. USB 2.0 Full-Speed ホスト / ファンクションモジュール (USBA)

39.1 概要

本 MCU は、USB 2.0 Full-Speed ホスト / ファンクションモジュール (USBA) を内蔵しています。

USBA は、ホストコントローラとファンクションコントローラを備えた USB コントローラです。

ホストコントローラは、USB (Universal Serial Bus) 規格 2.0 のフルスピード転送、ロースピード転送に対応

します。ファンクションコントローラは、USB 規格 2.0 のフルスピード転送に対応します。また、USBA は

トランシーバを内蔵し、USB 規格 2.0 で定義されている全転送タイプに対応しています。

データ転送用に FIFO バッファを内蔵し、最大 10 本のパイプを使用できます。また、パイプ 1 ～ 9 に対し

ては、通信を行う周辺デバイスやユーザシステムに合わせた任意のエンドポイント番号の割り付けが可能で

す。

表39.1 USBAの仕様

項目 内容

特長  USB 2.0に対応した、UDC (USB Device Controller)およびトランシーバ内蔵

ホストコントローラ機能 /ファンクションコントローラ機能 /On-The-Go (OTG)に対応

 ホストコントローラ機能とファンクションコントローラ機能はソフトウェアで切り替え可能

ホストコントローラ機能選択時
 フルスピード転送 (12 Mbps)、ロースピード転送 (1.5 Mbps)に対応

 SOF、パケット送信のスケジュールを自動化

 アイソクロナス転送、インタラプト転送の転送インターバル設定機能
 ハブを1段経由し、複数の周辺デバイスと接続し通信が可能

ファンクションコントローラ機能選択時
 フルスピード転送 (12 Mbps)に対応

 コントロール転送ステージ管理機能
 デバイスステート管理機能

 SetAddressリクエストに対する自動応答機能

 SOF補完機能

通信データ転送タイプ  コントロール転送
 バルク転送

 インタラプト転送

 アイソクロナス転送

パイプコンフィギュレー
ション

 USB通信用に最大8.5KバイトのFIFOバッファを使用可能
 最大10本のパイプを選択可能 (デフォルトコントロールパイプを含む )
 プログラマブルなパイプ構成

 パイプ1～9は任意のエンドポイント番号を割り付け可能

 各パイプの設定可能な転送条件

パイプ0： コントロール転送、64バイト固定シングルバッファ
パイプ1、2： バルク転送 /アイソクロナス転送、連続転送モード、バッファサイズはプログラマブル

(最大2Kバイトでダブルバッファ指定可能 )
パイプ3～5： バルク転送、連続転送モード、バッファサイズはプログラマブル

(最大2Kバイトでダブルバッファ指定可能 )
パイプ6～9： インタラプト転送、64バイト固定シングルバッファ

その他の機能  トランザクションカウントによるトランスファ終了機能
 BRDY割り込みイベント通知タイミング変更機能

 D0FIFOポート、D1FIFOポートで指定したパイプのデータを読み出した後に自動でFIFOバッファをク

リアする機能
 トランスファ終了による応答PIDのNAK設定機能

 D+/D–ラインのプルアップ抵抗、プルダウン抵抗をチップに内蔵
 LPM (Link Power Management) ECNに対応。新しい低消費電力ステート (L1ステート)を利用可能

 Battery Charging Specification Revision 1.2に対応

 消費電力を低減するため、USB 1.1規格のみで動作させるClassic onlyモード(CL onlyモード )を選択可
能
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図 39.1 に USBA のブロック図を示します。

図 39.1 USBA のブロック図

USBA の入出力端子を表 39.2 に示します。

表39.2 端子機能一覧

端子名 入出力 機能

VCC_USBA 入力 USBA用電源端子

VSS1_USBA
VSS2_USBA

入力 USBA用グランド端子

AVCC_USBA 入力 USBA用のアナログ電源端子

AVSS_USBA 入力 USBA用のアナロググランド端子。PVSS_USBA端子とショートしてください

PVSS_USBA 入力 USBA用のPLL回路のグランド端子。AVSS_USBA端子とショートしてください

USBA_RREF 入出力 USBA用の基準電流源端子。2.2 k (±1%)の抵抗を介してAVSS_USBA端子に接続してくだ

さい

USBA_DP 入出力 USBバスのD+データの入出力端子

USBA_DM 入出力 USBバスのD–データの入出力端子

USBA_EXICEN 出力 OTG電源 ICに接続

USBA_ID 入力 OTG電源 ICに接続

USBA_VBUSEN 出力 USB用VBUSパワーイネーブル端子

USBA_OVRCURA
USBA_OVRCURB

入力 USB用オーバカレント端子

USBA_VBUS 入力 USBケーブルの接続 /切断検出入力端子
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39.2 レジスタの説明

39.2.1 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ (SYSCFG)

SYSCFG レジスタには、LPSTS.SUSPENDM ビットが “0” (PHY クロック停止 ) のときでも値を書けます

が、書き込んだ値が SYSCFG レジスタに反映されるのは、LPSTS.SUSPENDM ビットを “1” (PHY クロック

を LINK に供給 ) にした後です。

USBE ビット (USB 動作許可ビット )
USBA の動作を禁止または許可します。

USBE ビットは、PHYSET.CLKSEL[1:0] ビットで USB-PHY の PLL クロックソース (USBMCLK) 周波数を

指定した後、PLLSTA.PLLLOCK フラグが “1” になったことを確認してから “1” にしてください。

また、CL only モードで動作させる場合は、先に PHYSET.HSEB ビットを “1” にした後に USBE ビットを

“1” にしてください。その際、UCLK は 48 MHz、PCLKB は 60 MHz に設定する必要があります。

クロックの設定については、「39.3.3 クロック供給」を参照してください。

ホストコントローラ機能選択時は、DRPD ビットを “1” にした後、SYSSTS0.LNST[1:0] フラグのチャタリ

ングを除去し、USB バスの状態が安定したことを確認してから USBE ビットを “1” にしてください。

USBE ビットを “1” から “0” にすると、一部のビットが初期化されます。USBE ビットを “0” にしたとき

に初期化されるビットの一覧を表 39.3 に示します。

SYSCFG
アドレス USBA.SYSCFG 000D 0400h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — CNEN — DCFM DRPD DPRPU — — — USBE

リセット後の値 x x x x x x x 0 0 0 1 0 x x x 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 USBE USB動作許可ビット 0：USBの動作禁止

1：USBの動作許可

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DPRPU D+ライン抵抗制御ビット 0：プルアップ禁止

1：プルアップ許可

R/W

b5 DRPD D+/D–ライン抵抗制御ビット 0：プルダウン禁止

1：プルダウン許可

R/W

b6 DCFM コントローラ機能選択ビット 0：ファンクションコントローラ機能を選択
1：ホストコントローラ機能を選択

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 CNEN シングルエンドレシーバ許可

ビット

0：シングルエンドレシーバ動作禁止

1：シングルエンドレシーバ動作許可

R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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DPRPU ビット (D+ ライン抵抗制御ビット )
ファンクションコントローラ機能選択時、D+ ラインのプルアップを禁止または許可します。

ファンクションコントローラ機能選択時に DPRPU ビットを “1” にすると、USBA は D+ ラインをプル

アップし、USB ホストに対してアタッチを通知することができます。また、DPRPU ビットを “1” から “0”
にすると、USBA は D+ ラインをプルアップしませんので、USB ホストに対してデタッチしたように見せる

ことができます。

DPRPU ビットに “1” を書き込むのは、ファンクションコントローラ機能選択時に行ってください。ホス

トコントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

DRPD ビット (D+/D– ライン抵抗制御ビット )
ホストコントローラ機能選択時、D+/D– ラインのプルダウンを禁止または許可します。

DRPD ビットに “1” を書き込むのは、ホストコントローラ機能選択時に行ってください。ファンクション

コントローラ機能選択時で OTG を使用しない場合、“0” にしてください。

DCFM ビット ( コントローラ機能選択ビット )
USBA の機能を選択します。

DCFM ビットの変更は、DPRPU ビットと DRPD ビットが両方とも “0” のときに行ってください。

CNEN ビット ( シングルエンドレシーバ許可ビット )
CNEN ビットを “1” にすると、シングルエンドレシーバの動作が有効となり、SYSSTS0.LNST[1:0] フラグ

で D+/D– ラインのステータスをモニタすることができます。

CNEN ビットは、USBA がデタッチされているときに、シングルエンドレシーバがフローティングになる

ことによって発生する貫通電流を防ぐためのビットです。

ホストコントローラ機能選択時は、PHY クロックの供給を確認してから CNEN ビットを “1” にしてくだ

さい。ファンクションコントローラ機能選択時は、VBUS 割り込みにより VBUS を検知したときは “1” を、

VBUS が取り除かれたときは “0” にしてください。

表39.3 USBEビットを “0”にしたときに初期化されるビット一覧

選択機能 レジスタ ビット 備考

ファンクションコントローラ機能
(DCFMビットが“0”のとき)

SYSSTS0 LNST[1:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

DVSTCTR0 RHST[2:0]

INTSTS0 DVSQ[2:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBADDR USBADDR[6:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBREQ BREQUEST[7:0]
BMREQUESTTYPE[7:0]

ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBVAL WVALUE[15:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBINDX WINDEX[15:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

USBLENG WLENGTH[15:0] ホストコントローラ機能選択時は値保持

ホストコントローラ機能

(DCFMビットが“1”のとき)
DVSTCTR0 RHST[2:0]

FRMNUM FRNM[10:0] ファンクションコントローラ機能選択時は値保持
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39.2.2 CPU バスウェイトレジスタ (BUSWAIT)

BWAIT[3:0] ビット (CPU バスアクセスウェイト指定ビット )
USBA 関連レジスタへのアクセスウェイト期間を指定します。

USBA 関連レジスタのうち、000D 0404h 番地以降に配置されたレジスタに連続してアクセスするときは、

アクセスサイクル時間を 67 ns 以上にする必要があります。BWAIT[3:0] ビットの初期値は “1111b” (17 サイ

クル ) ですが、この制約が満たせるように、CPU クロックの周波数に応じて最適な値を設定してください。

なお、この設定は、FIFO ポートレジスタへのアクセスのウェイトと共通です。FIFO ポートレジスタへの

最大アクセススピードは以下のとおりです。

MBW[1:0] ビットが “10b” (32 ビット幅 ) のとき：max. 60 MBytes/s
MBW[1:0] ビットが “01b” (16 ビット幅 ) のとき：max. 30 MBytes/s
MBW[1:0] ビットが “00b” (8 ビット幅 ) のとき：max. 15 MBytes/s

BUSWAIT
アドレス USBA.BUSWAIT 000D 0402h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — BWAIT[3:0]

リセット後の値 x x 0 0 1 1 1 1 x x 0 0 1 1 1 1

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 BWAIT[3:0] CPUバスアクセスウェイト指定

ビット

 b3  b0
0 0 0 0：0ウェイト (アクセスサイクル2)

： ：
0 0 1 0：2ウェイト (アクセスサイクル4)

： ：
0 1 0 0：4ウェイト (アクセスサイクル6)

： ：

1 1 1 1：15ウェイト(アクセスサイクル17) (初期値 )

R/W

b5-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b8 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b13-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.3 システムコンフィギュレーションステータスレジスタ (SYSSTS0)

LNST[1:0] フラグ (USB データラインステータスモニタフラグ )
D+/D– ラインのステータスが表示されます。詳細は表 39.4 を参照してください。

LNST[1:0] フラグの読み出しは、ファンクションコントローラ機能選択時は、SYSCFG.CNEN ビットと

SYSCFG.USBE ビットを “1” にした後に、ホストコントローラ機能選択時は、SYSCFG.DRPD ビットを “1”
にした後に行ってください。

ただし、ファンクションコントローラ機能選択時、Battery Charging 機能によるハードウェアによるコンタ

クトの確認を行う際は、SYSCFG.DRPD ビット、SYSCFG.CNEN ビット、BCCTRL.IDPSRCE ビットを “1”
にした後に LNST[1:0] フラグを読み出してください。詳細は、「39.3.15 Battery Charging 検知処理」を確

認してください。

SOFEA フラグ ( ホストコントローラ機能選択時 SOF アクティブモニタフラグ )
SOFEA フラグは、ホストコントローラ機能選択時、DVSTCTR0.UACT ビットを “0” にして USB バスをサ

スペンド状態にするとき、最後の SOF を出力し終わったかどうかを確認するためのビットです。

ホストコントローラ機能選択時に通信を行っているとき、SYSCFG.USBE ビットを “0” にして USBA を停

止させ、LPSTS.SUSPENDM ビットを “0” にしてクロックを停止するときは、HTACT フラグおよび SOFEA
フラグがともに “0” であることを確認してください。

SYSSTS0
アドレス USBA.SYSSTS0 000D 0404h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVCMON[1:0] — — — — — — — HTACT SOFEA — — IDMON LNST[1:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x 0 0 x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 LNST[1:0] USBデータラインステータスモ

ニタフラグ

USBデータラインの状態が表示されます。表39.4を参照して

ください

R

b2 IDMON USBA_ID端子モニタフラグ 0：USBA_ID端子への入力がLow
1：USBA_ID端子への入力がHigh

R

b4-b3 — 予約ビット 読むと不定値が読めます R

b5 SOFEA ホストコントローラ機能選択時

SOFアクティブモニタフラグ

0：SOF出力停止

1：SOF出力継続

R

b6 HTACT ホストシーケンサステータスモ

ニタフラグ

0：ホストシーケンサが停止

1：ホストシーケンサが動作

R

b13-b7 — 予約ビット 読むと不定値が読めます R

b15-b14 OVCMON[1:0] USBA_OVRCURA/
USBA_OVRCURB端子モニタ

フラグ

OVCMON[1]フラグにUSBA_OVRCURA端子の状態が表示さ
れます。

OVCMON[0]フラグにUSBA_OVRCURB端子の状態が表示さ
れます。

R

表39.4 USBデータバスラインステータス表

LNST[1:0] ロースピード動作時
(ホストコントローラ機能選択時のみ) フルスピード動作時

00b SE0 SE0

01b K state J state

10b J state K state

11b SE1 SE1
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HTACT フラグ ( ホストシーケンサステータスモニタフラグ )
USBA のホストシーケンサが完全に停止しているとき、HTACT フラグは “0” になります。

ホストコントローラ機能選択時、DVSTCTR0.UACT ビットを “0” にして USB バスをサスペンド状態に遷

移させ、LPSTS.SUSPENDM ビットを “0” にしてクロックを停止するときは、HTACT フラグが “0” である事

を確認してください。また、ホストコントローラ機能選択時に通信を行っているとき、SYSCFG.USBE ビッ

トを “0” にして USBA を停止させ、LPSTS.SUSPENDM ビットを “0” にしてクロックを停止するときは、

HTACT フラグおよび SOFEA フラグがともに “0” であることを確認してください。

OVCMON[1:0] フラグ (USBA_OVRCURA/USBA_OVRCURB 端子モニタフラグ )
OVCMON[1] フラグに USBA_OVRCURA 端子の状態が表示され、OVCMON[0] フラグに

USBA_OVRCURB 端子の状態が表示されます。

39.2.4 PLL ステータスレジスタ (PLLSTA)

PLLLOCK フラグ (PLL ロックフラグ )
USB-PHY に内蔵されている PLL がロックしているかどうか示すフラグです。CL only モードを使用しな

い場合は、USB 通信を行う前に PLL がロックしていることを確認してください。

PLLSTA
アドレス USBA.PLLSTA 000D 0406h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — PLLLO
CK

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PLLLOCK PLLロックフラグ 0：PLLはロックしていない

1：PLLはロックしている

R

b15-b1 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。 R
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39.2.5 デバイスステートコントロールレジスタ 0 (DVSTCTR0)
DVSTCTR0
アドレス USBA.DVSTCTR0 000D 0408h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — HNPBT
OA

EXICE
N

VBUSE
N WKUP RWUP

E
USBRS

T
RESU

ME UACT — RHST[2:0]

リセット後の値 x x x x 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 RHST[2:0] USBリセットハンドシェイクス

テータスフラグ

 ホストコントローラ機能選択時
 b2 b0
0 0 0：通信速度不定 (Poweredステートまたはディスコネクト

時 )
0 0 1：ロースピード接続時
0 1 0：フルスピード接続時

0 1 1：予約

1 x x：USBリセットハンドシェイク処理中

 ファンクションコントローラ機能選択時
 b2 b0
0 0 0：通信速度不定 (Poweredステートまたはディスコネクト

時 )
0 0 1：予約
0 1 0：フルスピード接続時

0 1 1：予約
1 x x：予約

x：Don’t care

R

b3 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 UACT ホストコントローラ機能用USB
バス動作許可ビット

0：ダウンポート動作禁止(SOF送出禁止)
1：ダウンポート動作許可(SOF送出許可)

R/W

b5 RESUME ホストコントローラ機能用レ
ジューム信号出力ビット

0：レジューム信号を出力しない
1：レジューム信号を出力する

R/W

b6 USBRST ホストコントローラ機能用USB
バスリセット出力ビット

0：USBバスリセット信号を出力しない

1：USBバスリセット信号を出力する

R/W

b7 RWUPE ホストコントローラ機能用リ

モートウェイクアップ検出許可

ビット

0：ダウンポートリモートウェイクアップを検出しない

1：ダウンポートリモートウェイクアップを検出する

R/W

b8 WKUP ファンクションコントローラ機
能用リモートウェイクアップ出

力ビット

0：リモートウェイクアップ信号を出力しない
1：リモートウェイクアップ信号を出力する

R/W

b9 VBUSEN USBA_VBUSEN出力端子制御

ビット

0：外部USBA_VBUSEN端子はLowを出力する

1：外部USBA_VBUSEN端子はHighを出力する

R/W

b10 EXICEN USBA_EXICEN出力端子制御

ビット

0：外部USBA_EXICEN端子はLowを出力する

1：外部USBA_EXICEN端子はHighを出力する

R/W

b11 HNPBTOA ホストネゴシエーションプロト

コル (HNP)制御ビット

0：HNPを許可しない

1：HNPを許可する

R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1877 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 39.  USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)

RHST[2:0] フラグ (USB リセットハンドシェイクステータスフラグ )
リセットハンドシェイク中の状態を表示します。

(1) ホストコントローラ機能選択時

USBRST ビットに “1” を書くと、RHST[2:0] フラグが “100b” になり、その後 “110b” または “101b” になり

ます。USBRST ビットに “0” を書き、USBA が USB バスリセット信号を停止した時点で、USBA は

RHST[2:0] フラグの値を確定します。

(2) ファンクションコントローラ機能選択時

USBA が USB バスリセットを検出すると、RHST[2:0] フラグは “010b” になります。

USBA が USB バスリセットを検出後、RHST[2:0] フラグが “010b” に確定した時点で、デバイスステート

遷移割り込みが発生します。

UACT ビット ( ホストコントローラ機能用 USB バス動作許可ビット )
ホストコントローラ機能選択時に UACT ビットを “1” にすると、USBA は USB ポートを USB バス許可状

態にします。

UACT ビットに “1” を書いてから、1 フレーム時間以内に SOF パケット出力が開始されます。

UACT ビットを “0” にした場合、USBA は SOF パケット出力後 Idle ステートに遷移します。

以下の場合に、USBA は UACT ビットを “0” にします。

 DTCH 割り込みを検出した場合

 EOFERR 割り込みを検出した場合

UACT ビットを “1” にする場合は、USB バスリセット処理が終了したとき (USBRST ビットを “0” にした

とき )、またはサスペンド状態からの復帰処理が終了したとき (RESUME ビットを “0” にしたとき ) に行っ

てください。

HL1CTRL1.L1REQ ビットを “1” にして LPM トークンを発行し、ACK 応答を受信した場合、USBA が

UACT ビットを “0” にします。また、L1 ステートからの復帰処理が終了すると、USBA が UACT ビットを

“1” にします。

ファンクションコントローラ機能選択時、UACT ビットは “0” にしてください。

RESUME ビット ( ホストコントローラ機能用レジューム信号出力ビット )
ホストコントローラ機能選択時に、レジューム信号の出力制御を行います。

サスペンド中に RESUME ビットを “1” にすると、USBA は USB ポートにレジューム信号を出力します。

また、RWUPE ビットが “1” かつサスペンド中にリモートウェイクアップ信号を検出すると、USBA は

RESUME ビットを “1” にし、同様の動作を行います。

ソフトウェアで RESUME ビットを “0” にするまで、USBA はレジューム信号の出力を継続します。

RESUME ビットが “1” の期間 ( レジューム期間 ) は USB 規格 2.0 に準拠した時間を確保してください。ま

た、復帰完了 (RESUME ビットを “0” にする ) と同時に UACT ビットを “1” にしてください。

L1 ステート中に RESUME ビットを “1” にすると、USBA は USB ポートにレジューム信号を出力します。

レジューム期間は HL1CTRL2.HIRD[3:0] ビットで示された期間となり、この期間終了後、USBA が

RESUME ビットを “0” にします。

RESUME ビットは、サスペンド中または、LI ステート中にのみ “1” にしてください。また、ファンク

ションコントローラ機能選択時、RESUME ビットは “0” にしてください。

USBRST ビット ( ホストコントローラ機能用 USB バスリセット出力ビット )
ホストコントローラ機能選択時に、USB バスリセット信号の出力制御を行います。

ホストコントローラ機能選択時、USBRST ビットを “1” にすると、USBA は USB ポートに対し USB バス

リセットを行います。

ソフトウェアで USBRST ビットを “0” にするまで、USBA は USB バスリセットを継続します。USBRST
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ビットが “1” の期間 (USB バスリセット期間 ) は USB 規格 2.0 に準拠した時間を確保してください。

通信中 (UACT ビットが “1”) または復帰処理中 (RESUME ビットが “1”) に USBRST ビットを “1” にした場

合、USBA は UACT ビットと RESUME ビットが両方とも “0” になるまで USB バスリセットを開始しませ

ん。

USB バスリセット終了 (USBRST ビットへの “0” 書き込み ) と同時に UACT ビットを “1” にしてください。

ファンクションコントローラ機能選択時、USBRST ビットは “0” にしてください。

RWUPE ビット ( ホストコントローラ機能用リモートウェイクアップ検出許可ビット )
ホストコントローラ機能選択時に、ダウンポートの周辺デバイスからのリモートウェイクアップ信号 ( レ

ジューム信号 ) の受け付けを許可または禁止します。

RWUPE ビットが “1” のとき、USBA はダウンポートの周辺デバイスからのリモートウェイクアップ信号

(2.5 µs 間の K state) を検出し、復帰処理 ( レジューム信号の出力 ) を行います。

RWUPE ビットが “0” のときは、USB ポートに接続された周辺デバイスからのリモートウェイクアップ信

号を検出しても無視します。

RWUPE ビットを “1” にした場合は、サスペンド中であっても PHY クロックを停止させないでください

(LPSTS.SUSPENDM ビットは “1” のままにしてください )。また、サスペンド中の USB バスリセットの実行

(USBRST ビットを “1”) は USB 規格 2.0 で禁止されています。

また、RWUPE ビットは、L1 ステート中のリモートウェイクアップ信号の検出禁止または許可としても使

用します。

ファンクションコントローラ機能選択時、RWUPE ビットは “0” にしてください。

WKUP ビット ( ファンクションコントローラ機能用リモートウェイクアップ出力ビット )
ファンクションコントローラ機能選択時に、USB ポートにリモートウェイクアップ信号 ( レジューム信

号) を出力するためのビットです。

USBA は、リモートウェイクアップ信号の出力時間を管理しています。WKUP ビットを “1” にすると、

USBA は 10 ms のリモートウェイクアップ信号を出力した後、WKUP ビットを “0” にします。

USB 規格 2.0 では、リモートウェイクアップ信号の送信までに最短 5 ms の USB バスアイドル状態を保持

する必要があります。このため、USBA は、USB バスのサスペンド状態を検出した直後に WKUP ビットを

“1” にした場合でも、2 ms 待ってからリモートウェイクアップ信号を出力します。

WKUP ビットは、デバイスステートが Suspended ステート (INTSTS0.DVSQ[2:0] フラグが “1xxb”) で、か

つ USB ホストからリモートウェイクアップが許可されているときにのみ “1” にしてください。

また、WKUP ビットを “1” にする場合は、Suspended ステート中であっても PHY クロックを停止させない

でください (LPSTS.SUSPENDM ビットは “1” のままにしてください )。
L1 ステート中に WKUP ビットを ”1” にした場合、USBA は 50 µs のリモートウェイクアップ信号を出力

し、その後 WKUP ビットを “0” にします。

ホストコントローラ機能選択時、WKUP ビットは “0” にしてください。

HNPBTOA ビット ( ホストネゴシエーションプロトコル (HNP) 制御ビット )
OTG B デバイスとして使用しているときに、ファンクションコントローラ機能からホストコントローラ機

能に切り替えるときに使用します。

HNPBTOA ビットが “1” であれば、USBA は、SYSCFG.DPRPU ビットを “0” または SYSCFG.DCFM ビッ

トを “1” にしても HNP 処理が終了するまで Suspended ステートを維持します。このとき、D+ ラインの立ち

下がりを検出しても、レジューム割り込みは発生しません。

HNPBTOA ビットを “1” にした後、ホストアタッチ ( 相手のプルアップ ) を検出したり、HNP 処理がタイ

ムアウトしたときは、ソフトウェアで HNPBTOA ビットを “0” にして、HNP 処理を終了させてください。
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39.2.6 CFIFO ポートレジスタ (CFIFO)、
D0FIFO ポートレジスタ (D0FIFO)、
D1FIFO ポートレジスタ (D1FIFO)

(1) MBW[1:0] ビットが “10b” (32 ビット幅 ) の場合

(2) MBW[1:0] ビットが “01b” (16 ビット幅 ) の場合

(a) BIGEND ビットが “0” ( リトルエンディアン ) の場合

(b) BIGEND ビットが “1” ( ビッグエンディアン ) の場合

CFIFO D0FIFO D1FIFO
アドレス USBA.CFIFO 000D 0414h, USBA.D0FIFO 000D 0418h, USBA.D1FIFO 000D 041Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — FIFOポートビット FIFOバッファからの受信データの読み出し、FIFOバッファへの
送信データの書き込みを行うポートです

R/W

アドレス USBA.CFIFO.H 000D 0416h, USBA.D0FIFO.H 000D 041Ah, USBA.D1FIFO.H 000D 041Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — FIFOポートビット FIFOバッファからの受信データの読み出し、FIFOバッファへの

送信データの書き込みを行うポートです

R/W

アドレス USBA.CFIFO.L 000D 0414h, USBA.D0FIFO.L 000D 0418h, USBA.D1FIFO.L 000D 041Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — FIFOポートビット FIFOバッファからの受信データの読み出し、FIFOバッファへの

送信データの書き込みを行うポートです

R/W
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(3) MBW[1:0] ビットが “00b” (8 ビット幅 ) の場合

(a) BIGEND ビットが “0” ( リトルエンディアン ) の場合

(b) BIGEND ビットが “1” ( ビッグエンディアン ) の場合

FIFO ポートには、CFIFO、D0FIFO、D1FIFO の 3 つのポートがあります。各 FIFO ポートは、FIFO バッ

ファへのデータの読み出しおよび書き込みを行う FIFO ポートレジスタ (CFIFO, D0FIFO, D1FIFO) 以外に、

FIFO ポートに割り当てるパイプを選択する FIFO ポート選択レジスタ (CFIFOSEL, D0FIFOSEL, 
D1FIFOSEL)、FIFO ポートコントロールレジスタ (CFIFOCTR, D0FIFOCTR, D1FIFOCTR) で構成されていま

す。

各 FIFO ポートには、下記に示す特長および注意事項があります。

 DCP ( コントロール転送 ) 用 FIFO バッファへのアクセスは、CFIFO ポートを介して行ってください。

 DMA/DTC転送によるFIFOバッファアクセスはD0FIFOあるいはD1FIFOポートを介して行ってください。

 CPU による D0FIFO あるいは D1FIFO ポートアクセスも可能です。

 FIFO ポートを構成するレジスタ群は、他の FIFO ポートに影響を与えることはありません。

 同一パイプ番号を別々の FIFO ポートに割り当てないでください。

 FIFOバッファの状況には、アクセス権がCPU側にある場合とSerial Interface Engine (SIE)側にある場合の2
種類があります。FIFO バッファのアクセス権が SIE 側にある場合は、CPU からアクセスできません。

アドレス USBA.CFIFO.HH 000D 0417h, USBA.D0FIFO.HH 000D 041Bh, USBA.D1FIFO.HH 000D 041Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — FIFOポートビット FIFOバッファからの受信データの読み出し、FIFOバッファへの

送信データの書き込みを行うポートです

R/W

アドレス USBA.CFIFO.LL 000D 0414h, USBA.D0FIFO.LL 000D 0418h, USBA.D1FIFO.LL 000D 041Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — FIFOポートビット FIFOバッファからの受信データの読み出し、FIFOバッファへの

送信データの書き込みを行うポートです

R/W
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FIFO ポートビット

FIFO ポートビットにアクセスすることにより、FIFO バッファからの受信データの読み出し、もしくは

FIFO バッファへの送信データの書き込みを行います。

FIFO ポートレジスタへのアクセスは、FIFO ポートコントロールレジスタ (CFIFOCTR, D0FIFOCTR, 
D1FIFOCTR) の FRDY フラグが “1” のときのみ可能です。

FIFO ポートレジスタの有効ビットは、FIFO ポート選択レジスタ (CFIFOSEL, D0FIFOSEL, D1FIFOSEL) の
MBW[1:0] ビットおよび BIGEND ビットの設定値により異なります。また、MBW[1:0] ビットが “10b” また

は “01b” の場合は、MDE.MDE[2:0] ビットの値と、BIGEND ビット (CFIFOSEL.BIGEND, 
D0FIFOSEL.BIGEND, D1FIFOSEL.BIGEND) の設定値との関係により、データ配置が変わります。それぞれ

の場合のデータ配置を表 39.5、表 39.6 に示します。

表39.5 32bitアクセス時(MBW[1:0]ビットが “10b”)のデータ配置

MDE[2:0] BIGEND b31-b24 b23-b16 b15-b8 b7-b0 備考

000b
( ビッグ )

0 ( リトル ) N+3 番地 N+2 番地 N+1 番地 N+0 番地 N+3番地のデータから順に送信され

ます。受信したデータはN+3番地か
ら順に格納されます

1 ( ビッグ ) N+0 番地 N+1 番地 N+2 番地 N+3 番地 N+0番地のデータから順に送信され
ます。受信したデータはN+0番地か

ら順に格納されます

111b
( リトル )

0 ( リトル ) N+3 番地 N+2 番地 N+1 番地 N+0 番地 N+0番地のデータから順に送信され

ます。受信したデータはN+0番地か
ら順に格納されます

1 ( ビッグ ) N+0 番地 N+1 番地 N+2 番地 N+3 番地 N+3番地のデータから順に送信され
ます。受信したデータはN+3番地か

ら順に格納されます

表39.6 16bitアクセス時(MBW[1:0]ビットが “01b”)のデータ配置

MDE[2:0] BIGEND b15-b8 b7-b0 備考

000b
( ビッグ )

0 ( リトル ) N+1 番地 N+0 番地 上位ワード (.H)にアクセス

N+1番地のデータから順に送信されます。受信したデータは
N+1番地から順に格納されます

1 ( ビッグ ) N+0 番地 N+1 番地 下位ワード (.L)にアクセス
N+0番地のデータから順に送信されます。受信したデータは

N+0番地から順に格納されます

111b
( リトル )

0 ( リトル ) N+1 番地 N+0 番地 上位ワード (.H)にアクセス

N+0番地のデータから順に送信されます。受信したデータは
N+0番地から順に格納されます

1 ( ビッグ ) N+0 番地 N+1 番地 下位ワード (.L)にアクセス
N+1番地のデータから順に送信されます。受信したデータは

N+1番地から順に格納されます
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39.2.7 CFIFO ポート選択レジスタ (CFIFOSEL)

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットに同一のパイプを指定しないでく

ださい。

CFIFOSEL
アドレス USBA.CFIFOSEL 000D 0420h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RCNT REW — — MBW[1:0] — BIGEN
D — — ISEL — CURPIPE[3:0]

リセット後の値 0 0 x x 0 0 x 0 x x 0 x 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 CURPIPE[3:0] FIFOポートアクセスパイプ指

定ビット

b3 b0
0 0 0 0：DCP (デフォルトコントロールパイプ )
0 0 0 1：パイプ1
0 0 1 0：パイプ2
0 0 1 1：パイプ3
0 1 0 0：パイプ4
0 1 0 1：パイプ5
0 1 1 0：パイプ6
0 1 1 1：パイプ7
1 0 0 0：パイプ8
1 0 0 1：パイプ9
上記以外は設定しないでください。

R/W

b4 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 ISEL DCP選択時FIFOポートアクセ
ス方向ビット

0：FIFOバッファ読み出し選択
1：FIFOバッファ書き込み選択

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 BIGEND FIFOポートエンディアン制御
ビット

0：リトルエンディアン
1：ビッグエンディアン

R/W

b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b10 MBW[1:0] CFIFOポートアクセスビット幅

ビット

b11 b10
0 0：8ビット幅
0 1：16ビット幅

1 0：32ビット幅

1 1：設定しないでください

R/W

b13-b12 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 REW バッファポインタリワインド

ビット

バッファポインタのリワインドを行う場合に “1”にします。“0”
を書いても何も起こりません。

R/W

b15 RCNT リードカウントモードビット 0：CFIFOの全受信データ読み出し終了時に

CFIFOCTR.DTLN[11:0]フラグを“000h”にする
1：CFIFOの受信データ読み出しごとに

CFIFOCTR.DTLN[11:0]フラグをデクリメントする

R/W
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CURPIPE[3:0] ビット (FIFO ポートアクセスパイプ指定ビット )
CURPIPE[3:0] ビットには、CFIFO ポートを経由してデータの読み出しまたは書き込みを行うパイプ番号

を設定してください。

CURPIPE[3:0] ビットの値を変更した場合、CURPIPE[3:0] ビットの値を読み出して、値が正しく書き換

わったことを確認してから、次の処理に進んでください。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットには、同じパイプ番号を設定しな

いでください。

FIFO バッファへのアクセスの途中で CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更した場合、それまでのアクセスを

保持し、CURPIPE[3:0] ビットの書き戻し後、続けてアクセスすることができます。

ISEL ビット (DCP 選択時 FIFO ポートアクセス方向ビット )
指定パイプが DCP のときに ISEL ビットを書き換えた場合、ISEL ビットの値を読み出して、値が正しく

書き換わったことを確認してください。ISEL ビットの設定は、CURPIPE[3:0] ビットの設定と同時に行って

ください。

BIGEND ビット (FIFO ポートエンディアン制御ビット )
CFIFO ポートのバイトエンディアンを指定します。

MBW[1:0] ビット (CFIFO ポートアクセスビット幅ビット )
CFIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

指定パイプの転送方向が “ 受信 ” のとき、MBW[1:0] ビットへ値を設定し FIFO バッファから読み出しを

開始した場合、すべてのデータの読み出しが完了するまで MBW[1:0] ビットの値を変更しないでください。

また、MBW[1:0] ビットの値を変更するときは、一旦 CURPIPE[3:0] ビットを異なる値にしてから、

CURPIPE[3:0] ビットと MBW[1:0] ビットを同時に設定してください。

指定パイプの転送方向が “ 送信 ” のとき、FIFO バッファへの書き込み処理実行中に 8 ビット幅から 16 ま

たは 32 ビット幅、16 ビット幅から 32 ビット幅への変更はできません。なお、16 ビット幅、32 ビット幅に

設定している場合でも、バイトアクセスを実施することにより、奇数バイトの書き込みは可能です。

REW ビット ( バッファポインタリワインドビット )
指定パイプの転送方向が “ 受信 ” のとき、FIFO バッファの読み出し中に REW ビットを “1” にすると、

FIFO バッファの最初のデータから読み出しを行うことができます。ダブルバッファの場合、2 つのバッファ

のうち、読み出し中だったバッファの最初のデータから、読み出しを行うことができます。

REW ビットを “1” にするときは CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更しないでください。また、REW ビッ

トを “1” にするときは、FRDY フラグが “1” であることを確認してから行ってください。

転送方向が “ 送信 ” であるパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、

BCLR ビットを使用してください。

RCNT ビット ( リードカウントモードビット )
RCNT ビットが “0” の場合、CURPIPE[3:0] ビットに指定したパイプの FIFO バッファから、全受信データ

の読み出しが終了したとき ( ダブルバッファの場合は 1 面分の読み出しが終了したとき )、USBA は

CFIFOCTR.DTLN[11:0] フラグを “000h” にします。

RCNT ビットが “1” の場合、CURPIPE[3:0] ビットに指定したパイプの FIFO バッファから、受信データを

読み出すたびに、USBA は CFIFOCTR.DTLN[11:0] フラグをデクリメントします。
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39.2.8 D0FIFO ポート選択レジスタ (D0FIFOSEL)、
D1FIFO ポート選択レジスタ (D1FIFOSEL)

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットに同一のパイプを指定しないでく

ださい。また、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットの設定が “0000b” の場合は、パイ

プ指定なしとなります。

D0FIFOSEL D1FIFOSEL
アドレス USBA.D0FIFOSEL 000D 0428h, USBA.D1FIFOSEL 000D 042Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RCNT REW DCLRM DREQE MBW[1:0] — BIGEN
D — — — — CURPIPE[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 x 0 x x x x 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 CURPIPE[3:0] FIFOポートアクセスパイプ指

定ビット

b3 b0
0 0 0 0：パイプ指定なし
0 0 0 1：パイプ1
0 0 1 0：パイプ2
0 0 1 1：パイプ3
0 1 0 0：パイプ4
0 1 0 1：パイプ5
0 1 1 0：パイプ6
0 1 1 1：パイプ7
1 0 0 0：パイプ8
1 0 0 1：パイプ9
上記以外は設定しないでください。

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 BIGEND FIFOポートエンディアン制御

ビット

0：リトルエンディアン

1：ビッグエンディアン

R/W

b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b10 MBW[1:0] FIFOポートアクセスビット幅

ビット

 b11 b10
0 0：8ビット幅

0 1：16ビット幅
1 0：32ビット幅

1 1：設定しないでください

R/W

b12 DREQE DMA/DTC転送要求許可ビット 0：DMA/DTC転送要求禁止

1：DMA/DTC転送要求許可

R/W

b13 DCLRM 指定パイプ読み出し後自動

FIFOバッファクリアモード
ビット

指定パイプのデータ読み出し後自動バッファメモリクリアの

禁止 /許可を指定します。
0：自動バッファクリアモード禁止

1：自動バッファクリアモード許可

R/W

b14 REW バッファポインタリワインド

ビット

バッファポインタのリワインドを行う場合に “1”にします。“0”
を書いても何も起こりません。

R/W

b15 RCNT リードカウントモードビット 0：D0FIFO/D1FIFOの全受信データ読み出し終了時に

D0FIFOCTR/D1FIFOCTRレジスタのDTLN[11:0]フラグを
“000h”にする (ダブルバッファの場合は一面のみ読み出し

終了時 )
1：D0FIFO/D1FIFOの受信データ読み出しごとに

D0FIFOCTR/D1FIFOCTRレジスタのDTLN[11:0]フラグを

デクリメントする

R/W
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CURPIPE[3:0] ビット (FIFO ポートアクセスパイプ指定ビット )
CURPIPE[3:0] ビットには、D0FIFO または D1FIFO ポートを経由してデータの読み出しまたは書き込みを

行うパイプ番号を設定してください。

CURPIPE[3:0] ビットの値を変更した場合、CURPIPE[3:0] ビットの値を読み出して、値が正しく書き換

わったことを確認してから、次の処理に進んでください。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットには、同じパイプ番号を設定しな

いでください。

FIFO バッファへのアクセスの途中で CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更した場合、それまでのアクセスを

保持し、CURPIPE[3:0] ビットの書き戻し後、続けてアクセスすることができます。

BIGEND ビット (FIFO ポートエンディアン制御ビット )
D0FIFO ポート、D1FIFO ポートのバイトエンディアンを指定します。

MBW[1:0] ビット (FIFO ポートアクセスビット幅ビット )
D0FIFO ポート、D1FIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

指定パイプの転送方向が “ 受信 ” のとき、MBW[1:0] ビットへ値を設定し FIFO バッファから読み出しを

開始した場合、すべてのデータの読み出しが完了するまで MBW[1:0] ビットの値を変更しないでください。

また、MBW[1:0] ビットの値を変更するときは、一旦 CURPIPE[3:0] ビットを “0000b” にしてから、

CURPIPE[3:0] ビットと MBW[1:0] ビットを同時に設定してください。

指定パイプの転送方向が “ 送信 ” のとき、FIFO バッファへの書き込み処理実行中に 8 ビット幅から 16 ま

たは 32 ビット幅、16 ビット幅から 32 ビット幅への変更はできません。なお、16 ビット幅、32 ビット幅に

設定している場合でも、バイトアクセスを実施することにより、奇数バイトの書き込みは可能です。

DREQE ビット (DMA/DTC 転送要求許可ビット )
DMA/DTC 転送の要求を禁止または許可します。

DREQE ビットは、CURPIPE[3:0] ビットが “0000b” のときに書き換えてください。

DMA/DTC 転送の要求を許可する場合、DREQE ビットを “1” にした後、CURPIPE[3:0] ビットを所望のパ

イプ番号にしてください。

DCLRM ビット ( 指定パイプ読み出し後自動 FIFO バッファクリアモードビット )
指定パイプのデータを読み出した後の自動 FIFO バッファクリアを許可または禁止します。

DCLRM ビットを “1” にした場合、指定パイプに割り当てた FIFO バッファが空のときに Zero-Length パ

ケットを受信したとき、または指定パイプの PIPECFG.BFRE ビットが “1” の場合にショートパケットを受信

しデータの読み出しが完了したとき、USBA は D0FIFOCTR/D1FIFOCTR レジスタの BCLR ビットを “1” に

します。

SOFCFG.BRDYM ビットが “1” の場合は、DCLRM ビットを “0” にしてください。

REW ビット ( バッファポインタリワインドビット )
指定パイプの転送方向が “ 受信 ” のとき、FIFO バッファの読み出し中に REW ビットを “1” にすると、

FIFO バッファの最初のデータから読み出しを行うことができます。ダブルバッファの場合、2 つのバッファ

のうち、読み出し中だったバッファの最初のデータから、読み出しを行うことができます。

REW ビットを “1” にするときは CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更しないでください。また、REW ビッ

トを “1” にするときは、FRDY フラグが “1” であることを確認してから行ってください。

転送方向が “ 送信 ” であるパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、

BCLR ビットを使用してください。
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RCNT ビット ( リードカウントモードビット )
RCNT ビットが “0” の場合、CURPIPE[3:0] ビットに指定したパイプの FIFO バッファから、全受信データ

の読み出しが終了したとき ( ダブルバッファの場合は 1 面分の読み出しが終了したとき )、USBA は

D0FIFOCTR/D1FIFOCTR レジスタの DTLN[11:0] フラグを “000h” にします。

RCNT ビットが “1” の場合、CURPIPE[3:0] ビットに指定したパイプの FIFO バッファから、受信データを

読み出すたびに、USBA は DTLN[11:0] フラグをデクリメントします。

PIPECFG.BFRE ビットを “1” にして D0FIFO/D1FIFO にアクセスを行う場合は、RCNT ビットを “0” にし

てください。
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39.2.9 CFIFO ポートコントロールレジスタ (CFIFOCTR)、
D0FIFO ポートコントロールレジスタ (D0FIFOCTR)、
D1FIFO ポートコントロールレジスタ (D1FIFOCTR)

CFIFOCTR、D0FIFOCTR、D1FIFOCTR レジスタは、それぞれ CFIFO、D0FIFO、D1FIFO レジスタに対応

しています。

DTLN[11:0] フラグ ( 受信データ長フラグ )
受信データ長が表示されます。

FIFO バッファ読み出し中の DTLN[11:0] フラグの値は、FIFO ポート選択レジスタの RCNT ビットの設定

値により異なります。

 RCNT ビットが “0” のとき

CPU または DMAC/DTC が、FIFO バッファの全受信データを読み出しが完了するまで ( ダブルバッファ

の場合は 1 面分の読み出しが完了するまで )、USBA は受信データ長を DTLN[11:0] フラグに表示します。

指定パイプの PIPECFG.BFRE ビットが “1” の場合は、読み出しが完了しても BCLR ビットを “1” にするま

で USBA は受信データ長を保持します。

 RCNT ビットが “1” のとき

CPU または DMAC/DTC が、FIFO バッファから受信データを読み出すたびに、USBA は DTLN[11:0] フラ

グの値をデクリメントします (MBW[1:0] ビットが “00b” のときは 1、“01b” のときは 2、“10b” のときは 4 ず

つデクリメント )。
FIFO バッファの全受信データの読み出しが完了すると、DTLN[11:0] フラグは “000h” になります。ただ

し、ダブルバッファの場合、受信データの読み出しが完了する前にもう一方の FIFO バッファへのデータ受

信が完了していると、受信データの読み出しが完了した後に、もう一方の FIFO バッファの受信データ長が

DTLN[11:0] フラグに表示されます。

なお、DTLN[11:0] フラグの更新には最大で 150 ns かかりますので、FIFO バッファを読み出している途中

で DTLN[11:0] フラグを読み出す場合は、FIFO バッファを読み出してから 150 ns 以上待ってから読み出して

ください。

CFIFOCTR D0FIFOCTR D1FIFOCTR
アドレス USBA.CFIFOCTR 000D 0422h, USBA.D0FIFOCTR 000D 042Ah, USBA.D1FIFOCTR 000D 042Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BVAL BCLR FRDY — DTLN[11:0]

リセット後の値 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 DTLN[11:0] 受信データ長フラグ 受信データ長が表示されます。FIFOポート選択レジスタの
RCNTビットの設定により、表示される内容が異なります。詳

細はDTLN[11:0]フラグの説明を参照してください

R

b12 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13 FRDY FIFOポートレディフラグ 0：FIFOポートアクセス不可能

1：FIFOポートアクセス可能

R

b14 BCLR CPUバッファクリアビット CURPIPE[3:0]ビットに指定したパイプのCPU側のFIFOバッ

ファをクリアする場合に“1”にします。“0”を書いても何も起こり
ません。読むと“0”が読めます

R/W

b15 BVAL FIFOバッファ有効ビット CURPIPE[3:0]ビットに指定したパイプのCPU側のFIFOバッ
ファの書き込み終了時に“1”にします。“0”を書いても何も起こり

ません

R/W
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FRDY フラグ (FIFO ポートレディフラグ )
CPU または DMAC/DTC から FIFO ポートにアクセス可能かどうかが表示されます。

下記の場合も FRDY フラグは “1” になりますが、読み出すべきデータがないため FIFO ポートからのデー

タ読み出しはできません。これらの場合は、BCLR ビットを “1” にして FIFO バッファのクリアを行い、次

のデータの送受信を行える状態にしてください。

 指定パイプに割り付けられている FIFO バッファが空のときに Zero-Length パケットを受信した場合

 指定パイプの PIPECFG.BFRE ビットが “1” の場合に、ショートパケットを受信し、データ読み出しを完了

した場合

BCLR ビット (CPU バッファクリアビット )
指定パイプの CPU 側の FIFO バッファをクリアする場合に “1” にします。

指定パイプに割り付けられている FIFO バッファがダブルバッファで両面ともに読み出し可能な場合で

あっても、USBA は CPU 側の FIFO バッファのみをクリアします。

指定パイプが DCP の場合は、FIFO バッファのアクセス権が CPU 側、SIE 側のどちらにあるかにかかわら

ず、BCLR ビットを “1” にすると、FIFO バッファはクリアされます。SIE 側にアクセス権があるときに

FIFO バッファをクリアするときは、DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にした後で BCLR ビット

を “1” にしてください。

指定パイプが DCP 以外の場合、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY フラグが “1” のときに BCLR
ビットを “1” にしてください。

BVAL ビット (FIFO バッファ有効ビット )
CURPIPE[3:0] ビットに指定したパイプの転送方向が “ 送信 ” のとき、以下の場合に BVAL ビットを “1” に

してください。BVAL ビットを “1” にすると、USBA は CPU 側の FIFO バッファを SIE 側にし、送信可能に

します。

 ショートパケットの送信を行いたいとき、送信データを書き終わった後

 Zero-Length パケットの送信を行いたいとき、送信データを書く前

 連続転送モードのパイプに対して、最大パケットサイズの整数倍かつバッファサイズ未満のデータを書

いた後

指定パイプの転送方向が “ 送信 ” の場合、BVAL ビットと BCLR ビットを同時に “1” にすると、USBA は

それ以前に書き込んだデータをクリアし、Zero-Length パケットを送信可能にします。非連続転送モードの

パイプに対して最大パケットサイズ分のデータを書き込むと、USBA が BVAL ビットを “1” にし、CPU 側の

FIFO バッファを SIE 側にして、送信可能にします。

BVAL ビットを “1” にするときは、FRDY フラグが “1” のときに実施してください。

指定パイプの転送方向が “ 受信 ” のときは、BVAL ビットを “1” にしないでください。
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39.2.10 割り込み許可レジスタ 0 (INTENB0)

注1. CTREビット、DVSEビットおよびRSMEビットは、ファンクションコントローラ機能選択時のみ “1”にできます。ホストコントロー

ラ機能選択時は、“0”にしてください。

INTSTS0 レジスタの各ステータスフラグが “1” になったとき、INTENB0 レジスタの対応する割り込み要

求許可ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

INTENB0 レジスタの値にかかわらず、各ステータス変化の条件が満たされると、INTSTS0 レジスタの対

応するステータスフラグは “1” になります。

INTSTS0 レジスタのステータスフラグが “1” のときに、INTENB0 レジスタの対応する割り込み要求許可

ビットを “0” から “1” にすると、USBAR 割り込み要求が発生します。

INTENB0
アドレス USBA.INTENB0 000D 0430h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

VBSE RSME SOFE DVSE CTRE BEMPE NRDYE BRDYE — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 BRDYE バッファレディ割り込み要求許
可ビット

0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可

R/W

b9 NRDYE バッファノットレディ割り込み
要求許可ビット

0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可

R/W

b10 BEMPE バッファエンプティ割り込み要

求許可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可

R/W

b11 CTRE コントロール転送ステージ遷移

割り込み要求許可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可 (注1)
R/W

b12 DVSE デバイスステート遷移割り込み

要求許可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可 (注1)
R/W

b13 SOFE フレーム番号更新割り込み要求

許可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可

R/W

b14 RSME レジューム割り込み要求許可

ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可 (注1)
R/W

b15 VBSE VBUS割り込み要求許可ビット 0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可

R/W
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39.2.11 割り込み許可レジスタ 1 (INTENB1)

注1. ホストコントローラ機能選択時のみ“1”にできます。ファンクションコントローラ機能選択時は “0”にしてください。

INTSTS1 レジスタの各ステータスフラグが “1” になったとき、INTENB1 レジスタの対応する割り込み要

求許可ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

INTENB1 レジスタの値にかかわらず、各ステータス変化の条件が満たされると、INTSTS1 レジスタの対

応するステータスフラグは “1” になります。

INTSTS1 レジスタのステータスフラグが “1” のときに、INTENB1 レジスタの対応する割り込み要求許可

ビットを “0” から “1” にすると、USBAR 割り込み要求が発生します。

INTENB1
アドレス USBA.INTENB1 000D 0432h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVRC
RE BCHGE — DTCHE ATTCH

E — L1RSM
ENDE

LPMEN
DE — EOFER

RE SIGNE SACKE — — — PDDET
INTE

リセット後の値 0 0 x 0 0 x 0 0 x 0 0 0 x x x 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PDDETINTE Portable Device検知割り込み要求

許可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可

R/W

b3-b1 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 SACKE SETUPトランザクション正常応
答割り込み要求許可ビット

0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可 (注1)

R/W

b5 SIGNE SETUPトランザクションエラー

割り込み要求許可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可 (注1)
R/W

b6 EOFERRE EOFエラー検出割り込み要求許可

ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可 (注1)
R/W

b7 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 LPMENDE LPMトランザクション完了割り込
み要求許可ビット

0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可 (注1)

R/W

b9 L1RSMENDE L1レジューム完了割り込み要求許

可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可 (注1)
R/W

b10 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11 ATTCHE デバイス接続検出割り込み要求許
可ビット

0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可 (注1)

R/W

b12 DTCHE デバイス切断検出割り込み要求許

可ビット

0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可 (注1)
R/W

b13 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 BCHGE バス変化割り込み要求許可ビット 0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可 (注1)

R/W

b15 OVRCRE オーバカレント変化割り込み要求
許可ビット

0：割り込み要求出力禁止
1：割り込み要求出力許可 (注1)

R/W
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39.2.12 BRDY 割り込み許可レジスタ (BRDYENB)

注1. ビット番号がパイプ番号に該当します。

BRDYSTS レジスタの各フラグが “1” になったとき、対応する BRDYENB.PIPEBRDYE[9:0] ビットが “1”
であれば、INTSTS0.BRDY フラグが “1” になります。

このとき、INTENB0.BRDYE ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

BRDYSTS.PIPEBRDY[9:0] フラグのいずれかが “1” のときに、BRDYENB レジスタの対応する割り込み要

求許可ビットを “0” から “1” にすると、INTSTS0.BRDY フラグが “1” になります。

39.2.13 NRDY 割り込み許可レジスタ (NRDYENB)

注1. ビット番号がパイプ番号に該当します。

NRDYSTS レジスタの各フラグが “1” になったとき、対応する NRDYENB.PIPENRDYE[9:0] ビットが “1”
であれば、INTSTS0.NRDY フラグが “1” になります。

このとき、INTENB0.NRDYE ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグのいずれかが “1” のときに、NRDYENB レジスタの対応する割り込み要

求許可ビットを “0” から “1” にすると、INTSTS0.NRDY フラグが “1” になります。

BRDYENB
アドレス USBA.BRDYENB 000D 0436h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPEBRDYE[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 PIPEBRDYE[9:0] パイプ [9:0] BRDY割り込み要求

許可ビット  (注1)
0：割り込み要求出力禁止

1：割り込み要求出力許可

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

NRDYENB
アドレス USBA.NRDYENB 000D 0438h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPENRDYE[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 PIPENRDYE[9:0] パイプ [9:0] NRDY割り込み許可
ビット  (注1)

0：割り込み出力禁止
1：割り込み出力許可

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.14 BEMP 割り込み許可レジスタ (BEMPENB)

注1. ビット番号がパイプ番号に該当します。

BEMPSTS レジスタの各フラグが “1” になったとき、対応する BEMPENB.PIPEBEMPE[9:0] ビットが “1”
であれば、INTSTS0.BEMP フラグが “1” になります。

このとき、INTENB0.BEMPE ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

BEMPSTS.PIPEBEMP[9:0] フラグのいずれかが “1” のときに、BEMPENB レジスタの対応する割り込み要

求許可ビットを “0” から “1” にすると、INTSTS0.BEMP フラグが “1” になります。

BEMPENB
アドレス USBA.BEMPENB 000D 043Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPEBEMPE[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 PIPEBEMPE[9:0] パイプ [9:0] BEMP割り込み許可

ビット  (注1)
0：割り込み出力禁止

1：割り込み出力許可

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.15 SOF 出力コンフィギュレーションレジスタ (SOFCFG)

注1. USBAのPHYクロックを停止するときは、EDGESTSフラグが “0”であることを確認してください。

注2. USBAを動作させる前に “1”にしてください。

注3. BRDYMビットを “1”にする場合は、INTLビットは“1”にしてください。

注4. TRNENSELビットの設定は、ホストコントローラ機能選択時のみ有効です。

EDGESTS フラグ ( 割り込みエッジ生成処理ステータスフラグ )
INTL ビットが “0” ( エッジ出力 ) のとき有効です。

複数の割り込み要求がある場合、1 つの割り込み要求をクリアすると、USBA は割り込み要求信号を一旦

ネゲートし、666.6 µs 後に再び割り込み要求信号をアサートします。このときの USBA が割り込み要求信号

をネゲートしている期間、EDGESTS フラグが “1” になります。

PHY クロックを停止するときは、EDGESTS フラグが “0” であることを確認してください。

BRDYM ビット (PIPEBRDY 割り込みステータスクリアタイミング設定ビット )
各パイプの BRDY 割り込みステータス (BRDYSTS.PIPEBRDY[9:0] フラグ ) をクリアするタイミングを指

定します。

TRNENSEL ビット ( トランザクション有効期間切り替えビット )
フルスピードまたはロースピード通信を行う場合に、1 フレーム中に USBA がトークン発行を行う期間

(トランザクション有効期間 ) を指定します。

ロースピードデバイスが接続されたときは、TRNENSEL ビットを “1” にしてください。

TRNENSEL ビットは、ホストコントローラ機能選択時のみ有効です。

ファンクションコントローラ機能選択時は、“0” にしてください。

SOFCFG
アドレス USBA.SOFCFG 000D 043Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TRNEN
SEL — BRDY

M INTL EDGES
TS — — — —

リセット後の値 x x x x x x x 0 x 0 0 0 0 0 x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 EDGESTS 割り込みエッジ生成処理ステータ
スフラグ  (注1)

INTLビットが“0”のとき有効です。USBAがエッジ生成のため
に割り込み要求信号をネゲートしているとき、“1”を示します

R

b5 INTL 割り込み信号出力方法設定ビット  

(注2)
0：設定しないでください (エッジ出力 )
1：レベル出力

R/W

b6 BRDYM PIPEBRDY割り込みステータスク

リアタイミング設定ビット  (注3)
0：ソフトウェアでPIPEBRDY[9:0]フラグをクリア

1：FIFOバッファの読み出しまたはFIFOバッファへの書き込
み動作によりPIPEBRDY[9:0]フラグをクリア

R/W

b7 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 TRNENSEL トランザクション有効期間切り替

えビット  (注4)
0：ロースピード非対応

1：ロースピード対応

R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.16 PHY 設定レジスタ (PHYSET)

注1. PLLRESETビットのリセット後の値は“1”で、PLLリセットを制御するため、リセット解除後の設定は不要です。

また、PLLRESETビットを“0”にした後は、PLLRESETビットを “1”にしないでください。誤動作の原因となります。

注2. HSEBビットを “1”にした後は、HSEBビットを “0”にしないでください。誤動作の原因になります。

CLKSEL[1:0] ビット (PLL クロックソース周波数設定ビット )
USBA の PHY クロックを生成するための PLL クロックソース (USBMCLK) の周波数を選択します。

USBA の PHY クロックは USB-PHY に内蔵された PLL で生成されます。CLKSEL[1:0] ビットには PLL に

供給するクロックソース (USBMCLK) の周波数を設定します。USBMCLK は、EXTAL 端子より入力します

が、クロックの仕様は USB 2.0 のクロック規格を守ってください。また、CL only モードでは、USB-PHY の

PLL は停止しますので CLKSEL[1:0] ビットの設定は無効です ( 詳細は HSEB ビットの説明を参照してくださ

い )。
クロックの設定については、「39.3.3 クロック供給」を参照してください。

REPSEL[1:0] ビット ( 終端抵抗自動調整ビット )
終端抵抗値の自動調整を行います。

USBA を動作させる前に、REPSEL[1:0] ビットを “01b” にして終端抵抗の自動調整機能を許可してくださ

い。ただし、HSEB ビットが ”1” (CL only モード ) のときは、終端抵抗の自動調整機能は停止します。

PHYSET
アドレス USBA.PHYSET 000D 043Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

HSEB — — — — — REPSEL[1:0] — — CLKSEL[1:0] CDPEN — PLLRE
SET DIRPD

リセット後の値 0 x x x 0 x 0 0 x x 1 1 0 x 1 1

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DIRPD パワーダウン制御ビット 0：パワーダウン制御をしない

1：パワーダウン制御をする

R/W

b1 PLLRESET PLLリセット制御ビット  (注1) 0：USB-PHYのPLLリセット制御をしない

1：USB-PHYのPLLリセット制御をする

R/W

b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 CDPEN Charging Downstreamポート許

可ビット

0：Charging Downstreamポートを禁止

1：Charging Downstreamポートを許可

R/W

b5-b4 CLKSEL[1:0] PLLクロックソース周波数設定

ビット

 b5 b4
0 0：設定しないでください

0 1：設定しないでください
1 0：20 MHz
1 1：24 MHz

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 REPSEL[1:0] 終端抵抗自動調整ビット  b9 b8
0 0：終端抵抗自動調整機能を禁止

0 1：終端抵抗自動調整機能を許可
1 0：設定しないでください

1 1：設定しないでください

R/W

b14-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 HSEB CL onlyモードビット  (注2) 0：CL onlyモード動作を禁止

1：CL onlyモード動作を許可

R/W
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HSEB ビット (CL only モードビット )
PHY クロックの供給方式を選択します。

HSEB ビットを “0” にした場合、USB-PHY 内部の PLL で生成されたクロックを PHY クロックとして使用

します。HSEB ビットを “1” をにした場合、クロック発生回路で生成されたクロックを PHY クロックとし

て使用します。この場合、UCLK を 48 MHz に、PCLKB を 60 MHz にする必要があります。供給方法につい

ては、クロック発生回路の章を参照してください。また、クロックの設定については、「39.3.3 クロック

供給」を参照してください。
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39.2.17 割り込みステータスレジスタ 0 (INTSTS0)

x：Don’t care
注1. MCUがリセットされると“0”、USBバスリセットが起こると“1”になります。

注2. CTSQ[2:0]フラグ、VALIDフラグ、DVSQ[2:0]フラグは、ファンクションコントローラ機能選択時のみ有効です。

注3. CTRTフラグ、DVSTフラグ、RESMフラグは、ファンクションコントローラ機能選択時のみ変化します。ホストコントローラ機能

選択時は対応する割り込み許可ビットを“0” (禁止)にしてください。

注4. CTRTフラグ、DVSTフラグ、SOFRフラグ、RESMフラグ、VBINTフラグをクリアする場合は、クリアしたいフラグのみに “0”を、

他のフラグには“1”を書き込んでください。“0”を示しているステータスフラグに “0”を書き込まないでください。

注5. USBAはVBINTフラグが示すステータス変化をPHYクロック停止中(LPSTS.SUSPENDMビットが “0”のとき)でも検出し、対応する

割り込み許可ビットが“1”であれば、USBAR割り込みを要求します。これらのフラグをクリアする場合は、PHYクロック供給後に

行ってください。

INTSTS0
アドレス USBA.INTSTS0 000D 0440h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

VBINT RESM SOFR DVST CTRT BEMP NRDY BRDY VBSTS DVSQ[2:0] VALID CTSQ[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0/1 0 0 0 0 x 0 0 0/1 0 0 0 0
 (注1)  (注1)

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 CTSQ[2:0] コントロール転送ステージフラ

グ  (注2)
 b2 b0
0 0 0：IdleステートまたはSetupステージ

0 0 1：コントロールリードDataステージ
0 1 0：コントロールリードStatusステージ

0 1 1：コントロールライトDataステージ
1 0 0：コントロールライトStatusステージ

1 0 1：コントロールライト(no-Data) Statusステージ

1 1 0：コントロール転送シーケンスエラー
1 1 1：予約

R

b3 VALID USBリクエスト受信フラグ  (注2) 0：Setupパケットを受信していない

1：Setupパケットを受信した

R/(W)

b6-b4 DVSQ[2:0] デバイスステートフラグ  (注2)  b6 b4
0 0 0：Poweredステート

0 0 1：Defaultステート
0 1 0：Addressステート

0 1 1：Configuredステート
1 x x：Suspendedステート

R

b7 VBSTS VBUS入力ステータスフラグ 0：USBA_VBUS端子がLow
1：USBA_VBUS端子がHigh

R

b8 BRDY BRDY割り込みステータスフラグ 0：BRDY割り込み要求なし
1：BRDY割り込み要求あり

R

b9 NRDY NRDY割り込みステータスフラ

グ

0：NRDY割り込み要求なし

1：NRDY割り込み要求あり

R

b10 BEMP BEMP割り込みステータスフラ

グ

0：BEMP割り込み要求なし

1：BEMP割り込み要求あり

R

b11 CTRT コントロール転送ステージ遷移

割り込みステータスフラグ  (注3)
0：コントロール転送ステージ遷移割り込み要求なし

1：コントロール転送ステージ遷移割り込み要求あり

R/(W) 
(注4)

b12 DVST デバイスステート遷移割り込み

ステータスフラグ  (注3)
0：デバイスステート遷移割り込み要求なし

1：デバイスステート遷移割り込み要求あり

R/(W) 
(注4)

b13 SOFR フレーム番号更新割り込みス

テータスフラグ

0：フレーム番号更新割り込み要求なし

1：フレーム番号更新割り込み要求あり

R/(W) 
(注4)

b14 RESM レジューム割り込みステータス

フラグ  (注3)
0：レジューム割り込み要求なし

1：レジューム割り込み要求あり

R/(W) 
(注4)

b15 VBINT VBUS割り込みステータスフラグ  

(注5)
0：USBA_VBUS端子の変化によるVBUS割り込み要求なし

1：USBA_VBUS端子の変化によるVBUS割り込み要求あり

R/(W) 
(注4)
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BRDY フラグ (BRDY 割り込みステータスフラグ )
BRDY 割り込みステータスが表示されます。

BRDY フラグが “1” になる条件は、「39.2.12 BRDY 割り込み許可レジスタ (BRDYENB)」を参照してく

ださい。BRDYENB.PIPEBRDYE[9:0] ビットを “1” ( 割り込み要求出力許可 ) にしているパイプに対応する

BRDYSTS.PIPEBRDY[9:0] フラグのすべてを “0” にすると、BRDY フラグは “0” になります。

ソフトウェアで BRDY フラグに “0” を書いても、BRDY フラグは “0” になりません。

NRDY フラグ (NRDY 割り込みステータスフラグ )
NRDY 割り込みステータスが表示されます。

NRDY フラグが “1” になる条件は、「39.2.13 NRDY 割り込み許可レジスタ (NRDYENB)」を参照してく

ださい。NRDYENB.PIPENRDYE[9:0] ビットを “1” ( 割り込み要求出力許可 ) にしているパイプに対応する

NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグのすべてを “0” にすると、NRDY フラグは “0” になります。

ソフトウェアで NRDY フラグに “0” を書いても、NRDY フラグは “0” になりません。

BEMP フラグ (BEMP 割り込みステータスフラグ )
BEMP 割り込みステータスが表示されます。

BEMP フラグが “1” になる条件は、「39.2.14 BEMP 割り込み許可レジスタ (BEMPENB)」を参照してく

ださい。BEMPENB.PIPEBEMPE[9:0] ビットを “1” ( 割り込み要求出力許可 ) にしているパイプに対応する

BEMPSTS.PIPEBEMP[9:0] フラグのすべてを “0” にすると、BEMP フラグは “0” になります。

ソフトウェアで BEMP フラグに “0” を書いても、BEMP フラグは “0” になりません。

CTRT フラグ ( コントロール転送ステージ遷移割り込みステータスフラグ )
ファンクションコントローラ機能選択時、USBA がコントロール転送のステージ遷移を検出すると、

USBA は CTSQ[2:0] ビットの値を更新し、CTRT フラグを “1” にします。

コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生したときは、USBA がコントロール転送の次のステージ遷

移を検出する前に、CTRT フラグを “0” にしてください。

ホストコントローラ機能選択時、CTRT フラグの読み出し値は無効です。

DVST フラグ ( デバイスステート遷移割り込みステータスフラグ )
ファンクションコントローラ機能選択時、USBA がデバイスステートの変化を検出すると、USBA は

DVSQ[2:0] フラグの値を更新し、DVST フラグを “1” にします。

デバイスステート遷移割り込みが発生したときは、USBA が次のデバイスステート遷移を検出する前に、

DVST フラグを “0” にしてください。

ホストコントローラ機能選択時、DVST フラグの読み出し値は無効です。

SOFR フラグ ( フレーム番号更新割り込みステータスフラグ )
 ホストコントローラ機能選択時

DVSTCTR0.UACT ビットが “1” のとき、フレーム番号の更新タイミングで SOFR フラグが “1” になりま

す ( フレーム番号更新割り込みの検出間隔は 1 ms)。
 ファンクションコントローラ機能選択時

フレーム番号の更新時に USBA は SOFR フラグを “1” にします ( フレーム番号更新割り込みの検出間隔

は 1 ms)。
USB ホストから送信された SOF パケットが破損していた場合であっても、USBA は SOF 補完機能によ

りフレーム番号更新割り込みを検出します。SOF 補完機能については「39.3.13 SOF 補完機能」を参

照してください。
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RESM フラグ ( レジューム割り込みステータスフラグ )
ファンクションコントローラ機能選択時、USBA が Suspended ステート (DVSQ[2:0] フラグが “1xxb”) であ

るときに、レジューム信号を検出すると、RESM フラグが “1” になります。

ホストコントローラ機能選択時、RESM フラグの読み出し値は無効です。

VBINT フラグ (VBUS 割り込みステータスフラグ )
USBA が USBA_VBUS 端子の入力信号の変化 (High から Low への変化、または Low から High への変化 )

を検出すると、VBINT フラグが “1” になります。USBA は USBA_VBUS 端子の入力レベルを VBSTS フラグ

に表示します。VBUS 割り込み要求発生時は、ソフトウェアで VBSTS フラグを複数回読み出して、値が一

致することを確認し、チャタリングを除去してください。
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39.2.18 割り込みステータスレジスタ 1 (INTSTS1)

注1. USBAはPDDETINTフラグ、OVRCRフラグが示すステータス変化をPHYクロック停止中(LPSTS.SUSPENDMビットが “0”のとき )
でも検出し、対応する割り込み許可ビットが“1”であれば、USBAR割り込みを要求します。これらのフラグをクリアする場合は、

PHYクロック供給後に行ってください。

PDDETINTフラグ、OVRCRフラグ以外のステータスは、PHYクロック停止中 (LPSTS.SUSPENDMビットが“0”のとき )は検出しま

せん。

注2. INTSTS1レジスタの各フラグをクリアする場合は、クリアしたいフラグのみに“0”を、他のフラグには “1”を書き込んでください。

注3. Portable Device検知割り込み以外の割り込みは、ホストコントローラ機能選択時のみ許可してください。

PDDETINT フラグ (Portable Device 検知割り込みステータスフラグ )
ホストコントローラ機能選択時、Portable Device 検知割り込みステータスを表示します。

USBA が Portable Device を検出したときに、PDDETINT フラグが “1” になります。USBA は D+ ラインの

状態を、BCCTRL.PDDETSTS フラグに表示します。Portable Device 検知割り込み発生時は、ソフトウェアで

BCCTRL.PDDETSTS フラグを複数回読み出して、値が一致することを確認し、チャタリングを除去してく

ださい。

INTSTS1
アドレス USBA.INTSTS1 000D 0442h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVRC
R BCHG — DTCH ATTCH — L1RSM

END
LPMEN

D — EOFER
R SIGN SACK — — — PDDET

INT

リセット後の値 0 0 x 0 0 x 0 0 x 0 0 0 x x x 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PDDETINT Portable Device検知割り込みステータス

フラグ  (注1)
0：Portable Device検知割り込み要求なし

1：Portable Device検知割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b1-b3 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 SACK SETUPトランザクション正常応答割り
込みステータスフラグ  (注3)

0：SACK割り込み要求なし
1：SACK割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b5 SIGN SETUPトランザクションエラー割り込
みステータスフラグ  (注3)

0：SIGN割り込み要求なし
1：SIGN割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b6 EOFERR EOFエラー検出割り込みステータスフラ
グ  (注3)

0：EOFERR割り込み要求なし
1：EOFERR割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b7 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 LPMEND LPMトランザクション完了割り込みス
テータスフラグ  (注3)

0：LPMEND割り込み要求なし
1：LPMEND割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b9 L1RSMEND L1レジューム完了割り込みステータス
フラグ  (注3)

0：L1RSMEND割り込み要求なし
1：L1RSMEND割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b10 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11 ATTCH デバイス接続検出割り込みステータスフ

ラグ  (注3)
0：ATTCH割り込み要求なし

1：ATTCH割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b12 DTCH デバイス切断検出割り込みステータスフ

ラグ  (注3)
0：DTCH割り込み要求なし

1：DTCH割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b13 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 BCHG バス変化割り込みステータスフラグ  (注
3)

0：BCHG割り込み要求なし

1：BCHG割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)

b15 OVRCR オーバカレント変化割り込みステータス

フラグ  (注1、注3)
0：OVRCR割り込み要求なし

1：OVRCR割り込み要求あり

R/(W) 
(注2)
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SACK フラグ (SETUP トランザクション正常応答割り込みステータスフラグ )
ホストコントローラ機能選択時、SETUP トランザクション正常応答割り込み (SACK 割り込み ) ステータ

スを表示します。

USBA が発行した SETUP トランザクションにおいて、周辺デバイスからの ACK 応答を受信すると、

SACK フラグが “1” になります。このとき、INTENB1.SACKE ビットが “1” であれば、USBA は SACK 割り

込みを要求します。

ファンクションコントローラ機能選択時、SACK フラグの読み出し値は無効です。

SIGN フラグ (SETUP トランザクションエラー割り込みステータスフラグ )
ホストコントローラ機能選択時、SETUP トランザクションエラー割り込み (SIGN 割り込み ) ステータス

が表示されます。

USBA が発行した SETUP トランザクションにおいて、周辺デバイスが ACK 応答を行わない状態が連続 3
回発生すると、SIGN フラグが “1” になります。このとき、INTENB1.SIGNE ビットが “1” であれば、USBA
は SIGN 割り込みを要求します。

USBA が SETUP トランザクションエラーを検出する条件は、3 回の連続した SETUP トランザクションに

対して、以下のいずれかが発生したときです。

 周辺デバイスが何も応答せず、USBA がタイムアウトを検出したとき

 ACK パケットが破損したとき

 ACK 以外のハンドシェイク (NAK、NYET、または STALL) を受信したとき

ファンクションコントローラ機能選択時、SIGN フラグの読み出し値は無効です。

EOFERR フラグ (EOF エラー検出割り込みステータスフラグ )
ホストコントローラ機能選択時、EOF エラー検出割り込み (EOFERR 割り込み ) ステータスが表示されま

す。

USBA は、USB 2.0 規格で定められている EOF2 タイミングの時点で通信が終了しないことを検出すると、

EOFERR フラグを “1” にします。このとき、INTENB1.EOFERRE ビットが “1” であれば、USBA は EOFERR
割り込みを要求します。

USBA は、EOF エラーを検出すると、INTENB1.EOFERRE ビットの設定に関わらず、DVSTCTR0.UACT
ビットを “0” にして Idle ステートに遷移します。ソフトウェアで、通信を行っているパイプの通信をすべて

終了させ、再エニュメレーションを行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時、EOFERR フラグの読み出し値は無効です。

LPMEND フラグ (LPM トランザクション完了割り込みステータスフラグ )
HL1CTRL1.L1REQ ビットを “1” にすると、USBA が LPM トークンを送信します。周辺デバイスからの応

答、もしくはタイムアウトを検知し、LPM トランザクションが終了すると、LPMEND フラグが “1” になり

ます。

ファンクションコントローラ機能選択時、LPMEND フラグの読み出し値は無効です。

L1RSMEND フラグ (L1 レジューム完了割り込みステータスフラグ )
L1 ステートからの復帰処理を行う場合、復帰処理が完了すると、L1RSMEND フラグが “1” になります。

ファンクションコントローラ機能選択時、L1RSMEND フラグの読み出し値は無効です。
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ATTCH フラグ ( デバイス接続検出割り込みステータスフラグ )
ホストコントローラ機能選択時、デバイス接続検出割り込み (ATTCH 割り込み ) ステータスが表示されま

す。

USBA がポートにフルスピードまたはロースピード信号レベルの J state または K state を 2.5 µs 間検出した

とき、USBA はデバイスの接続を検出し、ATTCH フラグを “1” にします。このとき、INTENB1.ATTCHE
ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

USBA のデバイス接続の検出条件は、以下のとおりです。

 K state、SE0 または SE1 から J state に変化し J state のまま 2.5 µs 間継続したとき

 J state、SE0 または SE1 から K state に変化し K state のまま 2.5 µs 間継続したとき

ファンクションコントローラ機能選択時、ATTCH フラグの読み出し値は無効です。

DTCH フラグ ( デバイス切断検出割り込みステータスフラグ )
ホストコントローラ機能選択時、デバイス切断検出割り込み (DTCH 割り込み ) ステータスが表示されま

す。

USB バスディスコネクト検出時に、USBA はデバイスの切断を検出し、DTCH フラグを “1” にします。こ

のとき、INTENB1.DTCHE ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

USBA は、USB 2.0 仕様に準じた基準でバスディスコネクトを検出します。

USBA は、デバイス切断を検出すると、INTENB1.DTCHE ビットの設定値にかかわらず、

DVSTCTR0.UACT ビットを “0” にして Idle ステートに遷移します。ソフトウェアで、通信を行っているパ

イプの通信をすべて終了させ、アタッチ (ATTCH 割り込み発生 ) 待ちの状態に遷移してください。

ファンクションコントローラ機能選択時、DTCH フラグの読み出し値は無効です。

BCHG フラグ ( バス変化割り込みステータスフラグ )
バス変化割り込み (BCHG 割り込み ) ステータスが表示されます。

USB ポートにフルスピードまたはロースピード信号レベルでの状態変化が発生した (J state、K state、また

は SE0 のいずれかの状態から、J state、K state、または SE0 のいずれかの状態に変化した ) ときに、USBA
はバス状態の変化を検出し、BCHG フラグを “1” にします。このとき、INTENB1.BCHGE ビットが “1” であ

れば、USBA は USBAR 割り込みを要求します。

USB ポートの現在の状態は、SYSSTS0.LNST[1:0] フラグに表示されます。BCHG 割り込み発生時は、ソ

フトウェアで LNST[1:0] フラグを複数回読み出して、値が一致することを確認し、チャタリングを除去して

ください。

ファンクションコントローラ機能選択時、BCHG フラグの読み出し値は無効です。

OVRCR フラグ ( オーバカレント変化割り込みステータスフラグ )
USBA_OVRCURA 端子、または USBA_OVRCURB 端子の状態変化割り込み (OVRCR 割り込み ) ステータ

スが表示されます。

USBA_OVRCURA 端子または USBA_OVRCURB 端子の少なくともどちらか一方の入力が変化 (High から

Low へ、または Low から High へ変化 ) したときに、USBA はオーバカレント端子の変化を検出し、OVRCR
フラグを “1” にします。このとき、INTENB1.OVRCRE ビットが “1” であれば、USBA は USBAR 割り込み

を要求します。

USBA_OVRCURA 端子および USBA_OVRCURB 端子の現在の状態は、SYSSTS0.OVCMON[1:0] フラグに

表示されます。

ホストコントローラ機能選択時に、周辺デバイスに対して VBUS を供給するための電源 IC からのオーバ

カレント通知信号を USBA_OVRCURA 端子、または USBA_OVRCURB 端子に接続すると、ソフトウェアで

オーバカレント発生を検出することができます。
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39.2.19 BRDY 割り込みステータスレジスタ (BRDYSTS)

注1. ビット番号がパイプ番号に該当します。

注2. SOFCFG.BRDYMビットが “0”のとき、PIPEBRDY[9:0]フラグが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットのみに“0”
を、他のビットには“1”を書き込んでください。

SOFCFG.BRDYMビットが “0”のとき、BRDY割り込みのクリアは、FIFOアクセスを行う前に実施してください。

PIPEBRDY[9:0] フラグ ( パイプ [9:0] BRDY 割り込み ステータスフラグ )
BRDY 割り込みを検出した場合、USBA は PIPEBRDY[9:0] フラグの対応するビットを “1” にします。

BRDY 割り込みについては「39.3.6.1 BRDY 割り込み」を参照してください。

39.2.20 NRDY 割り込みステータスレジスタ (NRDYSTS)

注1. ビット番号がパイプ番号に該当します。

注2. PIPENRDY[9:0]フラグが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットのみに“0”を、他のビットには “1”を書き込んでく

ださい。

PIPENRDY[9:0] フラグ ( パイプ [9:0] NRDY 割り込み ステータスフラグ )
パイプコントロールレジスタの PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) のとき、NRDY 割り込みの要因を検

出すると、USBA は PIPENRDY[9:0] フラグの対応するビットを “1” にします。

NRDY 割り込みについては「39.3.6.2 NRDY 割り込み」を参照してください。

BRDYSTS
アドレス USBA.BRDYSTS 000D 0446h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPEBRDY[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 PIPEBRDY[9:0] パイプ [9:0] BRDY割り込み

ステータスフラグ  (注1)
0：割り込み非発生

1：割り込み発生

R/(W) 
(注2)

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

NRDYSTS
アドレス USBA.NRDYSTS 000D 0448h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPENRDY[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 PIPENRDY[9:0] パイプ [9:0] NRDY割り込み

ステータスフラグ  (注1)
0：割り込み非発生

1：割り込み発生

R/(W) 
(注2)

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.21 BEMP 割り込みステータスレジスタ (BEMPSTS)

注1. ビット番号がパイプ番号に該当します。

注2. PIPEBEMP[9:0]フラグが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットのみに“0”を、他のビットには “1”を書き込んでく

ださい。

PIPEBEMP[9:0] フラグ ( パイプ [9:0] BEMP 割り込み ステータスフラグ )
パイプコントロールレジスタの PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) のとき、BEMP 割り込みを検出する

と、USBA は PIPEBEMP[9:0] フラグの対応するビットを “1” にします。

BEMP 割り込みについては「39.3.6.3 BEMP 割り込み」を参照してください。

39.2.22 フレームナンバレジスタ (FRMNUM)

注1. OVRNフラグはデバッグ用のビットです。システムとしてはオーバラン /アンダランが発生しないようにタイミング設計を行ってく

ださい。

注2. 各ステータスを“0”にする場合は、クリアしたいビットに “0”を、その他のビットには “1”を書いてください。

FRNM[10:0] フラグ ( フレーム番号フラグ )
USBA は、1 ms に 1 回の SOF の発行時または受信時に、FRNM[10:0] フラグを書き換え、最新のフレーム

番号を表示します。

BEMPSTS
アドレス USBA.BEMPSTS 000D 044Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PIPEBEMP[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 PIPEBEMP[9:0] パイプ [9:0] BEMP割り込み

ステータスフラグ  (注1)
0：割り込み非発生

1：割り込み発生

R/(W) 
(注2)

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

FRMNUM
アドレス USBA.FRMNUM 000D 044Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OVRN CRCE — — — FRNM[10:0]

リセット後の値 0 0 x x x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b10-b0 FRNM[10:0] フレーム番号フラグ 最新のフレーム番号 R

b13-b11 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 CRCE CRCエラー検出ステータスフ

ラグ

0：エラーなし

1：エラー発生

R/(W) 
(注2)

b15 OVRN オーバラン /アンダラン検出ス

テータスフラグ  (注1)
0：エラーなし

1：エラー発生

R/(W) 
(注2)
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CRCE フラグ (CRC エラー検出ステータスフラグ )
アイソクロナス転送中に CRC エラーやビットスタッフィングエラーが発生した場合、“1” になります。

CRCE フラグをクリアするときは “0” を書いてください。このとき、FRMNUM レジスタの他のビットに

は “1” を書いてください。

CRC エラーの検出時は、USBA は内部 NRDY 割り込み要求を発生させます。

OVRN フラグ ( オーバラン / アンダラン検出ステータスフラグ )
アイソクロナス転送中にオーバランエラーやアンダランエラーが発生した場合、“1” になります。

OVRN フラグをクリアするときは “0” を書いてください。このとき、FRMNUM レジスタの他のビットに

は “1” を書いてください。

(1) ホストコントローラ機能選択時

以下のいずれかの場合に、USBA が OVRN フラグを “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナスで、転送方向が “ 送信 ” であるパイプにおいて、FIFO バッファに送信データ

の書き込みが完了していないのに OUT トークン発行タイミングに達したとき

 転送タイプがアイソクロナスで、転送方向が “ 受信 ” であるパイプにおいて、少なくとも一面分の FIFO
バッファの空きがない状態で、IN トークン発行タイミングに達したとき

(2) ファンクションコントローラ機能選択時

以下のいずれかの場合に、USBA が OVRN フラグを “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナスで、転送方向が “ 送信 ” であるパイプにおいて、FIFO バッファに送信データ

の書き込みが完了していないのに IN トークンを受信したとき

 転送タイプがアイソクロナスで、転送方向が “ 受信 ” であるパイプにおいて、少なくとも一面分の FIFO
バッファの空きがない状態で、OUT トークンを受信したとき

39.2.23 USB アドレスレジスタ (USBADDR)

USBADDR[6:0] フラグ (USB アドレスフラグ )
ファンクションコントローラ機能選択時に、USBA が SetAddress リクエストを正常に処理したときに、

USBADDR[6:0] フラグに受信した USB アドレスを表示します。

ファンクションコントローラ機能選択時に、USB バスリセットを検出すると、USBA は USBADDR[6:0]
フラグに “00h” を表示します。

ホストコントローラ機能選択時は、USBA は USBADDR[6:0] フラグを使用しません。

USBADDR
アドレス USBA.USBADDR 000D 0450h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — USBADDR[6:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 USBADDR[6:0] USBアドレスフラグ ファンクションコントローラ機能選択時、SetAddressリク

エストを正常に処理したときに、ホストから割り付けられた
USBアドレスを表示します

R

b15-b7 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.24 USB リクエストタイプレジスタ (USBREQ)

注1. ファンクションコントローラ機能選択時、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラ機能選択時、読み出しおよ

び書き込みとも可能です。

BMREQUESTTYPE[7:0] ビット ( リクエストタイプビット )
USB リクエスト bmRequestType の値を格納します。

 ホストコントローラ機能選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエストデータ値を設定してください。DCPCTR.SUREQ
ビットが “1” のとき、BMREQUESTTYPE[7:0] ビットを書き換えないでください。

 ファンクションコントローラ機能選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータ値を表示します。BMREQUESTTYPE[7:0]
ビットへの書き込みは無効です。

BREQUEST[7:0] ビット ( リクエストビット )
USB リクエスト bRequest の値を格納します。

 ホストコントローラ機能選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエストデータ値を設定してください。DCPCTR.SUREQ
ビットが “1” のとき、BREQUEST[7:0] ビットを書き換えないでください。

 ファンクションコントローラ機能選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータ値を表示します。BREQUEST[7:0] ビットへの

書き込みは無効です。

USBREQ
アドレス USBA.USBREQ 000D 0454h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BREQUEST[7:0] BMREQUESTTYPE[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 BMREQUESTTYPE[7:0] リクエストタイプビット USBリクエストbmRequestTypeの値 R/W
 (注1)

b15-b8 BREQUEST[7:0] リクエストビット USBリクエストbRequestの値 R/W
 (注1)
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39.2.25 USB リクエストバリューレジスタ (USBVAL)

注1. ファンクションコントローラ機能選択時、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラ機能選択時、読み

出しおよび書き込みとも可能です。

WVALUE[15:0] ビット ( バリュービット )
USB リクエスト wValue の値を格納します。

 ホストコントローラ機能を選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wValue の値を設定してください。

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” のとき、WVALUE[15:0] ビットを書き換えないでください。

 ファンクションコントローラ選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wValue の値を表示します。WVALUE[15:0] ビットへ

の書き込みは無効です。

39.2.26 USB リクエストインデックスレジスタ (USBINDX)

注1. ファンクションコントローラ機能選択時、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラ機能選択時、読み
出しおよび書き込みとも可能です。

WINDEX[15:0] ビット ( インデックスビット )
USB リクエスト wIndex の値を格納します。

 ホストコントローラ機能を選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wIndex の値を設定してください。

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” のとき、WINDEX[15:0] ビットを書き換えないでください

 ファンクションコントローラ選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wIndex の値を表示します。WINDEX[15:0] ビットへ

の書き込みは無効です。

USBVAL
アドレス USBA.USBVAL 000D 0456h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

WVALUE[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 WVALUE[15:0] バリュービット USBリクエストwValueの値 R/W
 (注1)

USBINDX
アドレス USBA.USBINDX 000D 0458h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

WINDEX[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 WINDEX[15:0] インデックスビット USBリクエストwIndexの値 R/W
 (注1)
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39.2.27 USB リクエストレングスレジスタ (USBLENG)

注1. ファンクションコントローラ機能選択時、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラ機能選択時、読み

出しおよび書き込みとも可能です。

WLENGTH[15:0] ビット ( レングスビット )
USB リクエスト wLength の値を格納します。

 ホストコントローラ機能を選択時

送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wLength の値を設定してください。

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” のとき、WLENGTH[15:0] ビットを書き換えないでください。

 ファンクションコントローラ選択時

SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wLength の値を表示します。WLENGTH[15:0] ビッ

トへの書き込みは無効です。

USBLENG
アドレス USBA.USBLENG 000D 045Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

WLENGTH[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 WLENGTH[15:0] レングスビット USBリクエストwLengthの値 R/W
 (注1)
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39.2.28 DCP コンフィギュレーションレジスタ (DCPCFG)

注1. DCPCFGレジスタの各ビットの設定変更は、DCPCTR.PID[1:0]ビットが “00b” (NAK応答)のときに実施してください。

DCPCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK応答)へ変更してから設定変更する場合は、DCPCTR.PBUSYフラグが

“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがPID[1:0]ビットを “00b” (NAK応答)に変更した場合は、ソフトウェ

アによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

DIR ビット ( 転送方向ビット )
ホストコントローラ機能選択時、コントロール転送の Data ステージ、Status ステージの転送方向を設定し

ます。

ファンクションコントローラ機能選択時は、DIR ビットを “0” にしてください。

SHTNAK ビット ( トランスファ終了時パイプ禁止ビット )
コントロール転送の方向が受信のとき、転送終了時に DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) に変

更するかどうかを指定します。

SHTNAK ビットは、DCP の転送方向が “ 受信 ” である場合に有効なビットです。

SHTNAK ビットが “1” のとき、USBA は転送が終了すると DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 )
に変更します。USBA は、以下の条件が満たされたときに転送が終了したと判定します。

 ショートパケットデータ (Zero-Length パケットを含む ) を正常に受信したとき

CNTMD ビット ( 連続転送モードビット )
DCP を連続転送モードで通信させるかどうかを指定します。

DCPCFG
アドレス USBA.DCPCFG 000D 045Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — CNTM
D

SHTNA
K — — DIR — — — —

リセット後の値 x x x x x x x 0 0 x x 0 x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DIR 転送方向ビット  (注1) 0：データ受信方向
1：データ送信方向

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 SHTNAK トランスファ終了時パイプ禁止
ビット  (注1)

0：トランスファ終了時にパイプ継続
1：トランスファ終了時にパイプ禁止

R/W

b8 CNTMD 連続転送モードビット  (注1) 0：非連続転送モード
1：連続転送モード

R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.29 DCP マックスパケットサイズレジスタ (DCPMAXP)

注1. MXPS[6:0]ビットの設定は、DCPCTR.PID[1:0]ビットが“00b” (NAK応答 )、かつCFIFOSEL.CURPIPE[3:0]ビットが“0000b”のときに

実施してください。

DCPCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK応答)へ変更してから設定を変更する場合は、DCPCTR.PBUSYフラグ

が“0”であることを確認してから変更してください。ただし、USBAがDCPCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK
応答)に変更した場合は、ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

また、MXPS[6:0]ビットの設定変更後は、CFIFOCTR.BCLRビットを“1”にしてバッファクリア処理を実施してください。

注2. DEVSEL[3:0]ビットの設定は、DCPCTR.PID[1:0]ビットが“00b” (NAK応答 )かつDCPCTR.SUREQビットが“0”の期間に実施してく

ださい。

DCPCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK応答)へ変更してから設定変更する場合は、DCPCTR.PBUSYフラグが

“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがDCPCTR.PID[1:0]ビットを “00b” (NAK応答)に変更した場合は、

ソフトウェアによるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

MXPS[6:0] ビット ( マックスパケットサイズビット )
DCP の最大データペイロード ( 最大パケットサイズ ) を MXPS[6:0] ビットに設定してください。初期値

は、“40h” (64 バイト ) です。

MXPS[6:0] ビットの設定は、USB 規格 2.0 に準拠した値を設定してください。

MXPS[6:0] ビットが “00h” のときに FIFO バッファへの書き込み、または DCPCTR.PID[1:0] ビットを

“01b” (BUF 応答 ) にしないでください。

DEVSEL[3:0] ビット ( デバイス選択ビット )
ホストコントローラ機能選択時、コントロール転送の通信相手である周辺デバイスのアドレスを指定しま

す。

DEVSEL[3:0] ビットの設定値に対応する DEVADDm (m = 0 ～ A) レジスタの設定を行った後で、

DEVSEL[3:0] ビットを設定してください。たとえば、DEVSEL[3:0] ビットを “0010b” にする場合、

DEVADD2 レジスタにアドレスの設定を行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、DEVSEL[3:0] ビットの値を “0000b” にしてください。

DCPMAXP
アドレス USBA.DCPMAXP 000D 045Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DEVSEL[3:0] — — — — — MXPS[6:0]

リセット後の値 0 0 0 0 x x x x x 1 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 MXPS[6:0] マックスパケットサイズビット  

(注1)
DCPの最大データペイロード (最大パケットサイズ)を指定し

ます。

R/W

b11-b7 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b12 DEVSEL[3:0] デバイス選択ビット  (注2) b15 b12
0 0 0 0：アドレス“0000b”
0 0 0 1：アドレス“0001b”
0 0 1 0：アドレス“0010b”
0 0 1 1：アドレス“0011b”
0 1 0 0：アドレス“0100b”
0 1 0 1：アドレス“0101b”
0 1 1 0：アドレス“0110b”
0 1 1 1：アドレス“0111b”
1 0 0 0：アドレス“1000b”
1 0 0 1：アドレス“1001b”
1 0 1 0：アドレス“1010b”
上記以外は設定しないでください。

R/W
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39.2.30 DCP コントロールレジスタ (DCPCTR)

注1. SQSETビット、SQCLRビットへの “1”書き込みは、DCPCTR.PID[1:0]ビットが “00b” (NAK応答)のときに実施してください。

DCPCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK応答)へ変更してから “1”にする場合は、DCPCTR.PBUSYフラグが“0”
であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがDCPCTR.PID[1:0]ビットをNAKに変更した場合は、ソフトウェアに

よるPBUSYフラグの確認は必要ありません。

DCPCTR
アドレス USBA.DCPCTR 000D 0460h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BSTS SUREQ — — SUREQ
CLR — — SQCLR SQSET SQMO

N PBUSY — — CCPL PID[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 x x x 0 0 0 0 0 x 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 PID[1:0] 応答PIDビット b1 b0
0 0：NAK応答

0 1：BUF応答 (バッファ状態に従う)
1 0：STALL応答

1 1：STALL応答

R/W

b2 CCPL コントロール転送終了許可ビッ

ト

0：コントロール転送終了を禁止

1：コントロール転送終了を許可

R/W

b4-b3 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 PBUSY パイプビジーフラグ 0：DCPをUSBバスで未使用

1：DCPをUSBバスで使用中

R

b6 SQMON シーケンストグルビットモニタ

フラグ

0：DATA0
1：DATA1

R

b7 SQSET シーケンストグルビットセット

ビット  (注1)
DCPの転送において、次のトランザクションのシーケンスト

グルビットの期待値をDATA1に設定することができます。“0”
を書いても何も起こりません。読むと “0”が読めます

R/W

b8 SQCLR シーケンストグルビットクリア
ビット  (注1)

DCPの転送において、次のトランザクションのシーケンスト
グルビットの期待値をDATA0に設定することができます。“0”
を書いても何も起こりません。読むと “0”が読めます

R/W

b10-b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11 SUREQCLR SUREQビットクリアビット ホストコントローラ機能選択時に、本ビットを “1”にすること

によりSUREQビットを “0”にすることができます。“0”を書い

ても何も起こりません。読むと “0”が読めます

R/W

b12 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください。 R

b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください。 R/W

b14 SUREQ SETUPトークン送出ビット ホストコントローラ機能選択時に、本ビットを “1”にすること

によりSetupパケットが送信されます。“0”を書いても何も起

こりません

R/W

b15 BSTS バッファステータスフラグ 0：バッファアクセス不可能

1：バッファアクセス可能

R
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PID[1:0] ビット ( 応答 PID ビット )
DCPCTR.PID[1:0] ビットでコントロール転送における USB の応答を制御します。

(1) ホストコントローラ機能選択時

以下の手順で DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) から “01b” (BUF 応答 ) に変更してください。

 送信方向設定時

DVSTCTR0.UACT ビットが “1” かつ DCPCTR.PID[1:0] ビットが “00b” (NAK 応答 ) のときに FIFO バッ

ファに送信データを書き込み完了し、“01b” (BUF 応答 ) を書いてください。DCPCTR.PID[1:0] ビットを

“01b” (BUF 応答 ) にした後、USBA は OUT トランザクションを実行します。

 受信方向設定時

DVSTCTR0.UACT ビットが “1” かつ DCPCTR.PID[1:0] ビットが “00b” (NAK 応答 ) で FIFO バッファが空

の状態であることを確認し ( 空の状態にし )、DCPCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にしてください。

DCPCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にした後、USBA は IN トランザクションを実行します。

以下の場合、USBA が DCPCTR.PID[1:0] ビットを書き換えます。

 DCPCTR.PID[1:0] ビットに “01b” (BUF 応答 ) を設定しているときに、USBA が最大パケットサイズを超え

るデータを受信した場合、USBA は DCPCTR.PID[1:0] ビットを “11b” (STALL 応答 ) にします。

 CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合は、USBA は DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” 
(NAK 応答 ) にします。

 STALL ハンドシェイクを受信した場合、USBA は DCPCTR.PID[1:0] ビットを “11b” (STALL 応答 ) にしま

す。

(2) ファンクションコントローラ機能選択時

以下の場合に、USBA が DCPCTR.PID[1:0] ビットを書き換えます。

 USBAがSetupパケットを受信したときに、USBAはDCPCTR.PID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答)に変更し

ます。このとき、USBA が INTSTS0.VALID フラグを “1” にしますので、ソフトウェアで VALID フラグ

を “0” にするまでは、ソフトウェアで DCPCTR.PID[1:0] ビットを変更することはできません。

 DCPCTR.PID[1:0] ビットに “01b” (BUF 応答 ) を設定しているときに、USBA が最大パケットサイズを超え

るデータを受信した場合、USBA は DCPCTR.PID[1:0] ビットを “11b” (STALL 応答 ) にします。

 USBA がコントロール転送シーケンスエラーを検出した場合、DCPCTR.PID[1:0] ビットを “1xb” (STALL
応答 ) にします。

 USBA が USB バスリセットを検出した場合、DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にします。

SetAddress リクエスト処理 ( 自動処理 ) 時、USBA は DCPCTR.PID[1:0] ビットの設定値を参照しません。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1912 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 39.  USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)

CCPL ビット ( コントロール転送終了許可ビット )
ファンクションコントローラ機能選択時に、CCPL ビットを “1” にすると、コントロール転送の Status ス

テージが終了します。

対応する DCPCTR.PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) のとき、CCPL ビットを “1” にすると、USBA はコ

ントロール転送の Status ステージを完了させます。

コントロールリード転送時では USB ホストからの OUT トランザクションに対して ACK ハンドシェイク

を送信し、コントロールライトおよび no-Data コントロール転送時では USB ホストからの IN トランザク

ションに対して Zero-Length パケットを送信します。ただし、SetAddress リクエスト検出時は、CCPL ビット

の設定値に関係なく、USBA は Setup ステージから Status ステージ完了まで自動応答を行います。

新たな Setup パケットを受信したときに、USBA は CCPL ビットを “1” から “0” に変更します。

INTSTS0.VALID フラグが “1” のとき、CCPL ビットに “1” を書くことはできません。

CCPL ビットは USB バスリセットで初期化されます。

ホストコントローラ機能選択時は、CCPL ビットは “0” にしてください。

PBUSY フラグ ( パイプビジーフラグ )
USBA は、DCP の USB トランザクションを開始したときに PBUSY フラグを “0” から “1” に変更します。

ひとつのトランザクションが終了したときに PBUSY フラグを “1” から “0” に変更します。

DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にした後、PBUSY フラグを読むことにより、パイプ設定変

更が可能になったかどうかを確認することができます。

詳細は「39.3.7.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照してください。

SQMON フラグ ( シーケンストグルビットモニタフラグ )
DCP の転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビット値が表示されます。

トランザクションが正常処理すると USBA は SQMON フラグをトグルさせます。ただし、受信方向転送

時のデータ PID 不一致発生時は、SQMON フラグをトグルさせません。

ファンクションコントローラ機能選択時、Setup パケット正常受信時に、USBA は SQMON フラグを “1” 
(期待値を DATA1 に設定 ) にします。

また、ファンクションコントローラ機能選択時、USBA は Status ステージの IN/OUT トランザクションで

は SQMON フラグを参照しません。また正常終了してもトグルさせません。

SQSET ビット ( シーケンストグルビットセットビット )
DCP の転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビット値を DATA1 に設定することがで

きます。SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に “1” にしないでください。

SQCLR ビット ( シーケンストグルビットクリアビット )
DCP の転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビット値を DATA0 に設定することがで

きます。SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に “1” にしないでください。
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SUREQCLR ビット (SUREQ ビットクリアビット )
ホストコントローラ機能選択時に、SUREQCLR ビットを “1” にすることによって SUREQ ビットを “0” に

することができます。

SETUP トランザクションにおいて、SUREQ ビットが “1” のまま通信が停止したときには、SUREQCLR
ビットを “1” にしてください。正常な SETUP トランザクションでは、トランザクション終了時に USBA が

自動的に SUREQ ビットを “0” にしますので、ソフトウェアによるクリア処理は不要です。

SUREQCLR ビットによる SUREQ ビットの制御は、DVSTCTR0.UACT ビットの “0” による通信停止時、

またはデタッチ検出時で転送を行っていないことが確実なときに行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時、SUREQCLR ビットは “0” にしてください。

SUREQ ビット (SETUP トークン送出ビット )
ホストコントローラ機能選択時、SUREQ ビットを “1” にすることにより、Setup パケットを送信します。

SETUP トランザクション処理終了後、USBA は SACK 割り込み、もしくは SIGN 割り込みのどちらかを

発生させ、SUREQ ビットを “0” にします。

また、SUREQCLR ビットを “1” にすると、SUREQ ビットは “0” になります。

DCPMAXP.DEVSEL[3:0] ビットで SETUP トランザクションを送信する周辺デバイスのアドレスを、

USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタおよび USBLENG レジスタに SETUP トランザ

クションで送信したい USB リクエストを設定した後で、SUREQ ビットを “1” にしてください。SUREQ
ビットを “1” にする前に、DCPCTR.PID[1:0] ビットが “00b” (NAK 応答 ) であることを確認してください。

また、SUREQ ビットを “1” にした後、SETUP トランザクションが終了するまで (SUREQ ビットが “1” のと

き ) の期間は、DCPMAXP.DEVSEL[3:0] ビット、USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジス

タ、および USBLENG レジスタを書き換えないでください。

SETUP トークンを送信するときのみ SUREQ ビットを “1” にしてください。それ以外のときは、“0” を書

いてください。

ファンクションコントローラ機能選択時、SUREQ ビットは “0” にしてください。

BSTS フラグ ( バッファステータスフラグ )
DCP の FIFO バッファへアクセスできるかどうか示されます。

BSTS フラグが示す内容は、CFIFOSEL.ISEL ビットにより以下のように異なります。

 ISEL ビットが “0” のとき、受信データの読み出しが可能かどうかを示す

 ISEL ビットが “1” のとき、送信データの書き込みが可能かどうかを示す
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39.2.31 パイプウィンドウ選択レジスタ (PIPESEL)

パイプ 1 ～ 9 の設定は、PIPESEL、PIPECFG、PIPEBUF、PIPEMAXP、PIPEPERI、PIPEnCTR (n = 1 ～ 9)、
PIPEnTRE (n = 1 ～ 5)、および PIPEnTRN (n = 1 ～ 5) レジスタで行ってください。

PIPESEL レジスタで設定するパイプを選択した後、PIPECFG、PIPEBUF、PIPEMAXP、および PIPEPERI
レジスタに、各パイプの設定を行います。なお、PIPEnCTR、PIPnTRE、および PIPnTRN レジスタは、

PIPESEL レジスタによるパイプ選択とは無関係に設定可能です。

PIPESEL[3:0] ビット ( パイプウィンドウ選択ビット )
PIPESEL[3:0] ビットにパイプ番号を指定すると、そのパイプの情報が PIPECFG、PIPEBUF、PIPEMAXP、

PIPEPERI レジスタに示されます。また、それらのレジスタを書き換えることでパイプへの設定を行えます。

PIPESEL[3:0] ビットを “0000b” にしたときは、PIPECFG、PIPEBUF、PIPEMAXP および PIPEPERI レジス

タの各ビットは、すべて “0” が読めます。書き込みは無効です。

PIPESEL
アドレス USBA.PIPESEL 000D 0464h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — PIPESEL[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 PIPESEL[3:0] パイプウィンドウ選択ビット  b3  b0
0 0 0 0：未選択

0 0 0 1：パイプ1
0 0 1 0：パイプ2
0 0 1 1：パイプ3
0 1 0 0：パイプ4
0 1 0 1：パイプ5
0 1 1 0：パイプ6
0 1 1 1：パイプ7
1 0 0 0：パイプ8
1 0 0 1：パイプ9
上記以外は設定しないでください。

R/W

b15-b4 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1915 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 39.  USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)

39.2.32 パイプコンフィギュレーションレジスタ (PIPECFG)

注1. TYPE[1:0]ビット、SHTNAKビットおよびEPNUM[3:0]ビットの設定変更は、PIPEnCTR.PBUSYフラグが “0”、PIPEnCTR.PID[1:0]
ビットが“00b” (NAK応答 )のときに実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK
応答)へ変更してから設定変更する場合は、PIPEnCTR.PBUSYフラグ“0”であることを確認してから変更してください。ただし

USBAがPID[1:0]ビットを “00b” (NAK応答)に変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要ありませ

ん。

注2. BFREビット、DBLBビット、CNTMDビットおよびDIRビットの設定変更は、PIPEnCTR.PBUSYフラグが “0”、PIPEnCTR.PID[1:0]
ビットが“00b” (NAK応答 )およびFIFOポート選択レジスタのCURPIPE[3:0]ビットにパイプ未指定のときに実施してください。選択

パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK応答)へ変更してから設定変更する場合は、

PIPEnCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答 )に
変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要ありません。

注3. 選択パイプを使用したUSB通信を行った後、BFREビット、DBLBビット、CNTMDビットおよびDIRビットの設定を変更する場合

は、注2の注意事項の状態に加え、ソフトウェアでPIPEnCTR.ACLRMビットに “1”、“0”を連続して書き込み、選択パイプに割り付

けられたFIFOバッファのクリアを実行してください。

PIPECFG
アドレス USBA.PIPECFG 000D 0468h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TYPE[1:0] — — — BFRE DBLB CNTM
D

SHTNA
K — — DIR EPNUM[3:0]

リセット後の値 0 0 x x x 0 0 0 0 x x 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 EPNUM[3:0] エンドポイント番号ビット  (注
1)

パイプのエンドポイント番号を指定します。

“0000b”は、未使用パイプを意味します

R/W

b4 DIR 転送方向ビット  (注2、注3) 0：受信方向

1：送信方向

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 SHTNAK トランスファ終了時のパイプ禁

止ビット  (注1)
0：トランスファ終了時にパイプ継続

1：トランスファ終了時にパイプ禁止

R/W

b8 CNTMD 連続転送モードビット  (注2、注

3)
0：非連続転送モード

1：連続転送モード

R/W

b9 DBLB ダブルバッファモードビット  

(注2、注3)
0：シングルバッファ

1：ダブルバッファ

R/W

b10 BFRE BRDY割り込み動作指定ビット  

(注2、注3)
0：データ送受信時にBRDY割り込み通知

1：データ読み出し完了時にBRDY割り込み通知

R/W

b13-b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 TYPE[1:0] 転送タイプビット  (注1)  パイプ1、2の場合
b15 b14
0 0：パイプを不使用

0 1：バルク転送
1 0：設定しないでください

1 1：アイソクロナス転送

 パイプ3～5の場合
b15 b14
0 0：パイプを不使用

0 1：バルク転送
1 0：設定しないでください

1 1：設定しないでください
 パイプ6～9の場合
b15 b14
0 0：パイプ不使用
0 1：設定しないでください

1 0：インタラプト転送
1 1：設定しないでください

R/W
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EPNUM[3:0] ビット ( エンドポイント番号ビット )
選択パイプのエンドポイント番号を指定します。

“0000b” の設定は、未使用パイプを意味します。

DIR ビットと EPNUM[3:0] ビットの設定の組み合わせが他のパイプの設定と重複しないように設定してく

ださい (EPNUM[3:0] ビットが “0000b” の設定は重複可能です )。

DIR ビット ( 転送方向ビット )
選択パイプの転送方向を指定します。

DIR ビットを “0” にすると選択パイプの転送方向は “ 受信 ” に、DIR ビットを “1” にすると、選択パイプ

の転送方向を “ 送信 ” にします。

SHTNAK ビット ( トランスファ終了時のパイプ禁止ビット )
選択パイプの転送方向が “ 受信 ” の場合、転送終了時に PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) に

変更するかどうかを指定します。

SHTNAK ビットは、選択パイプがパイプ 1 ～パイプ 5 であり、かつ、受信方向である場合に有効なビッ

トです。

転送方向が “ 受信 ” であるパイプに対して SHTNAK ビットを “1” にすると、USBA は、選択パイプに対

し転送の終了を判定したときに選択パイプに対応する PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) に変

更します。USBA は、以下のいずれかの条件が満たされたときに転送終了と判定します。

 ショートパケットデータ (Zero-Length パケットを含む ) を正常に受信したとき

 トランザクションカウンタを使用し、トランザクションカウンタ分のパケットを正常に受信したとき

CNTMD ビット ( 連続転送モードビット )
CNTMD ビットは、選択パイプがパイプ 1 ～パイプ 5 であり、かつ、選択パイプの転送タイプがバルク転

送のときに有効なビットです。

CNTMD ビットの設定値によって、USBA は選択パイプに割り当てられた FIFO バッファに対する送受信

完了判定を表 39.7 に示すとおりに行います。
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DBLB ビット ( ダブルバッファモードビット )
選択パイプが使用する FIFO バッファがシングルバッファかダブルバッファかを指定します。

DBLB ビットは、選択パイプがパイプ 1 ～パイプ 5 の場合に有効なビットです。

DBLB ビットに “1” を指定した場合、USBA は選択パイプに対し、PIPEBUF.BUFSIZE[4:0] ビットで指定

した FIFO バッファサイズを 2 面分割り当てます。

USBA が選択パイプに対して割り当てる FIFO バッファの容量は以下のとおりです。

(PIPEBUF.BUFSIZE[4:0] + 1) × 64 × (DBLB + 1) [ バイト ]

BFRE ビット (BRDY 割り込み動作指定ビット )
BRDY 割り込みの発行タイミングを指定します。

BFRE ビットが “1” で、かつ選択パイプの転送方向が “ 受信 ” のとき、USBA は転送終了を検出し、その

パケットの読み出しが完了したときに BRDY 割り込みを発行します。

この設定で BRDY 割り込みが発生したときは、ソフトウェアで FIFO ポートコントロールレジスタの

BCLR ビットに “1” を書く必要があります。BCLR ビットに “1” を書くまでは選択パイプに割り付けられた

FIFO バッファは受信可能状態になりません。

BFRE ビットが “1” で、かつ選択パイプの転送方向が “ 送信 ” のとき、USBA は BRDY 割り込みを発生さ

せません。

詳細は、「39.3.6.1 BRDY 割り込み」を参照してください。

TYPE[1:0] ビット ( 転送タイプビット )
PIPESEL.PIPESEL[3:0] ビットに指定したパイプの転送タイプを指定します。

選択したパイプの PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にする ( 選択したパイプを使用した USB
通信を開始する ) 前に、TYPE[1:0] ビットを “00b” 以外の値に設定してください。

表39.7 CNTMDビット設定値とFIFOバッファに対する送受信完了判定方法の関係

CNTMDビット設定値 読み出し可能状態、送信可能状態の判定方法

0 受信方向設定時 (DIRビットが“0”のとき ) FIFOバッファ読み出し可能状態になる条件 :
USBAが1パケット受信したとき

送信方向設定時 (DIRビットが“1”のとき ) FIFOバッファ送信可能状態になる条件 :
以下 (1)、(2)のいずれかを満たした時

(1) CPU (またはDMAC/DTC)が最大パケットサイズ分のデータをFIFOバッファに書き込んだとき
(2) CPU (またはDMAC/DTC)がショートパケット分のデータ (0バイトの場合を含む )をFIFOバッファに書

き込み、FIFOポートコントロールレジスタのBVALビットを“1”にしたとき

1 受信方向設定時 (DIRビットが“0”のとき ) FIFOバッファ読み出し可能状態になる条件 :
(1) 選択パイプに割り当てられたFIFOバッファに受信したデータのバイト数と、割り当てられたバイト数

((PIPEBUF.BUFSIZE[4:0]ビット + 1) × 64)が等しくなったとき

(2) 選択パイプに割り当てられたFIFOバッファにデータが格納されていない状態で、USBAがZero-Length
パケット以外のショートパケットを受信したとき

(3) 選択パイプに割り当てられたFIFOバッファにすでにデータが格納されている状態で、USBAがZero-
Lengthパケットを受信したとき

(4) 選択パイプに対して設定したトランザクションカウンタ回数分のパケットを受信したとき

送信方向設定時 (DIRビットが“1”のとき ) FIFOバッファ送信可能状態になる条件 :
以下 (1)、(2)のいずれかを満たしたとき

(1) CPU (またはDMAC/DTC)が書き込んだデータ数が、選択パイプに割り当てられたFIFOバッファサイズ
1面分と等しくなったとき

(2) CPU (またはDMAC/DTC)が、選択パイプに割り当てられたFIFOバッファサイズ1面分よりも小さい

データ数(0バイトの場合を含む )をFIFOバッファに書き込み、FIFOポートコントロールレジスタの
BVALビットを “1”にしたとき
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39.2.33 パイプバッファ指定レジスタ (PIPEBUF)

注1. PIPEBUFレジスタの各ビットの変更は、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが“00b” (NAK応答 )、およびFIFOポート選択レジスタの

CURPIPE[3:0]ビットにパイプ未設定の状態のときに実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF応答 )
から“00b” (NAK応答 )に変更してから設定変更する場合は、PIPEnCTR.PBUSYフラグが “0”であることを確認してから変更してくだ

さい。ただしUSBAがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答 )に変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認

は必要ありません。

BUFNMB[7:0] ビット ( バッファ先頭ブロック番号ビット )
選択パイプに割り付ける FIFO バッファのうち、先頭のブロック番号を指定します。

USBA が選択パイプに対して割り当てる FIFO バッファのブロック番号は以下のとおりです。

ブロック番号 :BUFNMB[7:0] ～ブロック番号 :BUFNMB[7:0] + (BUFSIZE[4:0] + 1) × (DBLB + 1) – 1

BUFNMB[7:0] ビットへは以下の条件を守った上で、割り当てるブロック番号が 04h から 87h の範囲 ( 搭
載メモリ 8.5K バイトの範囲 ) を超えないように設定してください。

 “00h” は DCP 専用です。

 “04h” はパイプ 6 専用です。ただしパイプ 6 を使用しない場合は他のパイプで使用可能です。また選択パ

イプがパイプ 6 の場合、BUFNMB[7:0] ビットへの書き込みは無効です。USBA はパイプ 6 に対し

BUFNMB[7:0] ビットに “04h” を自動的に割り付けます。

 “05h” はパイプ 7 専用です。ただしパイプ 7 を使用しない場合は他のパイプで使用可能です。また選択パ

イプがパイプ 7 の場合、BUFNMB[7:0] ビットへの書き込みは無効です。USBA はパイプ 7 に対し

BUFNMB[7:0] ビットに “05h” を自動的に割り付けます。

 “06h” はパイプ 8 専用です。ただしパイプ 8 を使用しない場合は他のパイプで使用可能です。また選択パ

イプがパイプ 8 の場合、BUFNMB[7:0] ビットへの書き込みは無効です。USBA はパイプ 8 に対し

BUFNMB[7:0] ビットに “06h” を自動的に割り付けます。

 “07h” はパイプ 9 専用です。ただしパイプ 9 を使用しない場合は他のパイプで使用可能です。また選択パ

イプがパイプ 9 の場合、BUFNMB[7:0] ビットへの書き込みは無効です。USBA はパイプ 9 に対し

BUFNMB[7:0] ビットに “07h” を自動的に割り付けます。

PIPEBUF
アドレス USBA.PIPEBUF 000D 046Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— BUFSIZE[4:0] — — BUFNMB[7:0]

リセット後の値 x 0 0 0 0 0 x x 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 BUFNMB[7:0] バッファ先頭ブロック番号ビット  

(注1)
選択パイプに割り付けるFIFOバッファの先頭ブロック番

号を指定します (04h～87h)
R/W

b9-b8 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14-b10 BUFSIZE[4:0] バッファサイズビット  (注1) 00h：64バイト

01h：128バイト
...
1Fh：2Kバイト

R/W

b15 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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BUFSIZE[4:0] ビット ( バッファサイズビット )
選択パイプに割り付ける FIFO バッファサイズを、BUFSIZE[4:0] ビットに指定します。

単位はブロック数であり、1 ブロックは 64 バイトです。

DBLB ビットが “1” の場合、USBA は選択パイプに対し、BUFSIZE[4:0] ビットで指定した FIFO バッファ

サイズを 2 面分割り当てます。DBLB ビットを “1” にするのは、選択パイプがパイプ 1 ～パイプ 5 の場合の

み有効です。

USBA が選択パイプに対して割り当てる FIFO バッファの容量は以下のとおりです。

(BUFSIZE[4:0] + 1) × 64 × (DBLB + 1) [ バイト ]

BUFSIZE[4:0] ビットへは以下の範囲の値を設定してください。

(1) 選択パイプがパイプ 1 ～パイプ 5 の場合 : “00h” から “1Fh” の値 ( 最大 2K バイト ) を設定可能です。

(2) 選択パイプがパイプ 6 ～パイプ 9 の場合 : “00h” (64 バイト ) のみ設定可能です。
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39.2.34 パイプマックスパケットサイズレジスタ (PIPEMAXP)

注1. MXPS[10:0]ビットの初期値は、PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットでパイプを選択していないときは “000h”、パイプを選択しているとき

は”040h”が表示されます。

注2. MXPS[10:0]ビットの設定変更は、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが“00b” (NAK応答 )、およびFIFOポート選択レジスタのCURPIPE[3:0]
ビットにパイプ未設定の状態のときに実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” 
(NAK応答 )へ変更してから設定変更する場合は、PIPEnCTR.PBUSYフラグが “0”であることを確認してから変更してください。ただ

しUSBAがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答 )に変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要あり

ません。

注3. DEVSEL[3:0]ビットの設定変更は、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが“00b” (NAK応答 )のときに実施してください。選択パイプの

PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF応答 )から“00b” (NAK応答 )へ変更してから設定変更する場合は、PIPEnCTR.PBUSYフラグ

が“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答 )に変更した場合は、ソフト

ウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要ありません。

MXPS[10:0] ビット ( マックスパケットサイズビット )
選択パイプの最大データペイロード ( 最大パケットサイズ ) を指定します。

MXPS[10:0] ビットの設定は、転送タイプごとに USB 規格 2.0 に準拠した値を設定してください。

MXPS[10:0] ビットが “000h” のとき、FIFO バッファにデータを書いたり、PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを

“01b” (BUF 応答 ) にしたりしないでください。

DEVSEL[3:0] ビット ( デバイス選択ビット )
ホストコントローラ機能選択時、通信相手の USB デバイスアドレスを DEVSEL[3:0] ビットに設定してく

ださい。

DEVSEL[3:0] ビットの設定値に対応する DEVADDm レジスタ (m = 0 ～ A) の設定を行った後で、

DEVSEL[3:0] ビットを設定してください。

たとえば、DEVSEL[3:0] ビットを “0010b” にする場合、DEVADD2 レジスタの設定を行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、DEVSEL[3:0] ビットを “0000b” にしてください。

PIPEMAXP
アドレス USBA.PIPEMAXP 000D 046Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DEVSEL[3:0] — MXPS[10:0]

リセット後の値 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b10-b0 MXPS[10:0] マックスパケットサイズビット  

(注1、注2)
 パイプ1、2：

1バイト (001h)～1023バイト(3FFh)
 パイプ3～5：

8バイト (008h)、16バイト(010h)、
32バイト(020h)、64バイト (040h)

 パイプ6～9：
1バイト (001h)～64バイト (040h)

R/W

b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b12 DEVSEL[3:0] デバイス選択ビット  (注3) b15 b12
0 0 0 0：アドレス“0000b”
0 0 0 1：アドレス“0001b”
：

：

1 0 0 1：アドレス“1001b”
1 0 1 0：アドレス“1010b”
1 0 1 1～1 1 1 1：予約

R/W
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39.2.35 パイプ周期制御レジスタ (PIPEPERI)

注1. IITV[2:0]ビットの設定変更は、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが “00b” (NAK応答)のときに実施してください。選択パイプの

PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF応答 )から“00b” (NAK応答 )へ変更してから設定変更する場合は、PIPEnCTR.PBUSYフラグ

が“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答 )に変更した場合は、ソフト

ウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要ありません。

IITV[2:0] ビット ( インターバルエラー検出間隔ビット )
IITV[2:0] ビットを設定し、USB 通信を行った後で別の値に変更する場合は、PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを

“00b” (NAK 応答 ) にした後 PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にして、インターバルタイマの初期化を行って

ください。パイプ 3 ～ 5 に対しては、IITV[2:0] ビットは存在しません。パイプ 3 ～ 5 に対応する IITV[2:0]
ビットの位置には “000b” を設定してください。

IITV[2:0] ビットの機能は、ホストコントローラ機能選択時とファンクション機能選択時で異なります。詳

細は「39.3.11 インタラプト転送 ( パイプ 6 ～ 9)」および「39.3.12 アイソクロナス転送 ( パイプ 1、2)」
を参照してください。

IFIS ビット ( アイソクロナス IN バッファフラッシュビット )
PIPESEL.PIPESEL[3:0] ビットに指定したパイプ ( 選択パイプ ) がアイソクロナス IN 転送の場合に、バッ

ファフラッシュの有無を指定します。

バッファフラッシュ機能とは、ファンクションコントローラ機能選択時、選択パイプの転送タイプがアイ

ソクロナスで、かつ転送方向が IN 転送の場合において、IITV[2:0] ビットに設定したインターバルごとのフ

レーム中に USB ホストから IN トークンを USBA が受信しなかった場合に、USBA が自動的に FIFO バッ

ファをクリアする機能です。

ダブルバッファ設定時 (PIPECFG.DBLB ビットが “1” のとき ) は、USBA がクリアするのは古い方の 1 面

分データのみです。

FIFO バッファクリアのタイミングは、IN トークンを受信するはずのフレーム直後の SOF パケット受信時

です。また SOF パケットが破損した場合でも内部補完機能により SOF を受信すべきタイミングにクリアを

行います。

ホストコントローラ機能選択時は、IITV[2:0] ビットを “000b” にしてください。

選択パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合は、IITV[2:0] ビットを “000b” にしてください。

PIPEPERI
アドレス USBA.PIPEPERI 000D 046Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — IFIS — — — — — — — — — IITV[2:0]

リセット後の値 x x x 0 x x x x x x x x x 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 IITV[2:0] インターバルエラー検出間隔

ビット  (注1)
選択パイプのインターバルエラー検出間隔をフレームタイミン

グの2のn乗で指定してください

R/W

b11-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 IFIS アイソクロナス INバッファフ
ラッシュビット

0：バッファフラッシュしない
1：バッファフラッシュする

R/W

b15-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.36 パイプ n コントロールレジスタ (PIPEnCTR) (n = 1 ～ 9)

注1. ATREPMビットの設定変更およびSQCLRビットまたはSQSETビットへの“1”書き込みは、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが“00b” (NAK
応答)のときに実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b” (BUF応答 )から“00b” (NAK応答 )へ変更してから

設定変更する場合は、PIPEnCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAが

PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答 )に変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要あり

ません。

注2. ACLRMビットの設定変更は、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答 )、およびFIFOポート選択レジスタのCURPIPE[3:0]ビッ

トにパイプ未設定の状態のときに実施してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK応

答)へ変更してから設定変更する場合は、PIPEnCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただし

USBAがPID[1:0]ビットを “00b” (NAK応答)に変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要ありませ

ん。

注3. PIPE6CTR～PIPE9CTRレジスタでは、ATREPMビット、INBUFMフラグは予約ビットです。読むと不定値が読めます。書

く場合、“0”としてください。

PIPEnCTR

アドレス
USBA.PIPE1CTR 000D 0470h, USBA.PIPE2CTR 000D 0472h, USBA.PIPE3CTR 000D 0474h, 
USBA.PIPE4CTR 000D 0476h, USBA.PIPE5CTR 000D 0478h, USBA.PIPE6CTR 000D 047Ah, 
USBA.PIPE7CTR 000D 047Ch, USBA.PIPE8CTR 000D 047Eh, USBA.PIPE9CTR 000D 0480h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BSTS INBUF
M — — — ATREP

M ACLRM SQCLR SQSET SQMO
N PBUSY — — — PID[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 x x x 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 PID[1:0] 応答PIDビット b1 b0
0 0：NAK応答
0 1：BUF応答 (バッファ状態に従う)
1 0：STALL応答
1 1：STALL応答

R/W

b4-b2 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 PBUSY パイプビジーフラグ 0：パイプnをUSBバスにて未使用

1：パイプnをUSBバスにて使用中

R

b6 SQMON シーケンストグルビットモニタ

フラグ

0：DATA0
1：DATA1

R

b7 SQSET シーケンストグルビットセット
ビット  (注1)

パイプnの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビッ
トの期待値をDATA1にするときに “1”にします。“0”を書いても

何も起こりません。読むと“0”が読めます

R/W

b8 SQCLR シーケンストグルビットクリア

ビット  (注1)
パイプnの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビッ

トの期待値をDATA0に戻すときに “1”にします。“0”を書いても

何も起こりません。読むと“0”が読めます

R/W

b9 ACLRM 自動バッファクリアモードビッ
ト  (注2)

0：禁止
1：許可(全バッファ初期化 )

R/W

b10 ATREPM 自動応答モードビット  (注1、注

3)
0：自動応答禁止
1：自動応答許可

R/W

b13-b11 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 INBUFM 送信バッファモニタフラグ  (注
3)

0：FIFOバッファに送信可能データなし

1：FIFOバッファに送信可能データあり

R

b15 BSTS バッファステータスフラグ 0：バッファアクセス不可能
1：バッファアクセス可能

R
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PID[1:0] ビット ( 応答 PID ビット )
パイプ n の次回トランザクションにおける応答方法を指定します。

PIPEnCTR.PID[1:0] ビットの初期値は “00b” (NAK 応答 ) です。パイプ n で USB 転送を行う場合は

PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) に変更してください。PIPEnCTR.PID[1:0] ビット設定値ごと

の基本動作 ( 通信パケットにエラーがない場合の動作 ) は表 39.8 および表 39.9 のとおりです。

パイプ n が通信中に、PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) から “00b” (NAK 応答 ) に変更する

場合、“00b” (NAK 応答 ) を書いた後、実際にパイプ n の USB 転送が NAK 状態に遷移したことを確認する

ために PBUSY フラグが “0” であることを確認してください。

以下の場合は USBA が PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを書き換えます。

 パイプ n が受信方向の場合、かつ選択パイプの PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にしている場合、USBA が

トランスファ終了を認識したときに、PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にします。

 パイプ n に対し、最大パケットサイズを超えるペイロードのデータパケットを受信した場合、USBA は

PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “11b” (STALL 応答 ) にします。

 ファンクションコントローラ機能選択時に、USB バスリセットを検出した場合、USBA は

PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にします。

 ホストコントローラ機能選択時に、CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合は、USBA は

PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にします。

 ホストコントローラ機能選択時に、STALL ハンドシェイクを受信した場合、USBA は PIPEnCTR.PID[1:0]
ビットを “11b” (STALL 応答 ) にします。

PIPEnCTR.PID[1:0] ビットの設定は以下の手順で行ってください。

 “00b” (NAK 応答 ) から “10b” (STALL 応答 ) にする場合は、“10b” を書いてください。

 “01b” (BUF 応答 ) から “11b” (STALL 応答 ) にする場合は、“11b” を書いてください。

 “11b” (STALL応答)から“00b” (NAK応答)にする場合は、一度“10b”を書いてから“00b”を書いてください。

 “11b” (STALL 応答 )から “01b” (BUF応答 )にする場合は、一度 “00b” (NAK応答 )に変更し、その後、“01b” 
(BUF 応答 ) にしてください。

表39.8 PIPEnCTR.PID[1:0]ビットによるUSBAの動作一覧 (ホストコントローラ機能選択時 )

PID[1:0]ビット

設定値

転送タイプ

(TYPE[1:0]ビット設定値 )
転送方向

(DIRビット設定値) USBAの動作

“00b” (NAK応答 ) 設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しない

“01b” (BUF応答) バルクまたは

インタラプト

設定値に依存しない DVSTCTR0.UACTビットが“1”で、かつ当該パイプに対

応するFIFOバッファが送受信可能な状態ならばトーク
ンを発行する

DVSTCTR0.UACTビットが“0”である、または送受信可

能でなければトークンを発行しない

アイソクロナス 設定値に依存しない DVSTCTR0.UACTビットが“1”であれば、パイプnに対

応するFIFOバッファの状態にかかわらずトークンを発
行する

UACTビットが “0”であればトークンを発行しない

“10b” (STALL応答)、
または
“11b” (STALL応答)

設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しない
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PBUSY フラグ ( パイプビジーフラグ )
パイプ n を現在トランザクションで使用中かどうかが表示されます。

USBA は、パイプ n の USB トランザクションを開始したときに PBUSY フラグを “0” から “1” に変更しま

す。ひとつのトランザクションが正常終了したときに PBUSY フラグを “1” から “0” に変更します。

PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にした後、PBUSY フラグを読み出すことにより、パイプ

設定変更が可能になったかどうかを確認することができます。

詳細は「39.3.7.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照してください。

SQMON フラグ ( シーケンストグルビットモニタフラグ )
パイプ n の次回トランザクションにおけるシーケンストグルビット値が表示されます。

パイプ n の転送タイプがアイソクロナス転送以外の場合、トランザクションが正常処理すると USBA は

SQMON フラグをトグルさせます。ただし、受信方向転送時のデータ PID 不一致発生時は、SQMON フラグ

をトグルさせません。

表39.9 PIPEnCTR.PID[1:0]ビットによるUSBAの動作一覧 (ファンクションコントローラ機能選択時 )

PID[1:0]ビット

設定値

転送タイプ

(TYPE[1:0]ビット設定値 )
転送方向

(DIRビット設定値) USBAの動作

“00b” (NAK応答 ) バルク

または
インタラプト

設定値に依存しない USBホストからのトークンにNAK応答を行う

アイソクロナス 受信方向
(DIRビットが “0”)

USBホストからのトークンに応答しない

送信方向
(DIRビットが “1”)

USBホストからのトークンに対しZero-Lengthパケット
を送信する

“01b” (BUF応答) バルク 受信方向
(DIRビットが “0”)

USBホストからのOUTトークンに対し、当該パイプに
対応するFIFOバッファが受信可能な状態ならばデータ

を受信しACK応答を行う。受信可能な状態でなければ
NAK応答を行う

インタラプト 受信方向

(DIRビットが “0”)
USBホストからのOUTトークンに対し、当該パイプに

対応するFIFOバッファが受信可能な状態ならばデータ
を受信しACK応答を行う。受信可能な状態でなければ

NAK応答を行う

バルク

または

インタラプト

送信方向

(DIRビットが “1”)
対応するFIFOバッファが送信可能な状態ならばUSBホ

ストからのトークンに対しデータを送信する。送信可

能でなければNAK応答を行う

アイソクロナス 受信方向
(DIRビットが “0”)

USBホストからのOUTトークンに対し、当該パイプに
対応するFIFOバッファが受信可能な状態ならばデータ

を受信する。受信可能な状態でなければデータを破棄

する

送信方向
(DIRビットが “1”)

対応するFIFOバッファが送信可能な状態ならばUSBホ
ストからのトークンに対しデータを送信する。送信可

能でなければZero-Lengthパケットを送信する

“10b” (STALL応答)、
または

“11b” (STALL応答)

バルク

または

インタラプト

設定値に依存しない USBホストからのトークンにSTALL応答を行う

アイソクロナス 設定値に依存しない USBホストからのトークンに応答しない
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SQSET ビット ( シーケンストグルビットモニタフラグ )
パイプ n の次回トランザクションにおけるシーケンストグルビット値を DATA1 にセットするときに “1”

を指定します。

SQSET ビットを “1” にすると USBA はパイプ n のシーケンストグルビットの期待値を DATA1 に設定しま

す。

SQCLR ビット ( シーケンストグルビットクリアビット )
パイプ n の次回トランザクションにおけるシーケンストグルビット値を DATA0 にクリアするときに “1”

を指定します。

SQCLR ビットを “1” にすると USBA はパイプ n のシーケンストグルビットの期待値を DATA0 に設定しま

す。

ACLRM ビット ( 自動バッファクリアモードビット )
パイプ n の自動バッファクリアモードを許可または禁止します。

パイプ n に割り付けた FIFO バッファの内容をすべて削除したい場合に、ACLRM ビットに “1”、“0” を連

続して書いてください。なお、ハードウェアの内部シーケンス実行時間として、ACLRM ビットへの “1” 書

き込みと “0” 書き込みの間隔を 100 ns 以上とってください。

ACLRM ビットに “1”、“0” を連続して設定した場合に USBA がクリアする内容は以下のとおりです。

(a) パイプnに割り付けたFIFOバッファのすべての内容 (ダブルバッファ設定時はFIFOバッファを2面と

もクリア )
(b) パイプnの転送タイプがアイソクロナス転送、またはインタラプト転送の場合のインターバルカウン

タの値

また、以下の場合にこの処理を実施してください。

(a) パイプnに割り付けたFIFOバッファのすべての内容をクリアしたい場合

(b) インターバルカウンタの値をリセットしたい場合

(c) PIPECFGレジスタのDIRビット、DBLBビット、BFREビットの値を変更する場合

(d) トランザクションカウント機能を強制終了させる場合

ATREPM ビット ( 自動応答モードビット )
パイプ n の自動応答を許可または禁止します。

ファンクションコントローラ機能選択時に、パイプ n の転送タイプをバルクに設定している場合、

ATREPM ビットを “1” にすることが可能です。

ATREPM ビットを “1” にした場合、USB ホストからのトークンに対し USBA は以下のように応答します。

(1) パイプ n がバルク IN 転送 (PIPECFG.TYPE[1:0] ビットが “01b” かつ PIPECFG.DIR ビットが “1”) の場合

ATREPM ビットが “1” かつ PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にしている場合、IN トークン

に対して USBA は Zero-Length パケットを送信します。

USB ホストからの ACK 受信のたびに (1 トランザクションは IN トークン受信→ Zero-Length パケット送

信→ ACK 受信 )、USBA はシーケンストグルビット ( データ PID) の更新 ( トグル ) を行います。

BRDY 割り込み、BEMP 割り込みは発生させません。

(2) パイプ n がバルク OUT 転送 (PIPECFG.TYPE[1:0] ビットが “01b” かつ PIPECFG.DIR ビットが “0”) の場

合

ATREPM ビットが “1” かつ PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にしている場合、OUT トーク

ンに対して USBA は NAK 応答を行い、NRDY 割り込みを発生させます。

ATREPM ビットを “1” にして USB 通信を行う場合、FIFO バッファは空の状態で設定を行ってください。

ATREPM ビットを “1” にして USB 通信を行っている期間は FIFO バッファへの書き込みを行わないでくだ

さい。
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パイプ n の転送タイプがアイソクロナス転送の場合、ATREPM ビットは “0” にしてください。

ホストコントローラ機能選択時は、ATREPM ビットは “0” にしてください。

INBUFM フラグ ( 送信バッファモニタフラグ )
パイプ n が送信方向の場合に、パイプ n の FIFO バッファステータスが表示されます。

パイプ n を送信方向 (PIPECFG.DIR ビットが “1”) に設定している場合に、CPU または DMAC/DTC が少な

くとも 1 面分のデータを FIFO バッファに書き込み完了したときに、USBA は INBUFM ビットを “1” にしま

す。

書き込みが完了している面の FIFO バッファ上のデータを USBA がすべて送信完了したときに、USBA は

INBUFM ビットを “0” にします。ダブルバッファ使用時 (PIPECFG.DBLB ビットが “1”) は、USBA が 2 面分

のデータを送信完了しかつ CPU または DMAC/DTC が 1 面分のデータ書き込みを完了していないときに、

INBUFM ビットを “0” にします。

パイプ n を受信方向 (PIPECFG.DIR ビットが “0”) に設定している場合は、INBUFM ビットは BSTS フラグ

と同じ値を示します

BSTS フラグ ( バッファステータスフラグ )
パイプ n の FIFO バッファステータスが表示されます。

BSTS フラグの意味は、PIPECFG.DIR ビット、PIPECFG.BFRE ビット、および D0FIFOSEL/D1FIFOSEL レ

ジスタの DCLRM ビットの設定値により表 39.10 に示すように異なります。

表39.10 BSTSフラグの動作

DIRビット

設定値

BFREビット

設定値

DCLRMビット

設定値
BSTSフラグの意味

0 0 0 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに“1”になり、デー

タの読み出しが完了したときに “0”になります。

1 この組み合わせは設定禁止です。

1 0 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに“1”になり、デー

タの読み出しが完了した後、FIFOポートコントロールレジスタのBCLRビットに
“1”を書き込むと“0”になります。

1 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに“1”になり、デー
タの読み出しが完了したときに “0”になります。

1 0 0 FIFOバッファへの送信データの書き込みが可能になったときに“1”になり、データ
の書き込みが完了したときに “0”になります。

1 この組み合わせは設定禁止です。

1 0 この組み合わせは設定禁止です。

1 この組み合わせは設定禁止です。
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39.2.37 パイプ n トランザクションカウンタ許可レジスタ (PIPEnTRE) (n = 1 ～ 5)

注 . PIPEnTREレジスタの各ビットの設定変更は、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが “00b” (NAK応答)のときに実施してください。選

択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答 )から“00b” (NAK応答)へ変更してから設定変更する場合は、
PIPEnCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを

“00b” (NAK応答 )に変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要ありません。

TRCLR ビット ( トランザクションカウンタクリアビット )
パイプ n に対応するトランザクションカウンタのカレントカウンタ値をクリアし、TRCLR ビットを “0”

にします。

TRENB ビット ( トランザクションカウンタ許可ビット )
トランザクションカウンタの有効または無効を指定します。

受信パイプに対して、PIPEnTRN.TRNCNT[15:0] ビットに総パケット数を設定した後で TRENB ビットを

“1” にすると、USBA は TRNCNT[15:0] ビットの設定値と同数のパケット受信を終了したときに以下の制御

を行います。

 連続送受信モード使用 (CNTMD ビットが “1”) 時、受信完了時に FIFO バッファがフルの状態でなくても、

CPU 側にトグルさせます。

 PIPECFG.SHTNAKビットが “1”のとき、TRNCNT[15:0]ビットの設定値と同数のパケット受信を終了時点

で対応するパイプの PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) に変更します。

 PIPECFG.BFRE ビットが “1” のとき、TRNCNT[15:0] ビットの設定値と同数のパケット受信し最後のデー

タを読み出し終えたときに、BRDY 割り込みをアサートします

送信パイプについては、TRENB ビットを “0” にしてください。

トランザクションカウント機能を使用しない場合は、TRENB ビットを “0” にしてください。

トランザクションカウント機能を使用する場合、TRENB ビットを “1” にする前に TRNCNT[15:0] ビット

の設定を行ってください。また、トランザクションカウントの対象となる最初のパケットを受信する前に

TRENB ビットを “1” にしてください。

PIPEnTRE

アドレス
USBA.PIPE1TRE 000D 0490h, USBA.PIPE2TRE 000D 0494h, USBA.PIPE3TRE 000D 0498h, 
USBA.PIPE4TRE 000D 049Ch, USBA.PIPE5TRE 000D 04A0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — TRENB TRCLR — — — — — — — —

リセット後の値 x x x x x x 0 0 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 TRCLR トランザクションカウンタクリ

アビット

トランザクションカウンタをリセットする場合、“1”にしてくだ

さい。“0”を書いても何も起こりません。読むと “0”が読めます

R/W

b9 TRENB トランザクションカウンタ許可
ビット

0：トランザクションカウント機能無効
1：トランザクションカウント機能有効

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.38 パイプ n トランザクションカウンタレジスタ (PIPEnTRN) (n = 1 ～ 5)

注1. TRNCNT[15:0]ビットの設定変更は、PIPEnTRE.TRENBビットが “0”、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが “00b” (NAK応答)のときに実施

してください。選択パイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答)から “00b” (NAK応答)へ変更してから設定変更する場合

は、PIPEnCTR.PBUSYフラグが“0”であることを確認してから変更してください。ただしUSBAがPID[1:0]ビットを“00b” (NAK応答

)に変更した場合は、ソフトウェアによるPIPEnCTR.PBUSYフラグの確認は必要ありません。

PIPEnTRN レジスタは、USB バスリセットが発生しても設定値が保持されます。

TRNCNT[15:0] ビット ( トランザクションカウンタビット )
USBA は、受信時の状態が以下の条件をすべて満たしたときに TRNCNT[15:0] ビット ( カレントカウンタ

値 ) をインクリメントします。

 PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” のとき

 パケット受信時に TRNCNT[15:0] ビットに設定した値が、「カレントカウンタ値 +1」と異なるとき

 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[10:0] ビットに設定した値と一致したとき

USBA は、以下のいずれかの条件が満たされたときに TRNCNT[15:0] ビット ( カレントカウンタ値 ) を “0”
にします。

(1) 以下の条件がすべて満たされたとき

 PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” のとき

 パケット受信時に TRNCNT[15:0] ビットに設定した値が、「カレントカウンタ値 +1」と同じとき

 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[10:0] ビットに設定した値と一致したとき

(2) 以下条件がすべて満たされたとき

 PIPEnTRE.TRENB ビットが “1” のとき

 ショートパケットを受信したとき

(3) 以下の条件が満たされたとき

 PIPEnTRE.TRCLR ビットを “1” にしたとき

送信パイプについては、TRNCNT[15:0] ビットを “0” にしてください。

トランザクションカウント機能を使用しない場合は、TRNCNT[15:0] ビットを “0” にしてください。

TRNCNT[15:0] ビットのトランザクション回数の設定は、PIPEnTRE.TRENB ビットが “0” のときのみ可能

です。また、トランザクション回数設定値を変更した場合は、PIPEnTRE.TRENB ビットを “1” ( カウント開

始 ) にする前に PIPEnTRE.TRCLR ビットを “1” ( カレントカウンタ値をクリア ) にしてください。

PIPEnTRN

アドレス
USBA.PIPE1TRN 000D 0492h, USBA.PIPE2TRN 000D 0496h, USBA.PIPE3TRN 000D 049Ah, 
USBA.PIPE4TRN 000D 049Eh, USBA.PIPE5TRN 000D 04A2h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TRNCNT[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 TRNCNT[15:0] トランザクションカウンタビッ
ト  (注1)

 レジスタ書き込み時：
当該パイプが受信すべき総パケット数 (トランザクション

回数 )を設定します
 レジスタ読み出し時：

PIPEnTRE.TRENBビットが “0”の場合は、設定したトラン

ザクション回数が表示されます。
PIPEnTRE.TRENBビットが “1”の場合は、カウント中のト

ランザクション回数 (カレントカウンタの値)が表示されま
す

R/W
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39.2.39 デバイスアドレス m コンフィギュレーションレジスタ (DEVADDm)
 (m = 0 ～ A)

DEVADDm レジスタは、パイプ 0 ～ 9 に対して、通信対象の周辺デバイスの通信速度を指定するレジスタ

です。

ホストコントローラ機能選択時、各パイプに対する通信を開始する前に、DEVADDm レジスタの各ビット

を設定してください。

DEVADDm レジスタの各ビットの変更は、各ビットの設定を使用している有効なパイプが存在しないとき

に行ってください。有効なパイプとは以下の両方の条件を満たしているパイプです。

 DEVSEL[3:0] ビットの設定が、DEVADDm レジスタを指定している。

 選択したパイプのPIPEnCTR.PID[1:0]ビットが “01b” (BUF応答 )のとき、または選択パイプがDCPであり

DCPCTR.SUREQ ビットが “1” になっている。

ファンクションコントローラ機能選択時、本レジスタの各ビットには “0” を設定してください。

USBSPD[1:0] ビット ( 通信対象デバイス転送速度ビット )
ホストコントローラ機能選択時、USBA は、USBSPD[1:0] ビットの設定値を参照してパケットを生成しま

す。

DEVADD

アドレス

USBA.DEVADD0 000D 04D0h, USBA.DEVADD1 000D 04D2h, USBA.DEVADD2 000D 04D4h, 
USBA.DEVADD3 000D 04D6h, USBA.DEVADD4 000D 04D8h, USBA.DEVADD5 000D 04DAh, 
USBA.DEVADD6 000D 04DCh, USBA.DEVADD7 000D 04DEh, USBA.DEVADD8 000D 04E0h, 
USBA.DEVADD9 000D 04E2h, USBA.DEVADDA 000D 04E4h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — USBSPD[1:0] — — — — — —

リセット後の値 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b6 USBSPD[1:0] 通信対象デバイス転送速度ビット  b7b6
0 0：DEVADDmレジスタ未使用

0 1：ロースピード
1 0：フルスピード

1 1：予約

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.40 ローパワーコントロールレジスタ (LPCTRL)

HWUPM ビット ( 復帰モード設定ビット )
ハードウェアによる LPM L1 ステートのローパワー状態からの復帰処理を、CPU クロックが停止中にも

可能とするかどうかを設定するビットです。

ファンクションコントローラ機能選択時、CPU クロック停止状態でも、レジューム信号の検出によるロー

パワーモードからの復帰処理が可能です。

HWUPM ビットは CPU クロック停止状態でレジューム信号を検出するかどうかを設定します。ハード

ウェアによる復帰をするかどうかは PL1CTRL1.L1EXTMD ビットにより制御されます。CPU クロック停止

状態で LPM L1 ステートのローパワー状態からハードウェアによって復帰するには、HWUPM ビット、お

よび PL1CTRL1.L1EXTMD ビットを “1” にしてください。

LPCTRL
アドレス USBA.LPCTRL 000D 0500h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — HWUP
M — — — — — — —

リセット後の値 x x x x x x x 0 0 x x x x x x 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 HWUPM 復帰モード設定ビット 0：CPUクロック停止状態でのハードウェア復帰をしない
1：CPUクロック停止状態でハードウェア復帰を行う

R/W

b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.41 ローパワーステータスレジスタ (LPSTS)

SUSPENDM ビット (SuspendM 制御ビット )
PHY への SuspendM 信号の制御ビットです。初期値は “0” であり PHY はサスペンドモードとなっていま

す。

USB 2.0 ホスト / ファンクションコントローラを動作させるために PHY クロックを供給するときは、

SUSPENDM ビットを “1” にしてください。

クロックの設定については、「39.3.3 クロック供給」を参照してください。

SUSPENDM ビットが “0” のとき、USBA のレジスタへの書き込みはできません。読み出しは可能です。

ただし、表 39.11 に示すレジスタは SUSPENDM ビットが “0” のときでも書き込みは可能です。

ただし、PHY クロック停止中に SYSCFG レジスタに書き込んだ値は、PHY クロックが供給された後に反

映されます。

PHY クロックは、下記の場合に動作します。

LPSTS
アドレス USBA.LPSTS 000D 0502h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— SUSPE
NDM — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 x 0 x 0 x x x 0 x x x x 0 x 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b2 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b9 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 SUSPENDM SuspendM制御ビット 0：サスペンドモード

1：通常モード

R/W

b15 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表39.11 SUSPENDMビットが “0”のときに、ソフトウェアによる書き込みが可能なレジスタ一覧

アドレス レジスタ名 (ビット名 )
000D 0400h SYSCFGレジスタ

000D 0402h BUSWAITレジスタ

000D 0432h INTENB1.PDDETINTEビット

000D 043Eh PHYSETレジスタ

000D 0500h LPCTRLレジスタ

000D 0502h LPSTSレジスタ

000D 0540h BCCTRLレジスタ



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1932 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 39.  USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)

(1) SUSPENDM ビットを “1” にした後、所定の時間が経過し PLLSTA.PLLLOCK フラグが “1” になったこと

を確認したとき

(2) SUSPENDM ビットを “0” のままにする場合、クロック発生回路の分周器から UCLK (48 MHz) と
PCLKB (60 MHz) が USBA に供給されたとき (CL only モードについては「39.2.16 PHY 設定レジスタ

(PHYSET)」を参照してください )

PL1CTRL1.L1EXTMD ビットが “0” のとき、SUSPENDM ビットはソフトウェアで制御する必要がありま

す。PL1CTRL1.L1EXTMD ビットが “1” のとき、L1 または L2 (Suspended) ステートへの遷移時はソフトウェ

アで SUSPENDM ビットを “0” にする必要がありますが、L1 または L2 ステートからの復帰時は USBA が

SUSPENDM ビットを “1” にします。
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39.2.42 Battery Charging コントロールレジスタ (BCCTRL)

注1. IDMSINKEビットが“1”のとき有効

注2. IDPSINKEビットが “1”のとき有効

IDPSRCE ビット (D+ ライン IDPSRC 出力制御ビット )
ファンクションコントローラ機能選択時に Data Contact Detection を実行する場合、IDPSRCE ビットを “1”

にしてください。

Battery Charging 規格では、Data Contact Detection の処理方法として、ソフトウェアウェイトにより実現す

る方法とハードウェアでデータラインのコンタクトを検知する方法の 2 通りの方法を示しています。

IDPSRCE ビットは後者の方式を採用する場合に使用します。

IDPSRCE ビットを “1” にすると、USBA は、IDP_SRC 回路を有効にすると同時に、D– ラインのプルダウ

ン制御も行います。

IDMSINKE ビット (D– ライン 0.6 V 入力検知 ( コンパレータ & シンク ) 制御ビット )
ファンクションコントローラ機能選択時に IDMSINKE ビットを “1” にすると、以下の状態を検知できま

す。

 Primary Detection 時、USB ホストから USBA_DM 端子へ VDMSRC (0.6 V) が入力された

 Primary Detection 時、USBA が USBA_DP 端子に出力した VDPSRC (0.6 V) が USB ホストを経由して

USBA_DM 端子に入力された

VDPSRCE ビット (D+ ライン VDPSRC (0.6 V) 出力制御ビット )
ファンクションコントローラ機能選択時に Primary Detection を実行する場合、USBA_DP 端子からの

VDPSRC (0.6 V) 出力を制御します。

BCCTRL
アドレス USBA.BCCTRL 000D 0540h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — PDDET
STS

CHGD
ETSTS — — — VDMS

RCE
IDPSIN

KE
VDPSR

CE
IDMSIN

KE
IDPSR

CE

リセット後の値 x x x x x x 0 0 x x x 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IDPSRCE D+ライン IDPSRC出力制御ビッ

ト

0：停止

1：10 µA出力

R/W

b1 IDMSINKE D–ライン0.6 V入力検知(コンパ

レータ&シンク)制御ビット

0：検知OFF
1：検知ON (コンパレータ&シンク電流ON)

R/W

b2 VDPSRCE D+ラインVDPSRC (0.6 V)出力

制御ビット

0：停止

1：0.6 V出力

R/W

b3 IDPSINKE D+ライン0.6 V入力検知(コンパ

レータ&シンク)制御ビット

0：検知OFF
1：検知ON (コンパレータ&シンク電流ON)

R/W

b4 VDMSRCE D–ラインVDMSRC (0.6 V)出力
制御ビット

0：停止
1：0.6 V出力

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 CHGDETSTS D–ライン0.6 V入力検知ステー

タスフラグ  (注1)
0：未検知

1：検知

R

b9 PDDETSTS D+ライン0.6 V入力検知ステー

タスフラグ  (注2)
0：未検知

1：検知

R

b15-b10 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1934 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 39.  USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)

IDPSINKE ビット (D+ ライン 0.6 V 入力検知 ( コンパレータ & シンク ) 制御ビット )
IDPSINKE ビットを “1” にすると、以下の状態を検知できます。

 ホストコントローラ機能選択時

Primary Detection 時、周辺デバイスから USBA_DP 端子に VDPSRC (0.6 V) が入力された

 ファンクションコントローラ機能選択時

Secondary Detection 時、USBA が USBA_DM 端子に出力した VDMSRC (0.6 V) が、ホストを経由して

USBA_DP 端子に入力された

VDMSRCE ビット (D– ライン VDMSRC (0.6 V) 出力制御ビット )
 ホストコントローラ機能選択時

Primary Detection 時、USBA_DM 端子からの VDMSRC (0.6 V) 出力を制御します

 ファンクションコントローラ機能選択時

Secondary Detection 時、USBA_DM 端子からの VDMSRC (0.6 V) 出力を制御します

CHGDETSTS フラグ (D– ライン 0.6 V 入力検知ステータスフラグ )
ファンクションコントローラ機能選択時、IDMSINKE ビットを “1” にすると有効になります。

CHGDETSTS フラグは、以下のときに “1” になります。

 Primary Detection 時、USB ホストから USBA_DM 端子へ VDMSRC (0.6 V) が入力されたとき

 Primary Detection 時、USBA が USBA_DP 端子に出力した VDPSRC (0.6 V) が USB ホストを経由して

USBA_DM 端子に入力されたとき

PDDETSTS フラグ (D+ ライン 0.6 V 入力検知ステータスフラグ )
IDPSINKE ビットを “1” にすると有効になります。PDDETSTS フラグは、以下のときに “1” になります。

 ホストコントローラ機能選択時

Primary Detection 時、周辺デバイスから USBA_DP 端子に VDPSRC (0.6 V) が入力されたとき

 ファンクションコントローラ機能選択時

Secondary Detection 時、USBA が USBA_DM 端子に出力した VDMSRC (0.6 V) が、ホストを経由して

USBA_DP 端子に入力されたとき
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39.2.43 ファンクション L1 コントロールレジスタ 1 (PL1CTRL1)

注1. L1NEGOMDビットはL1RESPMD[1:0]が“11b”の場合のみ有効です。

L1RESPEN ビット (L1 応答許可ビット )
L1RESPEN ビットが “0” のとき、LPM トークンを受信しても USBA は LPM トークンに対して応答しませ

ん。L1RESPEN ビットが “1” のとき、LPM トークンを受信すると、USBA は L1RESPMD[1:0] ビットで指定

された内容に従って応答します。

L1RESPMD[1:0] ビット (L1 応答モードビット )
L1RESPEN ビットが “1” の場合、USBA は、L1RESPMD[1:0] ビットの設定値に従って LPM トークンに対

する応答を行います。

L1NEGOMD ビット (L1 応答ネゴシエーション制御ビット )
HIRD 値に対する応答条件を設定します。L1RESPMD[1:0] ビットが “11b” のとき有効です。

PL1CTRL1
アドレス USBA.PL1CTRL1 000D 0544h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— L1EXT
MD — — HIRDTHR[3:0] DVSQ[

3] DVSQ[2:0] L1NEG
OMD L1RESPMD[1:0] L1RES

PEN

リセット後の値 x 0 x x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 L1RESPEN L1応答許可ビット 0：LPMをサポートしない

1：LPMをサポートする

R/W

b2-b1 L1RESPMD[1:0] L1応答モードビット b2 b1
0 0：NYETを応答する
0 1：ACKを応答する

1 0：STALLを応答する

1 1：L1NEGOMDビットに従う

R/W

b3 L1NEGOMD L1応答ネゴシエーション制御

ビット  (注1)
0：受信HIRDがHIRDTHR[3:0]ビットの値より大きい場合

はACK応答。それ以外 (同値を含む)はNYET応答
1：受信HIRDがHIRDTHR[3:0]ビットの値より小さい場合

はACK応答。それ以外 (同値を含む)はNYET応答

R/W

b6-b4 DVSQ[2:0] 拡張デバイスステートフラグ INTSTS0.DVSQ[2:0]フラグと同じ値を表示します R

b7 DVSQ[3] INTSTS0.DVSQ[2:0]フラグと合わせて、L1ステートを示し

ます

0000：Poweredステート
0001：Defaultステート

0010：Addressステート
0011：Configuredステート

01xx：Suspendedステート

10xx：L1ステート

R

b11-b8 HIRDTHR[3:0] L1応答ネゴシエーション用しき
い値ビット  (注1)

L1RESPMD[1:0]ビットが “11b”のときに使用されるHIRDし
きい値。

フォーマットはHL1CTRL2.HIRD[3:0]ビットと同様です

R/W

b13-b12 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 L1EXTMD L1復帰時PHY制御モードビッ
ト

0：L1ステートからの復帰時、LPSTS.SUSPENDMビット
をハードウェアで“1”にしない

1：L1ステートからの復帰時、LPSTS.SUSPENDMビット
をハードウェアで“1”にする

R/W

b15 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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DVSQ[2:0] フラグ ( 拡張デバイスステートフラグ )
INTSTS0.DVSQ[2:0] フラグのミラーです。

DVSQ[3] フラグ ( 拡張デバイスステートフラグ )
デバイスステートフラグ (DVSQ[2:0] フラグ ) の 4 ビット目です。

HIRDTHR[3:0] ビット (L1 応答ネゴシエーション用しきい値ビット )
HIRD 値とのネゴシエーションで使用する HIRD しきい値を指定します。L1RESPMD[1:0] ビットが “11b”

のとき有効です。

設定値のフォーマットは HL1CTRL2.HIRD[3:0] ビットと同様です。

L1EXTMD ビット (L1 復帰時 PHY 制御モードビット )
L1 ステートで、LPSTS.SUSPENDM ビットを “0” にして PHY クロックを停止しているときに、レジュー

ム信号を受信した場合の LPSTS.SUSPENDM ビットの制御方法を指定します。

L1 ステートをサポートする場合、初期化時に L1EXTMD ビットを “1” にしてください。

L1 ステート遷移時は L1EXTMD ビットの値にかかわらず、LPSTS.SUSPENDM ビットをソフトウェアで

“0” にする必要があります。

L1EXTMD ビットを “1” にすると、L2 (Suspended) ステートから復帰する場合も USBA が

LPSTS.SUSPENDM ビットを “1” にします。
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39.2.44 ファンクション L1 コントロールレジスタ 2 (PL1CTRL2)

HIRDMON[3:0] ビット (HIRD 値モニタフラグ )
受信した LPM トークンの HIRD フィールド値をモニタするためのフラグです。

直近に受信した LPM トークンの HIRD フィールド値が反映されます。

RWEMON ビット (bRemoteWake 値モニタフラグ )
受信した LPM トークンの bRemoteWake フィールド値をモニタするためのフラグです。

直近に受信した LPM トークンの bRemoteWake フィールド値が反映されます。

PL1CTRL2
アドレス USBA.PL1CTRL2 000D 0546h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — RWEM
ON HIRDMON[3:0] — — — — — — — —

リセット後の値 x x x 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b8 HIRDMON[3:0] HIRD値モニタフラグ 直近に受信したLPMトークンのHIRDフィールドの値が反映
されます

R/W

b12 RWEMON bRemoteWake値モニタフラグ 直近に受信したLPMトークンのbRemoteWakeビットの値が
反映されます

R/W

b15-b13 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.45 ホスト L1 コントロールレジスタ 1 (HL1CTRL1)

L1REQ ビット (L1 遷移リクエストビット )
周辺デバイスを L1 ステートへ遷移させる場合に “1” にしてください。

L1REQ ビットを “1” にすると、USBA は LPM トランザクションを開始し、トランザクションが完了する

と L1REQ ビットを “0” にします。

L1STATUS[1:0] ビット (L1 リクエスト完了ステータスビット )
L1REQ ビットにより LPM トランザクションを実行した際の結果が反映されます。

HL1CTRL1
アドレス USBA.HL1CTRL1 000D 0548h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — L1STATUS[1:0] L1REQ

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 L1REQ L1遷移リクエストビット 周辺デバイスに対し、L1ステートへの遷移をリクエストす

るときに“1”にしてください。

L1REQビットはLPMトランザクション完了時に自動的に “0”
になります

R/W

b2-b1 L1STATUS[1:0] L1リクエスト完了ステータス

ビット

 b2 b1
0 0：ACK応答を受信

0 1：NYET応答を受信
1 0：STALL応答を受信

1 1：トランザクションエラー発生

R/W

b15-b3 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.46 ホスト L1 コントロールレジスタ 2 (HL1CTRL2)

L1ADDR[3:0] ビット (LPM トークン用 Device Address ビット )
HL1CTRL1.L1REQ ビットを “1” にしたとき、USBA が送信する LPM トークン内の ADDR フィールドに設

定する値を指定します。

HIRD[3:0] ビット (LPM トークン用 HIRD ビット )
HL1CTRL1.L1REQ ビットを “1” にしたとき、USBA が送信する LPM トークン内の BESL フィールドに設

定する値を指定します。HIRD[3:0] ビット、BESL ビットへの設定値と HIRD 値、BESL 値の関係を表 39.12
に示します。

HL1CTRL2
アドレス USBA.HL1CTRL2 000D 054Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BESL — — L1RWE HIRD[3:0] — — — — L1ADDR[3:0]

リセット後の値 0 x x 0 0 0 0 0 x x x x 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 L1ADDR[3:0] LPMトークン用Device Address
ビット

LPMトークンのADDRフィールドにセットする値を指定しま

す

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b8 HIRD[3:0] LPMトークン用HIRDビット LPMトークンのBESLフィールドに設定する値を指定します R/W

b12 L1RWE LPMトークン用L1 リモート
ウェイクアップ許可ビット

LPMトークンのbRemoteWakeフィールドに設定する値を指定
します

R/W

b14-b13 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 BESL BESL & Alternate HIRDビット L1ステートからの復帰時のレジューム信号出力期間を選択し

ます

R/W
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注1. USBAは、HIRD[3:0]ビットの設定値を、ホストコントローラ機能選択時にL1ステートから復帰するときのレジューム信号出力期間

に適用します。

L1RWE ビット (LPM トークン用 L1 リモートウェイクアップ許可ビット )
HL1CTRL1.L1REQ ビットを “1” にしたとき、USBA が送信する LPM トークン内の bRemoteWake フィー

ルドに設定する値を指定します。

USBA は、L1RWE ビットの値によって、L1 ステート時のリモートウェイクアップ信号の検知制御は行い

ません。リモートウェイクアップ信号は L2 (Suspended) ステート時と同様、DVSTCTR0.RWUPE ビットで制

御します。

BESL ビット (BESL & Alternate HIRD ビット )
ホストコントローラ選択時に、L1 ステートから復帰するときのレジューム信号出力期間を選択します。

詳細は、HIRD[3:0] ビットの説明を参照してください。

表39.12 HIRD[3:0]ビット、BESLビットへの設定値とHIRD値、BESL値の関係

HIRD[3:0]ビット設定値
BESLビットが “0”のとき BESLビットが “1”のとき

HIRD値 HIRD値 BESL値
0000b 50 µs (設定禁止) 75 µs 125 µs

0001b 125 µs 100 µs 150 µs

0010b 200 µs 150 µs 200 µs

0011b 275 µs 250 µs 300 µs

0100b 350 µs 350 µs 400 µs

0101b 425 µs 450 µs 500 µs

0110b 500 µs 950 µs 1000 µs

0111b 575 µs 1950 µs 2000 µs

1000b 650 µs 2950 µs 3000 µs

1001b 725 µs 3950 µs 4000 µs

1010b 800 µs 4950 µs 5000 µs

1011b 875 µs 5950 µs 6000 µs

1100b 950 µs 6950 µs 7000 µs

1101b 1025 µs (設定禁止) 7950 µs 8000 µs

1110b 1100 µs (設定禁止) 8950 µs 9000 µs

1111b 1175 µs (設定禁止) 9950 µs 10000 µs
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39.2.47 ディープスタンバイ USB トランシーバ制御 / 端子モニタレジスタ (DPUSR0R)
DPUSR0R
アドレス USBA.DPUSR0R 000D 0560h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — DVBST
SHM — DOVCB

HM
DOVCA

HM — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b19-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b20 DOVCAHM OVRCURA入力フラグ USBA_OVRCURA端子への入力信号レベルを表示します R

b21 DOVCBHM OVRCURB入力フラグ USBA_OVRCURB端子への入力信号レベルを表示します R

b22 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b23 DVBSTSHM VBUS入力フラグ USBA_VBUS端子への入力信号レベルを表示します R

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.2.48 ディープスタンバイ USB サスペンド / レジューム割り込みレジスタ

(DPUSR1R)

注1. DOVCAHEビットを “0”にすると “0”になります。
注2. DOVCBHEビットを “0”にすると “0”になります。

注3. DVBSTSHEビットを“0”にすると“0”になります。

DPUSR1R
アドレス USBA.DPUSR1R 000D 0564h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — DVBST
SH — DOVCB

H
DOVCA

H — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — DVBST
SHE — DOVCB

HE
DOVCA

HE — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DOVCAHE OVRCURA割り込み許可 /ク
リアビット

0：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰を禁止、

DOVCAHフラグをクリア

1：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰を許可

R/W

b5 DOVCBHE OVRCURB割り込み許可 /ク
リアビット

0：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰を禁止、
DOVCBHフラグをクリア

1：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰を許可

R/W

b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 DVBSTSHE VBUS割り込み許可 /クリア

ビット

0：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰を禁止、

DVBSTSHフラグをクリア

1：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰を許可

R/W

b19-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b20 DOVCAH OVRCURA割り込み要因復帰

ステータスフラグ  (注1)
0：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰なし

1：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰あり

R

b21 DOVCBH OVRCURB割り込み要因復帰

ステータスフラグ  (注2)
0：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰なし

1：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰あり

R

b22 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b23 DVBSTSH VBUS割り込み要因復帰ス

テータスフラグ  (注3)
0：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰なし

1：ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰あり

R

b31-b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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39.3 動作説明

39.3.1 システム制御

USBA の初期設定に必要なレジスタの設定および消費電力制御を行うために必要なレジスタについて説明

します。

39.3.1.1 USBA 関連レジスタの設定

PHY クロックを供給後、SYSCFG.USBE ビットを “1” にすると、USBA は動作を開始します。

PHY クロック供給方法については、「39.3.3 クロック供給」を参照してください。

39.3.1.2 コントローラ機能の選択

USBA は、ホストコントローラ機能またはファンクションコントローラ機能のいずれかを選択して使用す

ることができます。コントローラ機能の選択は、SYSCFG.DCFM ビットで行います。ただし、DCFM ビッ

トの設定は、リセット解除直後の初期設定時、または D+ ラインのプルアップと D+/D– ラインのプルダウン

がともに禁止 (SYSCFG.DPRPU ビットが “0” かつ SYSCFG.DRPD ビットが “0”) のときに行ってください。

39.3.2 USB データバス抵抗の制御

USBA は、D+/D– ラインのプルアップ抵抗およびプルダウン抵抗を内蔵しています。SYSCFG.DPRPU
ビット、SYSCFG.DRPD ビットの設定によりプルアップ、プルダウンを設定してください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、USB ホストへの接続を認識した後で、SYSCFG.DPRPU ビッ

トを “1” に設定し、D+ ラインをプルアップしてください。

また、通信中に SYSCFG.DPRPU ビットを “0” にした場合は、USB データラインのプルアップ抵抗が無効

になるので、USB ホストにデバイス切断を通知することができます。

ホストコントローラ機能選択時は、SYSCFG.DRPD ビットを “1” に設定し、D+/D– ラインをプルダウンし

てください。

表 39.13 に USB データバスの抵抗についての設定を示します。DRPD ビットおよび DPRPU ビットで

USB データバスの抵抗選択を行ってください。

表39.13 USBデータバス抵抗の制御(OTG動作時を除く )

設定内容 USBデータバス抵抗制御

DRPDビット DPRPUビット D– D+ Remarks

0 0 Open Open 未使用時

0 1 Open Pull-Up ファンクションコントローラとして動作させる場合

1 0 Pull-Down Pull-Down ホストコントローラとして動作させる場合

1 1 — — OTG以外では設定しないでください
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39.3.3 クロック供給

「表 39.14 クロック入力一覧表」に USBA に必要な 2 種類のクロック入力を示します。

CL only モード時の PHY クロックの設定方法を図 39.2 に、CL only モードでないときの PHY クロックの

設定方法を図 39.3 示します。

表39.14 クロック入力一覧表

入力クロック名 機能

周辺モジュールクロック
(PCLKA)

CPU、DMAC、DTCからUSBAのレジスタをアクセスするときに使用します。

クロック周波数についてUSBA側での制限はありません。

PHYクロック PHYクロックの生成方法

 PHYSET.HSEBビットが “0”の場合

メインクロック発振器から20 MHzまたは24 MHzのクロックをUSBAに供給し、USB-PHYの
内蔵PLLにてPHYクロックを生成します。このときのメインクロック発振器の仕様、特にジッ

タ特性は±50 ppmを厳守してください。
 PHYSET.HSEBビットが “1” (CL onlyモード )の場合

クロック発生回路の分周器からUCLK (48 MHz)とPCLKB (60 MHz)をUSBAに供給することに

より、PHYクロックが供給されます。
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図 39.2 PHY クロック設定方法 (CL only モードの時 )

USB動作

(MCUリセットシーケンス)

(周辺機能設定：特にUSBクロック供給設定)
60 MHz、48 MHz供給

動作モード選択： SYSCFG.DCFMの設定

CL onlyモード選択：PHYSET.HSEB = 1

(1 µsのウェイト)

PHYの電源復帰： PHYSET.DIRPD = 0

(1 msのウェイト)

PHYクロック入力：LPSTS.SUSPENDM = 1

抵抗制御： SYSCFG.DRPDの設定 (注1)

USB動作許可： SYSCFG.USBE = 1

割り込み動作許可：INTENB0などの設定

… etc

動作モード設定

初期設定

抵抗制御： SYSCFG.DRPD = 0

PHYクロック設定

モジュール動作許可

注1. ホストコントローラ機能選択時のみ
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図 39.3 PHY クロック設定方法 (CL only モードでない時 )

39.3.4 クロック停止時の注意点

CPU クロックおよび PHY クロックはディスコネクトまたはサスペンド中に停止させることができます。

ただしファンクションコントローラ機能選択時の Suspended ステート中に停止させる場合は、Suspended
ステートからの復帰時に再供給が必要です。レジューム割り込み発生から PHY クロックの再供給までを

9.5 ms 以内に行う必要があります。

(MCUリセットシーケンス)

(周辺機能設定：特にUSBクロック供給設定)
20 MHz or 24 MHz供給

動作モード選択： SYSCFG.DCFMの設定

CL onlyモード禁止：PHYSET.HSEB = 0

クロックソース選択：PHYSET.CKSEL[1:0]の設定

(1 µsのウェイト)

PHYの電源復帰： PHYSET.DIRPD = 0

(1 msのウェイト)

PHYの復帰： PHYSET.PLLRESET = 0

PHYの復帰確認： PLLSTA.PLLLOCK = 1の確認

PHYクロック入力：LPSTS.SUSPENDM = 1

USB動作許可： SYSCFG.USBE = 1

割り込み動作許可：INTENB0などの設定

… etc

抵抗制御： SYSCFG.DRPD = 0

初期設定

動作モード設定

PHYクロック設定

モジュール動作許可

抵抗制御： SYSCFG.DRPDの設定 (注1)

USB動作

注1. ホストコントローラ機能選択時のみ
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39.3.5 割り込み

表 39.15 に USBA の割り込み機能一覧表を示します。

これらの割り込み発生条件が成立し、対応する割り込み許可レジスタにて割り込み出力許可に設定されて

いるとき、USBA は割り込みコントローラ (ICU) に対して USBAR 割り込み要求を出力します。

表39.15 割り込み機能一覧表 (1 / 2)

“1”になる
フラグ

名称 割り込み要因 発生する機能
ステータス

フラグ

VBINT VBUS割り込み  USBA_VBUS入力端子の状態変化を検出したとき
(“L”→“H”、“H”→ “L”の両方の変化 )

ホスト (注1)/
ファンクション

INTSTS0.
VBSTS

RESM レジューム割り込み  SuspendedステートにおいてUSBバスの状態変化を検出
したとき

(J state→K stateまたはJ state→SE0)

ファンクション —

SOFR フレーム番号更新割り

込み

[ホストコントローラ機能選択時 ]
 フレーム番号の異なるSOFパケットを送信したとき
[ファンクションコントローラ機能選択時 ]
 フレーム番号の異なるSOFパケットを受信したとき

 SOFをパケット破損などで受信できなかったとき

ホスト /
ファンクション

—

DVST デバイスステート遷移

割り込み

 デバイスステートの遷移を検出したとき

USBバスリセット検出
サスペンド検出

SetAddressリクエストの受信
SetConfigurationリクエストの受信

ファンクション INTSTS0.
DVSQ[2:0]

CTRT コントロール転送ス
テージ遷移割り込み

 コントロール転送のステージ遷移を検出したとき (以下 )
Setupステージ完了

コントロールライト転送Statusステージ遷移
コントロールリード転送Statusステージ遷移

コントロール転送完了

コントロール転送シーケンスエラー発生

ファンクション INTSTS0.
CTSQ[2:0]

BEMP割り込
み

バッファエンプティ割
り込み

(BEMP割り込み )

 FIFOバッファ中の全データを送信しバッファが空になっ
たとき

 最大パケットサイズを超えたパケットを受信したとき

ホスト /
ファンクション

BEMPSTS.
PIPEBEMP[9
:0]

NRDY割り込
み

バッファノットレディ
割り込み

(NRDY割り込み )

[ホストコントローラ機能選択時 ]
 発行したトークンに対して、ファンクション側からの

STALLを受信したとき
 発行したトークンに対して、ファンクション側からの応

答が正しく受信できなかったとき (無応答が3回連続、ま

たはパケット受信エラーが3回連続 )
 アイソクロナス転送時のオーバラン /アンダランが発生し

たとき
[ファンクションコントローラ機能選択時 ]
 PID[1:0]ビットが “01b” (BUF応答 )のときに、INトークン /

OUTトークンに対してNAKを応答したとき
 アイソクロナス転送でデータ受信時にCRCエラー、ビッ

トスタッフィングエラーが発生したとき
 アイソクロナス転送でデータ受信時にインターバルエ

ラーが発生したとき

ホスト /
ファンクション

NRDYSTS.
PIPENRDY[9
:0]

BRDY割り込

み

バッファレディ割り込

み
(BRDY割り込み)

 バッファがレディ (リード、もしくはライト可能状態 )に
なったとき

ホスト /
ファンクション

BRDYSTS.
PIPEBRDY[9
:0]

OVRCR割り
込み

オーバカレント変化割
り込み

(OVRCR割り込み)

 USBA_OVRCURA端子、またはUSBA_OVRCURB端子
の状態変化を検出したとき (Low→High、High→Lowの

両方の変化 )

ホスト /
ファンクション

SYSSTS0.
OVCMON[1:
0]

BCHG割り
込み

バス変化割り込み
(BCHG割り込み)

 USBバスステートの変化を検出したとき ホスト /
ファンクション

SYSSTS0.
LNST[1:0]

DTCH割り込
み

デバイス切断検出割り
込み

(DTCH割り込み)

 周辺デバイスの切断を検出したとき ホスト DVSTCTR0.
RHST[2:0]
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注1. この割り込みは、ホストコントローラ機能選択時も発生しますが、通常ホストコントローラ機能時には使用しません。

39.3.5.1 USBAR 割り込み信号出力方法の設定

USBAR 割り込み信号の出力方法を、SOFCFG.INTL ビットにより設定できますが、本 MCU では USBAR
割り込みの検出方法はレベル検出ですので、INTL ビットは “1” ( レベル出力 ) にしてください。

図 39.4 USBAR 割り込み動作図

ATTCH割り

込み

デバイス接続検出割り

込み
(ATTCH割り込み)

 USBバスステートが2.5 µs連続したJ state、または2.5 µs
連続したK stateを検出したとき。周辺デバイスの接続検
出に使用可能

ホスト —

EOFERR割
り込み

EOFエラー検出割り込
み

(EOFERR割り込み)

 周辺デバイスのEOFエラーを検出したとき ホスト —

SACK割り込

み

SETUPトランザクショ

ン正常応答割り込み
(SACK割り込み )

 SETUPトランザクションの正常応答 (ACK)を受信したと

き

ホスト —

SIGN割り込
み

SETUPトランザクショ
ンエラー割り込み

(SIGN割り込み )

 SETUPトランザクションのエラー (無応答またはACKパ
ケット破損 )を3回連続で検出したとき

ホスト —

PDDETINT Portable Device検知割

り込み

 Portable Deviceの接続を検知したとき ホスト BCCTRL.
PDDETSTS

LPMEND割

り込み

LPMトランザクション

完了割り込み
(LPMEND割り込み)

 LPMトランザクションが完了したとき ホスト HL1CTRL1.
L1STATUS[1
:0]

L1RSMEND
割り込み

L1レジューム完了割り
込み

(L1RSMEND割り込み )

 L1ステートからの復帰処理が完了したとき ホスト —

表39.15 割り込み機能一覧表 (2 / 2)

“1”になる

フラグ
名称 割り込み要因 発生する機能

ステータス

フラグ

割り込み要因1

割り込み要因2

USBAR割り込み

〈レベル出力〉

要因1発生 要因2発生 要因1クリア 要因2クリア
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図 39.5 に USBA の割り込み関連図を示します。

図 39.5 割り込み関連図

表 39.16 に USBA の割り込み要因の一覧を示します。

USBバスリセット検出

SetAddress検出

SetConfiguration検出

サスペンド検出

Control Transfer End

Control Write Data Stage

Control Read Data Stage

Control Transfer Error

Control Transfer Setup Receive

INTENB0
INTSTS0

INTENB1
INTSTS1

b9 b8 b0…

BEMPENBレジスタ

b9
b8

b0
…

BE
M

PS
TS

レ
ジ
ス
タ

b9 b8 b0…

NRDYENBレジスタ

b9
b8

b0
…

N
R

D
YS

TS
レ
ジ

ス
タ

b9 b8 b0…

BRDYENBレジスタ

b9
b8

b0
…

BR
D

YS
TS

レ
ジ

ス
タ

VBINT

RESM

SOFR

DVST

CTRT

BEMP

NRDY

BRDY

VBSE

RSME

SOFE

DVSE

CTRE

BEMPE

NRDYE

BRDYE

OVRCR

BCHG

DTCH

ATTCH

L1RSMEND

LPMEND

EOFERR

SIGN

SACK

PDDETINT

OVRCRE

BCHGE

DTCHE

ATTCHE

L1RSMENDE

LPMENDE

EOFERRE

SIGNE

SACKE

PDDETINTE

割
り

込
み
要

求
信
号

生
成
回
路

USBAR割り込み

D0FIFO2DREQE

D0FIFOSEL

DMA転送要求0

D1FIFO2DREQE

D1FIFOSEL

DMA転送要求1
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39.3.6 割り込みの説明

39.3.6.1 BRDY 割り込み

BRDY 割り込みは、ホストコントローラ、ファンクションコントローラのどちらの機能を選択したときで

も発生します。各パイプが下記の条件を満たしたときに、USBA は BRDYSTS レジスタの対応するビットを

“1” にします。このとき、各パイプに対応する BRDYENB レジスタの対応するビットが “1” で、かつ、

INTENB0.BRDYE ビットが “1” であれば、USBA は BRDY 割り込み要求を発生させます。

BRDY 割り込みは、SOFCFG.BRDYM ビットおよび各パイプの PIPECFG.BFRE ビットの設定により、発

生条件およびクリア方法が異なります。

(1) SOFCFG.BRDYM ビットが “0” かつ PIPECFG.BFRE ビットが “0” のとき

この設定の場合、BRDY 割り込みは FIFO ポートにアクセス可能になったことを示す割り込みになります。

USBA は、下記に示す条件の場合に、内部 BRDY 割り込み要求トリガを発生させ、要求トリガ発生パイプ

に対応する BRDYSTS.PIPEBRDY[9:0] フラグを “1” にします。

(a) 送信方向に設定したパイプの場合

 DIR ビットを “0” から “1” に変更したとき

 各パイプに割り付けたFIFOバッファへのCPUからの書き込みが不可能な状態のとき(BSTSフラグ読み出

し値が “0” のとき ) に、USBA が各パイプのパケット送信を完了したとき

連続送受信モードに設定した場合は、FIFO バッファ一面分のデータの送信完了時に BRDY 割り込み要

求が発生します。

 FIFO バッファをダブルバッファに設定しているときで、FIFO バッファ書き込み完了時にもう一方の

FIFO バッファが空であったとき

FIFO バッファ書き込み中にもう一方が送信完了になっても、現在書き込み中の面が書き込み完了にな

るまでは要求トリガは発生しません。

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、ハードウェアによるバッファフラッシュが発生したとき

 PIPEnCTR.ACLRM ビットに “1” を書くことより、FIFO バッファが書き込み不可能な状態から書き込み可

能な状態になったとき

DCP に対しては ( コントロール転送でのデータ送信においては ) 要求トリガは発生しません。

表39.16 USBA割り込み要因の一覧

割り込み名称 割り込みステータスフラグ
DTCの

起動

DMACの

起動
優先順位

D0FIFO2 DMA/DTC転送要求0 可能 可能 高

低

D1FIFO2 DMA/DTC転送要求1 可能 可能

USBAR VBUS割り込み、レジューム割り込み、フレーム番号更新割り込み、

デバイスステート遷移割り込み、コントロール転送ステージ遷移割り
込み、バッファエンプティ割り込み、バッファノットレディ割り込

み、バッファレディ割り込み、オーバカレント変化割り込み、バス変
化割り込み、デバイス切断検出割り込み、デバイス接続検出割り込

み、EOFエラー検出割り込み、SETUPトランザクション正常応答割

り込み、SETUPトランザクションエラー割り込み、Portable Device
検知割り込み、LPMトランザクション完了割り込み、L1レジューム完

了割り込み

不可能 不可能
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(b) 受信方向に設定したパイプの場合

 各パイプに割り付けたFIFOバッファがCPUから読み出し不可能なとき (BSTSフラグが“0”のとき )に、パ

ケット受信が正常に完了し、FIFO バッファが読み出し可能になったとき

ただし、データ PID が不一致のトランザクションに対し、要求トリガは発生しません。

連続送受信モードの場合は、最大パケットサイズのデータを受信して、かつまだ FIFO バッファに空き

がある場合には要求トリガは発生しません。ショートパケットを受信した場合は、FIFO バッファに空

きがあっても要求トリガが発生します。トランザクションカウンタを使用している場合は、設定値分の

パケットを受信したときに要求トリガが発生します。このとき、FIFO バッファにまだ空きがあっても

要求トリガは発生します。

 FIFO バッファをダブルバッファに設定しているときで、FIFO バッファ読み出し完了時にもう一方の

FIFO バッファも読み出し可能であったとき

読み出し中にもう一方が受信を完了しても、現在読み出し中の面が読み出し完了になるまで要求トリガ

は発生しません。

ファンクションコントローラ機能選択時、コントロール転送の Status ステージでの通信では BRDY 割り

込みは発生しません。

各パイプに対応する PIPEBRDY[9:0] フラグに “0” を書くことにより、各パイプの PIPEBRDY 割り込みス

テータスを “0” にすることができます。このとき、他のパイプに対応するビットには “1” を書いてくださ

い。

この割り込みステータスのクリアは、FIFO バッファへのアクセスを行う前に実施してください。

(2) SOFCFG.BRDYM ビットが “0” かつ PIPECFG.BFRE ビットが “1” のとき

この設定の場合、USBA は、受信パイプにおいて 1 トランスファ分の全データ読み出し完了時に、BRDY
割り込み発生と判断し、BRDYSTS レジスタの各パイプに対応するビットを “1” にします。

USBA は、以下のいずれかのときに 1 トランスファにおける最後のデータを受信したと判定します。

 Zero-Length パケットを含むショートパケットを受信したとき

 トランザクションカウンタ (PIPEnTRN) を使用し、PIPEnTRN.TRNCNT[15:0] ビット設定値分のパケット

を受信したとき

上記判定条件を満たした後、そのデータの読み出しが完了したときに、USBA は 1 トランスファ分の全

データ読み出し完了と判断します。

FIFO バッファが空のときに Zero-Length パケットを受信した場合は、FIFO ポートコントロールレジスタ

の FRDY フラグが “1”、DTLN[11:0] フラグが “000h” になった時点で、USBA は 1 トランスファ分の全デー

タ読み出し完了と判断します。この場合、次のトランスファを開始するためには、対応する FIFO ポートコ

ントロールレジスタの BCLR ビットに “1” を書いてください。

この設定の場合は、USBA は送信パイプに対して BRDY 割り込みを検出しません。

各パイプに対応する BRDYSTS.PIPEBRDY[9:0] フラグに “0” を書くことにより、各パイプの PIPEBRDY
割り込みステータスを “0” にすることができます。このとき他のパイプに対応するビットには “1” を書いて

ください。

このモードを使用するときは、トランスファ分の処理を終了するまで PIPECFG.BFRE ビットの設定値を

変更しないでください。

途中で BFRE ビットを変更する場合は、PIPEnCTR.ACLRM ビットにより対応するパイプの FIFO バッ

ファをすべてクリアしてください。
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(3) SOFCFG.BRDYM ビットが “1” かつ PIPECFG.BFRE ビットが “0” のとき

この設定の場合、BRDYSTS.PIPEBRDY[9:0] フラグの値は各パイプの BSTS フラグに連動します。BRDY
割り込みステータスは FIFO バッファの状態によって USBA が “1”、“0” にします。

(a) 送信方向に設定したパイプの場合

FIFO ポートにデータが書き込み可能であれば “1” になり、書き込み不可能であれば “0” になります。ただ

し、DCP の送信パイプが書き込み可能であっても、BRDY 割り込みは発生しません。

(b) 受信方向に設定したパイプの場合

FIFO ポートにデータが読み出し可能であれば “1” になり、すべてのデータを読み出したら ( 読み出しが不

可能になったら ) “0” になります。

FIFO バッファが空で Zero-Length パケットを受信した場合、BCLR ビットに “1” を書くまで該当ビットに

は “1” が表示され BRDY 割り込みは発生し続けます。

この設定の場合、ソフトウェアで、PIPEBRDY[9:0] フラグを “0” にすることはできません。

SOFCFG.BRDYM ビットが “1” のときは、PIPECFG.BFRE ビットはすべて ( 全パイプ ) “0” にしてくださ

い。
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図 39.6 に、BRDY 割り込み発生タイミング図を示します。

図 39.6 BRDY 割り込み発生タイミング図

USBA が INTSTS0.BRDY フラグをクリアする条件は、SOFCFG.BRDYM ビットの設定値によって異なり

ます。表 39.17 に BRDY フラグクリア条件表を示します。

表39.17 BRDYフラグクリア条件表

BRDYMビット BRDYフラグのクリア条件

0 ソフトウェアでBRDYSTSレジスタの全ビットを“0”にすると、USBAはBRDYフラグを“0”にします

1 全パイプのBSTSフラグが“0”になったときに、USBAはBRDYフラグを“0”にします

(1) Zero-Lengthパケット受信、またはBFRE = 0でデータパケット受信時の例 (シングルバッファ設定時)

(2) BFRE = 1でデータパケット受信時の例 (シングルバッファ設定時)

(3) パケット送信時の例 (シングルバッファ設定時)

USBバス

FIFOバッファの状態

BRDY割り込み
(BRDYSTS.PIPEBRDY[n]
フラグ)

トークンPacket ACK Handshake
(注1)

受信可能状態

USBバス

FIFOバッファの状態

トークンPacket ACK Handshake
(注1)

<Last> Data Packet

USBバス

FIFOバッファの状態

ホストが送信するパケット ファンクションが送信するパケット

注1. アイソクロナス転送の場合はACK Handshakeは存在しません。

注2. FIFOバッファが読み出し可能になる条件は以下のとおりです。

未読み出しデータがCPU側FIFOバッファに存在しない状態で1パケット受信が発生した。

注3. 転送終了の条件は以下のとおりです。

以下(1)、(2)いずれかの受信が発生した時

(1) Zero-Lengthを含むショートパケット受信、または

(2) トランザクションカウンタ分のパケット受信

Data Packet

読み出し可能状態

FIFOバッファが読み出し可能 (注2) になり

BRDY割り込み発生

受信可能状態 読み出し可能状態

FIFOバッファが

読み出し可能 (注2)
転送が終了し (注3) 
BRDY割り込み発生

トークンPacket ACK Handshake
(注1)

送信可能状態

Data Packet

書き込み可能状態

FIFOバッファが書き込み可能

になりBRDY割り込み発生

BRDY割り込み
(BRDYSTS.PIPEBRDY[n]
フラグ)

BRDY割り込み
(BRDYSTS.PIPEBRDY[n]
フラグ)
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39.3.6.2 NRDY 割り込み

パイプコントロールレジスタの PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) に設定したパイプに対して、USBA が

内部 NRDY 割り込み要求を発生させた場合に、USBA は NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグの対応するビッ

トを “1” にします。このとき、NRDYENB レジスタの対応するビットが “1” の場合、USBA は

INTSTS0.NRDY フラグを “1” にし、USBAR 割り込み要求を発生させます。

USBA が、パイプに対して内部 NRDY 割り込み要求を発生させる条件を以下に示します。

ただし、ホストコントローラ機能選択時の SETUP トランザクション実行時は以下の割り込み発生条件に

該当しません。ホストコントローラ機能選択時の SETUP トランザクションでは、SACK 割り込みまたは

SIGN 割り込みを検出します。

また、ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送 Status ステージ実行時は割り込み要求

を発生させません。

(1) ホストコントローラ機能選択時

(a) 送信方向パイプの場合

USBA は、以下のいずれかの条件を満たした場合に、NRDY 割り込みを検出します。

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、FIFO バッファに送信データがない状態で OUT トーク

ン発行タイミングに達したとき

このとき USBA、は OUT トークンに続けて Zero-Length パケットを送信し、NRDYSTS.PIPENRDY[9:0]
フラグの対応するビットを “1” にし、FRMNUM.OVRN フラグも “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナス以外のパイプ、かつ SETUP トランザクション以外の通信において、周辺デ

バイスが無応答 ( 周辺デバイスからのハンドシェイクパケットを検出しないままタイムアウトを検出 )
であった、または周辺デバイスからのパケットにエラーを検出したケースが任意の組み合わせで 3 回連

続して発生したとき

このとき USBA は、PIPENRDY[9:0] フラグの対応するビットを “1” にし、対応するパイプの PID[1:0]
ビットを “00b” (NAK 応答 ) に変更します。

 SETUPトランザクション以外の通信において、周辺デバイスから STALLハンドシェイクを受信したとき

このとき USBA は、PIPENRDY[9:0] フラグの対応するビットを “1” にし、対応するパイプの PID[1:0]
ビットを “11b” (STALL 応答 ) に変更します。

(b) 受信方向パイプの場合

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、FIFO バッファに空きがない状態で IN トークン発行タ

イミングに達したとき

このとき USBA は、IN トークンに対する受信データを破棄し、各パイプに対応する

NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグを “1” にし、OVRN フラグも “1” にします。

さらに、IN トークンに対する受信データにパケットエラーを検出した場合は、FRMNUM.CRCE フラグ

も “1” にします。

 転送タイプがアイソクロナス転送以外のパイプで、USBA が発行した IN トークンに対して周辺デバイス

が無応答 ( 周辺デバイスからの DATA パケットを検出しないままタイムアウトを検出 ) であった場合、

または周辺デバイスからのパケットにエラーを検出したケースが任意の組み合わせで 3 回連続して発生

したとき

このとき USBA は、各パイプに対応する PIPENRDY[9:0] フラグを “1” にし、対応するパイプの PID[1:0]
ビットを “00b” (NAK 応答 ) に変更します。
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 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、IN トークンに対して周辺デバイスが無応答 ( 周辺デバ

イスからの DATA パケットを検出しないままタイムアウトを検出 ) であった場合、または周辺デバイス

からのパケットにエラーを検出したとき

このとき USBA は、各パイプに対応する NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグを “1” にします ( 対応するパ

イプの PID[1:0] ビットの変更は行いません )。
 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、受信したデータパケットに CRC エラーまたはビットス

タッフィングエラーを検出したとき

このとき USBA は、各パイプに対応する NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグを “1” にし、CRCE フラグを

“1” にします。

 STALL ハンドシェイクを受信したとき

このとき USBA は、各パイプに対応する NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグを “1” にし、対応するパイプ

の PID[1:0] ビットを “11b” (STALL 応答 ) に変更します。

(2) ファンクションコントローラ機能選択時

(a) 送信方向パイプの場合

 FIFO バッファに送信データがない状態で IN トークンを受信したとき

IN トークン受信時に USBA は NRDY 割り込み要求を発生させ NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグを “1”
にします。

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合、USBA は Zero-Length パケットを送信し、

FRMNUM.OVRN フラグを “1” にします。

(b) 受信方向パイプの場合

 FIFO バッファに空きがない状態で OUT トークンを受信したとき

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合、OUT トークン受信時に USBA は NRDY 割

り込み要求を発生させ、NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグを “1” にし、FRMNUM.OVRN フラグを “1”
にします。

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合、USBA は、OUT トークンに続くデー

タ受信後 NAK ハンドシェイクを送信するときに NRDY 割り込み要求を発生させ、

NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラグを “1” にします。

ただし、再送時 ( データ PID 不一致発生時 ) には、NRDY 割り込み要求を発生させません。また、

DATA パケットにエラーがある場合にも、発生させません。

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、インターバルフレーム内に正常受信されなかったとき

SOF 受信のタイミングで USBA は、NRDY 割り込み要求を発生させ、NRDYSTS.PIPENRDY[9:0] フラ

グを “1” にします。
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図 39.7 に、ファンクションコントローラ機能選択時の NRDY 割り込み発生タイミング図を示します。

図 39.7 NRDY 割り込み発生タイミング図 ( ファンクションコントローラ機能選択時 )

39.3.6.3 BEMP 割り込み

パイプコントロールレジスタの PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にしたパイプに対して、USBA が、

BEMP 割り込みを検出した場合に、USBA は BEMPSTS.PIPEBEMP[9:0] フラグの対応するビットを “1” にし

ます。このとき、BEMPENB レジスタの対応するビットが “1” の場合、USBA は INTSTS0.BEMP フラグを

“1” にし、USBAR 割り込み要求を発生させます。

以下の場合に、USBA は内部 BEMP 割り込み要求を発生させます。

(1) 送信方向パイプの場合

送信完了時 (Zero-Length パケットの送信時を含む ) に、対応するパイプの FIFO バッファが空のとき、シ

ングルバッファ設定時は、DCP 以外のパイプに対しては BRDY 割り込みと同時に内部 BEMP 割り込み要求

を発生させます。ただし、以下の場合は内部 BEMP 割り込み要求を発生させません。

 ダブルバッファ設定時に、1 面分のデータ送信完了時に CPU 側の FIFO バッファに対する書き込みを開始

している場合

 また、PIPEnCTR.ACLRMビットまたは FIFOポートコントロールレジスタのBCLRビットに “1”を書くこ

とによるバッファクリア

 ファンクションコントローラ機能設定時、コントロール転送Statusステージの IN転送 (Zero-Lengthパケッ

ト送信 ) 時

(1) データ送信時の例 (シングルバッファ設定時)

(2) データ受信;OUTトークン受信時の例 (シングルバッファ設定時)

USBバス

FIFOバッファの状態

IN トークン Packet NAK Handshake
(注1)

書き込み可能状態 (送信可能データなし)

USBバス

FIFOバッファの状態

NRDY割り込み
(NRDYSTS.PIPENRDY[n]
フラグ) (注2)

OUT トークン Packet NAK Handshake
(注1)

読み出し可能状態 (受信可能領域なし)

Data Packet

(CRCEビット等) (注3)

ホストが送信するパケット ファンクションが送信するパケット

注1. アイソクロナス転送の場合はHandshakeは存在しません。

注2. PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを“01b”(BUF応答) に設定している場合のみPIPENRDY[n]フラグは“1”に変化します。

注3. 当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送の場合のみCRCEフラグ、OVRNフラグが変化します。

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み
(NRDYSTS.PIPENRDY[n]
フラグ) (注2)
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(2) 受信方向パイプの場合

設定した最大パケットサイズより大きなサイズのデータを正常に受信したとき、USBA は、BEMP 割り込

み要求を発生させ、BEMPSTS.PIPEBEMP[9:0] フラグの対応するビットを “1” にし、受信データを破棄し、

対応するパイプの PID[1:0] ビットを “11b” (STALL 応答 ) に変更します。このとき USBA は、ホストコント

ローラ機能設定時は応答せず、ファンクションコントローラ機能設定時は STALL 応答を行います。ただし、

以下の場合は内部 BEMP 割り込み要求を発生させません。

 受信データに CRC エラー、またはビットスタッフィングエラー等を検出したとき

 SETUP トランザクション実行時

図 39.8 に、ファンクションコントローラ機能選択時の BEMP 割り込み発生タイミング図を示します。

図 39.8 ファンクションコントローラ機能選択時の BEMP 割り込み発生タイミング図

(1) データ送信時の例

(2) データ受信時の例

USBバス

FIFOバッファの状態

BEMP割り込み
(BEMPSTS.PIPEBEMP[n]
フラグ)

IN トークン Packet Data Packet
(注1)

送信可能状態

USBバス OUT トークン Packet STALL HandshakeData Packet (Maximum 
packet size over)

ホストが送信するパケット ファンクションが送信するパケット

注1. アイソクロナス転送の場合はHandshakeは存在しません。

ACK Handshake

書き込み可能状態

(送信可能データなし)

BEMP割り込み発生

BEMP割り込み発生

BEMP割り込み
(BEMPSTS.PIPEBEMP[n]
フラグ)
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39.3.6.4 デバイスステート遷移割り込み

図 39.9 に USB のデバイスステート遷移図を示します。USBA は、デバイスステートを管理し、デバイス

ステート遷移割り込みが発生します。ただし、サスペンド状態からの復帰 ( レジューム信号検出 ) は、レ

ジューム割り込みで検出します。デバイスステート遷移割り込みは、INTENB0 レジスタで個別に割り込み

の許可または禁止を設定することができます。また、遷移したデバイスステートは、INTSTS0.DVSQ[2:0] フ
ラグにて確認できます。

Default ステートに遷移する場合は、USB バスリセット検出後に、デバイスステート遷移割り込みが発生

します。

デバイスステートの管理は、ファンクションコントローラ機能選択時のみ行います。デバイスステート遷

移割り込みもファンクションコントローラ機能選択時のみ発生します。

図 39.9 デバイスステート遷移図

注. 上図の実線の遷移が発生したとき、DVSTフラグが“1”になります。

破線の遷移が発生したとき、RESMフラグが“1”になります。

Configured
ステート

(DVSQ = 0011b)

Powered
ステート

(DVSQ = 0000b)

Suspended
ステート

(DVSQ = 0100b)

Default
ステート

(DVSQ = 0001b)

Suspended
ステート

(DVSQ = 0101b)

Suspended
ステート

(DVSQ = 0110b)

Suspended
ステート

(DVSQ = 0111b)

Address
ステート

(DVSQ = 0010b)

L1ステート
(DVSQ = 1001b)

L1ステート
(DVSQ = 1010b)

L1ステート
(DVSQ = 1011b)

SetAddress実行

USBバスリセット検出

レジューム

レジューム

レジューム

レジューム

サスペンド検出

サスペンド検出

サスペンド検出

サスペンド検出

SetConfiguration実行
(ConfigurationValue  0)

SetConfiguration実行
(ConfigurationValue = 0)

SetAddress実行
(Address = 0)

LPMにACK応答

レジューム

LPMにACK応答

レジューム

LPMにACK応答

レジューム

USBバスリセット検出
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39.3.6.5 コントロール転送ステージ遷移割り込み

図 39.10 に USBA のコントロール転送ステージ遷移図を示します。USBA は、コントロール転送のシーケ

ンスを管理し、コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生します。コントロール転送ステージ遷移割り

込みは、INTENB0 レジスタで個別に割り込みの許可または禁止を設定することができます。また、遷移し

た転送ステージは INTSTS0.CTSQ[2:0] ビットにて確認できます。

コントロール転送ステージ遷移割り込みは、ファンクションコントローラ機能を選択した場合のみ発生し

ます。

コントロール転送のシーケンスエラーを下記に示します。エラーが発生した場合は、DCPCTR.PID[1:0]
ビットが “1xb” (STALL 応答 ) になります。

(1) コントロールリード転送時

(a) Dataステージの INトークンに対して、一度もデータ転送していない状態でOUTトークンを受信

(b) Statusステージで INトークン受信

(c) Statusステージでデータパケットが“DATAPID = DATA0”のパケットを受信

(2) コントロールライト転送時

(a) DataステージのOUTトークンに対して、一度もACK応答していない状態で INトークンを受信

(b) Dataステージで最初のデータパケットが“DATAPID = DATA0”のパケットを受信

(c) StatusステージでOUTトークン受信

(3) コントロールライト no-Data 転送時

(a) StatusステージでOUTトークン受信

なお、コントロールライト転送 Data ステージで、受信データ数が USB リクエストの wLength 値を越えた

場合は、コントロール転送シーケンスエラーと認識できません。また、コントロールリード転送 Status ス
テージで、Zero-Length パケット以外のパケットを受信した場合は、ACK 応答を行い正常終了します。

シーケンスエラーによるコントロール転送ステージ遷移割り込み発生時 (INTSTS0.CTRT フラグが “1”) は、

CTSQ[2:0] ビットの値は CTRT フラグに “0” を書く ( 割り込みステータスクリア ) まで “110b” を保持します。

このため、CTSQ[2:0] ビットに “110b” が保持されている状態では、新しい USB リクエストを受信しても、

Setup ステージ完了のコントロール転送ステージ遷移割り込みは発生しません (Setup ステージ完了は、

USBA で保持されており、ソフトウェアによる割り込みステータスクリア後に、コントロール転送ステージ

遷移割り込みが発生します )。
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図 39.10 コントロール転送ステージ遷移図

39.3.6.6 フレーム番号更新割り込み

ホストコントローラ機能を選択した場合は、フレーム番号更新のタイミングで割り込みが発生します。

ファンクションコントローラ機能を選択した場合は、フレーム番号が更新されたときにフレーム番号更新

割り込みが発生します。SOF をパケット破損などで受信できなかった場合でも、SOF 補完機能によりフレー

ム番号更新割り込みが発生します。ただし、この場合は FRMNUM.FRNM[10:0] フラグは更新されません。

39.3.6.7 VBUS 割り込み

USBA_VBUS 端子に変化があった場合に VBUS 割り込みが発生します。INTSTS0.VBSTS フラグにて

USBA_VBUS 端子のレベルを確認できます。VBUS 割り込みによってホストコントローラの接続および切断

の確認ができます。ただし、ホストコントローラが接続された状態でシステムが起動された場合は、

USBA_VBUS 端子が変化しないため、最初の VBUS 割り込みが発生しません。

39.3.6.8 レジューム割り込み

ファンクションコントローラ機能選択時、デバイスステートが Suspended ステートで USB バス状態が変

化 (J state → K state または J state → SE0) したときにレジューム割り込みが発生します。レジューム割り込み

によってサスペンド状態からの復帰を検出します。

ホストコントローラ機能選択時、レジューム割り込みは発生しません。USB バスの変化は BCHG 割り込

みを用いて検出してください。
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39.3.6.9 OVRCR 割り込み

USBA_OVRCURA 端子または USBA_OVRCURB 端子に変化があった場合に OVRCR 割り込みが発生しま

す。SYSSTS0.OVCMON[1:0] フラグにて USBA_OVRCURA 端子および USBA_OVRCURB 端子のレベルを確

認できます。OVRCR 割り込みによって外部電源 IC からオーバカレント検出の確認ができます。また OTG
接続時は、外部電源 IC の VBUS コンパレータ変化検出の確認ができます。

39.3.6.10 BCHG 割り込み

USB バスステートに変化があった場合に、BCHG 割り込みが発生します。ホストコントローラ機能選択

時の周辺デバイスの接続、リモートウェイクアップの検出に使用します。BCHG 割り込みは、ホストコント

ローラ機能またはファンクションコントローラ機能のどちらを選択していても発生します。

39.3.6.11 DTCH 割り込み

ホストコントローラ機能選択時に、USB バスのディスコネクトを検出した場合、DTCH 割り込みが発生し

ます。USBA は、USB 規格 2.0 に準じた基準でバスディスコネクトを検出します。

USBA は、DTCH 割り込みを検出すると、( 該当する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず ) 
DVSTCTR0.UACT ビットを “0” にして Idle ステートに遷移します。ソフトウェアで、通信を行っているパ

イプをすべて通信終了させ、アタッチ (ATTCH 割り込み発生 ) 待ちの状態に遷移してください。

39.3.6.12 SACK 割り込み

ホストコントローラ機能選択時に、送信した Setup パケットに対して周辺デバイスからの ACK 応答を受

信した場合に SACK 割り込みが発生します。SACK 割り込みにより、SETUP トランザクションが正常に終

了したことを知ることができます。

39.3.6.13 SIGN 割り込み

ホストコントローラ機能選択時に、送信した Setup パケットに対して周辺デバイスからの ACK 応答を 3
回連続で正常に受信できなかった場合に SIGN 割り込みが発生します。周辺デバイスが ACK を送信しな

かった場合 ( 無応答 ) や、ACK パケットの破損を検出することができます。

39.3.6.14 ATTCH 割り込み

ホストコントローラ機能選択時、USB ポートにフルスピード信号レベルの J state または K state を 2.5 µs
間検出した場合、ATTCH 割り込みが発生します。ATTCH 割り込み検出条件は、具体的には以下のとおりで

す。

 K state、SE0 または SE1 から J state に変化し J state のまま 2.5 µs 間継続したとき

 J state、SE0 または SE1 から K state に変化し K state のまま 2.5 µs 間継続したとき
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39.3.6.15 EOFERR 割り込み

USB 2.0 規格で定められている EOF2 タイミング時点で通信が終了しないことを検出した場合、EOFERR
割り込みを発生します。

USBA は、EOFERR 割り込みを検出すると、(INTENB1.EOFERRE ビットの設定値にかかわらず ) 
DVSTCTR0.UACT ビットを “0” にして Idle ステートに遷移します。ソフトウェアで、通信を行っているパ

イプをすべて通信終了させ、再エニュメレーションを行ってください。

39.3.6.16 Portable Device 検知割り込み

USBA が Portable Device を検出したとき、INTSTS1.PDDETINT フラグが “1” になり、Portable Device 検知

割り込みが発生します。Portable Device 検知割り込み発生時は、ソフトウェアで BCCTRL.PDDETSTS フラ

グ読み出しの数度一致を行い、チャタリングを除去してください。

39.3.6.17 LPMEND 割り込み

周辺デバイスからの応答を検知、もしくはタイムアウトを検知し、LPM トランザクションが終了した際

に、INTSTS1.LPMEND フラグが ”1” になり、LPMEND 割り込みが発生します。

39.3.6.18 L1RSMEND 割り込み

L1 ステートからの復帰処理を行う場合、復帰処理が完了すると、INTSTS1.L1RSMEND フラグが “1” にな

り、L1RSMEND 割り込みが発生します。
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39.3.7 パイプコントロール

表 39.18 に USBA のパイプ設定項目一覧表を示します。USB データ転送は、エンドポイントと呼ばれる

論理パイプにて、データ通信を行います。USBA にはデータ転送用に 10 本のパイプがあります。各パイプ

は、ユーザシステムの仕様に合わせて設定を行ってください。

表39.18 パイプ設定項目一覧表

レジスタ名 ビット名 設定内容 備考

DCPCFG
PIPECFG

TYPE[1:0] 転送タイプを指定 パイプ1～9：設定可能

BFRE BRDY割り込みモードを選択 パイプ1～5：設定可能

DBLB ダブルバッファを選択 パイプ1～5：設定可能

CNTMD 連続転送もしくは非連続転送を

選択

パイプ1～2：バルク転送選択時のみ設定可能

パイプ3～5：設定可能

DIR 転送方向を選択 INまたはOUT設定可能

EPNUM[3:0] エンドポイント番号 パイプ1～9：設定可能

パイプ使用時は “0000b”以外に設定

SHTNAK トランスファ終了時のパイプ禁

止選択

パイプ1～2：バルク転送選択時のみ設定可能

パイプ3～5：設定可能

PIPEBUF BUFSIZE[4:0] FIFOバッファサイズ DCP：設定不可能 (64バイト固定)
パイプ1～5：設定可能 (最大2Kバイトまで指定可能)
パイプ6～9：設定不可能 (64バイト固定 )

BUFNMB[7:0] FIFOバッファ番号 DCP：設定不可能 (領域00h固定 )
パイプ1～5：設定可能 (領域08h～87hの範囲で指定可能 )
パイプ6～9：設定不可能 (領域04h～07h固定)

DCPMAXP
PIPEMAXP

DEVSEL[3:0] デバイス選択 ホストコントローラ機能選択時のみ参照

MXPS[6:0]
MXPS[10:0]

最大パケットサイズ USB規格に準拠した設定

PIPEPERI IFIS バッファフラッシュ パイプ1～2：アイソクロナス転送選択時のみ設定可能

パイプ3～5：設定不可能

パイプ6～9：設定不可能

IITV[2:0] インターバルカウンタ パイプ1～2：アイソクロナス転送選択時のみ設定可能
パイプ3～5：設定不可能

パイプ6～9：ホストコントローラ機能選択時のみ設定可能

DCPCTR
PIPEnCTR

BSTS バッファステータス DCPは ISELビットにより、受信 /送信バッファ状態の切り替え

INBUFM INバッファモニタ パイプ1～5のみ搭載

SUREQ SETUPリクエスト DCPのみ設定可能

ホストコントローラ機能選択時のみ制御可能

SUREQCLR SUREQクリア DCPのみ設定可能

ホストコントローラ機能選択時のみ制御可能

ATREPM 自動応答モード パイプ1～5：設定可能
ファンクションコントローラ機能選択時のみ設定可能

ACLRM 自動バッファクリア パイプ1～9：設定可能

SQCLR シーケンスクリア データトグルビットのクリア

SQSET シーケンスセット データトグルビットのセット

SQMON シーケンス確認 データトグルビットの確認

PBUSY パイプビジー確認

PID[1:0] 応答PID
PIPEnTRE TRENB トランザクションカウント許可 パイプ1～5：設定可能

TRCLR カレントトランザクションカウ

ンタのクリア

パイプ1～5：設定可能

PIPEnTRN TRNCNT[15:0] トランザクションカウンタ パイプ1～5：設定可能
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39.3.7.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順

パイプコントロールレジスタの以下のビットは、USB 通信が禁止のとき (PID[1:0] ビットが “00b” (NAK 応

答 ) のみ書き換えが可能です。

図 39.11 に USB 通信許可 (PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 )) 状態からパイプコントロールレジスタの

切り替え手順を示します。

USB 通信許可 (PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 )) 状態では設定禁止のレジスタ

 DCPCFG レジスタ、DCPMAXP レジスタの各ビット

 DCPCTR レジスタの SQCLR ビット、SQSET ビット

 PIPECFG レジスタ、PIPEBUF レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、PIPEPERI レジスタの各ビット

 PIPEnCTR レジスタの ATREPM ビット、ACLRM ビット、SQCLR ビット、SQSET ビット

 PIPEnTRE レジスタ、PIPEnTRN レジスタの各ビット

 DEVADDm レジスタ (m = 0 ～ A) の各ビット

DEVADDm レジスタ (m = 0 ～ A) の各ビットの設定については上記以外にも「39.2 レジスタの説明」の

各ビット説明に記載のある設定方法を守ってください。

図 39.11 USB 通信許可 (PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) 状態からのパイプ情報変更手順

またパイプコントロールレジスタの以下のビットは、CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL レジスタのい

ずれの CURPIPE[3:0] ビットにも設定されていないパイプ情報のみ書き換えが可能です。

CURPIPE[3:0] に設定中に設定禁止であるレジスタ

 DCPCFG レジスタ、DCPMAXP レジスタの各ビット

 PIPECFG レジスタ、PIPEBUF レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、PIPEPERI レジスタの各ビット

 PIPEnCTR.ACLRM ビット

パイプ情報を変更する場合は、CURPIPE[3:0] ビットの設定を変更パイプ以外に指定してください。なお、

DCP についてはパイプ情報修正後、BCLR ビットにてバッファのクリア処理をしてください。

パイプ情報変更要求

当該パイプのPIDを“NAK”に設定

当該パイプのPBUSYフラグが“0”
になるまで待機

パイプ情報変更開始

※ USBトランザクション処理中にデタッチした場合、

PBUSYフラグが“1”のままになる場合があります。
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39.3.7.2 転送タイプ

PIPECFG.TYPE[1:0] ビットにて各パイプの転送タイプを設定します。各パイプに設定可能な転送タイプを

下記に示します。

 DCP：設定不要 ( コントロール転送固定 ) です。

 パイプ 1、2：バルク転送またはアイソクロナス転送を設定してください。

 パイプ 3 ～ 5：バルク転送を設定してください。

 パイプ 6 ～ 9：インタラプト転送を設定してください。

39.3.7.3 エンドポイント番号

PIPECFG.EPNUM[3:0] ビットにて各パイプのエンドポイント番号を設定します。DCP は、エンドポイント

“0” に固定されています。他のパイプは、エンドポイント 1 からエンドポイント 15 までの設定が可能で

す。

 DCP：設定不要 ( エンドポイント “0” 固定 ) です。

 パイプ 1 ～ 9：1 から 15 までを選択して設定してください。

ただし、PIPECFG.DIR ビットと TYPE[1:0] ビットの組み合わせが重複しないように設定してください。

39.3.7.4 最大パケットサイズ設定

DCPMAXP.MXPS[6:0] ビットおよび PIPEMAXP.MXPS[10:0] ビットにて各パイプの最大パケットサイズを

設定します。DCP およびパイプ 1 ～ 5 は USB 規格で定義されているすべての最大パケットサイズに設定が

可能です。パイプ 6 ～ 9 は 64 バイトが最大パケットサイズの上限です。最大パケットサイズは転送を開始

(PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 )) する前に設定してください。

 DCP： “8”、“16”、“32”、“64” から選択して設定してください。

 パイプ 1-5： バルク転送時は、“8”、“16”、“32”、“64” から選択して設定してください。

 パイプ 1-2： アイソクロナス転送時は、“1” から “1023” の値を設定してください。

 パイプ 6-9： “1” から “64” の値を設定してください。

39.3.7.5 トランザクションカウンタ ( パイプ 1 ～ 5 読み出し方向 )
USBA は、データパケット受信方向で、指定回数のトランザクションが終了した場合に、トランスファ終

了と認識できます。トランザクションカウンタには、トランザクション回数を指定する PIPEnTRN レジスタ

と、内部でトランザクションをカウントするカレントカウンタがあり、PIPECFG.SHTNAK ビット設定が “1”
との組み合わせによりカレントカウンタが指定回数に一致すると、当該 PIPEnCTR.PID[1:0] ビットを “00b” 
(NAK 応答 ) にし、次の転送を禁止します。PIPEnTRE.TRCLR ビットにて、トランザクションカウンタ機能

のカレントカウンタを初期化し、トランザクションを最初からカウントし直すことができます。

PIPEnTRE.TRENB ビットの設定により、PIPEnTRN レジスタ読み出し時の情報が異なります。

 TRENB ビットが “0”：設定したトランザクションカウンタ値が読めます。

 TRENB ビットが “1”：内部でカウントしたカレントカウンタ値が読めます。

TRCLR ビットの操作条件は下記のとおりです。

 トランザクションカウント中、かつ、PIPEnCTR.PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) の場合は、カレント

カウンタはクリアできません。

 バッファ内にデータが残っている状態ではカレントカウンタはクリアできません。
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39.3.7.6 応答 PID
DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの PID[1:0] ビットにて各パイプの応答 PID を設定します。

各設定における USB の動作は下記のとおりです。

(1) ホストコントローラ機能選択時の応答 PID 設定

応答 PID には、トランザクションの実施を指定します。

(a) NAK設定：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。

(b) BUF設定：FIFOバッファの状況に応じてトランザクションが実施されます。

OUT方向の場合、FIFOバッファに送信データがある場合、OUTトークンを発行します。

IN方向の場合、FIFOバッファに空きがあり受信可能な場合に INトークンを発行します。

(c) STALL設定：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。

注 . DCP の SETUP トランザクションは SUREQ ビット操作で実施してください。

(2) ファンクションコントローラ機能選択時の応答 PID 設定

応答 PID は、ホストからのトランザクションに対する応答を指定します。

(a) NAK設定： 発生したトランザクションに対して常にNAK応答します。

(b) BUF設定： FIFOバッファの状況に応じてトランザクションに応答します。

(c) STALL設定： 発生したトランザクションに対して常にSTALL応答します。

注 . SETUP トランザクションに対しては、PID[1:0] ビットの設定値に関わらず、常に ACK 応答し、レジスタに

USB リクエストを格納します。

トランザクション結果によっては、USBA による PID[1:0] ビットへの書き込みが発生する場合がありま

す。

USBA により PID[1:0] ビットへの書き込みが発生するのは下記の場合です。

(1) ホストコントローラ機能選択時に USBA が応答 PID を設定する場合

(a) NAK設定：以下の場合に、PID[1:0]ビットが“00b” (NAK応答 )になり、トークンの発行を自動的に停

止します。

• アイソクロナス以外の転送で、送信したトークンに対する応答において、NRDY 割り込みが発生した

とき ( 詳細は「39.3.6.2 NRDY 割り込み」を参照してください )
• バルク転送時に PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にした場合でショートパケットを受信したとき

• バルク転送時に PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にし、トランザクションカウンタが終了したとき

(b) BUF設定：USBAによる“BUF”書き込みはありません。

(c) STALL設定：以下の場合に、PID[1:0]ビットがSTALLになりトークンの発行を自動的に停止します。

• 送信したトークンに対して STALL を受信したとき

• 受信したデータパケットが最大パケットサイズを超えたとき

(2) ファンクションコントローラ機能選択時に USBA が応答 PID を設定する場合

(a) NAK設定：

• SETUP トークンを正常に受信したとき (DCP のみ )
• バルク転送時に PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にし、トランザクションカウンタが終了したとき、ま

たはショートパケットを受信したとき

(b) BUF設定：USBAによる“BUF”書き込みはありません。

(c) STALL設定：

• 受信データパケットで最大パケットサイズオーバエラーを検出したとき

• コントロール転送シーケンスエラーを検出したとき
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39.3.7.7 データ PID シーケンスビット

コントロール転送の Data ステージ、バルク転送、インタラプト転送において正常なデータ転送が行われ

ると、USBA によりデータ PID のシーケンスビットが自動的にトグル動作します。次に送出されるデータ

PID のシーケンスビットは、DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの SQMON フラグにて確認できま

す。

データ送信時は ACK ハンドシェイク受信タイミングで、データ受信時は ACK ハンドシェイク送信タイ

ミングでシーケンスビットが切り替わります。また、DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの

SQCLR ビット、SQSET ビットにてデータ PID シーケンスビットを変更可能です。

ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送では、ステージ遷移時に USBA が自動的に

シーケンスビットを設定します。Setup ステージ終了時は DATA1 になります。Status ステージではシーケン

スビットは参照せず、PID = DATA1 で応答します。このため、ソフトウェアによる設定は必要ありません。

ホストコントローラ機能選択時のコントロール転送では、ステージ遷移時にシーケンスビットをソフトウェ

アで設定する必要があります。

ホストまたはファンクションのどちらの機能を選択した場合でも、ClearFeature リクエストの送信または

受信時などは、ソフトウェアでデータ PID シーケンスビットを設定する必要がありますので注意してくださ

い。

39.3.7.8 応答 PID = NAK 機能

USBA には、PIPECFG.SHTNAK ビットを “1” にすることで、トランスファの最後 ( ショートパケット受信

またはトランザクションカウンタでモジュールが自動識別 ) のデータパケット受信タイミングで、パイプ動

作を禁止 (PID[1:0] ビットに “00b” (NAK 応答 ) を設定 ) する機能があります。

この機能を使用することで、FIFO バッファをダブルバッファで使用している場合に、トランスファ単位

でのデータパケットの受信が可能です。また、パイプ動作が禁止された場合は、ソフトウェアで再度パイプ

許可 (PID[1:0] ビットに “01b” (BUF 応答 ) を設定 ) 設定を行う必要があります。

なお、応答 PID = NAK 機能はバルク転送時のみ動作することが可能です。

39.3.7.9 自動応答モード

バルク転送のパイプ ( パイプ 1 ～ 5) において、PIPEnCTR.ATREPM ビットを “1” にすると、自動応答モー

ドとなります。OUT 転送時 (PIPECFG.DIR ビットが “0”) には OUT-NAK モードとなり、IN 転送時 (DIR ビッ

トが “1”) には Null 自動応答モードとなります。

39.3.7.10 OUT-NAK モード

バルク OUT 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを “1” にすると、OUT トークンに対して

NAK 応答し、NRDY 割り込みを出力します。通常モードから OUT-NAK モードへ設定するためには、パイ

プ動作禁止状態 (PID[1:0] ビットが “00b” (NAK 応答 ) で OUT-NAK モードに設定して、パイプ動作許可

(PID[1:0] ビットに “01b” (BUF 応答 ) を設定 ) を行ってください。パイプ動作許可後に、OUT-NAK モードが

有効になります。ただし、パイプ動作禁止にする直前で OUT トークンを受け付けた場合は、そのトークン

のデータは正常に受信され、ホストへ ACK 応答されます。

OUT-NAK モードから通常モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態 (PID[1:0] ビットが “00b” 
(NAK 応答 ) で OUT-NAK モードを解除して、パイプ動作許可 (PID[1:0] ビットに “01b” (BUF 応答 ) を設定 )
を行ってください。通常モードでは、OUT データ受信が可能となります。
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39.3.7.11 Null 自動応答モード

バルク IN 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを “1” にすると、Zero-Length パケットを送

信し続けます。

通常モードから Null 自動応答モードへ設定するためには、パイプ動作禁止状態 (PID[1:0] ビットが “00b” 
(NAK 応答 ) で、Null 自動応答モードに設定して、パイプ動作許可 (PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) を
行ってください。パイプ動作許可後に、Null 自動応答モードが有効になります。ただし、Null 自動応答モー

ドへ設定する場合は、バッファ内は空である必要があります。PIPEnCTR.INBUFM ビットが “0” であること

で確認してください。INBUFM ビットが “1” の場合は、バッファ内にデータが存在しているため、

PIPEnCTR.ACLRM ビットにより空にしてください。また、Null 自動応答モードへの設定中は、FIFO ポート

からのデータ書き込みは行わないでください。

Null 自動応答モードから通常モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態 (PID[1:0] ビットが “00b” 
(NAK 応答 ) を Zero-Length パケット送信分ウェイト ( 約 10 µs) した後、Null 自動応答モードを解除してくだ

さい。通常モードでは、FIFO ポートからの書き込みが可能となり、パイプ動作許可 (PID[1:0] ビットが

“01b” (BUF 応答 ) を行うことにより、ホストへのパケット送信が可能となります。
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39.3.8 FIFO バッファ

39.3.8.1 FIFO バッファ

USBA はデータ転送用の FIFO バッファを内蔵しています。各パイプの使用領域は、USBA にて管理して

います。FIFO バッファの状況には、アクセス権がシステム (CPU 側 ) にある場合と USBA (SIE 側 ) にある場

合があります。

(1) バッファステータス

表 39.19 および表 39.20 に USBA のバッファステータス表を示します。FIFO バッファステータスを

DCPCTR.BSTS フラグおよび PIPEnCTR.INBUFM ビットにて確認できます。FIFO バッファの転送方向は、

PIPECFG.DIR ビットまたは CFIFOSEL.ISEL ビット (DCP 選択時 ) で指定します。

なお、INBUFM ビットは送信方向のパイプ 1 ～ 5 でのみ有効です。

送信側の転送パイプをダブルバッファに設定している場合、BSTS フラグは CPU 側のバッファの状態を、

INBUFM ビットは SIE 側のバッファの状態を判断するために使用します。CPU または DMAC/DTC による

FIFO ポートへの書き込みが遅く、BEMP 割り込みではバッファの空きが判別できない場合に、INBUFM
ビットで送信完了を確認できます。

表39.19 BSTSフラグによるバッファステータス

ISELまたはDIR BSTS FIFOバッファの状態

0 ( 受信方向 ) 0 受信データなし、または受信中

FIFOポートからの読み出し不可能

0 ( 受信方向 ) 1 受信データあり、またはZero-Lengthパケット受信

FIFOポートからの読み出し可能

ただし、Zero-Lengthパケット受信時は読み出し不可能のためバッファクリアが必要

1 ( 送信方向 ) 0 送信を完了していない

FIFOポートへの書き込み不可能

1 ( 送信方向 ) 1 送信完了

FIFOポートへの書き込み可能

表39.20 INBUFMビットによるバッファステータス

DIR INBUFM FIFOバッファの状態

0 ( 受信方向 ) 無効 無効

1 ( 送信方向 ) 0 送信可能データの送信が完了した

送信可能データなし、またはFIFOポートへの送信データの書き込み中

1 ( 送信方向 ) 1 送信可能データあり
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39.3.8.2 FIFO バッファクリア

表 39.21 に USBA による FIFO バッファのクリア一覧表を示します。FIFO バッファは、FIFO ポートコン

トロールレジスタの BCLR ビット、D0FIFOSEL/D1FIFOSEL レジスタの DCLRM ビット、

PIPEnCTR.ACLRM ビットでクリアすることができます。

パイプ 1 ～ 5 は、PIPECFG.DBLB ビットにてシングルバッファまたはダブルバッファを選択できます。

(1) 自動バッファクリアモードの受信パケット読み捨て機能

PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にして PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にすることで、USBA は受信

したすべてのデータパケットを破棄します。ただし、正常なデータパケットを受信した場合は、ホストコン

トローラに対して ACK 応答を行います。

なお、受信パケット読み捨て機能は FIFO バッファ読み出し方向のみ設定可能です。また、アイソクロナス

転送またはインタラプト転送を指定したパイプでは使用しないでください。

39.3.8.3 FIFO ポートの機能

表 39.22 に USBA の FIFO ポート機能設定表を示します。データ書き込み時は、最大パケットサイズ数ま

で書き込みを行うと、自動的に送信可能になります。最大パケットサイズ数未満のデータを送信可能にする

には、FIFO ポートコントロールレジスタの BVAL ビットによる書き込み終了設定が必要です。また、Zero-
Length パケットを送信するには、BCLR ビットによる FIFO バッファクリアを実行した後、BVAL ビットに

よる書き込み終了設定が必要です。

読み出し時は、すべてのデータを読み出すと、自動的に新しいパケットの受信が可能になります。ただ

し、Zero-Length パケット受信時 (DTLN[11:0] フラグが “000h”) は、データは読み出せませんので、BCLR
ビットによる FIFO バッファクリアが必要です。受信データ長は、FIFO ポートコントロールレジスタの

DTLN[11:0] フラグにて確認します。

表39.21 FIFOバッファクリア一覧

クリア対象 CPU側FIFOバッファ
受信データの読み出しが終わった

FIFOバッファ

パイプnに割り付けたFIFOバッファ

の内容すべて

使用ビット CFIFOCTR.BCLRビット

D0FIFOCTR.BCLRビット

D1FIFOCTR.BCLRビット

D0FIFOSEL.DCLRMビット

D1FIFOSEL.DCLRMビット

PIPEnCTR.ACLRMビット

動作 BCLRビットを“1”にすると、
CFIFOSEL/D0FIFOSEL/D1FIFOSEL
レジスタのCURPIPE[3:0]ビットに指

定したパイプのCPU側のFIFOバッ

ファがクリアされます

DCLRMビットを “1”にしておくと、

D0FIFOSEL/D1FIFOSELレジスタの

CURPIPE[3:0]ビットに指定したパイ

プの受信データを読み出した後、自

動でFIFOバッファがクリアされます

ACLRMビットを “1”にした後 “0”にす

ると、パイプnに割り付けたFIFO
バッファ (ダブルバッファの場合は2
面とも )の内容がすべてクリアされま

す。

また、ACLRMビットを “1”にしたま

まPID[1:0]ビットを “01b” (BUF応答 )
にすると、受信したすべてのパケッ

トを破棄します。
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(1) FIFO ポート選択

表 39.23 に各 FIFO ポートで選択可能なパイプ表を示します。FIFO ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]
ビットにて、アクセスするパイプを選択します。パイプ選択後、書き込んだ CURPIPE[3:0] ビット値が正し

く読み出せたのを確認してから ( 前回のパイプ番号が読み出された場合は、USBA がパイプ変更処理中であ

る事を示します )、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY フラグが “1” であることを確認し、FIFO
ポートへアクセスしてください。

また、FIFO ポート選択レジスタの MBW[1:0] ビットでアクセスするバス幅を選択してください。FIFO
バッファアクセス方向は、PIPECFG.DIR ビットに従います。ただし、DCP のみ FIFO ポート選択レジスタの

ISEL ビットにより決定します。

(2) REW ビット

現在アクセス中のパイプアクセスを一時的に中断し、別のパイプに対するアクセスを行い、再度現在のパ

イプ処理を継続して行うことができます。このような処理には、FIFO ポート選択レジスタの REW ビットを

使用します。

FIFO ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0] ビット設定と同時に REW ビットを “1” にしてパイプ選択を行

うと、FIFO バッファの読み出しまたは書き込みポインタをリセットし、最初のバイトから読み出しまたは

書き込みを行うことができます。また、“0” にしパイプ選択を行うと、FIFO バッファの読み出しまたは書き

込みポインタをリセットせずに、前回選択時の続きから継続してデータの読み書きができます。

FIFO ポートへアクセスするには、パイプ選択後、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY フラグが

“1” であることを確認する必要があります。

表39.22 FIFOポート機能設定

レジスタ ビット 機能

CFIFOSEL, 
D0FIFOSEL, 
D1FIFOSEL

RCNT DTLN[11:0]読み出しモード選択

REW FIFOバッファリワインド(再読み出し、再書き込み )
DCLRM 指定パイプの受信データ読み出し後自動クリア(D0FIFO、D1FIFO専用 )
DREQE DMA/DTC転送許可 (D0FIFO、D1FIFO専用)
MBW[1:0] FIFOポートアクセスビット幅

BIGEND FIFOポートエンディアン選択

ISEL FIFOポートアクセス方向(DCP専用 )
CURPIPE[3:0] カレントパイプ選択

CFIFOCTR, 
D0FIFOCTR, 
D1FIFOCTR

BVAL FIFOバッファ書き込み終了

BCLR CPU側FIFOバッファクリア

DTLN[11:0] 受信データ長確認

表39.23 パイプ別FIFOポートアクセス表

パイプ アクセス方法 使用可能なポート

DCP CPUアクセス CFIFOポートレジスタ

パイプ1～9 CPUアクセス CFIFOポートレジスタ

D0FIFO/D1FIFOポートレジスタ

DMAC/DTCアクセス D0FIFO/D1FIFOポートレジスタ
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39.3.8.4 DMA/DTC 転送 (D0FIFO/D1FIFO ポート )

(1) DMA/DTC 転送概要

パイプ 1 ～ 9 に対して、DMAC/DTC による FIFO ポートアクセスが可能です。DMAC/DTC の転送先に設

定したパイプのバッファがアクセス可能になったとき、DMA/DTC 転送要求を出力します。

D0FIFOSEL/D1FIFOSEL レジスタの MBW[1:0] ビットにて FIFO ポートへの転送単位を、CURPIPE[3:0]
ビットにて DMA/DTC 転送するパイプを選択してください。なお、DMA/DTC 転送中は選択しているパイプ

を変更しないでください。

(2) D0FIFO/D1FIFO 自動クリアモード (D0FIFO/D1FIFO ポート読み出し方向 )
USBA は、D0FIFOSEL/D1FIFOSEL レジスタの DCLRM ビットを “1” にすることで、FIFO バッファからの

データ読み出しを完了した場合に、選択パイプの FIFO バッファを自動的にクリアします。

表 39.24 に各設定での、パケット受信とソフトウェアによる FIFO バッファクリア処理の関連を示します。

表 39.24 に示すように、PIPECFG.BFRE ビットの設定値によりバッファクリア条件が異なりますが、クリア

が必要などのような状態においても、DCLRM ビットを使用することでソフトウェアによるバッファクリア

が不要になり、ソフトウェアを介在させない DMA/DTC 転送が可能となります。

なお、D0FIFO/D1FIFO 自動クリアモードは FIFO バッファ読み出し方向のみ設定できます。

39.3.8.5 FIFO バッファ割り当て

図 39.12 に USBA の FIFO バッファのメモリマップ例を示します。FIFO バッファは CPU と USBA が共用

する領域です。FIFO バッファの状況には、アクセス権が CPU 側にある場合と、USBA 側 (SIE 側 ) にある場

合があります。

FIFO バッファは、パイプごとに独立した領域を設定します。メモリ領域は、64 バイトを 1 ブロックとし

て、ブロック先頭番号とブロック数 (PIPEBUF レジスタの BUFNMB[7:0] ビットおよび BUFSIZE[4:0] ビット

で指定 ) で設定します。PIPECFG.CNTMD ビットにて連続転送モードを選択した場合は、BUFSIZE[4:0] ビッ

トの設定は、最大パケットサイズの整数倍になるように設定してください。また PIPECFG.DBLB ビットに

てダブルバッファを選択した場合は、同一パイプに対して PIPEBUF.BUFSIZE[4:0] ビットにて指定したメモ

リ領域を 2 面分割り当てられます。

FIFO バッファへのアクセス ( データ読み書き ) は 3 本の FIFO ポートを使用します。FIFO ポートに割り当

てるパイプは、CFIFOSEL/D0FIFOSEL/D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0] ビットにてパイプ番号を指定

します。

各パイプの FIFO バッファステータスは、DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの BSTS フラグ、

INBUFM ビットで確認できます。また、FIFO ポートのアクセス権は、CFIFOCTR/D0FIFOCTR/D1FIFOCTR
レジスタの FRDY フラグで確認できます。

表39.24 パケット受信とソフトウェアによるFIFOバッファクリア処理の関係

パケット受信時の

バッファ状態

ビットの設定

DCLRM = 0 DCLRM = 1

BFRE = 0 BFRE = 1 BFRE = 0 BFRE= 1

バッファフル クリア不要 クリア不要 クリア不要 クリア不要

Zero-Lengthパケット受信 クリア必要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

通常のショートパケット受信 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

トランザクションカウント終了 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要
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図 39.12 FIFO バッファのメモリマップ例

FIFOポート FIFOバッファ PIPEBUFレジスタの設定

CFIFOポート

D0FIFOポート

D1FIFOポート

パイプ0

パイプ6

パイプ7

パイプ5

パイプ1

パイプ2

パイプ3

パイプ4

BUFNMB[7:0] = 04h, BUFSIZE[4:0] = 00h

BUFNMB[7:0] = 05h, BUFSIZE[4:0] = 00h

BUFNMB[7:0] = 06h

BUFNMB[7:0] = 0Ah

BUFNMB[7:0] = 12h

BUFNMB[7:0] = 16h

BUFNMB[7:0] = 1Eh

CURPIPE[3:0] = 6

CURPIPE[3:0] = 1

CURPIPE[3:0] = 3

BUFSIZE[4:0] = 03h

BUFSIZE[4:0] = 07h

BUFSIZE[4:0] = 03h

BUFSIZE[4:0] = 07h

BUFSIZE[4:0] = 02h

パイプ8、パイプ9は未使用の場合：BUFSIZE[4:0]などは未設定
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39.3.9 DCP を使用したコントロール転送

コントロール転送の Data ステージのデータ転送は、デフォルトコントロールパイプ (DCP) を使用します。

DCP の FIFO バッファは、コントロールリードおよびコントロールライト共用の固定領域で 64 バイトシン

グルバッファです。FIFO バッファへのアクセスは、CFIFO ポートのみ可能です。

39.3.9.1 ホストコントローラ機能選択時のコントロール転送

(1) Setup ステージ

USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタは SETUP トラ

ンザクションの USB リクエスト送信用のレジスタです。Setup パケットのデータをレジスタに書き込み、

DCPCTR.SUREQ ビットに “1” を書き込むことで設定されているデータが SETUP トランザクションとして送

出されます。SUREQ ビットは、トランザクションが終了すると、“0” になります。

SUREQ ビットが “1” のときは上記 USB リクエストレジスタを操作しないでください。

接続された周辺デバイスのアタッチ検出後、そのデバイスに対する最初の SETUP トランザクションは、

DCPMAXP.DEVSEL[3:0] ビットを “0” にし、DEVADD0.USBSPD[1:0] ビットを設定し上記シーケンスで

SETUP トランザクションを発行してください。

接続された周辺デバイスが Address ステートに遷移した以降は、DEVSEL[3:0] ビットに割り付けた

USBAddress 値を設定し、USBAddress に対応する DEVADDm レジスタ (m = 0 ～ A) の各ビットを設定後に上

記シーケンスで SETUP トランザクションを発行してください。たとえば、PIPEMAXP.DEVSEL[3:0] ビット

が “0010b” のときは DEVADD2 レジスタを、PIPEMAXP.DEVSEL[3:0] ビットが “0101b” のときは DEVADD5
レジスタを設定してください。

トランザクションを送出すると、周辺デバイスからの応答により割り込み要求が発生します (INTSTS1 レ

ジスタの SIGN フラグおよび SACK フラグ )。この割り込み要求により SETUP トランザクション結果を確認

することができます。

SETUP トランザクションのデータパケットは、DCPCTR.SQMON フラグの内容にかかわらず、DATA0 の

データパケット (USB リクエスト ) が送信されます。

(2) Data ステージ

DCP の FIFO バッファを使用してデータの転送を行います。

DCP の FIFO バッファにアクセスするときは CFIFOSEL.ISEL ビットでアクセス方向を指定してください。

また、DCPCFG.DIR ビットで転送方向を指定してください。

Data ステージの第 1 データパケットはデータ PID を DATA1 として通信する必要があります。

DCPCTR.SQSET ビットでデータ PID を DATA1 にセットし、PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) に設定す

ることでトランザクションを実行します。データ転送の完了は、BRDY 割り込みまたは BEMP 割り込みに

よって検出します。

また、コントロールライト転送の場合、送信データが最大パケットサイズの整数倍の場合は最後に Zero-
Length パケットを送出するようにソフトウェアで制御してください。

(3) Status ステージ

Data ステージと逆方向の Zero-Length パケットのデータ転送です。Data ステージ同様に DCP の FIFO バッ

ファを使用したデータ転送になります。Data ステージと同様の手順でトランザクションを実行します。

Status ステージのデータパケットはデータ PID を DATA1 として通信する必要があります。

DCPCTR.SQSET ビットでデータ PID を DATA1 にセットしてください。

また、Zero-Length パケットの受信は、BRDY 割り込み発生後 CFIFOCTR.DTLN[11:0] フラグで受信データ

長を確認の上、BCLR ビットで FIFO バッファクリアを行ってください。
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39.3.9.2 ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送

(1) Setup ステージ

USBA は、USBA に対する正常な Setup パケットに対して ACK 応答します。Setup ステージの USBA の動

作を以下に示します。

新しい Setup パケットを受信すると、USBA は以下のビットをセットします。

 INTSTS0.VALID フラグを “1” にする

 DCPCTR.PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にする

 DCPCTR.CCPL ビットを “0” にする

Setup パケットに引き続きデータパケットを受信すると、USBA は、USB リクエストのパラメータを、

USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタに格納します。

コントロール転送に対する応答処理は、VALID フラグを “0” にした後にしてください。VALID フラグが

“1” のときは PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) にすることができず、Data ステージを終了することができ

ません。

VALID フラグの機能により、USBA は、コントロール転送中に新しい USB リクエストを受信した場合は

処理中のリクエスト処理を中断し、最新のリクエストに対する応答を行うことができます。

また、USBA は、受信した USB リクエストの方向ビット (bmRequestType のビット 8) およびリクエスト

データ長 (wLength) を自動判別し、コントロールリード転送、コントロールライト転送、およびコントロー

ルライト no-Data 転送を識別し、ステージ遷移を管理します。間違ったシーケンスに対しては、コントロー

ル転送ステージ遷移割り込みのシーケンスエラーが発生し、ソフトウェアに通知します。USBA のステージ

管理については「図 39.10 コントロール転送ステージ遷移図」を参照してください。

(2) Data ステージ

受信した USB リクエストに対応したデータ転送を DCP にて行ってください。DCP の FIFO バッファへア

クセスする前に、CFIFOSEL.ISEL ビットにてアクセス方向指定を行ってください。

DCPCTR.PID[1:0] ビットを BUF に設定することでトランザクションを実行します。データ転送の完了は、

BRDY 割り込みまたは BEMP 割り込みによって検出します。コントロールライト転送では BRDY 割り込み

を、コントロールリード転送では BEMP 割り込みを使用してください。

(3) Status ステージ

DCPCTR.PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) のとき、DCPCTR.CCPL ビットを “1” にすることによりコン

トロール転送を終了します。

上記設定後、Setup ステージで確定したデータ転送方向に従い、USBA が自動的に Status ステージを実行

します。具体的には下記のとおりです。

 コントロールリード転送の場合

USB ホストからの Zero-Length パケットを受信し、ACK 応答を送信します。

 コントロールライト転送、no-Data コントロール転送の場合

USBA は Zero-Length パケットの送信を行い、USB ホストからの ACK 応答を受信します。
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(4) コントロール転送自動応答機能

USBA は、正常な SetAddress リクエストに自動応答します。SetAddress リクエストに下記のエラーがある

場合はソフトウェアによる応答が必要です。

 bmRequestType が “00h” でない場合：コントロールライト転送以外

 wIndex が “00h” でない場合：リクエストエラー

 wLength が “00h” でない場合：no-Data コントロール転送以外

 wValue が “7Fh” より大きい場合：リクエストエラー

 INTSTS0.DVSQ[2:0]フラグが“011b” (Configuredステート )の場合：デバイスステートエラーのコントロー

ル転送

SetAddress 以外のすべてのリクエストには対応するソフトウェアによる応答が必要です。

39.3.10 バルク転送 ( パイプ 1 ～ 5)
バルク転送は、FIFO バッファの使用方法 ( シングル / ダブルバッファ設定、もしくは連続 / 非連続転送

モード設定 ) の選択ができます。FIFO バッファサイズは、最大 2K バイトまで設定可能です。

39.3.11 インタラプト転送 ( パイプ 6 ～ 9)
ファンクションコントローラ機能選択時、USBA は、USB ホストが管理している周期に従ってインタラプ

ト転送を行います。

ホストコントローラ機能選択時は、インターバルカウンタによりトークン発行タイミングの設定を行うこ

とができます。

39.3.11.1 ホストコントローラ機能選択時のインタラプト転送時の

インターバルカウンタ

インタラプト転送を行う場合、PIPEPERI.IITV[2:0] ビットに、トランザクションのインターバルを設定し

ます。USBA は設定されたインターバルに従ってインタラプト転送のトークンを発行します。

(1) カウンタの初期化

インターバルカウンタは、MCU がリセットされたとき、または PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にした

ときに初期化されます。なお、ACLRM ビットによる初期化時は、PIPEPERI.IITV[2:0] ビットは初期化され

ません。

なお、以下の場合はインターバルカウンタは初期化されません。

 USB バスリセット、USB サスペンド

IITV[2:0] ビットは初期化されません。DVSTCTR0.UACT ビットを “1” にすることにより、USB バス

リセット、USB サスペンド状態に移行する前の値からカウントを開始します。

(2) トークンの発生タイミングに送受信できない場合の動作

以下のような場合、トークンの発生タイミングであってもトークンを発生させません。このような場合、

次のインターバルにトランザクションの実行を試みます。

 PID[1:0] を NAK または STALL に設定した場合

 IN 方向 ( 受信 ) の転送でトークンの送信タイミングに FIFO バッファに空き領域がない場合

 OUT 方向 ( 送信 ) の転送でトークンの送信タイミングに FIFO バッファに送信データがない場合
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39.3.12 アイソクロナス転送 ( パイプ 1、2)
USBA は、アイソクロナス転送に対して下記の機能を備えています。

 アイソクロナス転送のエラー情報通知

 インターバルカウンタ (PIPEPERI.IITV[2:0] ビット指定 )
 アイソクロナス IN 転送データセットアップ機能

 アイソクロナス IN 転送バッファフラッシュ機能 (PIPEPERI.IFIS ビット指定 )

39.3.12.1 アイソクロナス転送のエラー検出

USBA は、アイソクロナス転送のエラー発生を、ソフトウェアで管理可能なように、下記のエラー情報の

検出機能を持っています。表 39.25 および表 39.26 に USBA がエラーを検出する優先順位とエラー検出に

伴って発生させる割り込みについて示します。

(1) PID エラー

 受信パケットの PID が不正な場合

(2) CRC エラー、ビットスタッフィングエラー

 受信パケットの CRC にエラーがあった場合。またはビットスタッフィングが不正な場合

(3) 最大パケットサイズオーバ

 受信パケットのデータサイズが最大パケットサイズの設定値を越えていた

(4) オーバラン、アンダランエラー

 ホストコントローラ機能選択時

IN 方向 ( 受信 ) の転送時にトークンの送信タイミングに FIFO バッファに空き領域がない場合

OUT 方向 ( 送信 ) の転送時にトークンの送信タイミングに FIFO バッファにデータがない場合

 ファンクションコントローラ機能選択時

IN 方向 ( 送信 ) の転送時に IN トークン受信時に FIFO バッファにデータがない場合

OUT 方向 ( 受信 ) の転送時に OUT トークン受信したが FIFO バッファに空き領域がない場合

(5) インターバルエラー

ファンクションコントローラ機能選択時に、以下の場合にインターバルエラーとします。

 アイソクロナス IN 転送でインターバルフレームに IN トークンを受信できなかった場合。

 アイソクロナス OUT 転送でインターバルフレームに OUT トークンを受信できなかった場合。

表39.25 トークン送受信時のエラー検出

検出の

優先順位
エラー種別 エラー検出時に発生する割り込みとステータス

1 PIDエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、割り込み発

生せず (破損パケットとして無視)
2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、割り込み発

生せず (破損パケットとして無視)
3 オーバラン、アンダランエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、NRDY割り

込みを発生させ、OVRNフラグをセットします。

ファンクションコントローラ機能選択時は、INトークンに対して、Zero-
Lengthパケットを送信します。OUTトークンに対してデータパケットを

受信しません。

4 インターバルエラー ファンクションコントローラ機能選択時は、NRDY割り込みを発生させ

ます。ホストコントローラ機能選択時は、発生しません。
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39.3.12.2 データ PID
ファンクションコントローラ機能選択時に、受信したトークンに対する対応を以下に示します。

(1) IN トークン：

 DATA0：データパケットの PID として送信します

 DATA1：送信しません

(2) OUT トークン：

 DATA0：データパケットの PID として正常受信します

 DATA1：データパケットの PID として正常受信します

39.3.12.3 インターバルカウンタ

PIPEPERI.IITV[2:0] ビットによりアイソクロナス転送のインターバルを設定できます。インターバルカウ

ンタにより、ファンクションコントローラ機能選択時、表 39.27 に示す機能を実現します。ホストコント

ローラ機能選択時は、トークンの発行タイミングを生成します。ホストコントローラ機能選択時のインター

バルカウンタの動作は、インタラプト転送と同じ動作となります。

インターバルのカウントは、SOF の受信または補完された SOF で行いますので、SOF が破損しても等時

性を保つことができます。設定できるフレーム間隔は 2IITV[2:0] フレームです。

(1) ファンクションコントローラ機能選択時でのインターバルカウンタの初期化

インターバルカウンタは、MCU がリセットされたとき、USB バスリセットが検出されたとき、または

PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にしたときに初期化されます。なお、MCU がリセットされたときは、

PIPEPERI.IITV[2:0] ビットも初期化されます。

インターバルカウンタが初期化された後は、正常にパケットを転送した後に、下記の条件でインターバル

のカウントを開始します。

 PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) のとき、IN トークンに対してデータを送信した後の SOF 受信

 PID[1:0] ビットが “01b” (BUF 応答 ) のとき、OUT トークンのデータを受信した後の SOF 受信

なお、下記の条件ではインターバルカウンタは初期化されません。

 PID[1:0] ビットを NAK または STALL に設定した場合

インターバルタイマは停止しません。次のインターバルにトランザクションの実行を試みます。

表39.26 データパケット受信時のエラー検出

検出の

優先順位
エラー種別 発生する割り込みとステータス

1 PIDエラー 割り込み発生せず(破損パケットとして無視)
2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、NRDY割り

込みを発生させて、CRCEフラグを“1”にします。

3 最大パケットサイズオーバエラー ホスト /ファンクションのどちらの機能を選択した場合にも、BEMP割り

込みを発生させて、PID[1:0]ビットを“STALL”にします。

表39.27 ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウンタの機能

転送方向 機能 検出条件

IN 送信バッファフラッシュ機能 アイソクロナス IN転送でインターバルフレームに INトークンを正常受信できない

OUT トークン未受信の通知 アイソクロナスOUT転送でインターバルフレームにOUTトークンを正常受信できない



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1979 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 39.  USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)

 USB サスペンド

IITV[2:0] ビットは初期化されません。SOF を受信すると、サスペンド状態に移行する前の値からカウ

ントを開始します。

(2) ホストコントローラ機能選択時のインターバルカウントと転送制御

PIPEPERI.IITV[2:0] ビットの設定値に従って USBA はトークン発行間隔を制御します。USBA は 2IITV[2:0]

回のフレームに 1 回の間隔で選択パイプに対するトークンを発行します。

USBA は、PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) に設定した次のフレームからトークン発行間隔のカウント

を開始します。

図 39.13 IITV[2:0] ビットが “000b” の場合のトークン発行有無

図 39.14 IITV[2:0] ビットが “001b” の場合のトークン発行有無

選択パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合は、USBA はトークン発行間隔の制御に付随して以下の

動作を行います。NRDY 割り込み発生条件を満たした場合でも USBA はトークンを発行します。

(a) 選択パイプがアイソクロナス IN 転送パイプの場合

IN トークンを発行し、周辺デバイスから正常にパケットを受信しなかった場合 ( 無応答やパケットエラー

等の場合 ) に、NRDY 割り込みを発生させます。

CPU または DMAC/DTC が FIFO バッファからデータを読み出すのが遅いなどの原因で、FIFO バッファが

フルのために USBA がデータを受信できないときに IN トークン発行タイミングに至った場合、USBA は

FRMNUM.OVRN フラグを “1” にし、NRDY 割り込みを発生させます。

(b) 選択パイプがアイソクロナス OUT 転送パイプの場合

CPU または DMAC/DTC が FIFO バッファにデータを書き込むのが遅いなどの原因で、送信可能なデータ

が FIFO バッファにないまま OUT トークン発行タイミングに至った場合、USBA は OVRN フラグを “1” に

し、NRDY 割り込みを発生させ、Zero-Length パケットを送信します。
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トークン発行間隔のリセット条件は以下の場合です。

 MCU がリセットされた場合

( このとき、IITV[2:0] ビットの設定値も “000b” になります )
 PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にした場合

(3) ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウントと転送制御

(a) 選択パイプがアイソクロナス OUT 転送パイプの場合

PIPEPERI.IITV[2:0] ビットに設定したインターバルごとのフレーム中に DATA パケットを受信しなかった

とき、USBA は NRDY 割り込みを発生させます。

DATA パケットに CRC エラー等のエラーが発生したために受信できなかったとき、または FIFO バッファ

がフルのために USBA がデータを受信できなかったときにも NRDY 割り込みを発生させます。

NRDY 割り込みの発生のタイミングは、SOF パケット受信時です。また SOF パケットが破損した場合で

も内部補完機能により SOF を受信すべきタイミングに割り込みを発生させます。

ただし IITV[2:0] ビットが “000b” 以外のときは、インターバルカウント開始後のインターバルごとの SOF
パケット受信時に NRDY 割り込みを発生させます。

インターバルタイマ起動後、PID[1:0] ビットを “00b” (NAK 応答 ) にした場合、USBA は SOF パケットを

受信しても NRDY 割り込みを発生させません。

インターバルのカウント開始条件は、IITV[2:0] ビットの設定値により異なります。

 IITV[2:0] ビットが “000b” の場合

選択パイプの PID[1:0] ビットを BUF に変更した時点でインターバルのカウントを開始します。

図 39.15 IITV[2:0] ビットが “000b” の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係

 IITV[2:0] ビットが “000b” 以外の場合

選択パイプの PID[1:0] ビットを “01b” (BUF 応答 ) に変更した後、最初の DATA パケット正常受信完了

時点からインターバルのカウントを開始します。

図 39.16 IITV[2:0] ビットが “001b” の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係
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(b) 選択パイプがアイソクロナス IN 転送パイプの場合

IFIS ビットが “0” の場合は、PIPEPERI.IITV[2:0] ビットへの設定値とは関係なく、受信したトークンに応

答してデータパケットを送信します。

IFIS ビットが “1” の場合は、FIFO バッファに送信可能なデータが存在している状態で、IITV[2:0] ビット

に設定したインターバルごとのフレーム中に IN トークンを受信しなかったとき、USBA は FIFO バッファを

クリアします。

IN トークンに CRC エラー等のバスエラーが発生したために USBA が正常受信できなかった場合にもクリ

アを行います。

FIFO バッファクリアのタイミングは、SOF パケット受信時です。また SOF パケットが破損した場合でも

内部補完機能により SOF を受信すべきタイミングに FIFO バッファクリアを行います。

インターバルのカウント開始条件は、IITV[2:0] ビットの設定値により異なります (OUT 時と同様です )。
ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウンタは以下のいずれかの条件が満たされると

クリアされます。

 MCU がリセットされた場合 ( このとき、IITV[2:0] ビットへの設定値も “000b” になります )
 PIPEnCTR.ACLRM ビットを “1” にした場合

 USB バスリセットを検出した場合

(4) ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信データセットアップ

ファンクションコントローラ機能選択時、USBA のアイソクロナスデータ送信では、FIFO バッファに

データを書き込んだ後、SOF パケットを検出した次のフレームでデータパケットの送出が可能になります。

この機能をアイソクロナス転送送信データセットアップ機能と呼びます。

FIFO バッファをダブルバッファで使用している場合で、両方のバッファの書き込みが終了している場合

も、送信可能になる FIFO バッファは先に書き込みを終了した 1 面だけとなります。このため同一フレーム

で、複数の IN トークンを受信しても、送出される FIFO バッファはただ 1 パケット分となります。

IN トークンの受信時に、FIFO バッファが送信可能であればデータを送信し正常応答します。しかし、

FIFO バッファが送信不能であれば、Zero-Length パケットを送出しアンダランエラーとなります。

図 39.17 に USBA で、IITV[2:0] ビットを “000b” ( 毎フレーム )” に設定した場合のアイソクロナス転送送

信データセットアップ機能による送信例を示します。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 1982 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 39.  USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)

図 39.17 データセットアップ機能動作例

(5) ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信バッファフラッシュ

ファンクションコントローラ機能選択時、USBA は、アイソクロナスデータ送信でインターバルフレーム

に IN トークンを受信せず、次フレームの SOF パケットを受信した場合は、IN トークン破損として扱い、

送信可能になっているバッファをクリアし、そのバッファを書き込み可能にします。

また、このときにダブルバッファで使用しており両方のバッファの書き込みが終了している場合は、破棄

した FIFO バッファを同インターバルフレームで送信されたものとみなして、次の SOF パケット受信時に破

棄されていない FIFO バッファを送信可能にします。

バッファフラッシュ機能は PIPEPERI.IITV[2:0] ビットの設定値により動作開始タイミングが異なります。

 PIPEPERI.IITV[2:0] ビットが “000b” の場合

パイプが有効となった次のフレームからバッファフラッシュ動作を開始します。
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 PIPEPERI.IITV[2:0] ビットが “000b” 以外の場合

最初の正常なトランザクション以降バッファフラッシュ動作を開始します。

図 39.18 に USBA のバッファフラッシュ機能の動作例を示します。ただし、設定されたインターバル外

(インターバルフレーム前 ) のトークンに対しては、データセットアップ状態に従い、書き込みデータの送

出もしくはアンダランエラーとして Zero-Length パケットを送出します。

図 39.18 バッファフラッシュ機能動作例

図 39.19 に USBA のインターバルエラー発生例を示します。インターバルエラーは (2) ～ (6) の 5 種類で

す。図中の①のタイミングでインターバルエラーが発生しバッファフラッシュ機能が動作します。

インターバルエラーは IN 転送時にバッファフラッシュ機能が動作し、OUT 転送時は NRDY 割り込みが発

生します。

受信パケットエラーなどの NRDY 割り込みとオーバランエラーとの区別は FRMNUM.OVRN フラグで判

定してください。

図中網掛けのトークンに対しては FIFO バッファの状態に応じた応答になります。

(1) IN トークン：

 FIFO バッファが送信可能であればデータを送信し正常応答

 FIFO バッファが送信不能であれば Zero-Length パケットを送信しアンダランエラー

(2) OUT トークン：

 FIFO バッファが受信可能であればデータを受信し正常応答

 FIFO バッファが受信不能であればデータを破棄しオーバランエラー

図 39.19 PIPEPERI.IITV[2:0] ビットが “001b” のときのインターバルエラー発生例
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IITV[2:0] = 001b 時のインターバル
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39.3.13 SOF 補完機能

ファンクションコントローラ機能を選択時に SOF パケットの破損、もしくは欠落のために 1 ms ( フルス

ピード動作時 ) 間隔で SOF を受信できなかった場合に、コントローラ内部で SOF を補完します。SOF 補完

動作は SYSCFG.USBE ビットが “1” かつ LPSTS.SUSPENDM ビットが “1” のときに SOF パケットを受信する

と開始されます。また、下記の条件で補完機能が初期化されます。

 MCU のリセット

 USB バスリセット

 サスペンド検出

また、SOF 補完は次の仕様で動作します。

(1) SOF パケット受信までは補完機能は動作しない。

(2) 最初の SOF パケット受信後は PHY クロック 60 MHz で 1 ms をカウントし補完する。

(3) 2 回目以降の SOF パケットを受信した後は前回の受信間隔を用いて補完する。

(4) サスペンド時および USB バスリセット受信中は補完しない。

USBA は、SOF パケットを受信すると下記の動作を行いますが、SOF パケットが欠落した場合も SOF 補

完を行うため、正常動作を継続させることができます。

(1) フレーム番号の更新

(2) フレーム番号更新割り込み

(3) アイソクロナス転送インターバルカウント

フルスピード動作時に SOF パケットが欠落した場合は、FRMNUM.FRNM[10:0] フラグは更新されません。
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39.3.14 パイプスケジュール

39.3.14.1 トランザクション発行条件

USBA は、ホストコントローラ機能選択時、DVSTCTR0.UACT ビットを “1” にした後、表 39.28 に示す条

件でトランザクションを発行します。

注1. 表中の「—」は、トークンの発行に関係のない条件であることを示します。

注2. 表中の「有効」はインタラプト転送とアイソクロナス転送において、インターバルカウンタによる転送フレームでのみ発行

されることを示します。

注3. 受信領域の有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし、受信領域がなかった場合は受信データを破棄します。

注4. 送信データの有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし送信データがなかった場合は、Zero-Lengthパケッ

トを送信します。

39.3.14.2 転送スケジュール

USBA のフレーム内の転送スケジューリング方法について説明します。USBA は、SOF を送信後、以下に

示す順番で転送を行います。

1. インタラプト転送、アイソクロナス転送の実行

パイプ 1 →パイプ 2 →パイプ 6 →パイプ 7 →パイプ 8 →パイプ 9 の順に検索し、アイソクロナス転送ま

たはインタラプト転送のトランザクション発行が可能なパイプがあれば、トランザクションを発行しま

す。

2. コントロール転送の SETUP トランザクション

SETUP トランザクションが可能であれば送信します。

3. バルク、コントロール転送 Data ステージ、Status ステージの実行

DCP →パイプ 1 →パイプ 2 →パイプ 3 →パイプ 4 →パイプ 5 の順にパイプを検索し、バルク、コント

ロール転送 Data ステージ、コントロール転送 Status ステージのトランザクションの発行が可能なパイ

プがあれば、トランザクションを実行します。

トランザクションを発行したとき、周辺デバイスからの応答が ACK であっても NAK であっても次の

パイプのトランザクションに移ります。また、フレーム内に転送を行う時間があれば、3. を繰り返しま

す。

39.3.14.3 USB 通信許可

DVSTCTR0.UACT ビットを “1” にすることにより、SOF の送信を開始し、トランザクションの発行が可

能となります。

UACT ビットを “0” にすると、SOF の送信を停止しサスペンド状態となります。UACT ビットを “1” から

“0” にする場合、次の SOF を送信してから停止します。

表39.28 トランザクション発行条件

トランザクション
発行条件

DIR PID[1:0] IITV[2:0] バッファの状態 SUREQ

SETUP — (注 1) — (注 1) — (注 1) — (注 1) “1” 設定

コントロール転送のDataステージ、

Statusステージ、バルク転送

IN BUF — (注 1) 受信領域あり — (注 1)

OUT BUF — (注 1) 送信データあり — (注 1)

インタラプト転送 IN BUF 有効 (注 2) 受信領域あり — (注 1)

OUT BUF 有効 (注 2) 送信データあり — (注 1)

アイソクロナス転送 IN BUF 有効 (注 2)  (注 3) — (注 1)

OUT BUF 有効 (注 2)  (注 4) — (注 1)
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39.3.15 Battery Charging 検知処理

Battery Charging 規格が定める Data Contact Detection 処理 (D+ ラインコンタクト確認 )、Primary Detection
処理 (Charger 検知処理 )、Secondary Detection 処理 (Charger 判定処理 ) の制御をコントロールすることができ

ます。

ホストコントローラ機能選択時とファンクションコンロトーラ機能選択時の動作内容について説明しま

す。

39.3.15.1 ファンクションコントローラ機能選択時の処理

Battery Charging の Portable Device として動作させる場合の手順を以下に示します。また、処理フロー図を

図 39.20 に示します

(1) VBUS 割り込みおよび VBSTS フラグにより VBUS の供給を検知する。

(2) Data ライン (D+/D–) のコンタクトを検出し、Primary Detection 処理を開始します。Battery Charging 規格

では、以下に示す 2 通りの Data Contact Detection 処理方法が示されています。USBA は両方に対応して

います。

 ソフトウェアウェイト

300 ms ～ 900 ms のソフトウェアウェイトを行います。

 ハードウェアによるコンタクトの検知

D+ ラインに 7 ～ 13 µA の電流を印加することで、D+ ラインを Logic High にしておき、ホストとコンタ

クトすると、ホスト側のプルダウン抵抗により D+/D– ラインが Logic Low になることを検知します。

USBA では、BCCTRL.IDPSRCE ビットを “1” にして D+ ラインを High にします。SYSSTS0.LNST[1:0]
ビットにより、D+ ラインが Low になったことを検知したら、BCCTRL.IDPSRCE ビットを “0” にしま

す。

(3) BCCTRL.VDPSRCE ビットと BCCTRL.IDMSINKE ビットを同時に “1” にし、Primary Detection 処理を開

始します。その後、40 ms のソフトウェアウェイトを行い、BCCTRL.CHGDETSTS フラグを確認しま

す。CHGDETSTS フラグの値が “1” であれば、Charger 検知と判定し、BCCTRL.VDPSRCE ビットと

BCCTRL.IDMSINKE ビットを “0” にします。

(4) BCCTRL.VDMSRCE ビットと BCCTRL.IDPSINKE ビットを同時に “1” にし、Secondary Detection 処理を

開始します。その後、40 ms のソフトウェアウェイトを行い、BCCTRL.PDDETSTS フラグを確認し、

Secondary Detection 処理の結果を判断します。
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図 39.20 Portable Device としての処理フロー

VBUS検知
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BCCTRL.IDPSRCE = 0
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BCCTRL.VDPSRCE = 1
BCCTRL.IDMSINKE = 1

40 ms以上待つ

BCCTRL.CHGDETSTS = 1?

ホストはSDPYes

No

BCCTRL.VDPSRCE = 0
BCCTRL.IDMSINKE = 0

BCCTRL.VDMSRCE = 1
BCCTRL.IDPSINKE = 1

Secondary Detection

40 ms以上待つ

BCCTRL.PDDETSTS = 1?

ホストはCDP

No

Yes

ホストはDCP
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39.3.15.2 ホストコントローラ機能選択時の処理

ホストコントローラ機能選択時は、Portable Device が Primary Detection を検出できるように、D– ラインを

ドライブすることが求められます。Primary Detection の検出方法は、Portable Device 検出機能を使用する場

合と、使用しない場合の 2 通りがあります。図 39.21 と図 39.22 にそれぞれの処理フローを示します。

 Portable Device 検出機能を使用する場合

Portable Device を検知した場合に D– ラインをドライブします。

(1) VBUS のドライブを開始する。

(2) BCCTRL.IDPSINKE ビットを “1” にして、Portable Device 検出回路を有効にする。

(3) Portable Device 検知割り込み処理で BCCTRL.PDDETSTS フラグを読み出し、PDDETSTS フラグが “1”
であれば、BCCTRL.VDMSRCE ビットを “1” にする。

(4) D– ラインをドライブした後の Portable Device 検知割り込み処理で BCCTRL.PDDETSTS フラグを読み出

し、PDDETSTS フラグが “0” であれば、BCCTRL.VDMSRCE ビットを “0” にする。

 Portable Device 検出機能を使用しない場合

Portable Device を検知したかどうかにかかわらず、デバイス切断検出後に D– ラインをドライブし、デバ

イス接続検出後に D– ラインを解放します。タイミングの調整はソフトウェアウェイトを使用して行いま

す。

(1) デバイス切断検出後、200 ms 以内に D– ラインのドライブを開始する。

(2) デバイス接続検出後、10 ms 以内に D– ラインのドライブを終了する。
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図 39.21 Portable Device 検知機能を使用する場合の処理フロー

VBUSドライブ

BCCTRL.IDPSINKE = 1

INTENB1.PDDETINTE = 1

INTSTS1.PDDETINT = 1?

Yes

No

INTSTS1.ATTCH = 1 or
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Portable Device検知処理

No

Yes
BCCTRL.PDDETSTS = 1?

No

相手は通常の

ファンクション

Yes

相手は通常の
Portable Device

BCCTRL.VDMSRCE = 1
D–ラインドライブ制御

INTSTS1.PDDETINT = 1?

Yes INTSTS1.ATTCH = 1 or
INTSTS1.BCHG = 1?

No

No

BCCTRL.PDDETSTS = 0?
Yes

Yes
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BCCTRL.VDMSRCE = 0

(注1)

(注2)

(注1)

(注2)

注1. PHYクロック供給中 (LPSTS.SUSPENDMビットが“1”) であればデバイス接続検出割り込みで判断、PHYクロック停止

中 (SUSPENDMビットが“0”) であればバス変化割り込みとSYSSTS0.LNST[1:0]フラグで判断。

注2. チャタリング対策のため複数回読み出して確認。
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図 39.22 Portable Device 検知機能を使用しない場合の処理フロー
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39.3.16 Link Power Management 処理

Link Power Management 規格では、既存の Suspended ステートを L2 ステートと定義し、さらに L2 
(Suspended) ステートよりも遷移時間、復帰時間が短いステートとして、L1 ステートを新規に定義していま

す。表 39.29 に L2 (Suspended) ステートと L1 ステートの比較を示します。

39.3.16.1 ファンクションコントローラ機能選択時の処理

(1) ディスクリプタの内容

ファンクションコントローラ機能選択時は、GetDescriptor コマンドを受信した場合に、自身のディスクリ

プタを返信する必要があります。LPM トランザクションにより L1 ステートへの遷移または復帰処理に対応

するか否かによって、返信するディスクリプタの内容を変更する必要があります。LPM 対応とディスクリ

プタの関係を表 39.30 に示します。

L1 ステートへの遷移または復帰に対応するかどうかは、USB 2.0 Extension Descriptor の LPM ビットに

よって宣言します。また、USB 2.0 Extension Descriptor を持たせるには、Standard Device Descriptor の
bcdUSB フィールドを “0201h” もしくはそれ以上の値にする必要があります。

LPM に対応しない場合、USB 2.0 Extension Descriptor 自体を持たず、bcdUSB フィールド値を “0200h” とし

ます。この場合、仮に LPM トークンを受信したとしても無視する必要があります。

また、明示的に LPM に対応しない場合は、bcdUSB フィールド値を “0201h” 以上とし、USB 2.0 Extension 
Descriptor の LPM ビットを “0” (LPM トークンに対応しない ) とすることもできます。ただし、この場合は、

LPM トークンに対して、STALL を応答する必要があります。

LPM トークンに対応する場合は、bcdUSB フィールド値を “0201h” 以上とし、USB 2.0 Extension Descriptor
の LPM ビットを “1” (LPM トークンに対応する ) とします。この場合、LPM トークンに対して、NYET もし

くは ACK を応答する必要があります。

表39.29 L2 (Suspended)ステートとL1ステートの比較

項目 L1ステート L2 (Suspended)ステート

遷移 LPMトランザクション 3 ms間の Idle

ホスト起因の復帰 (1) ホスト

HIRD[3:0]ビットで指定した期間のK stateドライ

ブ

ドライブ期間は75 µs～9.96 msで指定可能

(2) ファンクション

10 µs以内に復帰

(1) ホスト

20 ms以上のK stateドライブ

(2) ファンクション

10 ms以内に復帰

ファンクション起因の復帰 (1) ファンクション

50 µsのK stateドライブ

(2) ホスト

60 µs～990 µsのK stateドライブ

(1) ファンクション

1 ms～15 msのK stateドライブ

(2) ホスト

20 ms以上のK stateドライブ

Signaling Low and Full Speed Idle Low and Full Speed Idle

リモートウェイクアップの許可 LPMトークンで指定 SetFeatureリクエストで指定

表39.30 LPM対応とディスクリプタの関係

LPM対応
bcdUSB

フィールド

USB 2.0 Extension Descriptor LPMリクエストを

受けた場合の応答
備考

有無 LPMビットの値

しない “0200h” なし — 応答しない bcdUSBフィールドが“0200h”の場合の標準動作

“0201h” 以上 あり 0 STALL 明確にLPMに対応しない場合の設定です。この場

合、STALLを応答する必要があります

する “0201h” 以上 あり 1 ACKまたはNYET LPMに対応する場合の標準動作
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(2) LPM トークン受信時の処理内容

ファンクションコントローラ機能選択時の、L1 ステートへの遷移および復帰の手順を以下に示します。

(1) ホストから LPM トークンを受信した場合の対応方法は、PL1CTRL1 レジスタの L1RESPEN ビット、

L1RESPMD[1:0] ビット、L1NEGOMD ビットへの設定値によって、ACK、NYET、STALL を応答、また

は無視するかが決まります。

(2) LPM トークンの受信に対し、ACK 応答を行った後、8 µs の期間 LPM トークンの再送を検出しなかった

場合、USBA は L1 ステートへ遷移します。再送制御と L1 ステートへの遷移は、USBA が処理します。

L1 ステートへの遷移は、デバイスステート遷移割り込みで検出することができます。

(3) L1 ステートからの復帰処理には以下に示す 2 種類があります。

 ホストがレジュームを開始した場合

ホストのレジューム信号を検出すると、レジューム割り込みが発生しファンクションは復帰処理を開始

します。

 ファンクションがリモートウェイクアップ信号を出力する場合

DVSTCTR0.WKUP ビットを “1” にすると、ホストへリモートウェイクアップ信号が出力されます。L2 
(Suspended) ステートから復帰するときはソフトウェアで DVSTCTR0.WKUP ビットを “0” にする必要が

ありますが、L1 ステートから復帰するときは USBA が DVSTCTR0.WKUP ビットを “0” にします。

(3) BESL フィールド値のネゴシエーション機能

LPM トークンに含まれる BESL フィールド値は、L1 ステートから復帰するときにホストがレジューム信

号を出力する期間です。対象システムの目的により、BESL フィールド値を調整することができます。たと

えば、転送効率向上を主眼に置いたシステムでは、小さい HIRD しきい値を、低消費電力に主眼を置いたシ

ステムでは大きい HIRD しきい値を設定する必要があります。

PL1CTRL1 レジスタの L1NEGOMD ビット、HIRDTHR[3:0] ビットにより、受信した BESL フィールド値

と HIRD しきい値と比較して ACK 応答、または NYET 応答を行い、ホストに BESL フィールド値の修正を

リクエストすることができます。
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39.3.16.2 ホストコントローラ機能選択時の処理

(1) LPM トークン送信時の処理内容

ホストコントローラ機能選択時の、L1 ステートへの遷移および復帰の手順を以下に示します。

(1) HL1CTRL1.L1REQ ビットを “1” にすると、ホストからファンクションへ LPM トークンが送信されま

す。

(2) ファンクションから ACK 応答を受信した場合、10 µs 以内に L1 ステートへの遷移を開始し、50 µs 以内

に遷移を完了させます。このときトランザクションエラーを検出すると、8 µs 以内に LPM トークンの

再送処理を開始します。再送処理は 2 回まで行います。これらの処理はすべて USBA が制御します。

(3) L1 ステートからの復帰処理には以下に示す 2 種類があります。

 ホストがレジュームを開始する場合

DVSTCTR0.RESUME ビットを “1” にすると、USBA はレジューム信号の出力を開始し復帰処理を開始し

ます。

 ファンクションがリモートウェイクアップ信号を出力した場合

ファンクションからのリモートウェイクアップ信号を検出すると、USBA は DVSTCTR0.RESUME ビット

を “1” にし (注 1)、レジューム信号の出力を開始します。

注 1. L2 (Suspended) ステートからの復帰と異なり、USBA が DVSTCTR0.RESUME ビットを “0” にします。

RESUME ビットが “0” になると、DVSTCTR0.UACT ビットが “1” になり、L1RSMEND 割り込み要求が発生

します。
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39.3.17 USB 外部接続回路例

図 39.23 にセルフパワード時の USB コネクタの OTG 接続例を示します。

USBA は、D+ ラインのプルアップ抵抗と D+、D– ラインのプルダウン抵抗を制御します。

SYSCFG.DPRPU ビット、SYSCFG.DRPD ビットの設定により、各ラインのプルアップ、プルダウンを設定

してください。

なお、ファンクションコントローラ機能を選択している場合、USB ホストとの通信中に DPRPU ビットを

“0” にすると、USB データラインのプルアップ抵抗が無効になりますので、USB ホストにデバイスの切断を

通知することができます。

図 39.23 セルフパワード時の USB コネクタの OTG 接続例
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図 39.24 にセルフパワード時の USB コネクタのファンクション接続例を示します。

図 39.24 セルフパワード時の USB コネクタのファンクション接続例

注1. USB接続中に、MCUのVCC電源がOFFにならない場合

は、VBUS (5 V) を直接MCUに接続できます。

MCUのVCC電源がOFFになる場合は、VBUSを3.3 Vまで

降圧して接続してください。
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図 39.25 にバスパワード時の USB コネクタのファンクション接続例を示します。

図 39.25 バスパワード時の USB コネクタのファンクション接続例
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図 39.26 に USB コネクタのホスト接続例を示します。

図 39.26 USB コネクタのホスト接続例

39.4 使用上の注意事項

39.4.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、USBA の動作を禁止 / 許可することが

できます。リセット後、USBA は停止しています。モジュールストップ状態を解除することによりレジスタ

をアクセスできます。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

その後、PHY 回路を動作させる場合、PLL クロックソース (USBMCLK) の周波数など必要な設定を行っ

た後、PHYSET.DIRPD ビットを “0” にしてください。

39.4.2 ディープソフトウェアスタンバイモード遷移時の設定

ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移するときは、DVSTCTR0.VBUSEN ビットを “0” にしてか

ら遷移してください。
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40. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCIg, SCIh)
本 MCU は、独立した 9 チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース (SCI: Serial 

Communications Interface) を備えています。SCI は、SCIg モジュール (SCI0 ～ SCI7) と、SCIh モジュール

(SCI12) から構成されています。

SCIg (SCI0 ～ SCI7) は、調歩同期式とクロック同期式のシリアル通信が可能です。調歩同期式では

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) や、Asynchronous Communications Interface Adapter (ACIA)
などの標準の調歩同期式通信用 LSI とのシリアル通信ができます。この他、調歩同期式モードの拡張機能と

して、ISO/IEC 7816-3 (Identification Card) に対応したスマートカード (IC カード ) インタフェースに対応して

います。さらに、簡易 I2C バスインタフェースのシングルマスタ動作、および簡易 SPI インタフェースに対

応しています。

SCIh (SCI12) は、上記の機能に加えて、Start Frame、Information Frame から構成される拡張シリアル通信

プロトコルに対応しています。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

40.1 概要

表 40.1 に SCIg の仕様を、表 40.2 に SCIh の仕様を、表 40.3 に SCI チャネル別機能一覧を示します。

図 40.1 に SCI0 ～ SCI4、SCI7 のブロック図を、図 40.2 に SCI5、SCI6 のブロック図を、図 40.3 に SCI12 
(SCIh) のブロック図を示します。

表40.1 SCIgの仕様 (1/2)

項目 内容

シリアル通信方式  調歩同期式

 クロック同期式

 スマートカードインタフェース

 簡易 I2Cバス

 簡易SPIバス

転送速度 ボーレートジェネレータ内蔵により任意のビットレートを設定可能

全二重通信 送信部：ダブルバッファ構成による連続送信が可能

受信部：ダブルバッファ構成による連続受信が可能

入出力端子 表40.4～表40.6参照

データ転送 LSBファースト /MSBファースト選択可能 (注1)

割り込み要因 送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラー

開始条件 /再開始条件 /停止条件生成終了 (簡易 I2Cモード用 )

消費電力低減機能 チャネルごとにモジュールストップ状態への遷移が可能

調歩同期式モード データ長 7ビット /8ビット /9ビット

送信ストップビット 1ビット /2ビット

パリティ機能 偶数パリティ /奇数パリティ /パリティなし

受信エラー検出機能 パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー

ハードウェアフロー制御 CTSn#端子、RTSn#端子を用いた送受信制御が可能

スタートビットの検出 Lowまたは立ち下がりエッジを選択可能

ブレーク検出 フレーミングエラー発生時、RXDn端子のレベルを直接読み出すことでブレー

クを検出可能

クロックソース 内部クロック /外部クロックの選択が可能

TMRからの転送レートクロック入力が可能(SCI5, SCI6)

倍速モード ボーレートジェネレータ倍速モードを選択可能

マルチプロセッサ通信機能 複数のプロセッサ間のシリアル通信機能

ノイズ除去 RXDn端子入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵
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注1. 簡易 I2Cモードでは、MSBファーストでのみ使用可能です。

クロック同期式モード データ長 8ビット

受信エラーの検出 オーバランエラー

ハードウェアフロー制御 CTSn#端子、RTSn#端子を用いた送受信制御が可能

スマートカード

インタフェースモード

エラー処理 受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出

送信時エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信

データタイプ ダイレクトコンベンション /インバースコンベンションをサポート

簡易 I2Cモード 通信フォーマット I2Cバスフォーマット

動作モード マスタ(シングルマスタ動作のみ )

転送速度 ファストモード対応(転送速度は「40.2.11 ビットレートレジスタ(BRR)」を

参照して設定してください)

ノイズ除去 SSCLn、SSDAn入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵

ノイズ除去幅調整可能

簡易SPIモード データ長 8ビット

エラーの検出 オーバランエラー

SS入力端子機能 SSn#端子がHighのとき、出力端子をハイインピーダンスにすることが可能

クロック設定 クロック位相、クロック極性の設定を4種類から選択可能

ビットレートモジュレーション機能 内蔵ボーレートジェネレータの出力補正により誤差を低減可能

イベントリンク機能(SCI5のみ対応) エラー (受信エラー・エラーシグナル検出 )イベント出力

受信データフルイベント出力

送信データエンプティイベント出力

送信終了イベント出力

表40.2 SCIhの仕様 (1/2)

項目 内容

シリアル通信方式  調歩同期式

 クロック同期式

 スマートカードインタフェース

 簡易 I2Cバス

 簡易SPIバス

転送速度 ボーレートジェネレータ内蔵により任意のビットレートを設定可能

全二重通信 送信部：ダブルバッファ構成による連続送信が可能

受信部：ダブルバッファ構成による連続受信が可能

入出力端子 表40.4～表40.7参照

データ転送 LSBファースト /MSBファースト選択可能 (注1)

割り込み要因 送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラー

開始条件 /再開始条件 /停止条件生成終了 (簡易 I2Cモード用 )

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能

表40.1 SCIgの仕様 (2/2)

項目 内容
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注1. 簡易 I2Cモードでは、MSBファーストでのみ使用可能です。

調歩同期式モード データ長 7ビット /8ビット /9ビット

送信ストップビット 1ビット /2ビット

パリティ機能 偶数パリティ /奇数パリティ /パリティなし

受信エラー検出機能 パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー

ハードウェアフロー制御 CTSn#端子、RTSn#端子を用いた送受信制御が可能

スタートビットの検出 Lowまたは立ち下がりエッジを選択可能

ブレーク検出 フレーミングエラー発生時、RXDn端子のレベルを直接読み出すことでブレー

クを検出可能

クロックソース 内部クロック /外部クロックの選択が可能

TMRからの転送レートクロック入力が可能

倍速モード ボーレートジェネレータ倍速モードを選択可能

マルチプロセッサ通信機能 複数のプロセッサ間のシリアル通信機能

ノイズ除去 RXDn端子入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵

クロック同期式モード データ長 8ビット

受信エラーの検出 オーバランエラー

ハードウェアフロー制御 CTSn#端子、RTSn#端子を用いた送受信制御が可能

スマートカード

インタフェースモード

エラー処理 受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出

送信時エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信

データタイプ ダイレクトコンベンション /インバースコンベンションをサポート

簡易 I2Cモード 通信フォーマット I2Cバスフォーマット

動作モード マスタ(シングルマスタ動作のみ )

転送速度 ファストモード対応(転送速度は「40.2.11 ビットレートレジスタ(BRR)」を

参照して設定してください)

ノイズ除去 SSCLn、SSDAn入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵

ノイズ除去幅調整可能

簡易SPIモード データ長 8ビット

エラーの検出 オーバランエラー

SS入力端子機能 SSn#端子がHighのとき、出力端子をハイインピーダンスにすることが可能

クロック設定 クロック位相、クロック極性の設定を4種類から選択可能

拡張シリアルモード Start Frame送信  Break Field Low widthの出力が可能 /出力完了割り込み機能あり

 バス衝突検出機能あり /検出割り込み機能あり

Start Frame受信  Break Field Low widthの検出が可能 /検出完了割り込み機能あり

 Control Field 0、Control Field 1のデータ比較 /一致割り込み機能あり

 Control Field 1にはプライマリ/セカンダリの2種類の比較データを設定可能

 Control Field 1にプライオリティインタラプトビットを設定可能

 Break FieldがないStart Frameにも対応可能

 Control Field 0がないStart Frameにも対応可能

 ビットレート測定機能あり

入出力制御機能  TXDX12/RXDX12信号の極性選択が可能

 RXDX12信号にデジタルフィルタ機能を設定可能

 RXDX12端子とTXDX12端子を兼用した半二重通信が可能

 RXDX12端子受信データサンプリングタイミング選択可能

タイマ機能  リロードタイマ機能として使用可能

ビットレートモジュレーション機能 内蔵ボーレートジェネレータの出力補正により誤差を低減可能

表40.2 SCIhの仕様 (2/2)

項目 内容
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表40.3 SCIチャネル別機能一覧

  

図 40.1 SCIg (SCI0 ～ SCI4, SCI7) のブロック図

項目 SCI0～SCI4, SCI7 SCI5 SCI6 SCI12

調歩同期式モード ○ ○ ○ ○

クロック同期式モード ○ ○ ○ ○

スマートカードインタフェースモード ○ ○ ○ ○

簡易 I2Cモード ○ ○ ○ ○

簡易SPIモード ○ ○ ○ ○

拡張シリアルモード — — — ○

TMRクロック入力 — ○ ○ ○

イベントリンク機能 — ○ — —
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図 40.2 SCIg (SCI5, SCI6) のブロック図
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図 40.3 SCIh (SCI12) のブロック図
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表 40.4 ～表 40.7 に SCI の入出力端子をモード別に示します。

表40.4 SCIの入出力端子(調歩同期式 /クロック同期式モード )

チャネル 端子名 入出力 機能

SCI0 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力端子

RXD0 入力 SCI0の受信データ入力端子

TXD0 出力 SCI0の送信データ出力端子

CTS0#/RTS0# 入出力 SCI0送受信開始制御用入出力端子

SCI1 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力端子

RXD1 入力 SCI1の受信データ入力端子

TXD1 出力 SCI1の送信データ出力端子

CTS1#/RTS1# 入出力 SCI1送受信開始制御用入出力端子

SCI2 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力端子

RXD2 入力 SCI2の受信データ入力端子

TXD2 出力 SCI2の送信データ出力端子

CTS2#/RTS2# 入出力 SCI2送受信開始制御用入出力端子

SCI3 SCK3 入出力 SCI3のクロック入出力端子

RXD3 入力 SCI3の受信データ入力端子

TXD3 出力 SCI3の送信データ出力端子

CTS3#/RTS3# 入出力 SCI3送受信開始制御用入出力端子

SCI4 SCK4 入出力 SCI4のクロック入出力端子

RXD4 入力 SCI4の受信データ入力端子

TXD4 出力 SCI4の送信データ出力端子

CTS4#/RTS4# 入出力 SCI4送受信開始制御用入出力端子

SCI5 SCK5 入出力 SCI5のクロック入出力端子

RXD5 入力 SCI5の受信データ入力端子

TXD5 出力 SCI5の送信データ出力端子

CTS5#/RTS5# 入出力 SCI5送受信開始制御用入出力端子

SCI6 SCK6 入出力 SCI6のクロック入出力端子

RXD6 入力 SCI6の受信データ入力端子

TXD6 出力 SCI6の送信データ出力端子

CTS6#/RTS6# 入出力 SCI6送受信開始制御用入出力端子

SCI7 SCK7 入出力 SCI7のクロック入出力端子

RXD7 入力 SCI7の受信データ入力端子

TXD7 出力 SCI7の送信データ出力端子

CTS7#/RTS7# 入出力 SCI7送受信開始制御用入出力端子

SCI12 SCK12 入出力 SCI12のクロック入出力端子

RXD12 入力 SCI12の受信データ入力端子

TXD12 出力 SCI12の送信データ出力端子

CTS12#/RTS12# 入出力 SCI12送受信開始制御用入出力端子

表40.5 SCIの入出力端子(簡易 I2Cモード ) (1/2)

チャネル 端子名 入出力 機能

SCI0 SSCL0 入出力 SCI0の I2Cクロック入出力端子

SSDA0 入出力 SCI0の I2Cデータ入出力端子

SCI1 SSCL1 入出力 SCI1の I2Cクロック入出力端子

SSDA1 入出力 SCI1の I2Cデータ入出力端子
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SCI2 SSCL2 入出力 SCI2の I2Cクロック入出力端子

SSDA2 入出力 SCI2の I2Cデータ入出力端子

SCI3 SSCL3 入出力 SCI3の I2Cクロック入出力端子

SSDA3 入出力 SCI3の I2Cデータ入出力端子

SCI4 SSCL4 入出力 SCI4の I2Cクロック入出力端子

SSDA4 入出力 SCI4の I2Cデータ入出力端子

SCI5 SSCL5 入出力 SCI5の I2Cクロック入出力端子

SSDA5 入出力 SCI5の I2Cデータ入出力端子

SCI6 SSCL6 入出力 SCI6の I2Cクロック入出力端子

SSDA6 入出力 SCI6の I2Cデータ入出力端子

SCI7 SSCL7 入出力 SCI7の I2Cクロック入出力端子

SSDA7 入出力 SCI7の I2Cデータ入出力端子

SCI12 SSCL12 入出力 SCI12の I2Cクロック入出力端子

SSDA12 入出力 SCI12の I2Cデータ入出力端子

表40.6 SCIの入出力端子(簡易SPIモード ) (1/2)

チャネル 端子名 入出力 機能

SCI0 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力端子

SMISO0 入出力 SCI0のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI0 入出力 SCI0のマスタ送出データ入出力端子

SS0# 入力 SCI0チップセレクト入力端子

SCI1 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力端子

SMISO1 入出力 SCI1のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI1 入出力 SCI1のマスタ送出データ入出力端子

SS1# 入力 SCI1チップセレクト入力端子

SCI2 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力端子

SMISO2 入出力 SCI2のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI2 入出力 SCI2のマスタ送出データ入出力端子

SS2# 入力 SCI2チップセレクト入力端子

SCI3 SCK3 入出力 SCI3のクロック入出力端子

SMISO3 入出力 SCI3のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI3 入出力 SCI3のマスタ送出データ入出力端子

SS3# 入力 SCI3チップセレクト入力端子

SCI4 SCK4 入出力 SCI4のクロック入出力端子

SMISO4 入出力 SCI4のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI4 入出力 SCI4のマスタ送出データ入出力端子

SS4# 入力 SCI4チップセレクト入力端子

SCI5 SCK5 入出力 SCI5のクロック入出力端子

SMISO5 入出力 SCI5のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI5 入出力 SCI5のマスタ送出データ入出力端子

SS5# 入力 SCI5チップセレクト入力端子

SCI6 SCK6 入出力 SCI6のクロック入出力端子

SMISO6 入出力 SCI6のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI6 入出力 SCI6のマスタ送出データ入出力端子

SS6# 入力 SCI6チップセレクト入力端子

表40.5 SCIの入出力端子(簡易 I2Cモード ) (2/2)

チャネル 端子名 入出力 機能
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SCI7 SCK7 入出力 SCI7のクロック入出力端子

SMISO7 入出力 SCI7のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI7 入出力 SCI7のマスタ送出データ入出力端子

SS7# 入力 SCI7チップセレクト入力端子

SCI12 SCK12 入出力 SCI12のクロック入出力端子

SMISO12 入出力 SCI12のスレーブ送出データ入出力端子

SMOSI12 入出力 SCI12のマスタ送出データ入出力端子

SS12# 入力 SCI12チップセレクト入力端子

表40.7 SCIの入出力端子(拡張シリアルモード )

チャネル 端子名 入出力 機能

SCI12 RXDX12 入力 SCI12の受信データ入力端子

TXDX12 出力 SCI12の送信データ出力端子

SIOX12 入出力 SCI12送受信データ入出力端子

表40.6 SCIの入出力端子(簡易SPIモード ) (2/2)

チャネル 端子名 入出力 機能
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40.2 レジスタの説明

40.2.1 レシーブシフトレジスタ (RSR)
RSR レジスタは、RXDn 端子から入力されたシリアルデータをパラレルデータに変換するための受信用シ

フトレジスタです。

1 フレーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDR レジスタへ転送されます。

CPU から直接アクセスすることはできません。

40.2.2 レシーブデータレジスタ (RDR)

RDR レジスタは、受信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。

1 フレーム分のデータを受信すると、RSR レジスタから受信データがこのレジスタへ転送され、RSR レジ

スタは次のデータを受信可能となります。

RSR レジスタと RDR レジスタはダブルバッファ構造になっているため、連続受信動作が可能です。

RDR レジスタのリードは、受信データフル割り込み (RXI) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってくださ

い。受信データを RDR からリードしないまま次の 1 フレーム分のデータを受け取るとオーバランエラーに

なりますので注意してください。

RDR レジスタへは CPU から書き込みできません。

アドレス
SCI0.RDR 0008 A005h, SCI1.RDR 0008 A025h, SCI2.RDR 0008 A045h, SCI3.RDR 0008 A065h, 
SCI4.RDR 0008 A085h, SCI5.RDR 0008 A0A5h, SCI6.RDR 0008 A0C5h, SCI7.RDR 0008 A0E5h, 
SCI12.RDR 0008 B305h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
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40.2.3 レシーブデータレジスタ H、L、HL (RDRH, RDRL, RDRHL)
 レシーブデータレジスタ H (RDRH)

 レシーブデータレジスタ L (RDRL)

 レシーブデータレジスタ HL (RDRHL)

RDRH レジスタと RDRL レジスタは、それぞれ受信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。調

歩同期式モード 9 ビットデータ長選択時に使用します。

RDRL レジスタは RDR レジスタのシャドーとなっており、RDRL レジスタへのアクセスは RDR レジスタ

へのアクセスになります。

1 フレーム分のデータを受信すると、RSR レジスタから受信データがこれらのレジスタへ転送され、RSR
レジスタは次のデータを受信可能となります。

RSR レジスタと RDRH レジスタおよび RDRL レジスタはダブルバッファ構造になっているため、連続受

信動作が可能です。

RDRH レジスタおよび RDRL レジスタのリードは、受信データフル割り込み (RXI) 要求が発生したとき

に、RDRH レジスタ、RDRL レジスタの順に 1 回だけ行ってください。受信データを RDRL からリードしな

いまま次の 1 フレーム分のデータを受け取るとオーバランエラーになりますので注意してください。

RDRH レジスタおよび RDRL レジスタへは CPU から書き込みできません。RDRH レジスタの b1 から b7
は “0” に固定されており、読むと “0” が読めます。

RDRHL レジスタとして 16 ビットでもアクセスできます。

アドレス
SCI0.RDRH 0008 A010h, SCI1.RDRH 0008 A030h, SCI2.RDRH 0008 A050h, SCI3.RDRH 0008 A070h, 
SCI4.RDRH 0008 A090h, SCI5.RDRH 0008 A0B0h, SCI6.RDRH 0008 A0D0h, SCI7.RDRH 0008 A0F0h, 
SCI12.RDRH 0008 B310h

アドレス
SCI0.RDRL 0008 A011h, SCI1.RDRL 0008 A031h, SCI2.RDRL 0008 A051h, SCI3.RDRL 0008 A071h, 
SCI4.RDRL 0008 A091h, SCI5.RDRL 0008 A0B1h, SCI6.RDRL 0008 A0D1h, SCI7.RDRL 0008 A0F1h, 
SCI12.RDRL 0008 B311h

アドレス
SCI0.RDRHL 0008 A010h, SCI1.RDRHL 0008 A030h, SCI2.RDRHL 0008 A050h, SCI3.RDRHL 0008 A070h, 
SCI4.RDRHL 0008 A090h, SCI5.RDRHL 0008 A0B0h, SCI6.RDRHL 0008 A0D0h, SCI7.RDRHL 0008 A0F0h, 
SCI12.RDRHL 0008 B310h

RDRHL

RDRH RDRL

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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40.2.4 トランスミットデータレジスタ (TDR)

TDR レジスタは、送信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。

TSR レジスタに空きを検出すると、TDR レジスタに書き込まれた送信データは、TSR レジスタに転送さ

れて送信を開始します。

TDR レジスタと TSR レジスタはダブルバッファ構造になっているため、連続送信動作が可能です。1 フ

レーム分のデータを送信したとき、TDR レジスタに次の送信データが書き込まれていれば TSR レジスタへ

転送して送信を継続します。

TDR レジスタは CPU からリード / ライト可能です。TDR レジスタへの送信データの書き込みは、送信

データエンプティ割り込み (TXI) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。

アドレス
SCI0.TDR 0008 A003h, SCI1.TDR 0008 A023h, SCI2.TDR 0008 A043h, SCI3.TDR 0008 A063h, 
SCI4.TDR 0008 A083h, SCI5.TDR 0008 A0A3h, SCI6.TDR 0008 A0C3h, SCI7.TDR 0008 A0E3h, 
SCI12.TDR 0008 B303h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1
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40.2.5 トランスミットデータレジスタ H、L、HL (TDRH, TDRL, TDRHL)
 トランスミットデータレジスタ H (TDRH)

 トランスミットデータレジスタ L (TDRL)

 トランスミットデータレジスタ HL (TDRHL)

TDRH レジスタと TDRL レジスタは、それぞれ送信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。調

歩同期式モード 9 ビットデータ長選択時に使用します。

TDRL レジスタは TDR レジスタのシャドーとなっており、TDRL レジスタへのアクセスは TDR レジスタ

へのアクセスになります。

TSR レジスタに空きを検出すると、TDRH レジスタおよび TDRL レジスタに書き込まれた送信データは

TSR レジスタに転送されて送信を開始します。

TDRH レジスタおよび TDRL レジスタと TSR レジスタはダブルバッファ構造になっているため、連続送

信動作が可能です。1 フレーム分のデータを送信したとき、TDRL レジスタに次の送信データが書き込まれ

ていれば TSR レジスタへ転送して送信を継続します。

TDRH レジスタおよび TDRL レジスタは CPU からリード / ライト可能です。TDRH レジスタの b1 から b7
は “1” に固定されており、読むと “1” が読めます。書く場合、“1” としてください。

TDRH レジスタおよび TDRL レジスタへの送信データの書き込みは、送信データエンプティ割り込み

(TXI) 要求が発生したときに、TDRH レジスタ、TDRL レジスタの順に 1 回だけ行ってください。

TDRHL レジスタとして 16 ビットでもアクセスできます。

40.2.6 トランスミットシフトレジスタ (TSR)
TSR レジスタは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。

TDR レジスタに書き込まれた送信データは、自動的に TSR レジスタに転送され、TXDn 端子に送出する

ことでシリアルデータの送信を行います。

CPU からは直接アクセスすることはできません。

アドレス
SCI0.TDRH 0008 A00Eh, SCI1.TDRH 0008 A02Eh, SCI2.TDRH 0008 A04Eh, SCI3.TDRH 0008 A06Eh, 
SCI4.TDRH 0008 A08Eh, SCI5.TDRH 0008 A0AEh, SCI6.TDRH 0008 A0CEh, SCI7.TDRH 0008 A0EEh, 
SCI12.TDRH 0008 B30Eh

アドレス
SCI0.TDRL 0008 A00Fh, SCI1.TDRL 0008 A02Fh, SCI2.TDRL 0008 A04Fh, SCI3.TDRL 0008 A06Fh, 
SCI4.TDRL 0008 A08Fh, SCI5.TDRL 0008 A0AFh, SCI6.TDRL 0008 A0CFh, SCI7.TDRL 0008 A0EFh, 
SCI12.TDRL 0008 B30Fh

アドレス
SCI0.TDRHL 0008 A00Eh, SCI1.TDRHL 0008 A02Eh, SCI2.TDRHL 0008 A04Eh, SCI3.TDRHL 0008 A06Eh, 
SCI4.TDRHL 0008 A08Eh, SCI5.TDRHL 0008 A0AEh, SCI6.TDRHL 0008 A0CEh, SCI7.TDRHL 0008 A0EEh, 
SCI12.TDRHL 0008 B30Eh

TDRHL

TDRH TDRL

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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40.2.7 シリアルモードレジスタ (SMR)
SMR レジスタは、スマートカードインタフェースモードと非スマートカードインタフェースモードに応

じて一部のビットの機能が異なります。

(1) 非スマートカードインタフェースモードのとき (SCMR.SMIF ビット = 0)

注1. nは設定値の10進表示で、「40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)」中のnの値を表します。

注2. 調歩同期式モード以外では、設定は無効でデータ長は8ビット固定です。

注3. LSBファースト固定となり、送信ではTDRレジスタのMSB (b7)は送信されません。

注4. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

アドレス
SCI0.SMR 0008 A000h, SCI1.SMR 0008 A020h, SCI2.SMR 0008 A040h, SCI3.SMR 0008 A060h, 
SCI4.SMR 0008 A080h, SCI5.SMR 0008 A0A0h, SCI6.SMR 0008 A0C0h, SCI7.SMR 0008 A0E0h, 
SCI12.SMR 0008 B300h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CM CHR PE PM STOP MP CKS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKS[1:0] クロックセレクトビット  b1 b0
0 0：PCLK (n = 0) (注1)

0 1：PCLK/4 (n = 1) (注1)

1 0：PCLK/16 (n = 2) (注1)

1 1：PCLK/64 (n = 3) (注1)

R/W 

(注4)

b2 MP マルチプロセッサモードビット (調歩同期式モードのみ有効)
0：マルチプロセッサ通信機能を禁止

1：マルチプロセッサ通信機能を許可

R/W 

(注4)

b3 STOP ストップビットレングスビット (調歩同期式モードのみ有効)
0：1ストップビット

1：2ストップビット

R/W 

(注4)

b4 PM パリティモードビット (PEビット= 1のときのみ有効 )
0：偶数パリティで送受信

1：奇数パリティで送受信

R/W 

(注4)

b5 PE パリティイネーブルビット (調歩同期式モードのみ有効)
 送信時

0：パリティビットなし

1：パリティビットを付加

 受信時

0：パリティなしで受信

1：パリティチェックを行う

R/W 

(注4)

b6 CHR キャラクタレングスビット (調歩同期式モードのみ有効 (注2))
SCMR.CHR1ビットと組み合わせて選択します。
CHR1 CHR

0 0：データ長9ビットで送受信

0 1：データ長9ビットで送受信

1 0：データ長8ビットで送受信 (初期値)
1 1：データ長7ビットで送受信 (注3)

R/W 

(注4)

b7 CM コミュニケーションモードビット 0：調歩同期式モード、または簡易 I2Cモードで動作

1：クロック同期式モード、または簡易SPIモードで動作

R/W 

(注4)
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CKS[1:0] ビット（クロックセレクトビット）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。

CKS[1:0] ビットの設定値とボーレートの関係については、「40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)」を参

照してください。

MP ビット（マルチプロセッサモードビット）

マルチプロセッサ通信機能の許可 / 禁止を選択します。マルチプロセッサモードでは、PE、PM ビットの

設定は無効です。

STOP ビット（ストップビットレングスビット）

送信データのストップビット長を選択します。

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの 1 ビット目のみチェックし、2 ビット目が “0”
の場合は次の送信フレームのスタートビットと見なします。

PM ビット（パリティモードビット）

送受信時のパリティ（偶数パリティ / 奇数パリティ）を選択します。

マルチプロセッサモードでは、PM ビットの設定は無効です。

PE ビット（パリティイネーブルビット）

PE ビットが “1” のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行います。

マルチプロセッサフォーマットでは、PE ビットの設定にかかわらずパリティビットの付加、チェックは

行いません。

CHR ビット（キャラクタレングスビット）

送受信データのデータ長を SCMR.CHR1 ビットと組み合わせて選択します。

調歩同期式モード以外では、データ長は 8 ビット固定です。
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(2) スマートカードインタフェースモードのとき (SCMR.SMIF ビット = 1)

注1. nは設定値の10進表示で、「40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)」中のnの値を表します。

注2. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

CKS[1:0] ビット（クロックセレクトビット）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。

CKS[1:0] ビットの設定値とボーレートの関係については、「40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)」を参

照してください。

BCP[1:0] ビット（基本クロック パルスビット）

スマートカードインタフェースモードにおいて、1 ビット転送期間中の基本クロック数を選択します。

SCMR.BCP2 ビットと組み合わせて選択します。

詳細は、「40.6.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照してください。

アドレス
SMCI0.SMR 0008 A000h, SMCI1.SMR 0008 A020h, SMCI2.SMR 0008 A040h, SMCI3.SMR 0008 A060h, 
SMCI4.SMR 0008 A080h, SMCI5.SMR 0008 A0A0h, SMCI6.SMR 0008 A0C0h, SMCI7.SMR 0008 A0E0h, 
SMCI12.SMR 0008 B300h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

GM BLK PE PM BCP[1:0] CKS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKS[1:0] クロックセレクト

ビット

 b1 b0
0 0：PCLK (n = 0) (注1)

0 1：PCLK/4 (n = 1) (注1)

1 0：PCLK/16 (n = 2) (注1)

1 1：PCLK/64 (n = 3) (注1)

R/W 

(注2)

b3-b2 BCP[1:0] 基本クロック

パルスビット

SCMR.BCP2ビットと組み合わせて選択します。

表40.8にSCMR.BCP2ビットとSMR.BCP[1:0]ビットの組み合わせを示します。

R/W 

(注2)

b4 PM パリティモード

ビット

(PEビット= 1のときのみ有効 )
0：偶数パリティで送受信

1：奇数パリティで送受信

R/W 

(注2)

b5 PE パリティ

イネーブルビット

PEビットが “1”のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。スマートカードインタフェースモードでは、PEビットは

“1”にして使用してください

R/W 

(注2)

b6 BLK ブロック転送

モードビット

0：非ブロック転送モードで動作します

1：ブロック転送モードで動作します

R/W 

(注2)

b7 GM GSMモードビット 0：非GSMモードで動作します

1：GSMモードで動作します

R/W 

(注2)
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注1. Sは「40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)」中のSの値を表します。

PM ビット（パリティモードビット）

送受信時のパリティ（偶数パリティ / 奇数パリティ）を選択します。

スマートカードインタフェースモードにおけるこのビットの使用方法については、「40.6.2 データ

フォーマット ( ブロック転送モード時を除く )」を参照してください。

PE ビット（パリティ イネーブルビット）

PE ビットは “1” にしてください。

送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行います。

BLK ビット（ブロック転送 モードビット）

BLK ビットを “1” にすると、ブロック転送モードで動作します。

ブロック転送モードについては、「40.6.3 ブロック転送モード」を参照してください。

GM ビット（GSM モードビット）

GM ビットを “1” にすると、GSM モードで動作します。

GSM モードでは、SSR.TEND フラグのセットタイミングが先頭から 11.0 etu (etu: Elementary Time Unit、1
ビットの転送期間 ) に前倒しされ、クロック出力制御機能が追加されます。詳細は、「40.6.6 シリアルデー

タの送信 ( ブロック転送モードを除く )」、「40.6.8 クロック出力制御」を参照してください。

表40.8 SCMR.BCP2ビットとSMR.BCP[1:0]ビットの組み合わせ

SCMR.BCP2ビット SMR.BCP[1:0]ビット 1ビット転送期間中の基本クロック数

0 0 0 93クロック(S = 93) (注1)

0 0 1 128クロック (S = 128) (注1)

0 1 0 186クロック (S = 186) (注1)

0 1 1 512クロック (S = 512) (注1)

1 0 0 32クロック(S = 32) (注1) (初期値)
1 0 1 64クロック(S = 64) (注1)

1 1 0 372クロック (S = 372) (注1)

1 1 1 256クロック (S = 256) (注1)
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40.2.8 シリアルコントロールレジスタ (SCR)
注 . SCR レジスタは、スマートカードインタフェースモードと非スマートカードインタフェースモードに応じて一

部のビットの機能が異なります。

(1) 非スマートカードインタフェースモードのとき (SCMR.SMIF ビット = 0)

x: Don’t care
注1. TEビット= 0、REビット= 0の場合のみ書き込み可能です。

注2. SCI5、SCI6、SCI12のみ選択可能。

注3. SMR.CMビットが “1”のときは、TEビット= 0、REビット= 0の場合のみ “1”を書き込み可能です。

一度、TE、REビットのいずれかを“1”にした後は、TEビット= 0、REビット= 0の書き込みのみ可能になります。SMR.CM
ビットが “0”かつSIMR1の IICMビットが “0”のときは、任意のタイミングで書き込みが可能です。

アドレス
SCI0.SCR 0008 A002h, SCI1.SCR 0008 A022h, SCI2.SCR 0008 A042h, SCI3.SCR 0008 A062h, 
SCI4.SCR 0008 A082h, SCI5.SCR 0008 A0A2h, SCI6.SCR 0008 A0C2h, SCI7.SCR 0008 A0E2h, 
SCI12.SCR 0008 B302h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKE[1:0] クロックイネーブルビット (調歩同期式の場合 )
 b1 b0
0 0：内蔵ボーレートジェネレータ

SCKn端子はハイインピーダンスになります

0 1：内蔵ボーレートジェネレータ

SCKn端子からビットレートと同じ周波数のクロックを

出力します

1 x：外部クロックまたはTMRクロック (注2)

外部クロック使用時は、SCKn端子からビットレートの

16倍の周波数のクロックを入力してください。

SEMR.ABCSビットが “1”のときは8倍の周波数のクロッ

クを入力してください。

TMRクロック使用時 (注2)は、SCKn端子はハイインピー

ダンスになります。

(クロック同期式の場合)
 b1 b0
0 x：内部クロック

SCKn端子はクロック出力端子となります

1 x：外部クロック

SCKn端子はクロック入力端子となります

R/W 

(注1)

b2 TEIE トランスミットエンド

インタラプトイネーブルビット

0：TEI割り込み要求を禁止

1：TEI割り込み要求を許可

R/W

b3 MPIE マルチプロセッサインタラプト

イネーブルビット

(調歩同期式モードで、SMR.MPビット= 1のとき有効 )
0：通常の受信動作

1：マルチプロセッサビットが“0”の受信データは読み飛ばし、

SSR.RDRF, ORER, FERの各ステータスフラグのセット

(“1”)を禁止します。マルチプロセッサビットが “1”のデータ

を受信すると、MPIEビットは自動的に“0”になり、通常の

受信動作に戻ります

R/W

b4 RE レシーブイネーブルビット 0：シリアル受信動作を禁止

1：シリアル受信動作を許可

R/W 

(注3)

b5 TE トランスミットイネーブルビット 0：シリアル送信動作を禁止

1：シリアル送信動作を許可

R/W 

(注3)

b6 RIE レシーブインタラプトイネーブル

ビット

0：RXIおよびERI割り込み要求を禁止

1：RXIおよびERI割り込み要求を許可

R/W

b7 TIE トランスミットインタラプト

イネーブルビット

0：TXI割り込み要求を禁止

1：TXI割り込み要求を許可

R/W
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CKE[1:0] ビット（クロックイネーブルビット）

クロックソースおよび SCKn 端子の機能を選択します。

内蔵 TMR クロックは SEMR.ACS0 ビットと組み合わせて設定します。

TEIE ビット（トランスミットエンド インタラプトイネーブルビット）

TEI 割り込み要求を許可、または禁止します。

TEI 割り込み要求の禁止は、TEIE ビットを “0” にすることで行うことができます。

簡易 I2C モードでは、開始 / 再開始 / 停止条件生成完了割り込み (STI 割り込み ) が TEI 割り込みに割り当

てられます。その場合も TEIE ビットにより STI 割り込み要求を許可、または禁止することができます。

MPIE ビット（マルチプロセッサインタラプト イネーブルビット）

MPIE ビットを “1” にすると、マルチプロセッサビットが “0” の受信データは読み飛ばし、SSR.RDRF、
ORER、FER フラグの各ステータスフラグは “1” になりません。マルチプロセッサビットが “1” のデータを

受信すると、MPIE ビットは自動的にクリアされ、通常の受信動作に戻ります。詳細は「40.4 マルチプロ

セッサ通信機能」を参照してください。

マルチプロセッサビットが “0” の受信データを受信しているときは、RSR レジスタから RDR レジスタへ

の受信データの転送、および受信エラーの検出と、RDRF、ORER、FER の各フラグのセット (“1”) は行いま

せん。

マルチプロセッサビットが “1” の受信データを受信すると、SSR.MPB ビットを “1” にし、MPIE ビットを

自動的に “0” にし、RXI、ERI 割り込み要求（SCR の RIE ビットが “1” の場合）と、RDRF、ORER、FER フ

ラグのセット (“1”) が許可されます。

マルチプロセッサ通信機能を使用しない場合は、MPIE ビットには “0” を書き込んでください。

RE ビット（レシーブイネーブルビット）

シリアル受信動作を許可、または禁止します。

RE ビットを “1” にすると、調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合

は同期クロック入力をそれぞれ検出するとシリアル受信を開始します。なお、RE ビットを “1” にする前に

SMR レジスタの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。

RE ビットを “0” にして受信動作を停止しても、SSR.ORER、FER、PER、RDRF の各フラグは影響を受け

ず、状態を保持します。

TE ビット（トランスミットイネーブルビット）

シリアル送信動作を許可、または禁止します。

TE ビットを “1” にすると、TDR レジスタに送信データを書き込むことでシリアル送信を開始します。な

お、TE ビットを “1” にする前に SMR レジスタの設定を行い、送信フォーマットを決定してください。

RIE ビット（レシーブインタラプトイネーブルビット）

RXI および ERI 割り込み要求を許可、または禁止します。

RXI 割り込み要求の禁止は、RIE ビットを “0” にすることで行うことができます。

ERI 割り込み要求の解除は、SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグをすべてクリアするか、RIE ビッ

トを “0” にすることで行うことができます。

TIE ビット（トランスミットインタラプト イネーブルビット）

TXI 割り込み要求を許可、または禁止します。

TXI 割り込み要求の禁止は、TIE ビットを “0” にすることで行うことができます。
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(2) スマートカードインタフェースモードのとき (SCMR.SMIF ビット = 1)

x: Don’t care
注1. TEビット= 0、REビット= 0の場合のみ書き込み可能です。

注2. TEビット= 0、REビット= 0の場合のみ“1”を書き込み可能です。

一度、TE、REビットのいずれかを“1”にした後は、TEビット= 0、REビット= 0の書き込みのみ行ってください。

各割り込み要求については、「40.12 割り込み要因」を参照してください。

CKE[1:0] ビット（クロックイネーブルビット）

SCKn 端子からのクロック出力を制御します。

GSM モードではクロックの出力をダイナミックに切り替えることができます。詳細は、「40.6.8 クロッ

ク出力制御」を参照してください。

TEIE ビット（トランスミットエンド インタラプトイネーブルビット）

スマートカードインタフェースモードでは “0” としてください。

MPIE ビット（マルチプロセッサインタラプト イネーブルビット）

スマートカードインタフェースモードでは “0” としてください。

アドレス
SMCI0.SCR 0008 A002h, SMCI1.SCR 0008 A022h, SMCI2.SCR 0008 A042h, SMCI3.SCR 0008 A062h, 
SMCI4.SCR 0008 A082h, SMCI5.SCR 0008 A0A2h, SMCI6.SCR 0008 A0C2h, SMCI7.SCR 0008 A0E2h, 
SMCI12.SCR 0008 B302h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKE[1:0] クロックイネーブルビット  SMR.GMビット= 0の場合
 b1 b0
0 0：出力ディセーブル

SCKn端子はハイインピーダンスになります

0 1：クロック出力

1 x：設定しないでください

 SMR.GMビット= 1の場合
 b1 b0
0 0：Low出力固定

x 1：クロック出力

1 0：High出力固定

R/W 

(注1)

b2 TEIE トランスミットエンド

インタラプトイネーブルビット

スマートカードインタフェースモードでは、“0”としてください R/W

b3 MPIE マルチプロセッサインタラプト

イネーブルビット

スマートカードインタフェースモードでは、“0”としてください R/W

b4 RE レシーブイネーブルビット 0：シリアル受信動作を禁止

1：シリアル受信動作を許可

R/W 

(注2)

b5 TE トランスミットイネーブルビット 0：シリアル送信動作を禁止

1：シリアル送信動作を許可

R/W 

(注2)

b6 RIE レシーブインタラプトイネーブル

ビット

0：RXIおよびERI割り込み要求を禁止

1：RXIおよびERI割り込み要求を許可

R/W

b7 TIE トランスミットインタラプト

イネーブルビット

0：TXI割り込み要求を禁止

1：TXI割り込み要求を許可

R/W
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RE ビット（レシーブイネーブルビット）

シリアル受信動作を許可、または禁止します。

RE ビットを “1” にすると、スタートビットを検出するとシリアル受信を開始します。なお、RE ビットを

“1” にする前に SMR レジスタの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。

RE ビットを “0” にして受信動作を停止しても、SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグは影響を受け

ず、状態を保持します。

TE ビット（トランスミットイネーブルビット）

シリアル送信動作を許可、または禁止します。

TE ビットを “1” にすると、TDR レジスタに送信データを書き込むことでシリアル送信を開始します。な

お、TE ビットを “1” にする前に SMR レジスタの設定を行い、送信フォーマットを決定してください。

RIE ビット（レシーブインタラプトイネーブルビット）

RXI および ERI 割り込み要求を許可、または禁止します。

RXI 割り込み要求の禁止は、RIE ビットを “0” にすることで行うことができます。

ERI 割り込み要求の解除は、SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグをすべてクリアするか、RIE ビッ

トを “0” にすることで行うことができます。

TIE ビット（トランスミットインタラプト イネーブルビット）

TXI 割り込み要求を許可、または禁止します。

TXI 割り込み要求の禁止は、TIE ビットを “0” にすることで行うことができます。
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40.2.9 シリアルステータスレジスタ (SSR)
SSR レジスタは、スマートカードインタフェースモードと非スマートカードインタフェースモードに応じ

て一部のビットの機能が異なります。

(1) 非スマートカードインタフェースモードのとき (SCMR.SMIF ビット = 0)

注1. フラグをクリアするための “0”書き込みのみ可能です。フラグをクリアする場合は、フラグが “1”であることを確認してから

“0”を書いてください。

注2. 書く場合 “1”としてください。

MPB ビット（マルチプロセッサビット）

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCR.RE ビットが “0” のときは変化しま

せん。

TEND フラグ（トランスミットエンドフラグ）

送信が終了したことを表示します。

［“1” になる条件］

 SCR.TE ビットが “0”（シリアル送信動作を禁止）のとき

SCR.TE ビットを “0” から “1” にするときは、TEND フラグは影響を受けず “1” の状態を保持します。

 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDR レジスタが更新されていないとき

［“0” になる条件］

 SCR.TE ビットが “1” の状態で TDR レジスタへ送信データを書き込んだとき

TEND フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

アドレス
SCI0.SSR 0008 A004h, SCI1.SSR 0008 A024h, SCI2.SSR 0008 A044h, SCI3.SSR 0008 A064h, 
SCI4.SSR 0008 A084h, SCI5.SSR 0008 A0A4h, SCI6.SSR 0008 A0C4h, SCI7.SSR 0008 A0E4h, 
SCI12.SSR 0008 B304h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

リセット後の値 1 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MPBT マルチプロセッサビットトランス

ファビット

送信フレームに付加するマルチプロセッサビットの設定

0：データ送信サイクル

1：ID送信サイクル

R/W

b1 MPB マルチプロセッサビット 受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値

0：データ送信サイクル

1：ID送信サイクル

R

b2 TEND トランスミットエンドフラグ 0：キャラクタを送信中

1：キャラクタを送信終了

R

b3 PER パリティエラーフラグ 0：パリティエラーの発生なし

1：パリティエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b4 FER フレーミングエラーフラグ 0：フレーミングエラーの発生なし

1：フレーミングエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b5 ORER オーバランエラーフラグ 0：オーバランエラーの発生なし

1：オーバランエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b6 RDRF 受信データフルフラグ 0：RDRレジスタに有効なデータなし

1：RDRレジスタに受信データあり

R/(W) 
(注2)

b7 TDRE 送信データエンプティフラグ 0：TDRレジスタに未送信のデータあり

1：TDRレジスタにデータなし

R/(W) 
(注2)
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PER フラグ（パリティエラーフラグ）

調歩同期式モードで受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを表示します。

［“1” になる条件］

 受信中にパリティエラーを検出したとき

パリティエラーが発生したときの受信データは RDR レジスタに転送されますが、RXI 割り込み要求は

発生しません。なお、PER フラグが “1” になった状態では、以降の受信データは RDR レジスタに転送

されません。

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読み出した後、“0” を書き込んだとき

PER フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

SCR.RE ビットを “0”（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず以前の状態を

保持します。

FER フラグ（フレーミングエラーフラグ）

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを表示します。

［“1” になる条件］

 ストップビットが “0” のとき

2 ストップモードのときは、1 ビット目のストップビットが “1” であるかどうかのみを判定し、2 ビット

目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受信データは

RDR レジスタに転送されますが、RXI 割り込み要求は発生しません。さらに、FER フラグが “1” に

なった状態では、以降の受信データは RDR レジスタに転送されません。

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読み出した後、“0” を書き込んだとき

FER フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

SCR.RE ビットを “0” にしても、FER フラグは影響を受けず以前の状態を保持します。

ORER フラグ（オーバランエラーフラグ）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを表示します。

［“1” になる条件］

 RDR レジスタの受信データをリードしないで次のデータを受信したとき

RDR レジスタはオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータが失わ

れます。ORER フラグが “1” になった状態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。な

お、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることはできません。

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読み出した後、“0” を書き込んだとき

ORER フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

SCR.RE ビットを “0” にしても、ORER フラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
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RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDR レジスタ内の受信データの有無を表示します。

［“1” になる条件］

 受信が正常終了し、RSR レジスタから RDR レジスタへ受信データが転送されたとき

［“0” になる条件］

 RDR レジスタからデータを読み出したとき

TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDR レジスタ内の送信データの有無を表示します。

［“1” になる条件］

 TDR レジスタから TSR レジスタにデータが転送されたとき

［“0” になる条件］

 TDR レジスタへ送信データを書いたとき

(2) スマートカードインタフェースモードのとき (SCMR.SMIF ビット = 1)

注1. フラグをクリアするための “0”書き込みのみ可能です。フラグをクリアする場合は、フラグが “1”であることを確認してから

“0”を書いてください。

注2. 書く場合 “1”としてください。

アドレス
SMCI0.SSR 0008 A004h, SMCI1.SSR 0008 A024h, SMCI2.SSR 0008 A044h, SMCI3.SSR 0008 A064h, 
SMCI4.SSR 0008 A084h, SMCI5.SSR 0008 A0A4h, SMCI6.SSR 0008 A0C4h, SMCI7.SSR 0008 A0E4h, 
SMCI12.SSR 0008 B304h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TDRE RDRF ORER ERS PER TEND MPB MPBT

リセット後の値 1 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MPBT マルチプロセッサビット

トランスファビット

スマートカードインタフェースモードでは “0”としてください R/W

b1 MPB マルチプロセッサビット スマートカードインタフェースモードでは使用しません。“0”
としてください

R

b2 TEND トランスミットエンドフラグ 0：キャラクタを送信中

1：キャラクタを送信終了

R

b3 PER パリティエラーフラグ 0：パリティエラーの発生なし

1：パリティエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b4 ERS エラーシグナルステータスフラグ 0：エラーシグナルLow応答なし

1：エラーシグナルLow応答あり

R/(W) 
(注1)

b5 ORER オーバランエラーフラグ 0：オーバランエラーの発生なし

1：オーバランエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b6 RDRF 受信データフルフラグ 0：RDRレジスタに有効なデータなし

1：RDRレジスタに受信データあり

R/(W) 
(注2)

b7 TDRE 送信データエンプティフラグ 0：TDRレジスタに未送信のデータあり

1：TDRレジスタにデータなし

R/(W) 
(注2)
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TEND フラグ（トランスミットエンドフラグ）

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDR レジスタに転送可能になったとき “1”
になります。

［“1” になる条件］

 SCR.TE ビット = 0（シリアル送信動作を禁止）のとき

SCR.TE ビットを “0” から “1” にするときは、TEND フラグは影響を受けず “1” の状態を保持します。

 1 バイトのデータを送信して一定期間後、ERS フラグ = 0 かつ TDR レジスタが更新されていないとき

セットされるタイミングは、レジスタの設定により以下のように異なります。

SMR.GM ビット = 0、SMR.BLK ビット = 0 のとき、送信開始から 12.5 etu 後

SMR.GM ビット = 0、SMR.BLK ビット = 1 のとき、送信開始から 11.5 etu 後

SMR.GM ビット = 1、SMR.BLK ビット = 0 のとき、送信開始から 11.0 etu 後

SMR.GM ビット = 1、SMR.BLK ビット = 1 のとき、送信開始から 11.0 etu 後

［“0” になる条件］

 SCR.TE ビットが “1” の状態で TDR レジスタへ送信データを書き込んだとき

TEND フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

PER フラグ（パリティエラーフラグ）

調歩同期式モードで受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを表示します。

［“1” になる条件］

 受信中にパリティエラーを検出したとき

パリティエラーが発生したときの受信データは RDR レジスタに転送されますが、RXI 割り込み要求は

発生しません。なお、PER フラグが “1” になった状態では、以降の受信データは RDR レジスタに転送

されません。

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読み出した後、“0” を書き込んだとき

PER フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

SCR.RE ビットを “0”（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず以前の状態を

保持します。

ERS フラグ（エラーシグナルステータスフラグ）

［“1” になる条件］

 エラーシグナル Low をサンプリングしたとき

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読み出した後、“0” を書き込んだとき

ERS フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

SCR.RE ビットを “0” にしても、ERS フラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
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ORER フラグ（オーバランエラーフラグ）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを表示します。

［“1” になる条件］

 RDR レジスタの受信データをリードしないで次のデータを受信したとき

RDR レジスタではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータが失

われます。ORER フラグが “1” になった状態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読み出した後、“0” を書き込んだとき

ORER フラグを “0” にして割り込み処理ルーチンを終了する場合は、「15.5.2 レベル検出割り込み」の

手順を参照してください。

SCR.RE ビットを “0” にしても、ORER フラグは影響を受けず以前の状態を保持します。

RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDR レジスタ内の受信データの有無を表示します。

［“1” になる条件］

 受信が正常終了し、RSR レジスタから RDR レジスタへ受信データが転送されたとき

［“0” になる条件］

 RDR レジスタからデータを読み出したとき

TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDR レジスタ内の送信データの有無を表示します。

［“1” になる条件］

 TDR レジスタから TSR レジスタにデータが転送されたとき

［“0” になる条件］

 TDR レジスタへ送信データを書いたとき
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40.2.10 スマートカードモードレジスタ (SCMR)

注1. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

注2. スマートカードインタフェースモード、調歩同期式モード (マルチプロセッサモード )、クロック同期式モード、簡易SPIモー

ドで使用可能です。

注3. 簡易 I2Cモードで動作させる場合は、“0”にしてください

注4. 簡易 I2Cモードで動作させる場合は、“1”にしてください

注5. 調歩同期式モードでのみ有効です。調歩同期式モード以外では、設定は無効でデータ長は8ビット固定です。

注6. LSBファースト固定となり、送信ではTDRレジスタのMSB (b7)は送信されません。

SMIF ビット（スマートカードインタフェース モードセレクトビット）

スマートカードインタフェースモードで動作させるときは、“1” を設定します。

非スマートカードインタフェースモードである調歩同期式（マルチプロセッサモード含む）、クロック同

期式モード、簡易 SPI モード、および簡易 I2C モードで動作させるときは、“0” を設定します。

SINV ビット（送受信データインバートビット）

データレジスタとシフトレジスタ間のデータ転送時にロジックレベルを反転します。SINV ビットは、パ

リティビットのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場合は、SMR.PM ビットを

反転してください。

アドレス

SCI0.SCMR 0008 A006h, SCI1.SCMR 0008 A026h, SCI2.SCMR 0008 A046h, SCI3.SCMR 0008 A066h, 
SCI4.SCMR 0008 A086h, SCI5.SCMR 0008 A0A6h, SCI6.SCMR 0008 A0C6h, SCI7.SCMR 0008 A0E6h, 
SCI12.SCMR 0008 B306h, 
SMCI0.SCMR 0008 A006h, SMCI1.SCMR 0008 A026h, SMCI2.SCMR 0008 A046h, SMCI3.SCMR 0008 A066h, 
SMCI4.SCMR 0008 A086h, SMCI5.SCMR 0008 A0A6h, SMCI6.SCMR 0008 A0C6h, SMCI7.SCMR 0008 A0E6h, 
SMCI12.SCMR 0008 B306h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BCP2 — — CHR1 SDIR SINV — SMIF

リセット後の値 1 1 1 1 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SMIF スマートカードインタフェース

モードセレクトビット

0：非スマートカードインタフェースモード

(調歩同期式モード、クロック同期式モード、簡易SPIモード、

簡易 I2Cモード )
1：スマートカードインタフェースモード

R/W 

(注1)

b1 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b2 SINV 送受信データインバートビット  

(注2、注3)
0：TDRレジスタのデータビットをそのままTSRレジスタに転送、

RSRレジスタのデータビットをそのままRDRレジスタに転送

1：TDRレジスタのデータビットを反転してTSRレジスタに転送、

RSRレジスタのデータビットを反転してRDRレジスタに転送

R/W 

(注1)

b3 SDIR 送受信データトランスファ

ディレクションビット  (注2、注4)
0：LSBファーストで送受信

1：MSBファーストで送受信

R/W 

(注1)

b4 CHR1 キャラクタレングスビット1 (注
5)

SMR.CHRビットと組み合わせて選択します
CHR1 CHR

0 0：データ長9ビットで送受信

0 1：データ長9ビットで送受信

1 0：データ長8ビットで送受信 (初期値)
1 1：データ長7ビットで送受信 (注6)

R/W 

(注1)

b6-b5 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b7 BCP2 基本クロックパルスビット2 SMR.BCP[1:0]ビットと組み合わせて選択します

表40.9にSCMR.BCP2ビットとSMR.BCP[1:0]ビットの組み合わ

せを示します。

R/W 

(注1)
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CHR1 ビット（キャラクタレングスビット 1）
送受信データのデータ長を選択します。

SMR.CHR ビットと組み合わせて選択します。

調歩同期式モード以外では、データ長は 8 ビット固定です。

BCP2 ビット（基本クロックパルスビット 2）
スマートカードインタフェースモードにおいて 1 ビット転送期間中の基本クロック数を、SMR.BCP[1:0]

ビットと組み合わせて選択します。

注1. Sは「40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)」中のSの値を表します。

表40.9 SCMR.BCP2ビットとSMR.BCP[1:0]ビットの組み合わせ

SCMR.BCP2ビット SMR.BCP[1:0]ビット 1ビット転送期間中の基本クロック数

0 0 0 93クロック(S = 93) (注1)

0 0 1 128クロック (S = 128) (注1)

0 1 0 186クロック (S = 186) (注1)

0 1 1 512クロック (S = 512) (注1)

1 0 0 32クロック(S = 32) (注1) (初期値)
1 0 1 64クロック(S = 64) (注1)

1 1 0 372クロック (S = 372) (注1)

1 1 1 256クロック (S = 256) (注1)
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40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)

BRR レジスタはビットレートを調整するための 8 ビットのレジスタです。

SCI はチャネルごとにボーレートジェネレータが独立しているため、異なるビットレートを設定できま

す。通常の調歩同期式モード、マルチプロセッサ通信、クロック同期式モード、スマートカードインタ

フェースモード、簡易 SPI モードおよび簡易 I2C モードにおける BRR レジスタの設定値 N とビットレート

B の関係を表 40.10 に示します。

BRR レジスタへの書き込みは、SCR.TE ビット = 0、SCR.RE ビット = 0 の場合のみ可能です。

B: ビットレート (bps)
N: BRR レジスタの設定値 (0 ≦ N ≦ 255)
PCLK: 周辺モジュールクロック周波数 (MHz)
n と S: 表 40.12、表 40.13 のとおり SMR、SCMR レジスタの設定値によって決まります。

注1. 簡易 I2CモードでのSCL出力のHigh/Low幅が I2C-bus規格を満たすようビットレートを調整してください。

アドレス
SCI0.BRR 0008 A001h, SCI1.BRR 0008 A021h, SCI2.BRR 0008 A041h, SCI3.BRR 0008 A061h, 
SCI4.BRR 0008 A081h, SCI5.BRR 0008 A0A1h, SCI6.BRR 0008 A0C1h, SCI7.BRR 0008 A0E1h, 
SCI12.BRR 0008 B301h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

表40.10 BRRレジスタの設定値NとビットレートBの関係

モード

SEMRレジスタの設定

BRRレジスタの設定値 誤差 (%)BGDM
ビット

ABCS
ビット

調歩同期式、

マルチプロ

セッサ通信

0 0

0 1

1 0

1 1

クロック同期式、

簡易SPI

スマートカードインタフェース

簡易 I2C (注1)

表40.11 SCL High/Low幅算出式

モード SCL 算出式 (秒 (s))

I2C

High幅 (min値 )

Low幅 (min値 )

N PCLK 106

64 22n 1– B
--------------------------------------- 1–= 誤差 PCLK 106

B 64 22n 1– N 1+ 
---------------------------------------------------------------- 1–

 
 
  100=

N PCLK 106

32 22n 1– B
--------------------------------------- 1–= 誤差

PCLK 106

B 32 22n 1– N 1+ 
---------------------------------------------------------------- 1–

 
 
 

100=

N PCLK 106

16 22n 1– B
--------------------------------------- 1–= 誤差 PCLK 106

B 16 22n 1– N 1+ 
---------------------------------------------------------------- 1–

 
 
 

100=

N PCLK 106

8 22n 1– B
----------------------------------- 1–=

N PCLK 106

S 22n 1+ B
------------------------------------ 1–= 誤差

PCLK 106

B S 22n 1+ N 1+ 
-------------------------------------------------------------- 1–

 
 
 

100=

N PCLK 106

64 22n 1– B
--------------------------------------- 1–=

N 1+  4 22n 1– 7 1
PCLK 106
--------------------------------

N 1+  4 22n 1– 8 1
PCLK 106
--------------------------------
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通常の調歩同期式モードにおける BRR レジスタの値 N の設定例を表 40.14 に、各動作周波数における設

定可能な最高ビットレートを表 40.15 に示します。また、クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードにお

ける BRR レジスタの値 N の設定例を表 40.18 に、スマートカードインタフェースモードにおける BRR レ

ジスタの値 N の設定例を表 40.20 に、簡易 I2C モードにおける BRR レジスタの値 N の設定例を表 40.22 に

示します。スマートカードインタフェースモードでは 1 ビット転送期間の基本クロック数 S を選択できま

す。詳細は「40.6.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照してください。また、表

40.16、表 40.19 に外部クロック入力時の最高ビットレートを示します。

調歩同期式モードで SEMR.ABCS ビットまたは BGDM ビットのいずれか一方のビットを “1” にしたとき

のビットレートは表 40.14 の 2 倍に、両ビットとも “1” にしたときのビットレートは 4 倍になります。

表40.12 クロックソースの設定

SMR.CKS[1:0]ビットの設定 クロックソース n

0 0 PCLK 0

0 1 PCLK/4 1

1 0 PCLK/16 2

1 1 PCLK/64 3

表40.13 スマートカードインタフェースモード時の基本クロックの設定

SCMR.BCP2ビットの設定 SMR.BCP[1:0]ビットの設定
1ビット期間中の

基本クロックパルス数
S

0 0 0 93クロック 93

0 0 1 128クロック 128

0 1 0 186クロック 186

0 1 1 512クロック 512

1 0 0 32クロック 32

1 0 1 64クロック 64

1 1 0 372クロック 372

1 1 1 256クロック 256
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表40.14 ビットレートに対するBRRの設定例 (調歩同期式モード)

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
8 9.8304 10 12 12.288

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)
110 2 141 0.03 2 174 –0.26 2 177 –0.25 2 212 0.03 2 217 0.08

150 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00

300 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00

600 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00

4800 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00

9600 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 –1.36 0 38 0.16 0 39 0.00

19200 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 –2.34 0 19 0.00

31250 0 7 0.00 0 9 –1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40

38400 — — — 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 –2.34 0 9 0.00

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
14 16 17.2032 18 19.6608

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)
110 2 248 –0.17 3 70 0.03 3 75 0.48 3 79 –0.12 3 86 0.31

150 2 181 0.16 2 207 0.16 2 223 0.00 2 233 0.16 2 255 0.00

300 2 90 0.16 2 103 0.16 2 111 0.00 2 116 0.16 2 127 0.00

600 1 181 0.16 1 207 0.16 1 223 0.00 1 233 0.16 1 255 0.00

1200 1 90 0.16 1 103 0.16 1 111 0.00 1 116 0.16 1 127 0.00

2400 0 181 0.16 0 207 0.16 0 223 0.00 0 233 0.16 0 255 0.00

4800 0 90 0.16 0 103 0.16 0 111 0.00 0 116 0.16 0 127 0.00

9600 0 45 –0.93 0 51 0.16 0 55 0.00 0 58 –0.69 0 63 0.00

19200 0 22 –0.93 0 25 0.16 0 27 0.00 0 28 1.02 0 31 0.00

31250 0 13 0.00 0 15 0.00 0 16 1.20 0 17 0.00 0 19 –1.70

38400 — — — 0 12 0.16 0 13 0.00 0 14 –2.34 0 15 0.00

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
20 25 30 33 40

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)
110 3 88 –0.25 3 110 –0.02 3 132 0.13 3 145 0.33 3 177 –0.25

150 3 64 0.16 3 80 0.47 3 97 –0.35 3 106 0.39 3 129 0.16

300 2 129 0.16 2 162 –0.15 2 194 0.16 2 214 –0.07 3 64 0.16

600 2 64 0.16 2 80 0.47 2 97 –0.35 2 106 0.39 2 129 0.16

1200 1 129 0.16 1 162 –0.15 1 194 0.16 1 214 –0.07 2 64 0.16

2400 1 64 0.16 1 80 0.47 1 97 –0.35 1 106 0.39 1 129 0.16

4800 0 129 0.16 0 162 –0.15 0 194 0.16 0 214 –0.07 1 64 0.16

9600 0 64 0.16 0 80 0.47 0 97 –0.35 0 106 0.39 0 129 0.16

19200 0 32 –1.36 0 40 –0.76 0 48 –0.35 0 53 –0.54 0 64 0.16

31250 0 19 0.00 0 24 0.00 0 29 0.00 0 32 0.00 0 39 0.00

38400 0 15 1.73 0 19 1.73 0 23 1.73 0 26 –0.54 0 32 –1.36
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注 . SEMR.ABCSビット、SEMR.BGDMビットがすべて “0”のときの例です。

ABCSビットまたはBGDMビットのいずれか一方のビットを“1”にしたときは、ビットレートが2倍になります。

ABCSビット、BGDMビットを両方とも “1”にしたときは、ビットレートが4倍になります。

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
50 60

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)
110 3 221 –0.02

150 3 162 –0.15 3 194 0.16

300 3 80 0.47 3 97 –0.35

600 2 162 –0.15 3 48 –0.35

1200 2 80 0.47 2 97 –0.35

2400 1 162 –0.15 2 48 –0.35

4800 1 80 0.47 1 97 –0.35

9600 0 162 –0.15 1 48 –0.35

19200 0 80 0.47 0 97 –0.35

31250 0 49 0.00 0 59 0.00

38400 0 40 –0.76 0 48 –0.35
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表40.15 各動作周波数における最高ビットレート(調歩同期式モード )

PCLK 
(MHz)

SEMRレジスタの設定値
最高ビット

レート (bps)
PCLK 
(MHz)

SEMRレジスタの設定値
最高ビット

レート (bps)BGDM
ビット

ABCS
ビット

n N BGDM
ビット

ABCS
ビット

n N

8 0 0 0 0 250000 19.6608 0 0 0 0 614400

1 0 0 500000 1 0 0 1228800

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1000000 1 0 0 2457600

9.8304 0 0 0 0 307200 20 0 0 0 0 625000

1 0 0 614400 1 0 0 1250000

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1228800 1 0 0 2500000

10 0 0 0 0 312500 25 0 0 0 0 781250

1 0 0 625000 1 0 0 1562500

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1250000 1 0 0 3125000

12 0 0 0 0 375000 30 0 0 0 0 937500

1 0 0 750000 1 0 0 1875000

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1500000 1 0 0 3750000

12.288 0 0 0 0 384000 33 0 0 0 0 1031250

1 0 0 768000 1 0 0 2062500

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1536000 1 0 0 4125000

14 0 0 0 0 437500 40 0 0 0 0 1250000

1 0 0 875000 1 0 0 2500000

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1750000 1 0 0 5000000

16 0 0 0 0 500000 50 0 0 0 0 1562500

1 0 0 1000000 1 0 0 3125000

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 2000000 1 0 0 6250000

17.2032 0 0 0 0 537600 60 0 0 0 0 1875000

1 0 0 1075200 1 0 0 3750000

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 2150400 1 0 0 7500000

18 0 0 0 0 562500

1 0 0 1125000

1 0 0 0

1 0 0 2250000
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表40.16 外部クロック入力時の最高ビットレート(調歩同期式モード )

PCLK (MHz) 外部入力クロック 
(MHz)

最高ビットレート (bps)

SEMR.ABCSビット= 0 SEMR.ABCSビット= 1
8 2.0000 125000 250000

9.8304 2.4576 153600 307200

10 2.5000 156250 312500

12 3.0000 187500 375000

12.288 3.0720 192000 384000

14 3.5000 218750 437500

16 4.0000 250000 500000

17.2032 4.3008 268800 537600

18 4.5000 281250 562500

19.6608 4.9152 307200 614400

20 5.0000 312500 625000

25 6.2500 390625 781250

30 7.5000 468750 937500

33 8.2500 515625 1031250

40 10.0000 625000 1250000

50 12.5000 781250 1562500

60 15.0000 937500 1875000

表40.17 TMRクロック入力時の最高ビットレート (調歩同期式モード)

PCLK (MHz) TMRクロック (MHz)
最高ビットレート (bps)

SEMR.ABCSビット= 0 SEMR.ABCSビット= 1
8 4 250000 500000

9.8304 4.9152 307200 614400

10 5 312500 625000

12 6 375000 750000

12.288 6.144 384000 768000

14 7 437500 875000

16 8 500000 1000000

17.2032 8.6016 537600 1075200

18 9 562500 1125000

19.6608 9.8304 614400 1228800

20 10 625000 1250000

25 12.5 781250 1562500

30 15 937500 1875000

33 16.5 1031250 2062500

40 20 1250000 2500000

50 25 1562500 3125000

60 30 1875000 3750000
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表40.18 ビットレートに対するBRRの設定例 (クロック同期式モード、簡易SPIモード )

空欄 : 誤差が 5% を超えるため、設定できません。

—  : 設定可能ですが 1 ～ 5% の誤差がでます。

注1. 連続送信 /連続受信はできません。1フレームの送信 /受信終了後、次のフレームの送信 /受信を開始するまで1ビット期間の間

隔が空きます (同期クロックの出力が1ビット期間停止します)。そのため、1フレーム (8ビット)のデータ転送に9ビット分の

時間がかかり、平均した転送レートは8/9倍になります。

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
8 10 16 20 25 30 33 40 50 60

n N n N n N n N n N n N n N n N n N n N

110

250 3 124 3 155 3 249

500 2 249 3 77 3 124 3 155 3 194 3 233 3 255

1k 2 124 2 155 2 249 3 77 3 97 3 116 3 128 3 155 3 194 3 233

2.5k 1 199 1 249 2 99 2 124 2 155 2 187 2 205 2 249 3 77 3 93

5k 1 99 1 124 1 199 1 249 2 77 2 93 2 102 2 124 2 155 3 46

10k 0 199 0 249 1 99 1 124 1 155 1 187 1 205 1 249 2 77 2 93

25k 0 79 0 99 0 159 0 199 0 249 1 74 1 82 1 99 1 124 1 149

50k 0 39 0 49 0 79 0 99 0 124 0 149 0 164 1 49 1 61 1 74

100k 0 19 0 24 0 39 0 49 0 62 0 74 0 82 0 99 0 124 0 149

250k 0 7 0 9 0 15 0 19 0 24 0 29 0 32 0 39 0 49 0 59

500k 0 3 0 4 0 7 0 9 — — 0 14 — — 0 19 0 24 0 29

1M 0 1 0 3 0 4 — — — — 0 9 — — 0 14

2.5M 0 0
 (注1)

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5

5M 0 0
 (注1)

0 1 0 2

7.5M 0 0
 (注1)

0 1

表40.19 外部クロック入力時の最高ビットレート(クロック同期式モード、簡易SPIモード )

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) 最高ビットレート (Mbps)
8 1.3333 1.3333

10 1.6667 1.6667

12 2.0000 2.0000

14 2.3333 2.3333

16 2.6667 2.6667

18 3.0000 3.0000

20 3.3333 3.3333

25 4.1667 4.1667

30 5.0000 5.0000

33 5.5000 5.5000

40 6.6667 6.6667

50 8.3333 8.3333

60 10.0000 10.0000
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表40.20 ビットレートに対するBRRの設定例 (スマートカードインタフェースモードでn = 0、S = 372のとき )

ビットレート (bps) PCLK (MHz) n N 誤差 (%)
9600 7.1424 0 0 0.00

10.00 0 1 –30.00

10.7136 0 1 –25.00

13.00 0 1 –8.99

14.2848 0 1 0.00

16.00 0 1 12.01

18.00 0 2 –15.99

20.00 0 2 –6.66

25.00 0 3 –12.49

30.00 0 3 5.01

33.00 0 4 –7.59

40.00 0 5 –6.66

50.00 0 6 0.01

60.00 0 7 5.01

表40.21 各動作周波数における最高ビットレート(スマートカードインタフェースモードでS = 32のとき)

PCLK (MHz) 最高ビットレート (bps) n N

10.00 156250 0 0

10.7136 167400 0 0

13.00 203125 0 0

16.00 250000 0 0

18.00 281250 0 0

20.00 312500 0 0

25.00 390625 0 0

30.00 468750 0 0

33.00 515625 0 0

40.00 625000 0 0

50.00 781250 0 0

60.00 937500 0 0

表40.22 ビットレートに対するBRRの設定例 (簡易 I2Cモード)

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
8 10 16 20 25

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)
10k 0 24 0.0 0 31 –2.3 1 12 –3.8 1 15 –2.3 1 19 –2.3

25k 0 9 0.0 0 12 –3.8 1 4 0.0 1 6 –10.7 1 7 –2.3

50k 0 4 0.0 0 6 –10.7 1 2 –16.7 1 3 –21.9 1 3 –2.3

100k 0 2 –16.7 0 3 –21.9 0 4 0.0 0 6 –10.7 1 1 –2.3

250k 0 0 0.0 0 1 –37.5 0 1 0.0 0 2 –16.7 0 3 –21.9

350k 0 1 –10.7 0 2 –25.6
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ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
30 33 40 50 60

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)
10k 1 23 –2.3 1 25 –0.8 0 124 0.00 2 9 –2.3 1 46 –0.27

25k 1 9 –6.3 1 10 –6.3 0 40 0.00 2 3 –2.3 0 74 0.00

50k 1 4 –6.3 1 5 –14.1 0 24 0.00 2 1 –2.3 0 37 –1.32

100k 1 2 –21.9 1 2 –14.1 0 12 –3.85 1 3 –2.3 0 18 –1.32

250k 0 3 –6.3 0 4 –17.5 0 4 0.00 0 6 –10.7 0 7 –6.25

350k 0 2 –10.7 0 2 –1.8 0 3 –10.71 0 4 –10.7 0 4 7.14

表40.23 各ビットレート設定でのSCL High/Low幅最小値 (簡易 I2Cモード)

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
8 10 16 20

n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
10k 0 24 43.75/50.00 0 31 44.80/51.20 1 12 45.50/52.00 1 15 44.80/51.20

25k 0 9 17.50/20.00 0 12 18.20/20.80 1 4 17.50/20.00 1 6 19.60/22.40

50k 0 4 8.75/10.00 0 6 9.80/11.20 1 2 10.50/12.00 1 3 11.20/12.80

100k 0 2 5.25/6.00 0 3 5.60/6.40 0 4 4.37/5.00 0 6 4.90/5.60

250k 0 0 1.75/2.00 0 1 2.80/3.20 0 1 1.75/2.00 0 2 2.10/2.40

350k 0 1 1.40/1.60

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
25 30 33 40

n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
10k 1 19 44.80/51.20 1 23 44.80/51.20 1 25 44.12/50.42 1 32 46.20/52.80

25k 1 7 17.92/20.48 1 9 18.66/21.33 1 10 18.66/21.33 1 12 18.20/20.80

50k 1 3 8.96/10.24 1 4 9.33/10.66 1 5 10.18/11.63 1 6 9.80/11.20

100k 1 1 4.48/5.12 1 2 5.60/6.40 1 2 5.09/5.81 0 13 4.90/5.60

250k 0 3 2.24/2.56 0 3 1.86/2.13 0 4 2.12/2.42 0 4 1.75/2.00

350k 0 2 1.68/1.92 0 2 1.40/1.60 0 2 1.27/1.45 0 3 1.40/1.60

ビット

レート 
(bps)

動作周波数PCLK (MHz)
50 60

n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
n N SCL High/Low幅

min値 (µs)
10k 2 9 44.80/51.20 3 2 44.80/51.20

25k 2 3 17.92/20.48 2 4 18.67/21.33

50k 2 1 8.96/10.24 1 9 9.33/10.67

100k 1 3 4.48/5.12 1 4 4.67/5.33

250k 0 6 1.96/2.24 0 7 1.87/2.13

350k 0 4 1.40/1.60 0 5 1.40/1.60
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40.2.12 モジュレーションデューティレジスタ (MDDR)

MDDR レジスタは BRR レジスタにより調整されたビットレートを補正するためのレジスタです。

SEMR.BRME ビットが “1” にセットされているとき、内蔵ボーレートジェネレータにより生成されるビット

レートを平均的に M/256 に補正します。MDDR レジスタの設定値 M とビットレート B の関係を表 40.24 に

示します。

MDDR レジスタに設定できる値の範囲は、“80h” 以上 “FFh” 以下です。これ以外の値は設定できません。

MDDR レジスタへの書き込みは、SCR.TE ビット = 0、SCR.RE ビット = 0 の場合のみ可能です。

B: ビットレート (bps)
M: MDDR レジスタの設定値 (128 ≦ M ≦ 255)
N: ボーレートジェネレータの BRR の設定値 (0 ≦ N ≦ 255)
PCLK: 動作周波数 (MHz)
n と S: 「40.2.11 ビットレートレジスタ (BRR)」表 40.12、表 40.13 のとおり SMR、SCMR レジスタの設定値によって決ま

ります。

注1. クロック同期式モードおよび簡易SPIモードの最高速設定 (SMR.CKS[1:0]ビット= 00b、かつSCR.CKE[1]ビット= 0、かつ

BRR = 0)では、本機能を使用しないでください。

注2. 簡易 I2CモードでのSCL出力のHigh/Low幅が I2C-bus規格を満たすようビットレートを調整してください。

アドレス
SCI0.MDDR 0008 A012h, SCI1.MDDR 0008 A032h, SCI2.MDDR 0008 A052h, SCI3.MDDR 0008 A072h, 
SCI4.MDDR 0008 A092h, SCI5.MDDR 0008 A0B2h, SCI6.MDDR 0008 A0D2h, SCI7.MDDR 0008 A0F2h, 
SCI12.MDDR 0008 B312h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

表40.24 ビットレートモジュレーション機能使用時のMDDRレジスタ設定値MとビットレートBの関係

モード

SEMRレジスタの設定

BRRレジスタの設定値 誤差 (%)BGDM
ビット

ABCS
ビット

調歩同期式、

マルチプロ

セッサ通信

0 0

1 0

0 1

1 1

クロック同期式、

簡易SPI (注1)

スマートカードインタフェース

簡易 I2C (注2)

N PCLK 106

64 22n 1– 256
M

---------- B
------------------------------------------------------- 1–=

誤差
PCLK 106

B 64 22n 1– 256
M

---------- N 1+ 
-------------------------------------------------------------------------------- 1–

 
 
 
 
 

100=

N PCLK 106

32 22n 1– 256
M

---------- B
------------------------------------------------------- 1–=

誤差
PCLK 106

B 32 22n 1– 256
M

---------- N 1+ 
-------------------------------------------------------------------------------- 1–

 
 
 
 
 

100=

N PCLK 106

16 22n 1– 256
M

---------- B
------------------------------------------------------- 1–=

誤差
PCLK 106

B 16 22n 1– 256
M

---------- N 1+ 
-------------------------------------------------------------------------------- 1–

 
 
 
 
 

100=

N PCLK 106

8 22n 1– 256
M

---------- B
---------------------------------------------------- 1–=

N PCLK 106

S 22n 1+ 256
M

---------- B
----------------------------------------------------- 1–=

誤差 PCLK 106

B S 22n 1+ 256
M

---------- N 1+ 
------------------------------------------------------------------------------ 1–

 
 
 
 
 

100=

N PCLK 106

64 22n 1– 256
M

---------- B
------------------------------------------------------- 1–=
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なお、SMR.CKS[1:0] ビットの設定値を小さく、BRR レジスタの設定値を大きくした方が、1 ビット期間

の長さの長短差が小さくなります。

40.2.13 シリアル拡張モードレジスタ (SEMR)

注1. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

SEMR レジスタは、調歩同期式モード時の 1 ビット期間のクロックを選択したり、スタートビットの検出

方法を選択するためのレジスタです。

アドレス
SCI0.SEMR 0008 A007h, SCI1.SEMR 0008 A027h, SCI2.SEMR 0008 A047h, SCI3.SEMR 0008 A067h, 
SCI4.SEMR 0008 A087h, SCI5.SEMR 0008 A0A7h, SCI6.SEMR 0008 A0C7h, SCI7.SEMR 0008 A0E7h, 
SCI12.SEMR 0008 B307h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RXDES
EL

BGDM NFEN ABCS — BRME — ACS0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ACS0 調歩同期クロックソースセレ

クトビット

(調歩同期式モードでのみ有効 )
0：外部クロック

1：TMRから出力される2つのコンペアマッチ出力の論理積 (SCI5、
SCI6、SCI12のみ有効)
SCIのチャネルごとに使用できるコンペアマッチ出力が異なりま

す

R/W 

(注1)

b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b2 BRME ビットレートモジュレーショ

ンイネーブルビット

0：ビットレートモジュレーション機能無効

1：ビットレートモジュレーション機能有効

R/W 

(注1)

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 ABCS 調歩同期基本クロックセレク

トビット

(調歩同期式モードでのみ有効 )
0：基本クロック16サイクルの期間が1ビット期間の転送レートにな

ります

1：基本クロック8サイクルの期間が1ビット期間の転送レートになり

ます

R/W 

(注1)

b5 NFEN デジタルノイズフィルタ機能

イネーブルビット

(調歩同期式モード )
0：RXDn入力信号のノイズ除去機能無効

1：RXDn入力信号のノイズ除去機能有効

(簡易 I2Cモード )
0：SSCLn、SSDAn入力信号のノイズ除去機能無効

1：SSCLn、SSDAn入力信号のノイズ除去機能有効

上記以外のモードでは、NFENビットを “0”にしてください。

R/W 

(注1)

b6 BGDM ボーレートジェネレータ倍速

モードセレクトビット

(調歩同期式モードで内蔵ボーレートジェネレータ使用時のみ有効 )
0：ボーレートジェネレータから通常の周波数のクロックを出力

1：ボーレートジェネレータから2倍の周波数のクロックを出力

R/W 

(注1)

b7 RXDESEL 調歩同期スタートビットエッ

ジ検出セレクトビット

(調歩同期式モードでのみ有効 )
0：RXDn端子入力のLowレベルでスタートビットを検出

1：RXDn端子入力の立ち下がりエッジでスタートビットを検出

R/W 

(注1)
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ACS0 ビット（調歩同期クロックソースセレクトビット）

調歩同期式モードにおける、クロックソースを選択します。

ACS0 ビットは、調歩同期式モード（SMR.CM ビット = 0）で、外部クロック入力（SCR.CKE[1:0] ビット

= 10b、11b）のときに有効です。外部クロックまたは、内蔵 TMR のコンペアマッチ出力の論理積を選択で

きます。

調歩同期式モード以外では、ACS0 ビットを “0” にしてください。

SCI5、SCI6、SCI12 では、TMR ユニット 0、1 の TMOn (n = 0 ～ 3 出力を基本クロックソースにすること

ができます。詳細は表 40.25 を参照してください。

SCI0 ～ SCI4、SCI7 の ACS0 ビットは予約ビットです。SCI0 ～ SCI4、SCI7 では “0” にしてください。

TMR ユニット 0 の TMO0、TMO1 出力を選択したときの設定例を図 40.4 に示します。

図 40.4 TMR クロック入力時の平均転送レート設定例

表40.25 SCIのチャネルと使用できるコンペアマッチ出力

SCI TMR コンペアマッチ出力

SCI5 ユニット0 TMO0, TMO1

SCI6 ユニット1 TMO2, TMO3

SCI12 ユニット0 TMO0, TMO1

クロックソース

0 1 2 3 3 3 3 3 0 1 2 3 0 1 2

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 2 3 4 5

3

1ビット = 基本クロック × 16
平均転送レート = 3MHz/16 = 187.5kbps

4MHz
3MHz

SCK5基本クロック
= 4MHz × 3/4
= 3MHz (平均)

クロックソース

TMO0出力 4MHz

クロックイネーブル

TMO1出力

0 1 2

1 2 3

0 1 2

1 2 3

0 1 2

1 2 3

0 1 2

1 2 3

TMO0
TMO1

TMR (ユニット0)

クロックイネーブル

SCI5

SCK5

SCI5でTMRクロック入力を使用した例を示します。
PCLK = 32MHzのときに、TMRによる平均転送レート187.5kbpsを作る場合

(1) TMO0をクロックソースとし、4MHzを生成。
(2) TMO1をTMR0.TCNTのコンペアマッチカウントにし、3/4のクロックイネーブルを生成して、

平均転送レート= 3MHz/16 = 187.5kbpsとする。

TMRとSCIの設定例
・ TMR0.TCR = 08h

(TMR0.TCORAのコンペアマッチでTMR0.TCNTクリア、PCLK/2立ち上がりエッジでカウント)
・ TMR0.TCCR = 09h
・ TMR1.TCR = 08h

(TMR1.TCORAのコンペアマッチでTMR1.TCNTクリア、TMR0.TCNTのコンペアマッチAでカウント)
・ TMR1.TCCR = 18h
・ TMR0.TCSR = 09h

(TMR0.TCORAのコンペアマッチでLow出力、TMR0.TCORBのコンペアマッチでHigh出力)
・ TMR1.TCSR = 09h

(TMR1.TCORAのコンペアマッチでLow出力、TMR1.TCORBのコンペアマッチでHigh出力)
・ TMR0.TCNT = TMR1.TCNT = 0
・ TMR0.TCORA = 03h, TMR0.TCORB = 01h
・ TMR1.TCORA = 03h, TMR1.TCORB = 00h
・ SCR.SCK[1:0] = 10b (外部クロックまたはTMRクロックの入力を選択 )
・ SEMR = 01h (TMRクロック入力を選択、基本クロック16サイクルが1ビット期間)

SCI6で行う場合、クロックソースをTMO2、クロックイネーブルをTMO3としてください。
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BRME ビット（ビットレートモジュレーションイネーブルビット）

ビットレートモジュレーション機能の有効、無効を選択します。有効にすると、内蔵ボーレートジェネ

レータにより生成されるビットレートを平均的に補正します。

NFEN ビット（デジタルノイズフィルタ機能イネーブルビット）

デジタルノイズフィルタ機能の有効、無効を選択します。

有効にすると、調歩同期式モードの場合は、RXDn 入力信号のノイズを除去し、簡易 I2C モードの場合は

SSDAn、SSCLn の入力信号のノイズを除去します。

上記以外のモードでは NFEN ビットを “0” にし、デジタルノイズフィルタ機能を無効にしてください。

デジタルノイズフィルタ機能を無効にすると、入力信号がそのまま内部信号として伝えられます。

BGDM ビット（ボーレートジェネレータ倍速モードセレクトビット）

ボーレートジェネレータの出力クロックの周期を選択します。

調歩同期式モード（SMR.CM ビット = 0）で、クロックソースに内蔵ボーレートジェネレータを選択

SCR.CKE[1] ビット = 0）したときに有効です。内蔵ボーレートジェネレータから通常の周波数のクロックを

出力するか、2 倍の周波数のクロックを出力するかを選択できます。ボーレートジェネレータから出力され

るクロックは基本クロックの生成に使用されます。BGDM ビット = 1 を設定すると基本クロックの周期が 1/
2 倍になり、ビットレートが 2 倍になります。

調歩同期式モード以外では “0” を設定してください。

RXDESEL ビット（調歩同期スタートビットエッジ検出セレクトビット）

調歩同期式モード受信動作におけるスタートビットの検出方法を選択します。本ビットの設定によりブ

レーク時の動作が異なります。ブレーク中に受信動作を停止させたい場合、およびブレーク終了後に RXDn
端子入力を 1 フレーム期間以上 High レベルに保持せず受信を開始する場合は “1” を設定してください。

調歩同期式モード以外では “0” を設定してください。
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40.2.14 ノイズフィルタ設定レジスタ (SNFR)

注1. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

NFCS[2:0] ビット（ノイズフィルタクロックセレクトビット）

デジタルノイズフィルタのサンプリングクロックを選択します。

調歩同期式モード時にノイズフィルタを使用する場合、“000b” を設定してください。簡易 I2C モード時は

“001b” ～ “100b” の中で設定してください。

アドレス
SCI0.SNFR 0008 A008h, SCI1.SNFR 0008 A028h, SCI2.SNFR 0008 A048h, SCI3.SNFR 0008 A068h, 
SCI4.SNFR 0008 A088h, SCI5.SNFR 0008 A0A8h, SCI6.SNFR 0008 A0C8h, SCI7.SNFR 0008 A0E8h, 
SCI12.SNFR 0008 B308h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — NFCS[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 NFCS[2:0] ノイズフィルタクロックセレクト

ビット

調歩同期式モード時、基本クロック基準で
 b2  b0
0 0 0：1分周のクロックをノイズフィルタに使用

簡易 I2Cモード時、SMR.CKS[1:0]ビットで選択した内蔵

ボーレートジェネレータのクロックソース基準で
 b2  b0
0 0 1：1分周のクロックをノイズフィルタに使用

0 1 0：2分周のクロックをノイズフィルタに使用

0 1 1：4分周のクロックをノイズフィルタに使用

1 0 0：8分周のクロックをノイズフィルタに使用

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1)

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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40.2.15 I2C モードレジスタ 1 (SIMR1)

注1. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

SIMR1 レジスタは、簡易 I2C モード、および SSDA 出力遅延段数を選択するためのレジスタです。

IICM ビット（簡易 I2C モードセレクトビット）

SCMR.SMIF ビットとの組み合わせで、動作モードを選択します。

IICDL[4:0] ビット（SSDA 出力遅延セレクトビット）

SSCLn 端子出力の立ち下がりに対する SSDAn 端子出力の遅延を選択します。内蔵ボーレートジェネレー

タのクロックソースを 1 サイクルとし、遅延なし～ 31 サイクルまでの選択が可能です。内蔵ボーレート

ジェネレータのクロックソースとは、PCLK を SMR.CKS[1:0] ビットの設定により分周されたクロックを指

します。簡易 I2C モード以外では “00000b” を設定してください。簡易 I2C モード時は、“00001b” ～

“11111b” のいずれかを設定してください。

アドレス
SCI0.SIMR1 0008 A009h, SCI1.SIMR1 0008 A029h, SCI2.SIMR1 0008 A049h, SCI3.SIMR1 0008 A069h, 
SCI4.SIMR1 0008 A089h, SCI5.SIMR1 0008 A0A9h, SCI6.SIMR1 0008 A0C9h, SCI7.SIMR1 0008 A0E9h, 
SCI12.SIMR1 0008 B309h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IICDL[4:0] — — IICM

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IICM 簡易 I2Cモードセレクトビット SMIF IICM
 0 0：調歩同期式モード、マルチプロセッサモード、

クロック同期式モード

(調歩同期式、クロック同期式モードまたは簡易

SPIモード )
 0 1：簡易 I2Cモード

 1 0：スマートカードインタフェースモード

 1 1：設定しないでください

R/W 

(注1)

b2-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b3 IICDL[4:0] SSDA出力遅延セレクトビット (内蔵ボーレートジェネレータのクロックソース基準)
 b7  b3
0 0 0 0 0：出力遅延なし

0 0 0 0 1：0～1サイクル

0 0 0 1 0：1～2サイクル

0 0 0 1 1：2～3サイクル

0 0 1 0 0：3～4サイクル

0 0 1 0 1：4～5サイクル

：　　 　 ：

1 1 1 1 0：29～30サイクル

1 1 1 1 1：30～31サイクル

R/W 

(注1)
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40.2.16 I2C モードレジスタ 2 (SIMR2)

注1. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

SIMR2 レジスタは、簡易 I2C モードの送受信制御を選択するためのレジスタです。

IICINTM ビット（I2C 割り込みモードセレクトビット）

簡易 I2C モード時の割り込み要求の要因を選択します。

IICCSC ビット（クロック同期化ビット）

他のデバイスがウェイトを挿入するなどの目的で、SSCLn 端子を Low にしたとき、内部で生成する

SSCLn クロックを同期化する場合は、IICCSC ビットに “1” を設定します。

IICCSC ビットに “0” を設定すると、SSCLn クロックの同期化は行いません。SSCLn 端子入力に関わらず、

BRR レジスタで設定したビットレートにしたがって SSCLn クロックを生成します。

デバッグ時を除いて IICCSC ビットには “1” を設定してください。

IICACKT ビット（ACK 送信データビット）

送信データの ACK ビットを格納します。ACK/NACK ビット受信時は “1” を設定してください。

アドレス
SCI0.SIMR2 0008 A00Ah, SCI1.SIMR2 0008 A02Ah, SCI2.SIMR2 0008 A04Ah, SCI3.SIMR2 0008 A06Ah, 
SCI4.SIMR2 0008 A08Ah, SCI5.SIMR2 0008 A0AAh, SCI6.SIMR2 0008 A0CAh, SCI7.SIMR2 0008 A0EAh, 
SCI12.SIMR2 0008 B30Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — IICACK
T

— — — IICCSC IICINT
M

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IICINTM I2C割り込みモードセレクトビット 0：ACK/NACK割り込みを使用

1：受信割り込み、送信割り込みを使用

R/W 

(注1)

b1 IICCSC クロック同期化ビット 0：クロック同期を行わない

1：クロック同期を行う

R/W 

(注1)

b4-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 IICACKT ACK送信データビット 0：ACK送信

1：NACK送信またはACK/NACK受信

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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40.2.17 I2C モードレジスタ 3 (SIMR3)

注1. SSCLn端子とSSDAn端子が両方ともHigh (それぞれの端子に対応するPIDRレジスタのビットが “1”)のときに開始条件生成を

行ってください。

注2. SSCLn端子がLow (対応するPIDRレジスタのビットが “0”)のときに再開始条件生成または停止条件生成を行ってください。

注3. IICSTAREQビット、IICRSTAREQビット、IICSTPREQビットの2つ以上を “1”にしないでください。

注4. IICSTIFフラグを “0”にしてから、各条件生成を行ってください。

注5. “1”の状態で“0”を書き込まないでください。“1”の状態で “0”を書きこむと、コンディション生成が中断します。

SIMR3 レジスタは、簡易 I2C モードの開始条件、停止条件生成、および、SSDAn 端子、SSCLn 端子の出

力値固定を制御するためのレジスタです。

IICSTAREQ ビット（開始条件生成ビット）

開始条件の生成を行うときは、IICSTAREQ ビットを “1” にするとともに、IICSDAS[1:0] ビット、

IICSCLS[1:0] ビットをそれぞれ “01b” にしてください。

［“1” になる条件］

 “1” を書き込んだとき

［“0” になる条件］

 開始条件の生成が完了したとき

アドレス
SCI0.SIMR3 0008 A00Bh, SCI1.SIMR3 0008 A02Bh, SCI2.SIMR3 0008 A04Bh, SCI3.SIMR3 0008 A06Bh, 
SCI4.SIMR3 0008 A08Bh, SCI5.SIMR3 0008 A0ABh, SCI6.SIMR3 0008 A0CBh, SCI7.SIMR3 0008 A0EBh, 
SCI12.SIMR3 0008 B30Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

IICSCLS[1:0] IICSDAS[1:0] IICSTIF IICSTP
REQ

IICRST
AREQ

IICSTA
REQ

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IICSTAREQ 開始条件生成ビット 0：開始条件を生成しない

1：開始条件を生成 (注1、注3、注4、注5)
R/W

b1 IICRSTAREQ 再開始条件生成ビット 0：再開始条件を生成しない

1：再開始条件を生成 (注2、注3、注4、注5)
R/W

b2 IICSTPREQ 停止条件生成ビット 0：停止条件を生成しない

1：停止条件を生成 (注2、注3、注4、注5)
R/W

b3 IICSTIF 開始 /再開始 /停止条件生成完了フラグ 0：各条件生成要求がない状態、または生成中の状態

1：各条件生成が完了した状態

R/W

b5-b4 IICSDAS[1:0] SSDA出力セレクトビット  b5 b4
0 0：シリアルデータ出力

0 1：開始条件、再開始条件、停止条件の生成

1 0：SSDAn端子はLowを出力

1 1：SSDAn端子はハイインピーダンス状態

R/W

b7-b6 IICSCLS[1:0] SSCL出力セレクトビット  b7 b6
0 0：シリアルクロック出力

0 1：開始条件、再開始条件、停止条件の生成

1 0：SSCLn端子はLowを出力

1 1：SSCLn端子はハイインピーダンス状態

R/W
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IICRSTAREQ ビット（再開始条件生成ビット）

再開始条件の生成を行うときは、IICRSTAREQ ビットを “1” にするとともに、IICSDAS[1:0] ビット、

IICSCLS[1:0] ビットをそれぞれ “01b” にしてください。

［“1” になる条件］

 “1” を書き込んだとき

［“0” になる条件］

 再開始条件の生成が完了したとき

IICSTPREQ ビット（停止条件生成ビット）

停止条件の生成を行うときは、IICSTPREQ ビットを “1” にするとともに、IICSDAS[1:0] ビット、

IICSCLS[1:0] ビットをそれぞれ “01b” にしてください。

［“1” になる条件］

 “1” を書き込んだとき

［“0” になる条件］

 停止条件の生成が完了したとき

IICSTIF フラグ（開始 / 再開始 / 停止条件生成完了フラグ）

各条件生成実行後、生成完了した状態を示します。IICSTAREQ ビット、IICRSTAREQ ビット、

IICSTPREQ ビットにより各条件の生成を行うときは、IICSTIF フラグを “0” にしてから生成を実行してくだ

さい。

SCR.TEIE ビットで割り込み要求が許可された状態で、IICSTIF フラグが “1” の場合に開始 / 再開始 / 停止

条件生成完了割り込み (STI) 要求が出力されます。

［“1” になる条件］

 開始 /再開始 /停止の各条件の生成が完了したとき（ただし “0”になる条件と競合した場合は “0”になる条

件が優先されます。）

［“0” になる条件］

 “0” を書き込んだとき（IICSTIF フラグが “0” になったことを確認してください。）

 SIMR1.IICM ビットが “0” のとき（簡易 I2C モード以外のとき）

 SCR.TE ビットが “0” のとき

IICSDAS[1:0] ビット（SSDA 出力セレクトビット）

SSDAn 端子からの出力を制御します。

通常動作時は、IICSDAS[1:0] ビットと IICSCLS[1:0] ビットは同じ値にしてください。

IICSCLS[1:0] ビット（SSCL 出力セレクトビット）

SSCLn 端子からの出力を制御します。

通常動作時は、IICSCLS[1:0] ビットと IICSDAS[1:0] ビットは同じ値にしてください。
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40.2.18 I2C ステータスレジスタ (SISR)

注1. フラグをクリアするための “0”書き込みのみ可能です。

SISR レジスタは、簡易 I2C モード関連のステータスをモニタします。

IICACKR フラグ（ACK 受信データフラグ）

受信された ACK/NACK ビットを読み出すことができます。

IICACKR フラグは、ACK/NACK を受信するビットの SSCLn クロックの立ち上がりのタイミングで更新

されます。

アドレス
SCI0.SISR 0008 A00Ch, SCI1.SISR 0008 A02Ch, SCI2.SISR 0008 A04Ch, SCI3.SISR 0008 A06Ch, 
SCI4.SISR 0008 A08Ch, SCI5.SISR 0008 A0ACh, SCI6.SISR 0008 A0CCh, SCI7.SISR 0008 A0ECh, 
SCI12.SISR 0008 B30Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — IICACK
R

リセット後の値 0 0 x x 0 x 0 0

x: 不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IICACKR ACK受信データフラグ 0：ACK受信

1：NACK受信

R/W 

(注1)

b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b2 — 予約ビット 読み出し値は不定です R

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 — 予約ビット 読み出し値は不定です R

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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40.2.19 SPI モードレジスタ (SPMR)

注1. SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 0 (シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止 )の場合のみ書き込み可能で

す。

注2. フラグをクリアするための “0”書き込みのみ可能です。

SPMR レジスタは、調歩同期式モードおよびクロック同期式モードの拡張設定を選択するためのレジスタ

です。

SSE ビット（SSn# 端子機能イネーブルビット）

SSn# 端子を用いて送受信制御を行う場合（簡易 SPI モード）は “1” を設定します。それ以外の通信モード

では “0” を設定してください。なお、簡易 SPI モードでも、マスタモード（SCR.CKE[1:0] ビット = 00b かつ

MSS ビット = 0）かつシングルマスタで使用するときは、マスタ側の SSn# 端子を用いた送受信制御は不要

であり、SSE ビットは “0” を設定します。SSE ビット、CTSE ビットの両方を有効にしないでください（設

定した場合、両ビット共に “0” にしたときと同じ動作となります）。

CTSE ビット（CTS イネーブルビット）

SSn# 端子を CTS 制御信号入力として用いて送受信制御を行う場合は “1” を設定します。“0” を設定して

いる状態では RTSn# 信号を出力します。スマートカードインタフェースモード、簡易 SPI モード、簡易 I2C
モード時は “0” を設定してください。CTSE ビット、SSE ビットの両方を有効にしないでください（設定し

た場合、両ビット共に “0” にしたときと同じ動作となります）。

MSS ビット（マスタスレーブセレクトビット）

簡易 SPI モード時にマスタモード、スレーブモードを選択します。MSS ビットを “1” にすると、SMOSIn
端子から受信データを入力し、SMISOn 端子から送信データを出力します。

簡易 SPI モード以外では “0” にしてください。

アドレス
SCI0.SPMR 0008 A00Dh, SCI1.SPMR 0008 A02Dh, SCI2.SPMR 0008 A04Dh, SCI3.SPMR 0008 A06Dh, 
SCI4.SPMR 0008 A08Dh, SCI5.SPMR 0008 A0ADh, SCI6.SPMR 0008 A0CDh, SCI7.SPMR 0008 A0EDh, 
SCI12.SPMR 0008 B30Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CKPH CKPOL — MFF — MSS CTSE SSE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SSE SSn#端子機能イネーブルビット 0：SSn#端子機能禁止

1：SSn#端子機能許可

R/W 

(注1)

b1 CTSE CTSイネーブルビット 0：CTS機能禁止 (RTS出力機能有効 )
1：CTS機能許可

R/W 

(注1)

b2 MSS マスタスレーブセレクトビット 0：SMOSIn端子：送信、SMISOn端子：受信 (マスタモード)
1：SMOSIn端子：受信、SMISOn端子：送信 (スレーブモード)

R/W 

(注1)

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 MFF モードフォルトフラグ 0：モードフォルトエラーなし

1：モードフォルトエラーあり

R/W 

(注2)

b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 CKPOL クロック極性セレクトビット 0：クロック極性反転なし

1：クロック極性反転あり

R/W 

(注1)

b7 CKPH クロック位相セレクトビット 0：クロック遅れなし

1：クロック遅れあり

R/W 

(注1)
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MFF フラグ（モードフォルトフラグ）

モードフォルトエラーが発生したことを表示します。

マルチマスタ時は MFF フラグの読み出しにより、モードフォルトエラーを判定してください。

［“1” になる条件］

 簡易 SPI モードのマスタモード設定時（SSE ビット = 1 かつ MSS ビット = 0）に、SSn# 端子入力が Low に

なったとき

［“0” になる条件］

 “1” の状態を読み出した後、“0” を書き込んだとき

CKPOL ビット（クロック極性セレクトビット）

SCKn 端子からのクロック出力の極性を選択します。詳細は、図 40.58 を参照してください。

簡易 SPI モードおよびクロック同期式モード以外では “0” としてください。

CKPH ビット（クロック位相セレクトビット）

SCKn 端子からのクロック出力の位相設定を選択します。詳細は、図 40.58 を参照してください。

簡易 SPI モードおよびクロック同期式モード以外では “0” としてください。

40.2.20 拡張シリアルモード有効レジスタ (ESMER)

ESME ビット（拡張シリアルモード有効ビット）

ESME ビットが “1” の場合、拡張シリアルモード制御部が有効となります。

ESME ビットを “0” にすると、拡張シリアルモード制御部は初期化された状態になります。

注1. PCLK選択時のみ動作します。

アドレス SCI12.ESMER 0008 B320h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — ESME

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ESME 拡張シリアルモード有効ビット 0：拡張シリアルモード無効

1：拡張シリアルモード有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表40.26 ESMEビットの設定とタイマ動作モード

ESMEビット タイマモード Break Field Low width判定モード Break Field Low width出力モード

0 使用可能 (注 1) 使用不可能 使用不可能

1 使用可能 使用可能 使用可能
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40.2.21 コントロールレジスタ 0 (CR0)

40.2.22 コントロールレジスタ 1 (CR1)

アドレス SCI12.CR0 0008 B321h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — BRME RXDSF SFSF —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 SFSF Start Frameステータスフラグ 0：Start Frame検出機能無効状態

1：Start Frame検出機能有効状態

R

b2 RXDSF RXDX12入力ステータスフラグ 0：RXDX12入力許可状態

1：RXDX12入力禁止状態

R

b3 BRME ビットレート測定イネーブルビット 0：ビットレート測定無効

1：ビットレート測定有効

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス SCI12.CR1 0008 B322h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PIBS[2:0] PIBE CF1DS[1:0] CF0RE BFE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BFE Break Fieldイネーブルビット 0：Break Fieldの検出が無効

1：Break Fieldの検出が有効

R/W

b1 CF0RE Control Field 0受信イネーブル

ビット

0：Control Field 0受信無効

1：Control Field 0受信有効

R/W

b3-b2 CF1DS[1:0] Control Field 1データレジスタ

選択ビット

b3 b2
0 0：PCF1DRを比較データに選択

0 1：SCF1DRを比較データに選択

1 0：PCF1DRおよびSCF1DRを比較データに選択

1 1：設定しないでください

R/W

b4 PIBE プラリオリティインタラプト

ビットイネーブルビット

0：プライオリティインタラプトビット無効

1：プライオリティインタラプトビット有効

R/W

b7-b5 PIBS[2:0] プラリオリティインタラプト

ビットセレクトビット

b7  b5
0 0 0：Control Field 1　0ビット目

0 0 1：Control Field 1　1ビット目

0 1 0：Control Field 1　2ビット目

0 1 1：Control Field 1　3ビット目

1 0 0：Control Field 1　4ビット目

1 0 1：Control Field 1　5ビット目

1 1 0：Control Field 1　6ビット目

1 1 1：Control Field 1　7ビット目

R/W
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40.2.23 コントロールレジスタ 2 (CR2)

アドレス SCI12.CR2 0008 B323h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RTS[1:0] BCCS[1:0] — DFCS[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 DFCS[2:0] RXDX12信号デジタルフィルタ

クロック選択ビット

 b2  b0
0 0 0：フィルタ無効

0 0 1：フィルタクロックは基本クロック (注1、注2)

0 1 0：フィルタクロックはPCLK/8
0 1 1：フィルタクロックはPCLK/16
1 0 0：フィルタクロックはPCLK/32
1 0 1：フィルタクロックはPCLK/64
1 1 0：フィルタクロックはPCLK/128
1 1 1：設定しないでください

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b4 BCCS[1:0] バス衝突検出クロック選択

ビット

 SEMR.BGDMビットが “0”または、SEMR.BGDMビットが

“1”かつSMR.CKS[1:0]ビットが “00b”以外の場合
b5 b4
0 0：基本クロック

0 1：基本クロックの2分周

1 0：基本クロックの4分周

1 1：設定しないでください

 SEMR.BGDMビットが “1”かつSMR.CKS[1:0]ビットが

“00b”の場合
b5 b4
0 0：基本クロックの2分周

0 1：基本クロックの4分周

1 0：設定しないでください

1 1：設定しないでください

R/W

b7-b6 RTS[1:0] RXDX12受信サンプリング

タイミング選択ビット

 SCI12.SEMR.ABCSビット= 0の場合
 b7 b6
0 0：基本クロックの8クロック目の立ち上がり

0 1：基本クロックの10クロック目の立ち上がり

1 0：基本クロックの12クロック目の立ち上がり

1 1：基本クロックの14クロック目の立ち上がり

 SCI12.SEMR.ABCSビット= 1の場合
 b7 b6
0 0：基本クロックの4クロック目の立ち上がり

0 1：基本クロックの5クロック目の立ち上がり

1 0：基本クロックの6クロック目の立ち上がり

1 1：基本クロックの7クロック目の立ち上がり

R/W

注 . 基本クロックとは、SCI12.SEMR.ABCS = 0のとき、1データ期間の1/16の周期、SCI12.SEMR.ABCS = 1のとき、1データ期

間の1/8の周期です。

注1. 基本クロックを使用する場合、SCI12.SCR.TEビットを“1”にしてください。

注2. SEMR.BGDMビットが“1”かつSMR.CKS[1:0]ビットが “00b”の場合は基本クロックの2分周がフィルタクロックとなります。
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40.2.24 コントロールレジスタ 3 (CR3)

SDST ビット（Start Frame 検出開始ビット）

SDST ビットを “1” にすると Start Frame の検出を開始します。読むと “0” が読み出されます。

40.2.25 ポートコントロールレジスタ (PCR)

SHARPS ビット（TXDX12/RXDX12 端子兼用選択ビット）

SHARPS ビットが “1” の場合、TXDX12/RXDX12 端子を兼用した半二重通信が可能となります。

アドレス SCI12.CR3 0008 B324h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SDST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SDST Start Frame検出開始ビット 0：Start Frameの検出を行わない

1：Start Frameの検出を行う

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス SCI12.PCR 0008 B325h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — SHARP
S

— — RXDXP
S

TXDXP
S

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TXDXPS TXDX12信号極性選択ビット 0：TXDX12信号極性を反転せずに出力

1：TXDX12信号極性を反転して出力

R/W

b1 RXDXPS RXDX12信号極性選択ビット 0：RXDX12極性を反転せずに入力

1：RXDX12極性を反転して入力

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 SHARPS TXDX12/RXDX12端子兼用選択

ビット

0：TXDX12端子、RXDX12端子独立

1：TXDX12/RXDX12端子兼用

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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40.2.26 割り込みコントロールレジスタ (ICR)

アドレス SCI12.ICR 0008 B326h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — AEDIE BCDIE PIBDIE CF1MI
E

CF0MI
E

BFDIE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BFDIE Break Field Low width検出割り込み許可

ビット

0：Break Field Low width検出割り込み禁止

1：Break Field Low width検出割り込み許可

R/W

b1 CF0MIE Control Field 0一致割り込み許可ビット 0：Control Field 0一致割り込み禁止

1：Control Field 0一致割り込み許可

R/W

b2 CF1MIE Control Field 1一致割り込み許可ビット 0：Control Field 1一致割り込み禁止

1：Control Field 1一致割り込み許可

R/W

b3 PIBDIE プライオリティインタラプトビット検出

割り込み許可ビット

0：プライオリティインタラプトビット検出割り込み禁止

1：プライオリティインタラプトビット検出割り込み許可

R/W

b4 BCDIE バス衝突検出割り込み許可ビット 0：バス衝突検出割り込み禁止

1：バス衝突検出割り込み許可

R/W

b5 AEDIE 有効エッジ検出割り込み許可ビット 0：有効エッジ検出割り込み禁止

1：有効エッジ検出割り込み許可

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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40.2.27 ステータスレジスタ (STR)

アドレス SCI12.STR 0008 B327h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — AEDF BCDF PIBDF CF1MF CF0MF BFDF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BFDF Break Field Low width検出フラグ ［“1”になる条件］

 Break Field Low width検出したとき

 Break Field Low width出力完了したとき

 タイマがアンダフローしたとき

［“0”になる条件］

 STCR.BFDCLビットに“1”を書いたとき

R

b1 CF0MF Control Field 0一致フラグ ［“1”になる条件］

 Control Field 0受信データが設定データと一致したとき

［“0”になる条件］

 STCR.CF0MCLビットに“1”を書いたとき

R

b2 CF1MF Control Field 1一致フラグ ［“1”になる条件］

 Control Field 1受信データが設定データと一致したとき

［“0”になる条件］

 STCR.CF1MCLビットに“1”を書いたとき

R

b3 PIBDF プライオリティインタラプト

ビット検出フラグ

［“1”になる条件］

 プライオリティインタラプトビットを検出したとき

［“0”になる条件］

 STCR.PIBDCLビットに “1”を書いたとき

R

b4 BCDF バス衝突検出フラグ ［“1”になる条件］

 バス衝突を検出したとき

［“0”になる条件］

 STCR.BCDCLビットに “1”を書いたとき

R

b5 AEDF 有効エッジ検出フラグ ［“1”になる条件］

 有効エッジを検出したとき

［“0”になる条件］

 STCR.AEDCLビットに “1”を書いたとき

R

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書き込みは無効になります R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2052 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 40.  シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIg, SCIh)

40.2.28 ステータスクリアレジスタ (STCR)

40.2.29 Control Field 0 データレジスタ (CF0DR)

CF0DR レジスタは、Control Field 0 の比較データを格納する 8 ビットのリード / ライト可能なレジスタで

す。

アドレス SCI12.STCR 0008 B328h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — AEDCL BCDCL PIBDC
L

CF1MC
L

CF0MC
L

BFDCL

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BFDCL BFDFクリアビット BFDCLビットを “1”にするとSTR.BFDFフラグをクリアします。読む

と“0”が読み出されます

R/W

b1 CF0MCL CF0MFクリアビット CF0MCLビットを “1”にするとSTR.CF0MFフラグをクリアします。読

むと “0”が読み出されます

R/W

b2 CF1MCL CF1MFクリアビット CF1MCLビットを “1”にするとSTR.CF1MFフラグをクリアします。読

むと “0”が読み出されます

R/W

b3 PIBDCL PIBDFクリアビット PIBDCLビットを“1”にするとSTR.PIBDFフラグをクリアします。読む

と“0”が読み出されます

R/W

b4 BCDCL BCDFクリアビット BCDCLビットを“1”にするとSTR.BCDFフラグをクリアします。読む

と“0”が読み出されます

R/W

b5 AEDCL AEDFクリアビット AEDCLビットを“1”にするとSTR.AEDFフラグをクリアします。読む

と“0”が読み出されます

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス SCI12.CF0DR 0008 B329h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
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40.2.30 Control Field 0 コンペアイネーブルレジスタ (CF0CR)

40.2.31 Control Field 0 受信データレジスタ (CF0RR)

CF0RR レジスタは、Control Field 0 の受信データを格納する 8 ビットのリード可能なレジスタです。

40.2.32 プライマリ Control Field 1 データレジスタ (PCF1DR)

PCF1DR レジスタは、Control Field 1 のプライマリ比較データを格納する 8 ビットのリード / ライト可能な

レジスタです。

アドレス SCI12.CF0CR 0008 B32Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CF0CE
7

CF0CE
6

CF0CE
5

CF0CE
4

CF0CE
3

CF0CE
2

CF0CE
1

CF0CE
0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CF0CE0 Control Field 0 0ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット0コンペア無効

1：Control Field 0 ビット0コンペア有効

R/W

b1 CF0CE1 Control Field 0 1ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット1コンペア無効

1：Control Field 0 ビット1コンペア有効

R/W

b2 CF0CE2 Control Field 0 2ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット2コンペア無効

1：Control Field 0 ビット2コンペア有効

R/W

b3 CF0CE3 Control Field 0 3ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット3コンペア無効

1：Control Field 0 ビット3コンペア有効

R/W

b4 CF0CE4 Control Field 0 4ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット4コンペア無効

1：Control Field 0 ビット4コンペア有効

R/W

b5 CF0CE5 Control Field 0 5ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット5コンペア無効

1：Control Field 0 ビット5コンペア有効

R/W

b6 CF0CE6 Control Field 0 6ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット6コンペア無効

1：Control Field 0 ビット6コンペア有効

R/W

b7 CF0CE7 Control Field 0 7ビットコンペアイネーブルビット 0：Control Field 0 ビット7コンペア無効

1：Control Field 0 ビット7コンペア有効

R/W

アドレス SCI12.CF0RR 0008 B32Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス SCI12.PCF1DR 0008 B32Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
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40.2.33 セカンダリ Control Field 1 データレジスタ (SCF1DR)

SCF1DR レジスタは、Control Field 1 のセカンダリ比較データを格納する 8 ビットのリード / ライト可能な

レジスタです。

40.2.34 Control Field 1 コンペアイネーブルレジスタ (CF1CR)

40.2.35 Control Field 1 受信データレジスタ (CF1RR)

CF1RR レジスタは Control Field 1 の受信データを格納する 8 ビットのリード可能なレジスタです。

アドレス SCI12.SCF1DR 0008 B32Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス SCI12.CF1CR 0008 B32Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CF1CE
7

CF1CE
6

CF1CE
5

CF1CE
4

CF1CE
3

CF1CE
2

CF1CE
1

CF1CE
0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CF1CE0 Control Field 1 0ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット0コンペア無効

1：Control Field 1 ビット0コンペア有効

R/W

b1 CF1CE1 Control Field 1 1ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット1コンペア無効

1：Control Field 1 ビット1コンペア有効

R/W

b2 CF1CE2 Control Field 1 2ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット2コンペア無効

1：Control Field 1 ビット2コンペア有効

R/W

b3 CF1CE3 Control Field 1 3ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット3コンペア無効

1：Control Field 1 ビット3コンペア有効

R/W

b4 CF1CE4 Control Field 1 4ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット4コンペア無効

1：Control Field 1 ビット4コンペア有効

R/W

b5 CF1CE5 Control Field 1 5ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット5コンペア無効

1：Control Field 1 ビット5コンペア有効

R/W

b6 CF1CE6 Control Field 1 6ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット6コンペア無効

1：Control Field 1 ビット6コンペア有効

R/W

b7 CF1CE7 Control Field 1 7ビットコンペアイネーブル

ビット

0：Control Field 1 ビット7コンペア無効

1：Control Field 1 ビット7コンペア有効

R/W

アドレス SCI12.CF1RR 0008 B32Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
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40.2.36 タイマコントロールレジスタ (TCR)

40.2.37 タイマモードレジスタ (TMR)

注1. TOMS[1:0]およびTCSS[2:0]ビットの書き換えは、タイマカウント停止時(TCST = 0)に行ってください。

TWRC ビット（カウンタ書き込み制御ビット）

TCNT、TPRE レジスタにライトしたときに、リロードレジスタのみ書き込むのか、リロードレジスタと

カウンタに書き込むのか選択します。

アドレス SCI12.TCR 0008 B330h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TCST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TCST タイマカウント開始ビット 0：タイマカウント停止

1：タイマカウント開始

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス SCI12.TMR 0008 B331h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— TCSS[2:0] TWRC — TOMS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 TOMS[1:0] タイマ動作モード選択ビット (注1)  b1 b0
0 0：タイマモード

0 1：Break Field Low width判定モード

1 0：Break Field Low width出力モード

1 1：設定しないでください

R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 TWRC カウンタ書き込み制御ビット 0：リロードレジスタとカウンタへの書き込み

1：リロードレジスタのみ書き込み

R/W

b6-b4 TCSS[2:0] タイマカウントクロックソース選択

ビット (注1)
 b6  b4
0 0 0：PCLK
0 0 1：PCLK/2
0 1 0：PCLK/4
0 1 1：PCLK/8
1 0 0：PCLK/16
1 0 1：PCLK/32
1 1 0：PCLK/64
1 1 1：PCLK/128

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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40.2.38 タイマプリスケーラレジスタ (TPRE)

TPRE レジスタは、8 ビットのリロードレジスタ、リードバッファおよびカウンタで構成され、初期値は

それぞれ FFh です。TMR.TCSS[2:0] ビットで選択されたカウントクロックソースでダウンカウントを行い、

アンダフローするとカウンタへリロードレジスタの値がロードされます。またアンダフローは TCNT レジス

タのカウントクロックソースとなります。リロードレジスタとリードバッファは同じアドレスに配置されて

おり、ライト時はリロードレジスタへ書き込まれ、リード時はリードバッファに転送されたカウンタ値が読

み出されます。なお、リロードレジスタ値をカウンタへロードする際は、PCLK の 1 クロックが必要です。

40.2.39 タイマカウントレジスタ (TCNT)

TCNT レジスタは、8 ビットのリロードレジスタ、リードバッファおよびカウンタで構成され、初期値は

それぞれ FFh です。TPRE レジスタのアンダフローをダウンカウントし、TCNT レジスタがアンダフローす

るとカウンタへリロードレジスタの値がロードされます。リロードレジスタとリードバッファは同じアドレ

スに配置されており、ライト時はリロードレジスタへ書き込まれ、リード時はリードバッファに転送された

カウンタ値が読み出されます。なお、リロードレジスタ値をカウンタへロードする際は、PCLK の 1 クロッ

クが必要です。

アドレス SCI12.TPRE 0008 B332h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス SCI12.TCNT 0008 B333h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1
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40.3 調歩同期式モードの動作

調歩同期式シリアル通信の一般的なデータフォーマットを図 40.5 に示します。

1 フレームは、スタートビット (Low) から始まり送受信データ、パリティビット、ストップビット (High)
の順で構成されます。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態 (High) に保たれています。

SCI は通信回線を監視し、スペース (Low) を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始し

ます。

SCI 内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部

と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード / ライトがで

き、連続送受信が可能です。

図 40.5 調歩同期式シリアル通信のデータフォーマット
(8 ビットデータ / パリティあり /2 ストップビットの例 )

40.3.1 シリアル送信 / 受信フォーマット

調歩同期式モードで設定できるシリアル送信 / 受信フォーマットを表 40.27 に示します。

フォーマットは 18 種類あり、SMR レジスタおよび SCMR レジスタの選定により選択できます。マルチプ

ロセッサ機能の詳細については「40.4 マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。

0

送信/受信データ

D0 0/1 1

アイドル状態

（マーク状態）

LSB MSB

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 1

パリティ

ビット

1ビット

または

なし

ストップ

ビット

1ビット

または　

2ビット

7ビットまたは、8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

スタート

ビット

1ビット

シリアルデータ
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表40.27 シリアル送信 /受信フォーマット (調歩同期式モード )

S: スタートビット

STOP: ストップビット

P: パリティビット

MPB: マルチプロセッサビット

SCMR
の設定

SMRの設定 シリアル送信 /受信フォーマットとフレーム長

CHR1 CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 0 0 0 0 S 9 ビットデータ STOP

0 0 0 0 1 S 9ビットデータ STOP STOP

0 0 1 0 0 S 9ビットデータ P STOP

0 0 1 0 1 S 9ビットデータ P STOP STOP

1 0 0 0 0 S 8ビットデータ STOP

1 0 0 0 1 S 8ビットデータ STOP STOP

1 0 1 0 0 S 8ビットデータ P STOP

1 0 1 0 1 S 8ビットデータ P STOP STOP

1 1 0 0 0 S 7ビットデータ STOP

1 1 0 0 1 S 7ビットデータ STOP STOP

1 1 1 0 0 S 7ビットデータ P STOP

1 1 1 0 1 S 7ビットデータ P STOP STOP

0 0 — 1 0 S 9ビットデータ MPB STOP

0 0 — 1 1 S 9ビットデータ MPB STOP STOP

1 0 — 1 0 S 8ビットデータ MPB STOP

1 0 — 1 1 S 8ビットデータ MPB STOP STOP

1 1 — 1 0 S 7ビットデータ MPB STOP

1 1 — 1 1 S 7ビットデータ MPB STOP STOP
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40.3.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン

調歩同期式モードでは、SCI はビットレートの 16 倍 (注 1) の周波数の基本クロックで動作します。

受信時はスタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、図

40.6 に示すように受信データを基本クロックの 8 サイクル目 (注 1) の立ち上がりエッジでサンプリングする

ことで、各ビットの中央でデータを取り込みます。したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式

(1) のように表わすことができます。

(%) ...式(1)

M: 受信マージン

N: クロックに対するビットレートの比

• SEMR.ABCSビットが“0”のときN = 16
• SEMR.ABCSビットが“1”のときN = 8

D: クロックのデューティ (D = 0.5～1.0)
L: フレーム長(L = 9～13)
F: クロック周波数の偏差の絶対値

式 (1) で、F = 0、D = 0.5 とすると、

M = {0.5 – 1/(2 × 16)} × 100 (%) = 46.875 (%)

となります。ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20 ～ 30% の余裕

を持たせてください。

注 1. いずれも SEMR.ABCS ビットが “0” のときの値です。ABCS ビットが “1” のときは、ビットレートの 8 倍の周

波数が基本クロックとなり、受信データは基本クロックの 4 番目の立ち上がりエッジでサンプリングします。

図 40.6 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング

M 0.5 1
2N
--------– 

  L 0.5– F– D 0.5–
N

--------------------- 1 F+ – 100=

8クロック

16クロック

015701570

同期化

サンプリング

タイミング

基本クロック

受信データ（RXDn） D0 D1スタートビット

データ

サンプリング

タイミング
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40.3.3 クロック

SCI の送受信クロックは、SMR.CM ビットと SCR.CKE[1:0] ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネ

レータの生成する内部クロックまたは SCKn 端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。

外部クロックを使用する場合は、SCKn 端子にビットレートの 16 倍（SEMR.ABCS ビット = 0 のとき）、8
倍（SEMR.ABCS ビット = 1 のとき）の周波数のクロックを入力してください。また、外部クロックを選択

した場合は、SCIn.SEMR.ACS0 ビット (n = 5, 6, 12) の設定により、TMR0、TMR1 からの基本クロックを選択

することが可能です。

内部クロックで動作させるときは SCKn 端子からクロックを出力することができます。このとき出力され

るクロックの周波数はビットレートと等しく、送信時の位相は図 40.7 に示すように送信データの中央でク

ロックが立ち上がります。

図 40.7 出力クロックと送信データの位相関係
( 調歩同期式モード : SMR.CHR = 0、PE = 1、MP = 0、STOP = 1)

40.3.4 倍速モード

SEMR.BGDM ビットを “1” にすることによって内蔵ボーレートジェネレータの出力クロック周波数が 2 倍

となり、ビットレートが 2 倍の高速通信が可能となります。また、この状態から SEMR.ABCS ビットを “1”
にすると基本クロックのサイクル数が 16 から 8 になるため、ビットレートは初期状態から 4 倍に高速化さ

れます。

なお、「40.3.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン」の式 (1) が示す

とおり、SEMR.ABCS ビットを “1” にするとサイクル数が 8 になり、サンプリング間隔が粗くなるため受信

マージンが減少します。したがって、ビットレート 2 倍の高速通信は、SEMR.BGDM ビットを “0”、
SEMR.ABCS ビットを “1” にするよりも、SEMR.BGDM ビットを “1”、SEMR.ABCS ビットを “0” にする設

定を推奨します。

TXDn

SCKn

0

1フレーム

D0 1 1D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1
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40.3.5 CTS、RTS 機能

CTS 機能は、CTSn# 端子入力を使用して送信制御を行う機能です。

SPMR.CTSE ビットを “1” にすると CTS 機能が有効になります。CTS 機能が有効のとき、CTSn# 端子入力

が Low のときのみ送信動作を開始します。

送信動作中に CTSn# 端子を High にした場合、送信中のフレームは影響を受けず送信を継続します。

RTS 機能は、RTSn# 端子出力を使用して送信要求を行う機能で、受信可能状態になると Low を出力しま

す。RTSn# 端子から Low、High を出力する条件は以下の通りです。

[Low になる条件 ]
以下の条件をすべて満たす場合

 SCR.RE ビットが “1”

 受信動作中でない

 未読の受信データがない

 SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグがすべて “0”
[High になる条件 ]

Low になる条件を満たさない場合

なお、CTS/RTS はどちらか一方しか選択できません。
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40.3.6 SCI の初期化 ( 調歩同期式モード )
データの送受信前に SCR レジスタに初期値 “00h” を書き込み、図 40.8 のフローチャートの例に従って初

期化してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更の場合も、SCR レジスタを初期値にしてか

ら変更してください。

調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してくださ

い。

なお、SCR.RE ビットを “0” にしても、SSR レジスタの ORER、FER、PER、RDRF フラグおよび RDR、
RDRH、RDRL レジスタは初期化されませんので注意してください。

また、SCR レジスタの TIE ビット、TE ビット、TEIE ビットを同時に “1” にすると、送信データエンプ

ティ割り込み (TXI) 要求が発生する前に送信終了割り込み (TEI) 要求が発生しますので注意してください。

図 40.8 SCI の初期化フローチャートの例 ( 調歩同期式モード )

 

[ 1 ] TXDn、RXDn、およびSCKn端子のうち、必要な端子機能

が有効となるようにI/Oポートを設定します。

[ 2 ] SCRレジスタにクロックの選択を設定してください。

調歩同期式モードでクロック出力を選択した場合には、

SCRレジスタの設定後、直ちに出力されます。

[ 3 ] SIMR1.IICMビットを“0”にします。また、

SPMR.CKPH、CKPOLビットを“0”にします。

初期値から変更していない場合、本手順は省略できます。

[ 4 ] SMR、SCMR、SEMRレジスタに送信/受信フォーマットを

設定します。

[ 5 ] BRRレジスタにビットレートに対応する値をライトしま

す。ただし、外部クロックを使用する場合 には設定の必要

はありません。

[ 6 ] MDDRレジスタにビットレート誤差補正値をライトしま

す。ただし、SEMR.BRMEビットを“0”にした場合および

外部クロックを使用する場合には設定の必要はありませ

ん。

[ 7 ] SCR.TEビット、またはSCR.REビットを“1”にします。

また、このときSCR.TIE、RIEビットも設定してください。

TE、REビットを設定することによりTXDn、RXDn端子が

使用可能になります。

初期化開始

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIEビットを

“0”に設定

I/Oポート機能を設定

SCR.CKE[1:0]ビットを設定

[ 1 ]

[ 2 ]

SIMR1.IICMビットを“0”に設定

SPMR.CKPH、CKPOLビットを“0”に設定
[ 3 ]

SMR、SCMR、SEMRレジスタに

送信/受信フォーマットを設定
[ 4 ]

BRRレジスタに値を設定 [ 5 ]

MDDRレジスタに値を設定 [ 6 ]

SCR.TE、REビットを“1”に設定

SCR.TIE、RIEビットを設定
[ 7 ]

〈初期化完了〉
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図 40.9 は、リセット解除後に図 40.8 に従って SCI を調歩同期式モードに設定して、データ送信を行った

ときのタイミング例です。図に示すように、端子機能を TXD 端子に設定した時点では、SCR.TE ビットが

“0” であるため端子はハイインピーダンスです。TE ビットを “1” にした後送信データを書くと、データ送信

が開始されます。TE ビットを “1” にしてからデータ送信が開始されるまでには、1 フレーム分の内部待機期

間があります。調歩同期式モードでは、この期間 TXD 端子は High になります。

図 40.9 調歩同期式モード時のデータ送信タイミング例

調歩同期式モードモード

SCR.TEビット

TXD端子
Hi-Z D0 D2D10

待機期間 データ送信

送信データライト端子機能の設定
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40.3.7 シリアルデータの送信 ( 調歩同期式モード )

図 40.10 ～図 40.12 に調歩同期式モードのシリアル送信時の動作例を示します。

シリアルデータの送信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCI は TXI 割り込み処理ルーチンで TDR レジスタ (注 1) にデータが書き込まれると、TDR レジスタ (注

1) から TSR レジスタにデータを転送します。なお、送信開始時の TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビット

を “1” にした後に SCR.TE ビットを “1” にするか、1 命令で同時に “1” にすることで発生します。

2. SPMR.CTSE ビットが “0”（CTS 機能禁止）、または CTSn# 端子入力が Low で、TDR レジスタ (注 1) か

ら TSR レジスタにデータを転送し、送信を開始します。このとき、SCR.TIE ビットが “1” であると、

TXI 割り込み要求が発生します。TXI 割り込み処理ルーチンで、前に転送したデータの送信が終了する

までに TDR レジスタ (注 1、注 2) に次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。TEI 割り込

み要求を使用する場合、TXI 割り込み要求処理ルーチン内で最終送信データを TDR レジスタ (注 1、注 2)

に書いた後、SCR.TIE ビットを “0”（TXI 割り込み要求を禁止）に、SCR.TEIE ビットを “1”（TEI 割り

込み要求を許可）にします。

3. TXDn 端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォー

マットによってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。

4. ストップビットを送り出すタイミングで TDR レジスタ (注 3) の更新（書き込み）をチェックします。

5. TDR レジスタ (注 3) が更新されていると、SPMR.CTSE ビットが “0”（CTS 機能禁止）、または CTSn# 端

子入力が Low で、次の送信データを TDR レジスタ (注 1) から TSR レジスタに転送し、ストップビット

送出後、次のフレームの送信を開始します。

6. TDR レジスタ (注 3) が更新されていなければ、SSR.TEND フラグを “1” にし、ストップビット送出後、

High を出力してマーク状態になります。このとき、SCR.TEIE ビットが “1” であると、SSR.TEND フラ

グが “1” になり TEI 割り込み要求が発生します。

注 1. データ長 9 ビット選択時は、TDRH および TDRL レジスタになります。

注 2. データ長 9 ビット選択時は、TDRH、TDRL レジスタの順にデータを書き込んでください。

注 3. データ長 9 ビット選択時は、TDRL レジスタ更新のみチェックします。TDRH レジスタ更新はチェックしませ

ん。

図 40.13 にシリアル送信のフローチャートの例を示します。
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図 40.10 調歩同期式モードのシリアル送信の動作例 (1)
(8 ビットデータ / パリティあり /1 ストップビット /CTS 機能使用しない / 送信開始時 )

図 40.11 調歩同期式モードのシリアル送信の動作例 (2)
(8 ビットデータ / パリティあり /1 ストップビット /CTS 機能使用する / 送信開始時 )

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

TXI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注1）)

1フレーム

データ パリティ

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

要求の発生
TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータを

ライト

SSR.TENDフラグ

0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D0 1D1

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

SCR.TEビット

0

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

TXI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注1）)

1フレーム

データ パリティ

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

アイドル状態

（マーク状態）

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

要求の発生
TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータを

ライト

SSR.TENDフラグ

0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D0 1D1

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

SCR.TEビット

CTSn#端子

0

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト
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図 40.12 調歩同期式モードのシリアル送信の動作例 (3)
(8 ビットデータ / パリティあり /1 ストップビット /CTS 機能使用しない / 送信中～送信終了時 )

TXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1） ）

1フレーム

データ パリティ

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

アイドル状態

（マーク状態）

TEI割り込み

要求の発生
TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

要求の発生
TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータを

ライト

SSR.TENDフラグ

(TIE=1)

(TIE=0)

0 D0 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D0 1D1 D1

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト
（最終データをライト後

TIE = 0、TEIE = 1に設定）

SCR.TEビット“1”

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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図 40.13 調歩同期式モードのシリアル送信のフローチャート例

[ 2 ]No

〈終了〉

Yes

初期化

送信開始

TDRレジスタに送信データをライト

No

Yes

No

Yes

No

Yes

I/Oポート機能を設定

SCR.TE、TIE、TEIEビットを

“0”に設定

TXI割り込み

全送信データ書き込み

TEI割り込み

ブレーク出力

[ 1 ]

[ 4 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを“0”に設定、

SCR.TEIEビットを“1”に設定

注 . TDRレジスタは、データ長9ビット選択時は、TDRHレジス

タおよびTDRLレジスタになります。TDRH、TDRLレジスタ

の順にデータを書き込んでください。

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットを“1”にした後、1フレーム分のHighを出力し

て送信可能状態になります。

[ 2 ] TXI割り込み要求で送信データをTDRレジスタにライト：

送信データがTDRレジスタからTSRレジスタに転送されると、

送信データエンプティ割り込み (TXI)要求が発生します。

TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタに送信データを1回
だけライトしてください。

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、TXI割り込み要求でTDRレジ

スタに送信データを1回だけライトしてください。

TXI割り込み要求でDMACまたはDTCを起動し、TDRレジス

タにデータをライトすることも可能です。

TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データをTDRレジ

スタにライトした後、SCR.TIEビットを“0”に、SCR.TEIE
ビットを“1”にします。

[ 4 ] シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するときには、TXDn端子に

対応する I/Oポート機能を設定 (Low出力に設定 )し、TXDn端
子を汎用入出力ポート機能に切り替えた後、SCR.TEビットを

“0”にします。
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40.3.8 シリアルデータの受信 ( 調歩同期式モード )

図 40.14、図 40.15 に調歩同期式モードのシリアル受信時の動作例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが “1” になると、RTSn# 端子出力を Low にします（RTS 機能使用時）。

2. 通信回線を監視しスタートビットを検出すると、内部を同期化して受信データを RSR レジスタに取り

込み、パリティビットとストップビットをチェックします。

3. オーバランエラーが発生したときは、SSR.ORER フラグをセットします。このとき、SCR.RIE ビットが

“1” であると、ERI 割り込み要求が発生します。受信データは RDR レジスタ (注 1) に転送しません。

4. パリティエラーを検出した場合は SSR.PER フラグをセットし、受信データを RDR レジスタ (注 1) に転

送します。このとき、RIE ビットが “1” であると、ERI 割り込み要求が発生します。

5. フレーミングエラー（ストップビットが “0” のとき）を検出した場合は SSR.FER フラグをセットし、

受信データを RDR レジスタ (注 1) に転送します。このとき、RIE ビットが “1” であると、ERI 割り込み

要求が発生します。

6. 正常に受信したときは、受信データを RDR レジスタ (注 1) に転送します。このとき、RIE ビットが “1”
であると、RXI 割り込み要求が発生します。この RXI 割り込み処理ルーチンで RDR レジスタ (注 1) に

転送された受信データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。RDR レジ

スタ (注 2) に転送された受信データが読み出されると、RTSn# 端子出力を Low にします。

注 1. データ長 9 ビット選択時は、RDRH および RDRL レジスタになります。

注 2. データ長 9 ビット選択時は、RDRL レジスタの読み出しのみチェックします。RDRH レジスタの読み出しは

チェックしません。

図 40.14 調歩同期式モードのシリアル受信時の動作例 (1) (RTS 機能未使用時 )
(8 ビットデータ / パリティあり /1 ストップビットの例 )

RXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

SSR.FERフラグ

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

データ データ パリティ

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

パリティ

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

アイドル状態

（マーク状態）

フレーミングエラーで

ERI割り込み要求の発生

RXI割り込み

要求の発生

RXI割り込み処理ルーチンで

RDRからデータをリード

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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図 40.15 調歩同期式モードのシリアル受信時の動作例 (2) (RTS 機能使用時 )
(8 ビットデータ / パリティあり /1 ストップビットの例 )

受信エラーを検出した場合の SSR レジスタの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 40.28
に示します。

受信エラーを検出すると、ERI 割り込み要求が発生し、RXI 割り込み要求は発生しません。受信エラーフ

ラグがセットされた状態では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に ORER、
FER、および PER フラグを “0” にしてください。また、オーバランエラー処理では RDR ( または RDRL) レ
ジスタをリードしてください。また、受信動作中に SCR.RE ビットを “0” にし受信動作を強制終了した場

合、RDR ( または RDRL) レジスタに読み出し前の受信データが残る場合があるため、RDR ( または RDRL)
レジスタをリードしてください。

図 40.16、図 40.17 にシリアル受信のフローチャートの例を示します。

注1. データ長9ビット選択時はRDRH、RDRLレジスタになります。

表40.28 SSRレジスタのステータスフラグの状態と受信データの処理

SSRレジスタのステータスフラグ
受信データ 受信エラーの状態

ORER FER PER

1 0 0 消失 オーバランエラー

0 1 0 RDR (注1)へ転送 フレーミングエラー

0 0 1 RDR (注1)へ転送 パリティエラー

1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー

1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー

0 1 1 RDR (注1)へ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー

1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー

RXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

SSR.FERフラグ

0

1フレーム

D0 D7 0/1 1 0 D0 D7 0/1 0

データ データ パリティ

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

パリティ

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

アイドル状態

（マーク状態）

フレーミングエラーで

ERI割り込み要求の発生

RXI割り込み

要求の発生

RXI割り込み処理ルーチンで

RDRからデータをリード

RTSn#端子

エラーフラグのクリア

0 D0

データスタート

ビット

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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図 40.16 調歩同期式モードのシリアル受信のフローチャート例 (1)

Yes

〈終了〉

No

初期化

受信開始

No

Yes

SCR.RIE、REビットを“0”に設定

SSR.ORER、PER、FERフラグを

リード

エラー処理

（次頁に続く）

RDRレジスタ（注1）の

受信データをリード

No

Yes

RXI割り込み

全データ受信

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

SSR.ORERフラグ = 1、 
SSR.PERフラグ = 1、または

SSR.FERフラグ = 1

注 . RDRレジスタは、データ長9ビット選択時は、RDRHレジ

スタおよびRDRLレジスタになります。RDRH、RDRLレ
ジスタの順にデータを読み出してください。

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、ERI割り込みが発

生します。SSRレジスタのORER、PER、FERフ

ラグをリードしてエラーを判定します。所定のエ

ラー処理を行った後、ORER、PER、FERフラグ

をすべて “0”にしてください。ORER、PER、FER
フラグのいずれかが “1”になった状態では受信を再

開できません。また、フレーミングエラー時に

RXDn端子に対応する入力ポートの値をリードする

ことでブレークの検出ができます。

[ 4 ] RXI割り込みルーチンで、RDRレジスタの受信デー

タを1回リードします。

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレームの

ストップビットを受信する前に、RXI割り込みルー

チンでRDRレジスタの値をリードします。DMAC
またはDTCを起動し、RDRレジスタの値をリード

することも可能です。
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図 40.17 調歩同期式モードのシリアル受信のフローチャート例 (2)

〈終了〉

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR.ORER、PER、FERフラグを

“0”に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

SSR.ORERフラグ = 1

SSR.FERフラグ = 1

ブレーク

SSR.PERフラグ = 1

SCR.REビットを“0”に設定

[ 3 ]

[ 7 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを“0”にします。

[ 7 ]

[ 6 ] [ 6 ] オーバランエラー処理：

RDRレジスタをリードします。[ 7 ]と合わせ

て行うことで、次のフレームを正常受信可能

となります。

SSR.ORER、PER、FERフラグを

リード
[ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが“0”になったことを確認して

ください。

[ 8 ]

注 . RDRレジスタは、データ長9ビット選択時は、RDRLレジ

スタになります。RDRHレジスタをリードする必要はあり

ません。
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40.4 マルチプロセッサ通信機能

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信に

より複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通

信では受信局に各々固有の ID コードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID 送信

サイクルと指定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID 送信サイクルとデータ送信

サイクルの区別はマルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが “1” のとき ID 送信サイ

クル、“0” のときデータ送信サイクルとなります。図 40.18 にマルチプロセッサフォーマットを使用したプ

ロセッサ間通信の例を示します。送信局は、まず受信局の ID コードにマルチプロセッサビット 1 を付加し

た通信データを送信します。続いて、送信データにマルチプロセッサビット 0 を付加した通信データを送信

します。受信局は、マルチプロセッサビットが “1” の通信データを受信すると自局の ID と比較し、一致し

た場合は続いて送信される通信データを受信します。一致しなかった場合は、再びマルチプロセッサビット

が “1” の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。

SCI はこの機能をサポートするため、SCR.MPIE ビットが設けてあります。MPIE ビットを “1” にすると、

マルチプロセッサビットが “1” のデータを受け取るまで RSR レジスタから RDR レジスタ（データ長 9 ビッ

ト選択時は RDRH、RDRL レジスタ）への受信データの転送、および受信エラーの検出と SSR レジスタの

RDRF、ORER、FER フラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが “1” の受信キャラクタを受

け取ると、SSR.MPB フラグが “1” になるとともに SCR.MPIE ビットが “0” になって通常の受信動作に戻り

ます。このとき SCR.RIE ビットが “1” であると RXI 割り込みが発生します。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の

調歩同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モード

と同一です。

図 40.18 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例 ( 受信局 A へのデータ “AAh” の送信の例 )

送信局

受信局A

（ID = 01）

受信局B 受信局C 受信局D

通信回線

シリアル

データ

ID送信サイクル

　 = 受信局の指定

データ送信サイクル

 = IDで指定した受信局へ

のデータ送信

（MPB = 0）

01h AAh

MPB：マルチプロセッサビット

（ID = 02） （ID = 03） （ID = 04）

（MPB = 1）

（MPB = 1）
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40.4.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 40.19 にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。ID 送信サイクルでは

SSR.MPBT ビットを “1” にして送信してください。データ送信サイクルでは SSR.MPBT ビットを “0” にして

送信してください。その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。

図 40.19 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例

No

〈終了〉

Yes

初期化

送信開始

SSR.MPBTビットを設定

No

Yes

No

Yes

 SCR.TIEビットを“0”に設定、

SCR.TEIEビットを“1”に設定

No

Yes

I/Oポート機能を設定

SCR.TIE、TE、TEIEビットを“0”に設

定

TXI割り込み

全送信データ書き込み

TEI割り込み

ブレーク出力

TDRレジスタに送信データをライト

[ 3 ]

[ 1 ]

[ 4 ]

[ 2 ]

注 . TDRレジスタは、データ長9ビット選択時は、TDRHレジス

タおよびTDRLレジスタになります。TDRH、TDRLレジスタ

の順にデータを書き込んでください。

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットを“1”にした後、1フレーム分のHighを出力して

送信可能状態になります。

[ 2 ]　TXI割り込み要求：

送信データがTDRレジスタからTSRレジスタに転送されると、

送信データエンプティ割り込み (TXI)要求が発生します。

TXI割り込み処理ルーチンでSSR.MPBTビットを “0”または“1”
にし、TDRレジスタに送信データを1回だけライトしてくださ

い。

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、TXI割り込み要求でTDRレジ

スタに送信データを1回だけライトしてください。TXI割り込み

要求でDMACまたはDTCを起動し、TDRレジスタにデータをラ

イトすることも可能です。

TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データをTDRレジ

スタにライトした後、SCR.TIEビットを“0”に、SCR.TEIEビッ

トを “1”にします。

[ 4 ] シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するときには、TXDn端子に対

応する I/Oポート機能を設定(Low出力に設定)し、TXDn端子を

汎用入出力ポート機能に切り替えた後に、SCR.TEビットを“0”
にします。
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40.4.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 40.21、図 40.22 にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCR.MPIE ビット

を “1” にするとマルチプロセッサビットが “1” の通信データを受信するまで通信データを読み飛ばします。

マルチプロセッサビットが “1” の通信データを受信すると受信データを RDR レジスタ（データ長 9 ビット

選択時は RDRH、RDRL レジスタ）に転送します。このとき RXI 割り込み要求が発生します。その他の動作

は調歩同期式モードの動作と同じです。

図 40.20 に受信時の動作例を示します。

図 40.20 SCI の受信時の動作例 (8 ビットデータ / マルチプロセッサビットあり /1 ストップビットの例 )

MPIE

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

MPB
データ（Data1）

MPB

RXI割り込み要求

（マルチプロセッサ 
  割り込み）の発生

ID1
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ID2 Data2ID1

ストップ

ビット

アイドル状態

（マーク状態）

データ（ID1） スタート
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ストップ

ビット

スタート

ビット

RDRの値

MPIE＝0

MPIE

RDRの値

MPIE＝0

自局のIDでない場合

再びMPIEビットを

1にセット

RXI割り込み要求は
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またRDRは状態

を保持します。

（a）自局のIDと一致しないとき

（b）自局のIDと一致したとき

RXI割り込み処理

ルーチンでRDRの
データをリード

MPB
データ（Data2）

MPB
ストップ

ビット

アイドル状態

（マーク状態）

データ（ID2） スタート

ビット

ストップ

ビット

スタート

ビット

RXI割り込み要求

（マルチプロセッサ

  割り込み）の発生

自局のIDなので、

そのまま受信を続け、

RXI割り込み処理

ルーチンでデータを受信

再びMPIEビットを

“1”にセットRXI割り込み処理

ルーチンでRDRの
データをリード

RXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

RXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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図 40.21 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例 (1)

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。

[ 2 ] ID受信サイクル：

SCR.MPIEビットを“1”にし、ID受信を待ちます。

[ 3 ] SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：

1回目のRXI割り込みで、RDRレジスタのデータをリー

ドし、自局のIDと比較します。自局のIDでないときに

は、再びSCR.MPIEビットを“1”にしてRXI割り込み要

求を待ちます。

[ 4 ] RXI割り込みでデータの受信：

RXI割り込みルーチンで、RDRレジスタのデータを1回
リードします。

[ 5 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、SSR.ORER、FERフラ

グをリードしてエラーを判定します。所定のエラー処理

を行った後、ORER、FERフラグをすべて“0”にしてく

ださい。ORER、FERフラグのいずれかが“1”になった

状態では受信を再開できません。また、フレーミングエ

ラー時にRXDn端子に対応する入力ポートの値をリード

することでブレークの検出ができます。
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〈終了〉
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初期化

受信開始
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SCR.RIE、REビットを

“0”にクリア

エラー処理

（次頁に続く）
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全データ受信

SCR.MPIEビットを“1”に設定

SSR.ORER、FERフラグをリード

RDRレジスタの受信データをリード
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SSR.ORER、FERフラグをリード
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RDRレジスタの受信データをリード

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]
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RXI割り込み
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自局のID

RXI割り込み

FERフラグ = 1または

ORERフラグ = 1

FERフラグ = 1または

ORERフラグ = 1

注 . RDRレジスタは、データ長9ビット選択時

は、RDRHレジスタおよびRDRLレジスタに

なります。RDRH、RDRLレジスタの順に

データを読み出してください。
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図 40.22 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例 (2)

〈終了〉

エラー処理

Yes

No

SSR.ORER、PER、FERフラグを

リード

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

SSR.ORERフラグ = 1

SSR.FERフラグ = 1

ブレーク

SCR.REビットを“0”に設定

[ 5 ]

[ 6 ] [ 6 ] オーバランエラー処理：

RDRレジスタをリードします。[ 7 ]と合わせ

て行うことで、次のフレームを正常受信可能

となります。

SSR.ORER、PER、FERフラグを

“0”に設定
[ 7 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを“0”にします。

[ 7 ]

[ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが“0”になったことを確認して

ください。

[ 8 ]

注 . RDRレジスタは、データ長9ビット選択時は、RDRLレジ

スタになります。RDRHレジスタをリードする必要はあ

りません。
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40.5 クロック同期式モードの動作

クロック同期式シリアル通信のデータフォーマットを図 40.23 に示します。

クロック同期式モードではクロックパルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1 キャラクタ

は 8 ビットデータで構成されます。クロック同期式モードでは、パリティビットの付加はできません。

SCI は、データ送信時は同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出力します。データ受信時は

同期クロックの立ち上がりに同期してデータを取り込みます。8 ビット出力後の通信回線は最終ビット出力

状態を保ちます。

SCI 内部では送信部と受信部が独立していますので、クロックを共有することで全二重通信を行うことが

できます。また、送信部 / 受信部は共にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データ

のライト、受信中に前の受信データのリードを行うことで連続送受信が可能です。

図 40.23 クロック同期式シリアル通信のデータフォーマット (LSB ファーストの場合 )

40.5.1 クロック

SCR.CKE[1:0] ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロック、または SCKn
端子から入力される外部同期クロックを選択できます。

内部クロックで動作させるとき、SCKn 端子から同期クロックが出力されます。同期クロックは 1 キャラ

クタの送受信で 8 パルス出力され、送信および受信を行わないときは High に固定されます。ただし、受信

動作のみのときは、CTS 機能が無効な場合は SCR.RE ビットを “1” にするとともに同期クロックの出力を開

始し、オーバランエラーが発生するか、SCR.RE ビットを “0” にすると、同期クロックは High レベルで停止

します。

受信動作のみでかつ CTS 機能が有効な場合は、SCR.RE ビットが “0” のときに CTSn# 端子入力が High で

あれば、SCR.RE ビットを “1” にしてもクロック出力を開始しません。SCR.RE ビットを “1” にしかつ

CTSn# 端子入力が Low になると同期クロックの出力を開始します。その後、フレームの受信が完了した時

点で CTSn# 端子入力が High であれば同期クロック出力を High レベルで停止します。CTSn# 端子入力が

Low を継続のときは、オーバランエラーが発生するか、SCR.RE ビットを “0” にすると、同期クロックは

High レベルで停止します。

Don’t care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

シリアルデータ

同期クロック

LSB MSB

（注1）（注1）

注1.　連続送信/受信のとき以外はHigh

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6

Don’t  care

ビット7
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40.5.2 CTS、RTS 機能

CTS 機能は、内部クロック時に CTSn# 端子入力を使用して送受信開始制御を行う機能です。SPMR.CTSE
ビットを “1” にすると、CTS 機能が有効になります。

CTS 機能が有効のとき、CTSn# 端子入力が Low のときのみ送受信動作を開始します。

送受信動作中に CTSn# 端子を High にした場合、送受信中のフレームは影響を受けず送受信を継続しま

す。

RTS 機能は、外部同期クロック時に RTSn# 端子出力を使用して送受信開始要求を行う機能で、シリアル

通信が可能な状態になると Low を出力します。Low、High を出力する条件は以下のとおりです。

[Low になる条件 ]
以下の条件をすべて満たす場合

 SCR.RE ビットまたは SCR.TE ビットが “1”

 送受信動作中でない

 未読の受信データがない (SCR.RE ビットが “1” のとき )

 未送信のデータがある (SCR.TE ビットが “1” のとき )

 SSR.ORER フラグが “0”
[High になる条件 ]

Low になる条件を満たさない場合
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40.5.3 SCI の初期化 ( クロック同期式モード )
データの送受信前に SCR レジスタに初期値 “00h” を書き込み、図 40.24 のフローチャートの例に従って

初期化してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更の場合も、SCR レジスタを初期値にして

から変更してください。

SCR.RE ビットを “0” にしても、SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグおよび RDR レジスタは初期化

されませんので注意してください。

図 40.24 SCI の初期化フローチャートの例 ( クロック同期式モード )

 

[ 1 ] TXDn、RXDn、およびSCKn端子のうち、必要な入力/出力

機能が有効となるようにI/Oポートを設定します。

[ 2 ] SCRレジスタにクロックの選択を設定してください。

内部クロックを選択した場合は、SCK端子が出力になりま

す。

[ 3 ] SIMR1.IICMビットを“0”にします。

また、SPMR.CKPH、CKPOLビットを設定します。

初期値から変更していない場合、本手順は省略できます。

[ 4 ] SMR、SCMR、SEMRレジスタに送信/受信フォーマットを

設定します。

[ 5 ] BRRレジスタにビットレートに対応する値をライトしま

す。ただし、外部クロックを使用する場合 には設定の必要

はありません。

[ 6 ] MDDRレジスタにビットレート誤差補正値をライトしま

す。ただし、SEMR.BRMEビットを“0”にした場合および

外部クロックを使用する場合には設定の必要はありませ

ん。

[ 7 ] SCR.TEビット、またはSCR.REビットを“1”にします。

また、このときSCR.TIE、RIEビットも設定してください。

TE、REビットを設定することによりTXDn、RXDn端子が

使用可能になります。

注. 送受信同時動作の場合は、SCR.TE、RE ビットの“0”設定、“1”設定は、同時に行ってください。

初期化開始

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIEビットを

“0”に設定

I/Oポート機能を設定

SCR.CKE[1:0]ビットを設定

[ 1 ]

[ 2 ]

SIMR1.IICMビットを“0”に設定

SPMR.CKPH、CKPOLビットを設定
[ 3 ]

SMR、SCMR、SEMRレジスタに

送信/受信フォーマットを設定
[ 4 ]

BRRレジスタに値を設定 [ 5 ]

MDDRレジスタに値を設定 [ 6 ]

SCR.TE、REビットを“1”に設定

SCR.TIE、RIEビットを設定
[ 7 ]

〈送信/受信開始〉
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40.5.4 シリアルデータの送信 ( クロック同期式モード )

図 40.25、図 40.26、図 40.27 にクロック同期式モードのシリアル送信時の動作例を示します。

シリアルデータの送信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCI は TXI 割り込みルーチンにより TDR レジスタにデータが書き込まれると、TDR レジスタから TSR
レジスタにデータを転送します。なお、送信開始時の TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットを “1” にし

た後に SCR.TE ビットを “1” にするか、1 命令で同時に “1” にすることで発生します。

2. TDR レジスタから TSR レジスタにデータを転送し、送信を開始します。このとき、SCR.TIE ビットが

“1” であると、TXI 割り込み要求が発生します。この TXI 割り込み処理ルーチンで、前に転送したデー

タの送信が終了するまでに TDR レジスタに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。TEI
割り込み要求を使用する場合、TXI 割り込み要求処理ルーチン内で最終送信データを TDR レジスタに

データを書いた後、SCR.TIE ビットを “0”（TXI 割り込み要求を禁止）に、SCR.TEIE ビットを “1”
（TEI 割り込み要求を許可）にします。

3. クロック出力モードにしたときには出力クロックに同期して、外部クロックにしたときには入力クロッ

クに同期して、TXDn 端子から 8 ビットのデータを出力します。出力クロックは、SPMR.CTSE ビット

が “1”（CTS 機能許可）のとき、CTS 信号入力が Low になるまで待ってから開始します。

4. 最終ビットを送り出すタイミングで TDR レジスタの更新 ( 書き込み ) をチェックします。

5. TDR レジスタが更新されていれば、TDR レジスタから TSR レジスタにデータを転送し、次のフレーム

の送信を開始します。

6. TDR レジスタが更新されていなければ、SSR.TEND フラグを “1” にし、最終ビット出力状態を保持しま

す。このとき SCR.TEIE ビットが “1” であると、TEI 割り込み要求が発生します。SCKn 端子は High に

固定されます。

図 40.28 にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

受信エラーフラグ (SSR.ORER, FER, PER) が “1” になった状態では送信を開始しません。送信開始の前に、

受信エラーフラグを “0” にしてください。また、受信エラーフラグは SCR.RE ビットを “0” にしただけでは

クリアされませんので注意してください。
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図 40.25 クロック同期式モードのシリアル送信の動作例 (1) ( 送信開始・CTS 機能使用しない )

図 40.26 クロック同期式モードのシリアル送信の動作例 (2) ( 送信開始・CTS 機能使用する )

同期クロック

シリアルデータ

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

SSR.TENDフラグ

SCR.TEビット

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7

1フレーム

ビット0

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

TXI割り込み

要求の発生

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

同期クロック

1フレーム

シリアルデータ

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

SSR.TENDフラグ

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0

CTSn#端子

SCR.TEビット

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト
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図 40.27 クロック同期式モードのシリアル送信の動作例 (3) ( 送信中～送信終了時 )

同期クロック

1フレーム

シリアルデータ

TXI割り込み

要求の発生

TEI割り込み

要求の発生

TXI割り込み

要求の発生

TXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト

SSR.TENDフラグ

(TIE = 1)

(TIE=0)

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7

TXI割り込み

処理ルーチンで

TDRにデータをライト
（最終データをライト後

TIE = 0、TEIE = 1に設定）

SCR.TEビット“1”

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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図 40.28 クロック同期式モードのシリアル送信のフローチャート例

No

〈終了〉

Yes

初期化

送信開始

TDRレジスタに送信データをライト

No

Yes

No

Yes

SCR.TE、TIE、TEIEビットを“0”に設定

TXI割り込み

全送信データ書き込み

TEI割り込み

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを“0”に設定、

SCR.TEIEビットを“1”に設定

注.　外部クロック（SCR.CKE[1:0]ビット = 10b、11b）のときは、最終ビットのSCK端子立ち上がりでSSR.TENDフラグ
 が“1”になります。このとき、SCR.TEビットを直ぐ“0”にすると受信デバイス側の受信データのホールド
 時間が不足する場合があります。

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

[ 2 ] TXI割り込み要求で送信データをTDRレジスタにライト：

送信データがTDRレジスタからTSRレジスタに転送され

ると、送信データエンプティ割り込み(TXI)要求が発生し

ます。TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタに送信

データを1回ライトします。

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、送信データエンプティ割

り込み (TXI)要求によりTDRレジスタにデータをライトし

てください。TXI割り込み要求でDMACまたはDTCを起動

し、TDRレジスタにデータをライトすることも可能です。

TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データをTDR
レジスタにライトした後、SCR.TIEビットを “0”に、

SCR.TEIEビットを“1”にします。
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40.5.5 シリアルデータの受信 ( クロック同期式モード )

図 40.29、図 40.30 にクロック同期式モードのシリアル受信時の動作例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが “1” になると、RTSn# 信号出力を Low にします（RTS 機能使用時）。

2. SCI は同期クロックの入力、または出力に同期して内部を初期化して受信を開始し、受信データを RSR
レジスタに取り込みます。

3. オーバランエラーが発生したときは、SSR.ORER フラグをセットします。このとき SCR.RIE ビットが

“1” であると、ERI 割り込み要求が発生します。受信データは RDR レジスタに転送しません。

4. 正常に受信したときは、受信データを RDR レジスタに転送します。このとき RIE ビットが “1” である

と、RXI 割り込み要求が発生します。この RXI 割り込み処理ルーチンで RDR レジスタに転送された受

信データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。RDR レジスタに転送さ

れた受信データが読み出されると、RTSn# 信号出力を Low にします（RTS 機能使用時）。

図 40.29 クロック同期式モードのシリアル受信時の動作例 (1) (RTS 機能未使用時 )

1フレーム

RXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

SSR.ORERフラグ

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7ビット6

RXI 割り込み処理

ルーチンでRDRの

データをリード

RXI割り込み

要求の発生

RXI割り込み

要求の発生
オーバランエラーで

ERI割り込み要求の発生

同期クロック

シリアルデータ

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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図 40.30 クロック同期式モードのシリアル受信時の動作例 (2) (RTS 機能使用時 )

受信エラーフラグがセットされた状態では以後の送受信動作ができません。したがって、受信を継続する

前に SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグを “0” にしてください。また、オーバランエラー処理では

RDR レジスタをリードしてください。また、受信動作中に SCR.RE ビットを “0” にし受信動作を強制終了し

た場合、RDR レジスタに読み出し前の受信データが残る場合があるため、RDR レジスタをリードしてくだ

さい。

1フレーム

RXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

SSR.ORERフラグ

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0

RXI 割り込み処理

ルーチンでRDRの

データをリード

RXI割り込み

要求の発生

RXI割り込み

要求の発生

同期クロック

シリアルデータ

RTSn#端子

ビット6

RXI 割り込み処理

ルーチンでRDRの

データをリード

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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図 40.31 にシリアル受信のフローチャートの例を示します。

図 40.31 クロック同期式モードのシリアル受信のフローチャート例

Yes

〈終了〉

No

初期化

受信開始

No

Yes

SCR.RIE、REビットを“0”に設定

エラー処理

（下図に続く）

RDRレジスタの受信データをリード

No

Yes

SSR.ORER = 1

RXI割り込み

全データ受信

SSR.ORERフラグをリード

〈終了〉

エラー処理

SSR.ORERフラグをリード

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 3 ]

オーバランエラー処理

SSR.ORERフラグを“0”クリア

[ 6 ]

[ 7 ]

[ 8 ]

[ 1 ] SCIの初期化：

RXDn端子として使用するポートを入力に設定

してください。

[ 2 ] [ 3 ]受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSR.ORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を

行った後、ORERフラグを “0”にしてください。

ORERフラグが“1”のままでは、受信を再開で

きません。

[ 4 ] 受信データフル割り込み(RXI)要求でRDRレジ

スタの受信データを1回リードしてください。

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレー

ムのMSB (ビット7)を受信する前に、RDRレ

ジスタのリードを終了しておいてください。受

信データフル割り込み (RXI)要求でDMACまた

はDTCを起動し、RDRの値をリードすること

も可能です。

[ 6 ] オーバランエラー処理：

RDRレジスタをリードします。[ 7 ]と合わせて

行うことで、次のフレームを正常受信可能とな

ります。

[ 7 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを “0”にします。

[ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが “0”になったことを確認してく

ださい。
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40.5.6 シリアルデータの送受信同時動作 ( クロック同期式モード )
図 40.32 にクロック同期式モードのシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。

シリアル送受信同時動作は、SCI の初期化後、以下の手順に従って行ってください。

送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI が送信終了状態であることを SSR.TEND フラグが “1” に

なっていることで確認してください。その後、SCR レジスタを初期化してから SCR レジスタの TIE、RIE、
TE、RE ビットを 1 命令で同時に “1” にしてください。

受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI が受信完了状態であることを確認した後、SCR レジスタ

の RIE、RE ビットを “0” にしてから、エラーフラグ (SSR.ORER, FER, PER) が “0” であることを確認した後、

SCR レジスタの TIE、RIE、TE、RE ビットを 1 命令で同時に “1” にしてください。

図 40.32 クロック同期式モードのシリアル送受信同時動作のフローチャート例

初期化 [ 1 ]

送受信開始

TXI割り込み

TDRレジスタに送信データをライト [ 2 ]

No

Yes

SSR.ORERフラグをリード

SSR.ORER = 1

No

Yes

エラー処理

[ 3 ]

RXI割り込み
No

Yes

RDRレジスタの受信データをリード [ 4 ]

全データ受信

Yes

No
[ 5 ]

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIEビットを

“0”に設定

〈終了〉

注. 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときは、

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIEビットを“0”にしてから、

SCR.TIE、RIE、TE、REビットを同時に“1”にしてください。

[ 1 ] SCI初期化：

　　　TXDn端子は送信データ出力端子に、RXDn端子

は受信データ入力端子にして送受信同時動作可

能状態になります。

[ 2 ] 送信データのライト：

TXI割り込みでTDRレジスタに送信データを1
回ライトします。

[ 3 ] 受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSR.ORERフ

ラグをリードしてから、所定のエラー処理を

行った後、ORERフラグを“0”にしてください。

ORERフラグが “1”のままでは受信を再開できま

せん。

[ 4 ] 受信データのリード：

RXI割り込みでRDRレジスタの受信データを1
回リードします。

[ 5 ] シリアル送受信の継続手順：

シリアル送受信を続けるときには、現在のフ

レームのMSB (ビット7)を受信する前にRXI割
り込みでRDRレジスタのリードを終了しておい

てください。また、現在のフレームのMSB 
(ビット7)を送信する前にTXI割り込みでTDRレ

ジスタにデータをライトしてください。

送信データエンプティ割り込み (TXI)要求で

DMACまたはDTCを起動し、TDRレジスタに

データをライトすることや、受信データフル割

り込み (RXI)要求でDMACまたはDTCを起動し、

RDRレジスタの値をリードすることも可能で

す。
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40.6 スマートカードインタフェースモードの動作

SCI の拡張機能として、ISO/IEC 7816-3 (Identification Card) に対応したスマートカード (IC カード ) インタ

フェースに対応しています。

スマートカードインタフェースモードへの切り替えはレジスタにより行います。

40.6.1 接続例

図 40.33 にスマートカード (IC カード ) との接続例を示します。

IC カードとは 1 本のデータ伝送線で送受信が行われるので、TXDn 端子と RXDn 端子とを結線し、データ

伝送線を抵抗で電源 VCC 側にプルアップしてください。

IC カードを接続しない状態で SCR.TE ビット = 1、SCR.RE ビット = 1 に設定すると、閉じた送信 / 受信が

可能となり自己診断をすることができます。

SCI で生成するクロックを IC カードに供給する場合は、SCKn 端子出力を IC カードの CLK 端子に入力し

てください。

リセット信号の出力には本 MCU の出力ポートを使用できます。

図 40.33 スマートカード (IC カード ) との接続例

TXDn

RXDn

本MCU

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCKn

ポート

クロック線

リセット線
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40.6.2 データフォーマット ( ブロック転送モード時を除く )
図 40.34 にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。

 調歩同期式で、1 フレームは 8 ビットデータとパリティビットで構成されます。

 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで 2 etu (Elementary Time Unit: 1 ビットの転送

期間 ) 以上のガードタイムをおきます。

 受信時にパリティエラーを検出した場合、スタートビットから 10.5 etu 経過後、エラーシグナル (Low) を
1 etu 期間出力します。

 送信時にエラーシグナルをサンプリングすると、2 etu 以上経過後、自動的に同じデータを再送信しま

す。

図 40.34 スマートカードインタフェースモードのデータフォーマット

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

正常送受信時

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局の出力

DE

受信局の出力

Ds ： スタートビット

D0～D7 ： データビット

Dp ： パリティビット

DE ： エラーシグナル
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ダイレクトコンベンションタイプと、インバースコンベンションタイプの 2 種類の IC カードとの送受信

は、以下のように行ってください。

(1) ダイレクトコンベンションタイプ

ダイレクトコンベンションタイプは、図 40.35 に示す開始キャラクタの例のように、論理 1 レベルを状態

Z に、論理 0 レベルを状態 A に対応付け、LSB ファーストで送受信します。図 40.35 の開始キャラクタで

は、データは “3Bh” となります。

ダイレクトコンベンションタイプでは、SCMR レジスタの SDIR、SINV ビットをともに “0” にしてくださ

い。また、スマートカードの規定により偶数パリティとなるよう SMR.PM ビットには “0” を設定してくだ

さい。

図 40.35 ダイレクトコンベンション
(SCMR.SDIR ビット = 0、SCMR.SINV ビット = 0、SMR.PM ビット = 0)

(2) インバースコンベンションタイプ

インバースコンベンションタイプは、論理 1 レベルを状態 A に、論理 0 レベルを状態 Z に対応付け、

MSB ファーストで送受信します。図 40.36 の開始キャラクタでは、データは “3Fh” となります。

インバースコンベンションタイプでは、SCMR レジスタの SDIR、SINV ビットをともに “1” にしてくださ

い。パリティビットはスマートカードの規定により偶数パリティで論理 0 となり、状態 Z が対応します。

本 MCU では、SINV ビットはデータビット D7 ～ D0 のみ反転させます。このため、送受信とも SMR.PM
ビットに “1” を設定してパリティビットを反転させてください。

図 40.36 インバースコンベンション
(SCMR.SDIR ビット = 1、SCMR.SINV ビット = 1、SMR.PM ビット = 1)

40.6.3 ブロック転送モード

ブロック転送モードは、非ブロック転送モードと比較して以下の点が異なります。

 受信時にパリティチェックを行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。

SSR.PER フラグはセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてくだ

さい。

 送信時のパリティビットの終了から、次のフレーム開始までのガードタイムは最小 1 etu 以上です。

 再送信を行わないため、SSR.TEND フラグは送信開始から 11.5 etu 後にセットされます。

 SSR.ERS フラグは非ブロック転送モードと同じで、エラーシグナルのステータスを示しますが、エラー

シグナルの送受信を行わないため “0” となります。

Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA（Z） （Z）状態

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

Ds

A Z Z A A A ZA AA

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

（Z） （Z）状態
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40.6.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン

スマートカードインタフェースモードで使用できる送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータが生

成した基本クロックのみです。

スマートカードインタフェースモードでは、SCMR.BCP2 ビット、SMR.BCP[1:0] ビットの設定により、

ビットレートの 32 倍、64 倍、372 倍、256 倍、93 倍、128 倍、186 倍、512 倍の周波数の基本クロックで動

作します。

受信時は、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして同期化します。図 40.37 に示

すように、受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128、46、64、93、256 クロック目の立ち上

がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージン

は次の式で表わすことができます。

(%)

M: 受信マージン(%)
N: クロックに対するビットレートの比(N = 32, 64, 372, 256)
D: クロックデューティ (D = 0～1.0)
L: フレーム長(L = 10)
F: クロック周波数の偏差の絶対値

上の式で、F = 0、D = 0.5、N = 372 とすると、受信マージンは次のようになります。

M = {0.5 – 1/(2 × 372)} × 100 (%) = 49.866 (%)

図 40.37 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング
(372 倍のクロック使用時 )

M 0.5 1
2N
--------– 

  L 0.5– F– D 0.5–
N

--------------------- 1 F+ – 100=

基本クロック

372クロック

186クロック

D0 D1

185 371 0371185 00

受信データ（RXDn）

同期化サンプリング

タイミング

データサンプリング

タイミング

スタート

ビット

186クロック

372クロック
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40.6.5 SCI の初期化 ( スマートカードインタフェースモード )
図 40.38 のフローチャート例に従って SCI を初期化してください。

送信モードと受信モードを切り替える場合も、SCR レジスタと SSR レジスタは初期化してください。

ビットレートを変更しない場合、CKE[1:0] ビットを “00b” にする必要はありません。なお、RE ビットを

“0” にしても RDR レジスタは初期化されません。

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、図 40.38 の

[1] と [3] を実施し、[11] で TE ビット = 1、RE ビット = 0 に設定してください。受信動作の完了は、RXI 割
り込み要求、SSR.ORER フラグ、または SSR.PER フラグで確認できます。

送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、図 40.38 の

[1] と [3] を実施し、[11] で TE ビット = 0、RE ビット = 1 に設定してください。送信動作の完了は

SSR.TEND フラグで確認できます。

図 40.38 SCI の初期化フローチャートの例 ( スマートカードインタフェースモード )

開始

SCRレジスタを“00h”に設定

SIMR1.IICMビットを“0”に設定

SCMR.SMIFビットを“1”に設定

SSR.ORER、ERS、PERフラグを

“0”に設定

SPMRレジスタを“00h”に設定

SMR.GM、BLK、PM、BCP[1:0]、
CKS[1:0]ビットを設定

SMR.PEビットを“1”に設定

SCMR.BCP2、SDIR、SINVビットを設定

SEMRレジスタを“00h”に設定

BRRレジスタを設定

端子の機能を設定

(MPC、I/Oポートを設定)

SCR.CKE[1:0]ビットを設定

SCR.TE、RE、TIE、RIEビットを設定

終了

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 6 ]

[ 7 ]

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 10 ]

[ 11 ]

[ 1 ] SCRレジスタを “00h”にし、送受信を停止させます。

[ 2 ] SIMR1.IICMビットを “0”、SCMR.SMIFビットを “1”にし、ス

マートカードインタフェースモードにします。

[ 3 ] SSR.ORER、ERS、PERフラグをクリアします。

SSRレジスタをリードした後、“C0h”を書いてください。

[ 4 ] SPMRレジスタを“00h”にします。

[ 5 ] SMRレジスタに動作モード、送受信フォーマットを設定しま

す。

[ 6 ] SCMRレジスタに送受信フォーマットを設定します。SMIF
ビットは “1”のまま変更しないでください。

[ 7 ] SEMR.BRME、RXDESELビットを“0”にします。SEMRレジ

スタのその他のビットも “0”にしてください。

[ 8 ] BRRレジスタにビットレートに応じた値を設定します。

[ 9 ] TXDn、RXDn、SCKn端子のうち、必要な端子機能が有効と

なるようにPxyPFSレジスタ、PMRレジスタを設定します。

TXDn、RXDn、SCKn端子はハイインピーダンスになります。

[ 10 ] SCR.CKE[1:0]ビットを設定します。

CKE[0]ビットを “1”にした場合は、SCKn端子からクロックが

出力されます。

[ 11 ] SCR.TE、REビットのいずれかを “1”にします。

自己診断時以外はTEビットとREビットを同時に “1”にしない

でください。

このとき、必要に応じてTIE、RIEビットも設定してくださ

い。
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図 40.39 は、リセット解除後に図 40.38 に従って SCI をスマートカードインタフェースモードに設定し

て、データ送信を行ったときのタイミング例です。図に示すように、端子機能を SCK 端子、TXD 端子に設

定した時点では、それぞれ SCR.CKE[0] ビット、SCR.TE ビットが “0” であるため端子はハイインピーダン

スです。CKE[0] ビットを “1” にすると SCK 端子からクロックが出力されます。TE ビットを “1” にした後送

信データを書くと、データ送信が開始されます。TE ビットを “1” にしてからデータ送信が開始されるまで

には、1 フレーム分の内部待機期間があります。スマートカードインタフェースモードでは、この期間 TXD
端子はハイインピーダンスになります。

スマートカードインタフェースモードでは、TE ビット、RE ビットが共に “0” になっている場合でも、

CKE[0] ビットが “1” ( クロック出力 ) であれば、クロックを出力し続けます。

図 40.39 スマートカードインタフェースモード時のデータ送信タイミング例

スマートカードインタフェースモードモード

SCK端子
Hi-Z

SCR.TEビット

TXD端子

SCR.CKE[0]ビット

Hi-Z D0 D2D1Ds

待機期間 データ送信

送信データライト端子機能の設定
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40.6.6 シリアルデータの送信 ( ブロック転送モードを除く )
スマートカードインタフェースモードにおけるシリアル送信は、エラーシグナルのサンプリングと再送信

処理があるため、非スマートカードインタフェースモードとは動作が異なります（ブロック転送モードを除

く）。送信時の再送信動作を図 40.40 に示します。

図 40.40 SCI 送信モードの場合の再送信動作 ( 送信時の再送信動作 )

(1) 1 フレーム分の送信を完了した後、受信側からのエラーシグナルをサンプリングすると SSR.ERS フラグ

が “1” になります。このとき SCR.RIE ビットが “1” であると、ERI 割り込み要求が発生します。次のパ

リティビットのサンプリングまでに ERS フラグをクリアしてください。

(2) エラーシグナルを受信したフレームでは、SSR.TEND フラグはセットされません。TDR レジスタから

TSR レジスタに再度データが転送され、自動的に再送信を行います。

(3) 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、ERS フラグはセットされません。

(4) 再送信を含む 1 フレームの送信が完了したと判断して、SSR.TEND フラグがセットされます。このと

き、SCR.TIE ビットが “1” であれば、TXI 割り込み要求が発生します。送信データを TDR レジスタに

書き込むことにより次のデータが送信されます。

SSR.FERフラグ/
SSR.ERSフラグ

TXI割り込み信号

再送信フレームn番目の送信フレーム
n＋1番目の

送信フレーム

(1)

(2) (4)

(3)

(DE)
Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 DE D6 D7 DpD5Ds D0 D1 D2 D3 D4 Ds D0 D1 D2 D3 D4
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シリアル送信のフローチャートの例を図 40.41 に示します。

図 40.41 スマートカードインタフェース送信のフローチャート例

これらの一連の処理は、TXI 割り込み要因によって DTC または DMAC を起動することで自動的に行うこ

とができます。

送信動作では、SCR.TIE ビットを “1” にしておくと、SSR.TEND フラグが “1” になったときに TXI 割り込

み要求が発生します。あらかじめ DTC または DMAC の起動要因に TXI 割り込み要求を設定しておけば、

TXI 割り込み要求により DTC または DMAC が起動されて送信データの転送を行います。TEND フラグは、

DTC または DMAC によるデータ転送時に自動的に “0” になります。

エラーが発生した場合は SCI が自動的に同じデータを再送信します。この間、TEND フラグは “0” のまま

保持され、DTC または DMAC は起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCI と DTC
または DMAC が指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERS フラグは自動的

初期化

No

Yes

SCR.TIE、RIE、TEビットを

“0”に設定

送信開始

開始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終了

TXI割り込み

異常処理

異常処理

SSR.ERSフラグ = 0 ?

全送信データ書き込み

TXI割り込み

SSR.ERSフラグ = 0 ?

TDRレジスタに送信データをライト
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にはクリアされませんので、RIE ビットを “1” にしておき、エラー発生時に ERI 割り込み要求を発生させ、

ERS フラグをクリアしてください。

なお、DTC または DMAC を使って送受信を行う場合は、先に DTC または DMAC を設定し、許可状態に

してから SCI の設定を行ってください。

DTC または DMAC の設定方法は「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」、「18. DMA コント

ローラ (DMACAa)」を参照してください。

なお、SMR.GM ビットの設定により、SSR.TEND フラグのセットタイミングが異なります。図 40.42 に

TEND フラグ発生タイミングを示します。

図 40.42 送信時の SSR.TEND フラグの発生タイミング

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5 etu（ブロック転送モード時は、11.5 etu）

11.0 etu

DE

ガード

時間

SMR.GMビット = 0のとき

Ds ： スタートビット

D0～D7 ： データビット

Dp ： パリティビット

DE ： エラーシグナル

SMR.GMビット = 1のとき

SSR.TENDフラグ

（TXI割り込み）
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40.6.7 シリアルの受信 ( ブロック転送モードを除く )
スマートカードインタフェースモードにおけるシリアル受信は、非スマートカードインタフェースモード

と同様の処理手順になります。受信モードの場合の再送信動作を図 40.43 に示します。

図 40.43 SCI 受信モードの場合の再送信動作 ( 受信時の再送信動作 )

(1) 受信データにパリティエラーを検出すると SSR.PER フラグが “1” になります。このとき、SCR.RIE
ビットが “1” であると、ERI 割り込み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミン

グまでに PER フラグをクリアしてください。

(2) パリティエラーを検出したフレームでは RXI 割り込みは発生しません。

(3) パリティエラーが検出されない場合は、SSR.PER フラグはセットされません。

(4) 正常に受信を完了したと判断して、RIE ビットが “1” であれば、RXI 割り込み要求を生成します。

RXI割り込み

信号

n＋1番目の

受信フレーム
再送信された受信フレームn番目の受信フレーム

Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 DE Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 Ds D0 D1 D2 D3 D4

(1)

(2) (4)

(3)

SSR.PER
フラグ
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シリアル受信のフローチャートの例を図 40.44 に示します。

図 40.44 スマートカードインタフェース受信のフローチャート例

これらの一連の処理は、RXI 割り込み要求によって DTC または DMAC を起動することで自動的に行うこ

とができます。

受信動作では、RIE ビットを “1” にしておくと、RXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ DTC また

は DMAC の起動要因に RXI 割り込み要求を設定しておけば、RXI 割り込み要求により DTC または DMAC
が起動されて受信データの転送を行います。

また、受信時にエラーが発生し SSR レジスタの ORER、PER フラグのいずれかが “1” になると、受信エ

ラー割り込み (ERI) 要求が発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。エラーが発生した場合は

DTC または DMAC は起動されず、受信データはスキップされるため DTC または DMAC に設定したバイト

数だけ受信データを転送します。

なお、受信時にパリティエラーが発生し PER フラグが “1” になった場合でも、受信したデータは RDR レ

ジスタに転送されるのでこのデータをリードすることは可能です。また、受信動作中に SCR.RE ビットを

“0” にし受信動作を強制終了した場合、RDR レジスタに読み出し前の受信データが残る場合があるため、

RDR レジスタをリードしてください。

注 . ブロック転送モードの場合は、「40.3 調歩同期式モードの動作」を参照してください。

初期化

SCR.RIE、REビットを

“0”に設定

受信開始

開始

異常処理

No

No

No

Yes

Yes

SSR.ORER = 0
かつSSR.PER = 0 ?

RXI割り込み

全データ受信

Yes

RDRレジスタをリード
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40.6.8 クロック出力制御

SMR.GM ビットが “1” であるとき、SCR.CKE[1:0] ビットによってクロック出力を High や Low に固定す

ることができます。CKE[1:0] ビットを “01b” ( クロック出力 ) にすると、SCK 端子から基本クロックが出力

されます。基本クロックの周波数 ( ビットレート ) の設定については、「40.2.11 ビットレートレジスタ

(BRR)」を参照してください。CKE[1:0] ビットを “00b” (Low 出力固定 ) や “10b” (High 出力固定 ) にすると、

SCK 端子から Low や High を出力できます。

図 40.45 にクロック出力制御を行ったときのタイミング図を示します。

なお、SMR.GM ビットが ”0” ( 非 GSM モード ) の場合に CKE[1:0] ビットを変更すると、その結果がすぐ

に SCK 端子に反映されるため、SCK 端子から意図しない幅のパルスが出力されることがあります。

図 40.45 クロック出力制御

基本クロック

SCR.CKE[1:0]ビット 01b 00b 01b

SCR.CKE[1:0]ビット 01b 00b 01b 10b 01b

SCR.GMビット = 0 の場合

SCR.GMビット = 1 の場合

SCK

SCK

Hi-Z
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40.7 簡易 I2C モードの動作

簡易 I2C バスフォーマットは、8 ビットのデータと 1 ビットのアクノリッジから構成されます。開始条件

および再開始条件に続くフレームはスレーブアドレスフレームで、マスタデバイスが通信先であるスレーブ

デバイスを指定するのに使用します。指定されたスレーブデバイスは新たにスレーブデバイスが指定される

か、停止条件まで有効です。各フレーム中の 8 ビットのデータは、MSB から順に送信されます。

図 40.46 に I2C バスフォーマットを、図 40.47 に I2C バスタイミングを示します。

図 40.46 I2C バスフォーマット

図 40.47 I2C バスタイミング (SLA = 7 ビットの場合 )

7ビットアドレスフォーマット受信時

S SLA (7ビット) R A DATA (8ビット) A A# P

1 1 1 1 1 17 8

n (n = 1~)

n: 転送フレーム数

10ビットアドレスフォーマット送信時

S 11110b
+ SLA (2ビット) W# A SLA (8ビット)

1 1 17 8

A DATA (8ビット) A A/A# P

1 1 1 18

n (n = 1~)

S 11110b
+ SLA (2ビット) W# A SLA (8ビット)

1 1 17 8

A DATA (8ビット) A A# P

1 1 1 18

n (n = 1~)

Sr 11110b
+ SLA (2ビット) R A

1 1 17

10ビットアドレスフォーマット受信時

7ビットアドレスフォーマット送信時

S SLA (7ビット) W# A DATA (8ビット) A A/A# P

1 1 1 1 1 17 8

n (n = 1~)

 : マスタデバイス → スレーブデバイス

 : スレーブデバイス → マスタデバイス

SSDAn

SSCLn 1-7 8 9 1-7 8 9

S SLA R/W# A DATA A DATA A P

1-7 8 9

D7-D1 D0 D7-D1 D0 D7-D1 D0
MSB LSB
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40.7.1 開始条件、再開始条件、停止条件の生成

SIMR3.IICSTAREQ ビットに “1” を書き込むことにより、開始条件生成を行います。開始条件の生成では、

以下の動作が行われます。

 SSDAn ラインを立ち下げ（High から Low に遷移）、SSCLn ラインは開放状態を保持

 BRR レジスタで設定したビットレートの半分の時間、開始条件のホールド時間を確保

 SSCLn ラインの立ち下げ（High から Low に遷移）、SIMR3.IICSTAREQ ビットは “0” にし、開始条件生成割

り込み要求を出力

SIMR3.IICRSTAREQ ビットに “1” を書き込むことにより、再開始条件生成を行います。再開始条件の生成

では、以下の動作が行われます。

 SSDAn ラインを開放、SSCLn ラインは Low を保持

 BRR レジスタで設定したビットレートの半分の時間、SSCLn ラインの Low 期間を確保

 SSCLn ラインを開放（Low から High に遷移）

 SSCLn ラインの High を検出後、BRR レジスタで設定したビットレートの半分の時間、再開始条件のセッ

トアップ時間を確保

 SSDAn ラインを立ち下げ（High から Low に遷移）

 BRR レジスタで設定したビットレートの半分の時間、再開始条件のホールド時間を確保

 SSCLn ラインを立ち下げ（High から Low に遷移）、SIMR3.IICRSTAREQ ビットは “0” にし、再開始条件生

成割り込み要求を出力

SIMR3.IICSTPREQ ビットに “1” を書き込むことにより、停止条件の生成を行います。停止条件の生成で

は、以下の動作が行われます。

 SSDAn ラインを立ち下げ（High から Low に遷移）、SSCLn ラインは Low を保持

 BRR レジスタで設定したビットレートの半分の時間、SSCLn ラインの Low 期間を確保

 SSCLn ラインを開放（Low から High に遷移）

 SSCLn ラインの High を検出後、BRR レジスタで設定したビットレートの半分の時間、停止条件のセット

アップ時間を確保

 SSDAn ラインを開放（Low から High に遷移）、SIMR3.IICSTPREQ ビットは “0” にし、停止条件生成割り込

み要求を出力

S: スタートコンディションを示します。マスタデバイスが、SSCLnラインがHighの状態でSSDAnラインがHighからLow
に変化します。

SLA: スレーブアドレスを示します。マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。

R/W#: 送信 /受信の方向を示します。“1”のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、“0”のときマスタデバイスから

スレーブデバイスへデータを送信します。

A/A#: アクノリッジを示します (マスタ送信モード時 : スレーブデバイスがアクノリッジを返します。マスタ受信モード時 : マ
スタデバイスがアクノリッジを返します )。Lowを返すことをACK、Highを返すことをNACKと言います。

Sr: リスタートコンディションを示します。マスタデバイスが、SSCLnラインがHighの状態でセットアップ時間経過後に

SSDAnラインがHighからLowに遷移します。

DATA: 送受信データを示します。

P: ストップコンディションを示します。マスタデバイスが、SSCLnラインがHighの状態でSSDAnラインがLowからHigh
に変化します。
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図 40.48 に開始条件、再開始条件、停止条件生成の動作タイミングを示します。

図 40.48 開始条件、再開始条件、停止条件生成の動作タイミング

SSDAn

SSCLn

SIMR3.IICSTAREQビット

SIMR3.IICRSTAREQビット

SIMR3.IICSTPREQビット

開始条件生成割り込み要求 再開始条件生成割り込み要求 停止条件生成割り込み要求

SIMR3.IICSDAS[1:0]ビット

SIMR3.IICSCLS[1:0]ビット
“11b” “00b” “01b” “00b” “01b” “11b”“01b”
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40.7.2 クロック同期化

通信先のスレーブデバイスがウェイトを挿入する目的で SSCLn ラインを Low にすることがあります。

SIMR2.IICCSC ビットに “1” を設定すると、内部 SSCLn クロックが SSCLn 端子入力のレベルと異なる場合

に、同期を取るための制御を行います。

SIMR2.IICCSC ビットが “1” の場合、内部 SSCLn クロックが Low から High に遷移したとき、SSCLn 端子

入力が Low の間は High 期間のカウントを停止し、SSCLn 端子入力が High に遷移すると High 期間のカウン

トを開始します。このとき、SSCLn 端子が High に遷移して High 期間のカウントを開始するまで、SSCLn
端子入力遅延、SSCLn 端子入力のノイズフィルタ遅延（ノイズフィルタのサンプリングクロックで 2 ～ 3 サ

イクル）、内部処理遅延（PCLK で 1 ～ 2 サイクル）の合計分かかります。この間他のデバイスが SSCLn ラ

インを Low にしていなくても、内部 SSCLn クロックの High 期間は延長されます。

SIMR2.IICCSC ビットが “1” の場合、データ送信および受信は、SSCLn 端子入力と内部 SSCLn クロックの

論理積に同期して行われます。SIMR2.IICCSC ビットが “0” の場合、データ受信および送信は、内部 SSCLn
クロックに同期して行われます。

開始条件、再開始条件および停止条件生成要求発行後、内部 SSCLn クロックが Low から High に遷移す

るまでの間にスレーブデバイスからウェイトを挿入された場合、その期間分、生成完了は延長されます。

内部 SSCLn クロックが High に遷移後にスレーブデバイスがウェイトを挿入した場合は、そのウェイト期

間も停止はせず、生成完了割り込み要求を発行しますが、条件生成自体は保証されません。

図 40.49 にクロック同期化の動作例を示します。

図 40.49 クロック同期化の動作例

他デバイスの

SSCLn出力

SSCLnライン

内部SSCLnクロック

SSCLnラインがLowのため、

カウント停止

High期間の

カウント開始

内部送受信用クロック

High期間の

カウント開始

SSCLnラインのHighが
SCI内部に伝わるまでカウント停止

Low期間の

カウント開始
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40.7.3 SSDA 出力遅延

SIMR1.IICDL[4:0] ビットにより、SSCLn 端子出力の立ち下がりに対して、SSDAn 端子出力を遅延させる

ことが可能です。遅延時間は内蔵ボーレートジェネレータのクロックソース基準（PCLK ベースに

SMR.CKS[1:0] で選択された分周クロック）で 0 ～ 31 サイクルの間で選択可能です。SSDAn 端子出力を遅

延させる対象は、開始条件 / 再開始条件 / 停止条件信号と 8 ビットの送信データおよびアクノリッジです。

SSDA 出力遅延が SSCLn 端子出力の立ち下がり時間より小さい場合、SSCLn 端子出力の立ち下がり中に

SSDAn 端子出力が変化開始し、スレーブデバイスが誤動作する可能性があります。SSDA 出力遅延が

SSCLn 端子出力の立ち下がり時間の最大値（I2C の標準モード、ファストモードでは 300ns）より大きくな

るように設定してください。

図 40.50 に SSDA 出力遅延のタイミングを示します。

図 40.50 SSDA 出力遅延のタイミング

SSCLn端子出力

内蔵ボーレートジェネレータの

クロックソース（内部信号）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] =“00000b”）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] =“00001b”）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] =“00010b”）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] =“00111b”）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] =“01000b”）
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40.7.4 SCI の初期化 ( 簡易 I2C モード )
データの送受信前に、SCR レジスタに初期値 “00h” を書き込み、図 40.51 のフローチャートの例に従っ

て、初期化してください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も、SCR レジスタを初期値にしてから変更してく

ださい。また、簡易 I2C モード時の通信ポートのオープンドレイン設定は、ポート側でしてください。

図 40.51 SCI の初期化フローチャート例 ( 簡易 I2C モード )

 

[ 1 ] SSCLn端子、SSDAn端子機能が有効 (Nチャネルオープンドレ

イン出力) かつハイインピーダンスになるようにI/Oポート機能

を設定します。

[ 2 ] SSCLn端子、SSDAn端子の出力値を設定します。

[ 3 ] SMR、SCMRレジスタに送信/受信フォーマットを設定します。

SMRレジスタはCKS[1:0]ビットを設定し、それ以外のビットを

“0”にします。

SCMRレジスタはSDIRビットを“1”、SINVビットを“0”、

SMIFビットを“0”にします。

[ 4 ] BRRレジスタにビットレートに対応する値をライトします。

[ 5 ] MDDRレジスタにビットレート誤差補正値をライトします。

ただし、SEMR.BRMEビットを“0”にする場合には設定の必

要はありません。

[ 6 ] SEMR、SNFR、SIMR1、SIMR2、SPMRレジスタに値を設定

します。

SEMRレジスタは、NFENビット、BRMEビットを設定します。

SNFRレジスタは、NFCS[2:0]ビットを設定します。

SIMR1レジスタは、IICMビットを“1”にし、IICDL[4:0]ビット

を設定します。

SIMR2レジスタは、IICACKT、IICCSCビットを“1”にし、

IICINTMビットを設定します。

SPMRレジスタは、全ビット“0”にします。

[ 7 ] SCR.TE、REビットを“1”にします。また、このとき

SCR.TIE、RIE、TEIEビットも設定してください。

(送信動作かつSIMR2.IICINTMビットが“1”のときはRIEビッ

トを“0”にします。)
TE、RE両ビットを“1”にすることによりSSCLn、SSDAn端
子が使用可能になります。

注. SCR.TE、RE ビットの“0”設定、“1”設定は、同時に行ってください。

初期化開始

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIE、
CKE[1:0]ビットを“0”に設定

I/Oポート機能を設定 [ 1 ]

SIMR3.IICSDAS[1:0]、IICSCLS[1:0]
ビットを“11b”に設定

[ 2 ]

SMR、SCMRレジスタに

送信/受信フォーマットを設定
[ 3 ]

BRRレジスタに値を設定 [ 4 ]

MDDRレジスタに値を設定 [ 5 ]

SEMR、SNFR、SIMR1、SIMR2、
SPMRレジスタに値を設定

[ 6 ]

SCR.TE、REビットを“1”に設定

SCR.TIE、RIE、TEIEビットを設定
[ 7 ]

〈送信/受信開始〉
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40.7.5 マスタ送信動作 ( 簡易 I2C モード )
図 40.52、図 40.53 に簡易 I2C モードのマスタ送信の動作例を、図 40.54 にデータ送信のフローチャート

の例を示します。STI 割り込みについては、表 40.33 を参照してください。

10 ビットスレーブアドレス時は、図 40.54 の [3] ～ [4] の手順を 2 回繰り返します。

簡易 I2C モードでの送信データエンプティ割り込み (TXI) は、クロック同期式送信時の TXI 割り込み要求

発生のタイミングとは異なり、1 フレームの通信を完了した時点で発生します。

図 40.52 簡易 I2C バスモードのマスタ送信の動作例 1
(7 ビットスレーブアドレス、送信割り込み、受信割り込み使用時 )

マスタ送信で、SIMR2.IICINTM ビットを “0”（ACK 割り込み、NACK 割り込みを使用）にした場合、

ACK 割り込みをトリガに DTC または DMAC を起動し、データを必要バイト数送信します。NACK を受信

した場合は NACK 割り込みをトリガに送信中止、再送などのエラー処理を行います。

図 40.53 簡易 I2C バスモードのマスタ送信の動作例 2
(7 ビットスレーブアドレス、ACK 割り込み、NACK 割り込み使用時 )

TXI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注1）)

SSDAn

SSCLn

STI割り込み要求の発生

STI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注1）)

STI割り込み要求の受け付け

TXI割り込み要求の発生

TXI割り込み要求の受け付け

TXI割り込み要求の発生

STI割り込み要求の発生

D7 D6 D1 D0 D7 D6 D1 D0

スレーブアドレス（7ビット） W# 送信データ開始条件 停止条件

SISR.IICACKR
フラグ

ACK受信

ACK受信
NACK受信

ACK ACK/NACK

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ(ICUA)」を参照してください。

TXI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注1）)

SSDAn

SSCLn

RXI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注1）)

RXI割り込み要求の発生

D7 D6 D1 D0 D7 D6 D1 D0

スレーブアドレス（7ビット） W# 送信データ開始条件 停止条件

STI割り込み要求の発生

STI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注1）)

STI割り込み要求の受け付け
STI割り込み要求の発生

RXI割り込み要求の受け付け

TXI割り込み要求の発生 TXI割り込み要求の受け付け

ACK NACK

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ(ICUA)」を参照してください。
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図 40.54 簡易 I2C モードのマスタ送信動作のフローチャート例 ( 送信割り込み、受信割り込み使用時 )

〈終了〉

初期化

送信開始

[ 1 ]

No

Yes

STI割り込み

[ 2 ]
SIMR3.IICSTAREQビットを“1”に設定

すると同時に、SIMR3.IICSCLS[1:0]、
IICSDAS[1:0]ビットを“01b”に設定

SIMR3.IICSTIFフラグを“0”に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]
ビットを“00b”に設定

TDRレジスタにスレーブアドレス、

R/Wビットをライト

No

Yes

No

Yes

SISR.IICACKRビット = 0

[ 3 ]

TDRに送信データをライト

No

Yes

TXI割り込み

No

Yes

全データ送信

No

Yes

STI割り込み

SIMR3.IICSTPREQビットを“1”に設定

すると同時に、SIMR3.IICSCLS[1:0]、
IICSDAS[1:0]ビットを“01b”に設定

SIMR3.IICSTIFフラグを“0”に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]
ビットを“11b”に設定

TXI割り込み

[ 5 ]

[ 4 ]
10ビットスレーブアドレス時は[3]～[4]の処理を2回実行

[ 6 ]

注. 簡易 I2Cモード時のTXI割り込み要求はクロック

同期式送信の場合と異なり、通信完了の

タイミングで発生します。

[ 1 ] 簡易 I2Cモード用初期化

送信動作時はSCR.RIEビットを“0”にします。

(受信割り込み要求を禁止 )
[ 2 ] 開始条件の生成

[ 3 ] TDRレジスタにライト：

TDRレジスタにスレーブアドレスおよびR/Wビット

をライトします。

[ 4 ] スレーブデバイスからのACKを確認：

SISR.IICACKRビットを確認し、“0”であればスレー

ブデバイスからのACKとして送信動作を継続しま

す。“1”であればスレーブデバイスが反応していない

ため、停止条件の生成に遷移します。

[ 5 ] シリアル送信の継続手順：

送信を続けるときには、TDRレジスタに送信データ

をライトしてください。

最初の送信データ以外は、TXI割り込み要求でDMAC
またはDTCを起動し、TDRレジスタにデータをライ

トすることも可能です。ただし、この場合はACK/
NACKを確認できません。

[ 6] 停止条件の生成
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40.7.6 マスタ受信動作 ( 簡易 I2C モード )
図 40.55 に簡易 I2C モードのマスタ受信の動作例を、図 40.56 にマスタ受信のフローチャートの例を示し

ます。ともに SIMR2.IICINTM ビットを “1”（受信割り込み、送信割り込みを使用）を想定しています。

簡易 I2C モードでの送信データエンプティ割り込み (TXI) は、クロック同期式送信時の TXI 割り込み要求

発生のタイミングとは異なり、1 フレームの通信を完了した時点で発生します。

図 40.55 簡易 I2C バスモードのマスタ受信の動作例

(7 ビットスレーブアドレス、送信割り込み、受信割り込み使用時 )

TXI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注１）)

SSDAn

SSCLn

STI割り込み要求の発生

STI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注１）)

STI割り込み要求の受け付け

TXI割り込み要求の発生
TXI割り込み要求の受け付け

TXI割り込み要求の発生

STI割り込み要求の発生

D7 D6 D1 D0 ACK D7 D6 D1 D0 NACK

スレーブアドレス（7ビット）R 受信データ開始条件 停止条件

RXI割り込みフラグ

(ICUのIRn（注１）)

RXI割り込み要求の発生SCR.RIE=0によりRXI割り込み禁止を想定

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ(ICUA)」を参照してください。
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図 40.56 簡易 I2C モードのマスタ受信動作のフローチャート例 ( 送信割り込み、受信割り込み使用時 )

〈終了〉

初期化

受信開始

[ 1 ]

No

Yes

STI割り込み

[ 2 ]
SIMR3.IICSTAREQビットを“1”に設定

すると同時に、SIMR3.IICSCLS[1:0]、
IICSDAS[1:0]ビットを“01b”に設定

SIMR3.IICSTIFフラグを“0”に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]
ビットを“00b”に設定

TDRレジスタにスレーブアドレス、

R/Wビットをライト

No

Yes

No

Yes

SISR.IICACKRビット = 0

[ 3 ]

TDRレジスタに

ダミーデータ“FFh”をライト

No

Yes

RXI割り込み

No

次データが最終

No

Yes

STI割り込み

SIMR3.IICSTPREQビットを“1”に設定

すると同時に、SIMR3.IICSCLS[1:0]、
IICSDAS[1:0]ビットを“01b”に設定

SIMR3.IICSTIFフラグを“0”に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]
ビットを“11b”に設定

TXI割り込み

[ 5 ]

[ 4 ]

[ 7 ]

SIMR2.IICACKTビットを“0”に設定

SCR.RIEビットを“1”に設定

RDRレジスタの受信データをリード

Yes

NoTXI割り込み

Yes

SIMR2.IICACKTビットを“1”に設定

TDRレジスタに

ダミーデータ“FFh”をライト

NoRXI割り込み

RDRレジスタの受信データをリード

Yes

NoTXI割り込み

Yes

[ 6 ]

注. 簡易I2Cモード時のTXI割り込み要求はクロック同期式送信

の場合と異なり、通信完了のタイミングで発生します。

[ 1 ] 簡易 I2Cモード用初期化：

このとき、SCR.RIEを “0”にします。

[ 2 ] 開始条件の生成

[ 3 ] TDRレジスタにライト：

TDRレジスタにスレーブアドレスおよびR/Wビットを

ライトします。

[ 4 ] スレーブデバイスからのACKを確認：

SISR.IICACKRビットを確認し、“0”であればスレーブ

デバイスからのACKとして送信動作を継続します。“1”で
あればスレーブデバイスが反応していないため、停止条

件の生成に遷移します。

[ 5 ] 受信の継続手順：

受信を行う時には、TDRレジスタにダミーの送信データ

として“FFh”をライトしてください。最初および最終の送

信データ以外は、TXI割り込み要求でDMACまたはDTC
を起動し、TDRレジスタにデータをライトすることも可

能です。また、最終の受信データ以外は、RXI割り込み要

求でDMACまたはDTCを起動し、RDRレジスタの値を

リードすることも可能です。

[ 6 ] 最終データ時にNACKを送信

[ 7 ] 停止条件の生成
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40.7.7 バスハングアップからの回復

通信不具合などで SCI の内部状態が異常になり、バスをスタックさせてしまった場合、以下の手順で SCI
をリセットし、バスを解放してください。

(1) SCR.TE ビットと RE ビットを同時に “0” にして、SCI をリセットする。

(2) SIMR3 レジスタを “F0h” にして、バスを解放する。

(3) SSR.RDRF フラグが “1” の場合は、RDR レジスタをダミーリードして RDRF フラグをクリアする。

(4) SCR.TE ビットと RE ビットを同時に “1” にする。
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40.8 簡易 SPI モードの動作

SCI の拡張機能として、1 つまたは複数のマスタから複数のスレーブに通信が可能な簡易 SPI モードをサ

ポートしています。

クロック同期式モードの設定（SCMR.SMIF ビット = 0、SIMR1.IICM ビット = 0、SMR.CM ビット = 1）、
かつ、SPMR.SSE ビットを “1” にすることにより、簡易 SPI モードになります。なお、簡易 SPI モード用途

でも、マスタモードかつ、シングルマスタで使用するときは、マスタ側の SS 端子機能は不要であり、

SPMR.SSE ビットを “0” にします。

図 40.57 に簡易 SPI モードの接続例を示します。マスタからの SS 信号出力については、汎用ポートで制

御してください。

簡易 SPI モードではクロック同期式モード同様、クロックパルスに同期してデータを送受信します。通信

データの 1 キャラクタは 8 ビットデータで構成され、パリティビットの付加はできません。SCMR.SINV
ビットを “1” にすることで、送受信データを反転できます。

SCI 内部では送信部と受信部が独立していますので、クロックを共有することで全二重通信ができます。

また、送信部 / 受信部はともにダブルバッファ構造になっており、送信中に次の送信データの書き込み、受

信中に前の受信データを読み込むことで連続送受信ができます。

図 40.57 簡易 SPI モードの接続例 ( シングルマスタ時 (SPMR.SSE ビット = 0))

SMOSIn（出力）

SMISOn（入力）

MCU #1（マスタ）

SCKn（出力）

ポート（出力）

SSn#（入力）

ポート（出力）

SMOSIn（入力）

SMISOn（出力）

MCU #2（スレーブ）

SCKn（入力）

SSn#（入力）

SMOSIn（入力）

SMISOn（出力）

MCU #3（スレーブ）

SCKn（入力）

SSn#（入力）

（注1）

注1．シングルマスタの場合は、SSn#端子入力は必要ありません。

　　（SPMR.SSEビットを“0”にして使用）
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40.8.1 マスタモード、スレーブモードと各端子の状態

簡易 SPI モードでは、マスタモード（SCR.CKE[1:0] ビット = “00b” または “01b”、かつ SPMR.MSS ビット

= 0）とスレーブモード（SCR.CKE[1:0] ビット = “10b” または “11b”、かつ SPMR.MSS ビット = 1）で各端子

の入出力方向が変わります。

表 40.29 にモードおよび SSn# 端子入力と各端子の状態の関係を示します。

注1. シングルマスタ時 (SPMR.SSEビット= 0)は、SSn#端子の入力レベルに関わらず通信可能 (SSn#端子入力がHighのときと等

価 )となります。SSn#端子は未使用であり、別の用途として使用できます。

注2. 送信禁止時 (SCR.TEビット= 0)はハイインピーダンスです。

注3. マルチマスタ (SPMR.SSEビット= 1)かつ送受信禁止時 (SCR.TE, REビット= 00b)はハイインピーダンスです。

40.8.2 マスタモード時の SS 機能

SCR.CKE[1:0] = 00b かつ SPMR.MSS = 0 を設定することで、マスタモードになります。

シングルマスタ時（SPMR.SSE ビット = 0）は SSn# 端子は未使用であり、SSn# 端子入力のレベルに関わ

らず送受信動作が可能です。

マルチマスタ時（SPMR.SSE ビット = 1）、かつ、SSn# 端子入力が High のとき、他にマスタが存在しない

か、他のマスタが送受信を受信動作を行っていないことを示すためマスタとして SCKn 端子からクロックを

出力し、送受信動作を行います。マルチマスタ時（SPMR.SSE ビット = 1）、かつ、SSn# 端子入力が Low の

とき、他のマスタが存在し、送受信を行っていることを示します。そのとき SCI は SMOSIn 端子出力、

SCKn 端子出力をハイインピーダンスにし、送受信動作は開始しません。また、モードフォルトエラーとし

て SPMR.MFF フラグが “1” になります。マルチマスタ時は SPMR.MFF フラグを読むことでエラー処理を

行ってください。なお、送受信動作中にモードフォルトが発生しても、送受信動作は停止せず、送受信動作

完了後に SMOSIn 端子出力、SCKn 端子出力がハイインピーダンスになります。

マスタからの SS 信号出力については、汎用ポートで制御してください。

40.8.3 スレーブモード時の SS 機能

SCR.CKE[1:0] = 10b かつ SPMR.MSS = 1 を設定することで、スレーブモードになります。

SSn# 端子入力が High のとき、SMISOn 端子出力はハイインピーダンスになり、SCKn 端子からのクロッ

ク入力は無視されます。SSn# 端子入力が Low のとき、SCKn 端子からのクロック入力が有効になり、送受

信動作が可能になります。

送受信動作中に SSn# 端子入力が Low から High に変化した場合、SMISOn 端子出力をハイインピーダン

スにします。なお、内部の送受信動作は継続し、SCKn 端子からのクロック入力に従って 1 キャラクタ分の

送受信動作完了後動作を停止します。その際、割り込み (TXI、RXI、TEI のいずれか ) が発生します。

表40.29 モードおよびSSn#端子入力と各端子の状態の関係

モード SSn#端子入力 SMOSIn端子状態 SMISOn端子状態 SCKn端子状態

マスタモード (注1) High (通信可能 ) 送信データ出力 (注2) 受信データ入力 クロック出力 (注3)

Low (通信不可) ハイインピーダンス 受信データ入力 (無効) ハイインピーダンス

スレーブモード High (通信不可 ) 受信データ入力(無効 ) ハイインピーダンス クロック入力 (無効)

Low (通信可能) 受信データ入力 送信データ出力 クロック入力
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40.8.4 クロックと送受信データの関係

SPMR.CKPOL,CKPH ビットにより、送受信に用いるクロックを 4 種類から選択可能です。クロックと送

受信データの関係を図 40.58 に示します。マスタモード、スレーブモードともクロックと送受信データの関

係は同じです。

図 40.58 簡易 SPI モードのクロックと送受信データの関係

40.8.5 SCI の初期化 ( 簡易 SPI モード )
クロック同期式モードの初期化手順（図 40.24 の SCI の初期化フローチャート例）と同様です。SPMR レ

ジスタの CKPOL、CKPH ビットにより選択されるクロックの種類は、マスタデバイスとスレーブデバイス

で合わせます。

初期化、動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合、SCR レジスタを初期値にしてから変更

してください。

RE ビットを “0” にしても、SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグ、および RDR レジスタは初期化さ

れませんので注意してください。

SMISOn端子

SCKn端子
(CKPOL = 1)

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SSn#端子

(スレーブ)

SCKn端子
(CKPOL = 0)

(1) CKPH = 0の場合

SMOSIn端子

SCKn端子
(CKPOL = 1)

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SSn#端子

(スレーブ)

SCKn端子
(CKPOL = 0)

(2) CKPH = 1の場合

SMOSIn端子 ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7SMISOn端子

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）
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40.8.6 シリアルデータの送受信 ( 簡易 SPI モード )
マスタモード時は、送受信開始前に送受信先のスレーブデバイスの SSn# 端子を Low にし、送受信が終了

すると送受信先のスレーブデバイスの SSn# 端子を High にします。それ以外の手順はクロック同期式モード

と同様です。

40.9 ビットレートモジュレーション機能

ビットレートモジュレーション機能とは、ボーレートジェネレータに入力されたクロックを、指定された

個数間引くことによって、ビットレートを補正する機能です。

SEMR.BRME ビットが “1” のとき、ボーレートジェネレータは、入力されたクロック 256 個のうち MDDR
レジスタに設定された個数だけを、平均的な間隔となるよう有効にし、カウントを行います。

調歩同期モードで SMR.CKS[1:0] ビットが “00b” で、BRR レジスタが “00h”、MDDR レジスタが “160” の

ときの例を、図 40.59 に示します。この例では基本クロックの周期が平均的に 256/160 に補正され、ビット

レートは 160/256 に補正されています。内部クロックの間引きには偏りがあり、基本クロックのパルス幅

は、間引かれた内部クロック分の伸縮が生じます。

注 . クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードでは、最高速設定 (SMR.CKS[1:0] ビット = 00b、かつ

SCR.CKE[1] ビット = 0、かつ BRR = 0) で本機能を使用しないでください。

図 40.59 ビットレートモジュレーション機能使用時の基本クロックの例

なお、ボーレートジェネレータに入力されるクロックの周期が短いほど、生成される基本クロックの周期

の差が小さくなり、また、ボーレートジェネレータの分周比も大きくなるため、結果として 1 ビット期間の

長さの差も小さくなります。

送信データ/受信データ

基本クロック

内部クロック
(ボーレート

ジェネレータ入力)

(1) ビットレートモジュレーション機能を使用しない場合

(2) ビットレートモジュレーション機能を使用し、ビットレートを160/256倍に補正した場合

MDDRレジスタの設定により、平均的に256クロック中96クロックが無効になる (160クロックは有効)

送信データ/受信データ

基本クロック

内部クロック
(ボーレート

ジェネレータ入力)

52 256
このビットは、1ビット期間が――倍に伸長されています (平均的には1ビット期間は――倍に補正されます)32 160

基本クロック16クロックで1ビット期間

基本クロック16クロックで1ビット期間

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 2

1 2



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2115 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 40.  シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIg, SCIh)

40.10 拡張シリアルモード制御部の動作説明

40.10.1 シリアル通信プロトコル

SCI12 の拡張シリアルモード制御部は、図 40.60 に示すような Start Frame、Information Frame から構成さ

れるシリアル通信プロトコルを実現します。

Start Frame は Break Field と Control Field 0、Control Field 1 で構成されています。また、Information Frame
はいくつかの Data Field と CRC16 Upper Field、CRC16 Lower Field で構成することができます。

図 40.60 拡張シリアルモード制御部シリアル通信プロトコル

40.10.2 Start Frame 送信

図 40.61 に Break Field Low width、Control Field 0 および Control Field 1 で構成される Start Frame の送信時

の動作例を示します。また、図 40.62、図 40.63 に Start Frame の送信を行うためのフローチャートを示しま

す。

拡張シリアルモード制御部は、Start Frame 送信時、以下のように動作します。なお、SCI12 は調歩同期式

モードで使用します。

(1) タイマの動作モードを Break Field Low width 出力モードにした状態で、TCR.TCST ビットに “1” を書き

込むと、タイマがカウントを開始し、TCNT、TPRE レジスタに設定した期間、TXDX12 端子から Low
が出力されます。

(2) タイマがアンダフローすると TXDX12 端子の出力が反転し、STR.BFDF フラグが “1” になります。ま

た、ICR.BFDIE ビットを “1” にしている場合は、SCIX0 割り込みが発生します。

(3) TCR.TCST ビットに “0” を書き込んでタイマのカウントを停止させた後、Control Field 0 のデータを送信

します。Break Field Low width 出力後、次にアンダフローするまでにカウントを停止してください。

(4) Control Field 0 のデータの送信が完了した後、Control Field 1 のデータを送信します。

(5) Control Field 1 のデータの送信が完了した後、Information Frame の通信を行います。

Start Frame の構成にあわせて Break Field および Control Field 0 を省略してください。

Start Frame Information Frame

Break Field

Break Field Low width Break Field 
High width

Inter Field Space Inter Field Space

Control Field 0 Control Field 1 Data Field

Data Field Data Field Data Field CRC16 Upper Field CRC16 Lower Field

Information Frame

Inter Field Space Inter Field Space Inter Field Space Inter Field Space

8ビット

8ビット

8ビット 8ビット

8ビット8ビット8ビット8ビット
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図 40.61 Start Frame 送信時の動作例

Break Field Low width Control Field 0

Start Frame

Control Field 1 Data Field

Information Frame

8ビット 8ビット

STCR.BFDCLビット

に“1”書き込み

上図は次の条件の場合です。

ESMER: ESME = 1
PCR : TXDXPS = 0
ICR : BFDIE = 1
TMR : TOMS[1:0] = 10b

（1） （2） （3） （4） （5）

TXDX12端子

STR.BFDFフラグ
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図 40.62 Start Frame 送信フローチャート例 (1)

開始

ESMER.ESMEビットに

“1”を設定

CR2レジスタのRTS[1:0]、
BCCS[1:0]、DFCS[2:0]ビットを設定

PCRレジスタのSHARPS、
RXDXPS、TXDXPSビットを設定

SCI12の初期化

STCRレジスタの各ビットを

“1”に設定

ICRレジスタのAEDIE、BCDIE、
PIBDIE、CF1MIE、CF0MIE、

BFDIEビットを設定

TMR.TCSS[2:0]ビットを設定

TCNT、TPREレジスタを設定

TMR.TOMS[1:0]ビットに

“10b”を設定

拡張シリアルモード制御部を有効にします。

RXDX12受信サンプリングタイミング、バス衝突検出クロックおよび

RXDX12信号デジタルフィルタサンプリングクロックの設定をします。

RXDX12、TXDX12端子の設定をします。

タイマの動作モードをBreak Field Low width出力モードに設定します。

Break Field Low widthの期間に適したカウントクロックソースと

TCNTレジスタ、TPREレジスタを設定します。

STRレジスタのすべてのフラグをクリアします。

必要に応じて割り込み許可ビットを設定します。

A

SCI12の初期化を行います。(「図40.8 SCIの初期化フローチャートの

例 (調歩同期式モード )」を参照 )。
ただし、(送信時：SCR.TEビット= 1、SCR.REビット= 0)、(受信時：

SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 1)として使用してください。

ここでは出力データの設定は必要ありません。
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図 40.63 Start Frame 送信フローチャート例 (2)

TCR.TCSTビットを“1”に設定

STR.BFDF = 1？
No

Yes

TCR.TCSTビットを“0”に設定

SCR.TEビットを“0”にした後、

“1”を設定

TXI割り込み
No

Yes

TDRレジスタにControl Field 0
送信データをライト

No

Yes

TXI割り込み

TDRレジスタにControl Field 1
送信データをライト

STCR.BFDCLビットを“1”に設定

A

Information Frame通信

タイマカウントを開始し、Break Field Low widthを出力します。

Break Field Low width出力が完了するとSTR.BFDFフラグが“1”に

なります。

このとき、ICR.BFDIEビットを“1”にしている場合は、

SCIX0割り込みが発生します。

BFDFフラグをクリアします。

Break Field Low width出力の完了後、次のタイマがアンダフローする

までにしてタイマカウントを停止してください。

SCR.TEビットを“0”にした後、“1”を設定します。

送信データエンプティ割り込み要求(TXI)が発生します。

TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタにControl Field 0の
送信データをライトしてください。

送信データエンプティ割り込み要求(TXI)が発生します。

TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタにControl Field 1の
送信データをライトしてください。

Information Frameの通信をします。
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40.10.3 Start Frame 受信

拡張シリアルモード制御部では、表 40.30 のような構成の Start Frame を検出することができます。

表40.30 Start Frameの構成

図 40.64 に Break Field Low width、Control Field 0 および Control Field 1 で構成される Start Frame の受信時

の動作例を示します。また、図 40.65、図 40.66 に Start Frame の受信を行うためのフローチャート、図

40.67 に Start Frame 受信時の状態遷移図を示します。

拡張シリアルモード制御部は、Start Frame 受信時、以下のように動作します。なお、SCI12 は調歩同期式

モードで使用します。

(1) タイマの動作モードを Break Field Low width 検出モードに設定して、CR3.SDST ビットに “1” を書き込

むと、Break Field Low width 検出が可能になります。

(2) タイマの TCNT、TPRE レジスタに設定した期間以上の Low が RXDX12 端子から入力されると、Break 
Field Low width として検出します。このとき、STR.BFDF フラグが “1” になります。また、ICR.BFDIE
ビットを “1” にしている場合は、SCIX0 割り込みが発生します。

(3) Break Field Low width 検出後、RXDX12 端子からの入力が High になると CR0.RXDSF フラグが “0” にな

り、Control Field 0 の受信を開始します。

(4) Control Field 0 で受信したデータが CF0DR レジスタに設定したデータと一致した場合、STR.CF0MF フ

ラグが “1” になります。また、ICR.CF0MIE ビットを “1” にしている場合は、SCIX1 割り込みが発生し

ます。その後、Control Field 1 の受信を開始します。Control Field 0 で受信したデータが CF0DR レジス

タに設定したデータと一致しない場合は、Break Field Low width 検出前の状態に遷移します。

(5) Control Field 1 で受信したデータが PCF1DR レジスタまたは SCF1DR レジスタに設定したデータと一致

した場合、STR.CF1MF フラグが “1” になります。また、ICR.CF1MIE ビットを “1” にしている場合は、

SCIX1 割り込みが発生します。その後、Information Frame の通信を行います。Control Field 1 で受信した

データが PCF1DR レジスタまたは SCF1DR レジスタに設定したデータのどちらとも一致しない場合は、

Break Field Low width 検出前の状態に遷移します。

Start Frame の構成にあわせ、Break Field および Control Field 0 の処理を省略してください。

ビットの設定

CF0REBFE

00

10

01

11

Start Frameの構成

Control Field0

8ビット

Control Field0

8ビット

Break Field

Low width

Control Field1

8ビット

Control Field1

8ビット

Control Field1

8ビット

Control Field1

8ビット

Information Frame

Information Frame

Information Frame

Information FrameBreak Field

Low width
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図 40.64 Start Frame 受信時の動作例

RXDX12端子

CR0.RXDSFフラグ

STR.BFDFフラグ

STR.CF0MFフラグ

STR.CF1MFフラグ

（1） （2） （3） （4） （5）

上図は次の条件の場合です。

Control Field0

8ビット

Control Field1

8ビット

Break Field Low width

Start Frame Information Frame

Data Field

CR3.SDSTビット
に“1”書き込み

TCNT、TPREレジ
スタに設定した期間 STCR.BFDCLビット

に“1”書き込み

STCR.CF0MCLビット
に“1”書き込み

STCR.CF1MCLビット
に“1”書き込み

ESMER：ESME = 1
CR1 ：BFE = 1、CF0RE = 1、CF1DS[1:0] = 10b
PCR ：RXDXPS = 0
ICR ：BFDIE = 1、CF0MIE = 1、CF1MIE = 1
TMR ：TOMS[1:0] = 01b

Break Field Low width検出後、

“0”になる
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図 40.65 Start Frame 受信フローチャート例 (1)

開始

ESMER.ESMEビットに“1”を設定

CR2レジスタのRTS[1:0]、
BCCS[1:0]、DFCS[2:0]ビットを設定

PCRレジスタのSHARPS、
RXDXPS、TXDXPSビットを設定

SCI12初期化

STCRレジスタの各ビットを“1”に設定

ICRレジスタのAEDIE、BCDIE、PIBDIE、
CF1MIE、CF0MIE、BFDIEビットを設定

CR1レジスタのBFE、CF0REビットを設定

CR1.CF1DS[1:0]ビットを設定、PIBEビットの設定

CR1.PIBS[2:0]ビットを設定

CF1CRレジスタにControl Field1の
コンペアビットを設定

PCF1DR、SCF1DRレジスタにControl Field1の
比較データを設定

CF0CRレジスタにControl Field0の
コンペアビットを設定

CF0DRレジスタにControl Field0の
比較データを設定

TMR.TCSS[2:0]ビットを設定、

TCNT、TPREレジスタを設定

TMR.TOMS[1:0]ビットに“01b”を設定

拡張シリアルモード制御部を有効にします。

Start FrameのBreak Fieldの有無、Control Field0の有無を

設定します。

Control Field1の比較データの選択とプライオリティ

インタラプトビットの有無を設定します。

Control Field1のプライオリティインタラプトビットを設定

します。

Control Field1の比較するビットを設定します。

Control Field1の比較するデータを設定します。

Control Field0の比較するビットを設定します。

Control Field0の比較するデータを設定します。

タイマの動作モードをBreak Field Low width検出モードに

設定します。

RXDX12受信サンプリングタイミング、バス衝突検出

クロックおよびRXDX12信号デジタルフィルタサンプリング

クロックを設定します。

RXDX12、TXDX12端子の設定します。

STRレジスタのすべてのフラグをクリアします。

必要に応じて割り込みビットを設定します。

Break Field Low widthの期間に適したカウントクロック

ソースとTCNTレジスタ、TPREレジスタを設定します。

B

SCI12の初期化を行います(「図40.8 SCIの初期化フロー

チャートの例 (調歩同期式モード)」を参照)。ただし、(送信

時：SCR.TEビット= 1、SCR.REビット= 0)、(受信時：

SCR.TEビット= 0、SCR.REビット= 1)として使用してくだ

さい。
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図 40.66 Start Frame 受信フローチャート例 (2)

STR.BFDF = 1?
No

Yes

STCR.BFDCLビットに

“1”を設定

TCR.TCSTビットを

“1”に設定

CR3.SDSTビットを

“1”に設定

STR.CF0MF
= 1?

No

STCR.CF0MCLビットに

“1”を設定

STR.PIBDF = 1?

No

Yes

Yes

STCR.PIBDCLビットに

“1”を設定

STR.CF1MF
= 1?

STCR.CF1MCLビットに

“1”を設定

No

Yes

B

Information Frame通信

タイマカウントを開始し、Break Field判定可能

状態にします。

Start Frameの検出を開始します。

Break Field Low widthを検出するとSTR.BFDFフラ

グが“1”になります。

このとき、ICR.BFDIEビットを“1”にしている場

合は、SCIX0割り込みが発生します。

STR.BFDFフラグをクリアします。

Control Field 0が比較データと一致した場合、

STR.CF0MFフラグが“1”になります。

このとき、ICR.CF0MIEビットを“1”にしている

場合は、SCIX1割り込みが発生します。

STR.CF0MFフラグをクリアします。

Control Field1がプライオリティインタラプト

ビットと一致した場合、STR.PIBDFフラグが“1”に

なります。このとき、ICR.PIBDIEビットを“1”にし

ている場合は、SCIX1割り込みが発生します。

Control Field1が比較データと一致した場合、

STR.CF1MFフラグが“1”になります。このとき、

ICR.CF1MIEビットを“1”にしている場合は、

SCIX1割り込みが発生します。

STRレジスタのCF1MF、PIBDFフラグをクリアしま

す。

Information Frameの通信をします。
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図 40.67 Start Frame 受信時の状態遷移図

CR3.SDSTビット = 1

初期設定

【Break Field Low width】検出

CF0RRレジスタとCF0DRレジスタが一致

不一致

不一致

Information Frame

CR3.SDSTビット = 1

CF1RRレジスタとPCF1DRレジスタ、またはSCF1DRレジスタが一致
OR

プライオリティインタラプトビット検出

Break Field

Control Field 0

Control Field 1
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40.10.3.1 プライオリティインタラプトビット

図 40.68 にプライオリティインタラプトビットを使用した Start Frame 受信時の動作例を示します。プライ

オリティインタラプトビットは CR1.PIBE ビットを “1” にすることで有効となります。

拡張シリアルモード制御部は、プライオリティインタラプトビットを使用した Start Frame 受信時、以下の

ように動作します。

(1) ～ (4) は図 40.64 の Start Frame 受信時の動作例 (1) ～ (4) と同様になります。

(5) CR1.PIBS[2:0] ビットで指定したビットの値が PCF1DR レジスタに設定した値と一致した場合、

STR.PIBDF フラグが “1” になります。また、ICR.PIBDIE ビットを “1” にしている場合は、SCIX1 割り込み

が発生します。その後、Information Frame の通信を行います。Control Field 1 で受信したデータが PCF1DR
レジスタまたは SCF1DR レジスタに設定したデータのどちらとも一致せず、プライオリティインタラプト

ビットも検出しない場合は、Break Field Low width 検出前の状態に遷移します。

図 40.68 Start Frame の受信時の動作例 ( プライオリティインタラプトビット使用時 )

RXDX12端子

CR0.RXDSFフラグ

STR.BFDFフラグ

STR.CF0MFフラグ

STR.PIBDFフラグ

（1） （2） （3） （4） （5）

上図は次の条件の場合です。

Control Field0

8ビット

Control Field1Break Field Low width

Start Frame Information Frame

Data Field

CR3.SDSTビット
に“1”書き込み

TCNT、TPREレジ
スタに設定した期間

STCR.BFDCLビット
に“1”書き込み

STCR.CF0MCL
ビットに“1”
書き込み

STCR.PIBDCL
ビットに“1”
書き込み

ESMER：ESME = 1
CR1 ：BFE = 1, PIBE = 1, CF0RE = 0, CF1DS[1:0] = 10b, PIBS[2:0] = 011b
PCR ：RXDXPS = 0
ICR ：BFDIE = 1, CF0MIE = 1, PIBDIE = 1
TMR ：TOMS[1:0] = 01b

CR1.PIBS[2:0]ビットで指定した
ビットがPCF1DRレジスタに設定
したデータと一致

Break Field Low width検出後、

“0”になる
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40.10.4 バス衝突検出機能

ESMER.ESME ビット = 1、かつ SCR.TE ビット = 1 の状態で、Break Field Low width 出力中およびデータ送

信中にバス衝突検出機能が働きます。

図 40.69 にバス衝突検出機能の動作例を示します。TXDX12 端子の出力と RXDX12 端子の入力を

CR2.BCCS[1:0] ビットで設定されたバス衝突検出クロックでサンプリングし、3 回連続不一致が発生すると

STR.BCDF フラグが “1” になります。また、ICR.BCDIE ビットを “1” にしている場合は、SCIX2 割り込みが

発生します。

図 40.69 バス衝突検出機能の動作例
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40.10.5 RXDX12 端子入力デジタルフィルタ機能

RXDX12 端子の入力信号は、デジタルフィルタ回路を通して内部に取り込むことができます。デジタル

フィルタ回路は、3 段直列に接続されたフリップフロップ回路と一致検出回路で構成されます。RXDX12 端

子入力信号は CR2.DFCS[2:0] ビットによって選択されたクロックでサンプリングされ、3 つのラッチ出力が

一致すると、後段へそのレベルを伝えます。一致しないときは、前の値を保持します。すなわち、3 サンプ

リングクロック以上同一のレベルを保持した場合は信号として認識しますが、3 サンプリングクロック以下

の信号変化はノイズとして判断し、信号変化として認識しません。図 40.70 にデジタルフィルタ機能の動作

例を示します。

図 40.70 デジタルフィルタ機能の動作例
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40.10.6 ビットレート測定機能

RXDX12 端子から入力される信号の立ち上がり — 立ち下がり間または、立ち下がり — 立ち上がり間を測

定する機能です。図 40.71 にビットレート測定機能の動作例を示します。

(1) CR0.BRME ビットに “1” を書き込むとビットレート測定が有効となります。BRME ビットは、測定を行

いたいときのみ “1” を設定してください。また、BRME ビットを “1” にしても Break Field 中は、ビット

レートの測定動作を行いません。

(2) Break Field Low width を検出後、RXDX12 端子の入力が High になると、ビットレート測定が開始しま

す。

(3) ビットレート測定開始後、RXDX12 端子から有効エッジ ( 立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジ )
が入力されるとタイマはそのときのカウント値をリードバッファに保持し、カウンタをリロードしま

す。ICR.AEDIE ビットを “1” にしている場合は、SCIX3 割り込みが発生します。TCNT、TPRE レジス

タをリードすることで保持は解除されます。

(4) 有効エッジ間のカウント値からビットレートを算出し、BRR レジスタの設定を変更することで、ビッ

トレートを調整することができます。Control Field 1 一致後、ビットレート測定機能を無効にする場合

は CR0.BRME ビットに “0” を書き込んでください。

図 40.71 ビットレート測定機能動作例
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40.10.7 RXDX12 受信データサンプリングタイミング選択機能

拡張シリアルモード制御部では、RXDX12 受信データのサンプリングタイミングを CR2.RTS[1:0] ビット

により、基本クロックの 8 クロック目の立ち上がり、10 クロック目の立ち上がり、12 クロック目の立ち上

がりおよび 14 クロック目の立ち上がりから選択することができます。SEMR.ABCS ビットが “1” の場合は

基本クロックの 4 クロック目の立ち上がり、5 クロック目の立ち上がり、6 クロック目の立ち上がりおよび

7 クロック目の立ち上がりから選択することができます。図 40.72 に RXDX12 受信データサンプリングタイ

ミングを示します。

図 40.72 RXDX12 受信データサンプリングタイミング
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40.10.8 タイマ

タイマには次の動作モードがあります。

(1) Break Field Low width 出力モード

Start Frame 送信時、Break Field Low width の Low を TXDX12 端子から出力するモードです。

TMR.TOMS[1:0] ビットを “10b” に設定すると、Break Field Low width 出力モード動作になります。カウント

クロックソースは TMR.TCSS[2:0] ビットで選択します。TCR.TCST ビットに “1” を書き込むと、TXDX12 端

子の出力を Low にし、カウントを開始します。タイマがアンダフローすると TXDX12 端子の出力を High に

し、STR.BFDF フラグが “1” になります。また、ICR.BFDIE ビットを “1” にしている場合は、SCIX0 割り込

みが発生します。TCR.TCST ビットに “0” を書き込むと、TPRE レジスタおよび TCNT レジスタはリロード

後カウントを停止します。Break Field Low width 出力完了後、タイマが再度アンダフローする前にカウント

を停止してください。図 40.73 に Break Field Low width 出力モードの動作例を示します。

図 40.73 Break Field Low width 出力モードの動作例
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(2) Break Field Low width 判定モード

Start Frame 受信時、RXDX12 端子から入力される Break Field Low width 判定するモードです。

TMR.TOMS[1:0] ビットを “01b” に設定すると、Break Field Low width 判定モード動作になります。カウント

クロックソースは TMR.TCSS[2:0] ビットで選択します。TCR.TCST ビットに “1” を書き込むと、Break Field 
Low width 判定可能状態になります。RXDX12 端子から Low が入力されると判定を開始します。RXDX12 端

子から High が入力されると TPRE レジスタおよび TCNT レジスタはリロードを行い Break Field Low width
判定可能状態になります。Break Field Low width 判定中にタイマがアンダフローすると STR.BFDF フラグが

“1” になります。また、ICR.BFDIE ビットを “1” にしている場合は、SCIX0 割り込みが発生します。データ

通信中にタイマがアンダフローし、割り込みが発生することが問題となる場合は、Break Field Low width 判

定後、タイマを停止してください。図 40.74 に Break Field Low width 判定モードの動作例を示します。

図 40.74 Break Field Low width 判定モードの動作例
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40.11 ノイズ除去機能

ノイズ除去機能に用いるノイズフィルタの構成を図 40.75 に示します。ノイズフィルタは 2 段のフリップ

フロップ回路と一致検出回路で構成されます。設定したサンプリング周期に応じて 3 回サンプリングした端

子のレベルが一致した場合、内部に一致したレベルを伝達し、再度 3 回のサンプリングした端子レベルが一

致するまで内部へは同じレベルを伝達し続けます。

調歩同期式モード時は、RXDn の入力信号にノイズ除去機能を使用できます。サンプリング周期は、基本

クロックの周期（SEMR.ABCS = 0 のとき 1 ビット期間の 1/16、SEMR.ABCS = 1 のとき 1 ビット期間の 1/8）
となります。

簡易 I2C モード時は SSDAn、SSCLn の入力信号に、ノイズ除去機能を使用できます。サンプリングク

ロックは、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースの 1/2/4/8 分周クロックから SNFR.NFCS[2:0] ビッ

トの設定により選択します。

ノイズフィルタを有効にした状態で基本クロックが停止した場合、基本クロック入力再開時は停止時のノ

イズフィルタの状態の続きから動作を開始します。基本クロックが入力されている期間に SCR.TE ビット = 
0、SCR.RE ビット = 0 にした場合、ノイズフィルタのフリップフロップはすべて “1” に初期化され、受信再

開時の入力データが “1” の場合は一致検出として内部信号に伝えられます。“0” の場合は 3 回サンプリング

した端子のレベルが一致するまではノイズフィルタの出力は初期値を保持します。

図 40.75 デジタルノイズフィルタのブロック図
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40.12 割り込み要因

40.12.1 TXI 割り込みおよび RXI 割り込みバッファ動作

TXI 割り込みおよび RXI 割り込みに関しては、割り込みコントローラの割り込みステータスフラグが “1”
のときに割り込み発生条件が成立しても、SCI は割り込み要求を出力せず内部で保持します（内部で保持で

きる容量は、1 要因ごとに 1 要求までです）。

割り込みコントローラの割り込みステータスフラグが “0” になると、SCI は割り込みコントローラに対し

て保持していた割り込み要求を出力します。その後、保持していた割り込み要求をクリアします。なお、内

部で保持している割り込み要求は、対応する割り込みイネーブルビット（SCR.TIE ビットまたは SCR.RIE
ビット）を “0” にすることでもクリアできます。

40.12.2 調歩同期式モード、クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードにおける割り

込み

表 40.31 に調歩同期式モード、クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードにおける割り込み要因を示し

ます。各割り込み要因は、SCR レジスタのイネーブルビットにより独立に許可することができます。

SCR.TIE ビットが “1” のとき、送信データが TDR レジスタ、または TDRL レジスタ (注 1) から TSR レジ

スタに転送されると TXI 割り込み要求が発生します。また、TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットを “1” に

した後で SCR.TE ビットを “1” にするか、SCR.TIE ビットと SCR.TE ビットを 1 命令で同時に “1” にするこ

とでも発生します。TXI 割り込み要求により、DTC または DMAC を起動してデータ転送を行うことができ

ます。

TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットが “0” の状態で SCR.TE ビットを “1” にした場合、および SCR.TE
ビットが “1” の状態で SCR.TIE ビットを “1” にした場合には発生しません。 (注 2)

ただし、SCR.TIE ビットが “1” の状態で SCR.TE ビットを “0” にした場合、TXI 割り込み要求が発生しま

すのでご注意ください。

SCR.TEIE ビットが “1” のとき、送信データの最終ビットを送信するタイミングまでに TDR レジスタ、ま

たは TDRL レジスタ (注 1) に次のデータをライトしていないと SSR.TEND フラグが “1” になり、TEI 割り込

み要求が発生します。また、SCR.TE ビットを “1” にしてから TDR レジスタ、または TDRL レジスタ (注 1)

に送信データをライトするまでの間は、SSR.TEND フラグは “1” を保持しており、SCR.TEIE ビットを “1”
にすると TEI 割り込み要求が発生します。

TDR レジスタ、または TDRL レジスタ (注 1) にデータを書き込むと、SSR.TEND フラグがクリアされて

TEI 割り込み要求は取り消されますが、取り消されるまで時間がかかります。

SCR.RIE ビットが “1” のとき、受信データが RDR レジスタ、または RDRL レジスタ (注 1) に格納される

と RXI 割り込み要求が発生します。RXI 割り込み要求により、DTC または DMAC を起動してデータ転送を

行うことができます。

SCR.RIE ビットが “1” のとき、SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグのいずれかが “1” になると ERI
割り込み要求が発生します。このとき RXI 割り込み要求は発生しません。SSR レジスタの ORER、FER、
PER フラグをすべてクリアすることにより ERI 割り込み要求を取り下げることができます。

注 1. 調歩同期式モードかつデータ長 9 ビットを選択した場合

注 2. 最終データの送信時など、TXI 割り込みを一時的に禁止し、送信終了割り込みによる処理を行ってから新たに

データ送信を開始したいときには、SCR.TIE ビットではなく TXI 割り込みに対応する割り込みコントローラの

割り込み要求許可ビットで割り込みの禁止 / 許可を制御してください。新データ送信のための TXI 割り込み要

求の発生が抑止されてしまうことを防ぐことができます。
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表40.31 SCI割り込み要因

40.12.3 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み

スマートカードインタフェースモードでは、表 40.32 の割り込み要因があります。送信終了割り込み

(TEI) 要求は使用できません。

表40.32 SCI割り込み要因

スマートカードインタフェースモードの場合も通常の SCI の場合と同様に、DTC または DMAC を使って

送受信を行うことができます。送信動作では、SSR.TEND フラグが “1” になると、TXI 割り込み要求が発生

します。あらかじめ DTC または DMAC の起動要因に TXI 割り込み要求を設定しておけば、TXI 割り込み要

求により DTC または DMAC が起動されて送信データの転送を行います。TEND フラグは、DTC または

DMAC によるデータ転送時に自動的に “0” になります。

エラーが発生した場合は SCI が自動的に同じデータを再送信します。この間、TEND フラグは “0” のまま

保持され、DTC または DMAC は起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCI と DTC
または DMAC が指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、SSR.ERS フラグは自

動的にクリアされませんので、SCR.RIE ビットを “1” にしておき、エラー発生時に ERI 割り込み要求を発生

させ ERS フラグをクリアしてください。

なお、DTC または DMAC を使って送受信を行う場合は、先に DTC または DMAC を設定し、許可状態に

してから SCI の設定を行ってください。DTC または DMAC の設定方法は「18. DMA コントローラ

(DMACAa)」、「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を参照してください。

また、受信動作では、受信データが RDR レジスタにセットされると RXI 割り込み要求が発生します。あ

らかじめ DTC または DMAC の起動要因に RXI 割り込み要求を設定しておけば、RXI 割り込み要求で DTC
または DMAC が起動されて受信データの転送を行います。エラーが発生した場合は、エラーフラグがセッ

トされます。そのため DTC または DMAC は起動されず、代わりに CPU に対し ERI 割り込み要求を生成し

ますのでエラーフラグをクリアしてください。

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動

ERI 受信エラー ORER, FER, PER 不可能 不可能

RXI 受信データフル RDRF 可能 可能

TXI 送信データエンプティ TDRE 可能 可能

TEI 送信終了 TEND 不可能 不可能

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動

ERI 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER, PER, ERS 不可能 不可能

RXI 受信データフル — 可能 可能

TXI 送信データエンプティ TEND 可能 可能
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40.12.4 簡易 I2C モードにおける割り込み

簡易 I2C モードでは、表 40.33 の割り込み要因があります。STI 割り込みは、送信終了割り込み (TEI) 要
求に割り当てられます。受信エラー割り込み (ERI) 要求は使用できません。

簡易 I2C モードも、DTC または DMAC を使って送受信を行うことができます。

SIMR2.IICINTM ビットが “1” のとき、8 ビット目の SSCLn 端子立ち下がりで、RXI 割り込み要求が発生

します。あらかじめ DTC または DMAC の起動要因に RXI 割り込み要求を設定しておけば、RXI 割り込み

要求で DTC または DMAC が起動されて受信データの転送を行います。また、9 ビット目（アクノリッジ

ビット）の SSCLn 端子立ち下がりで、TXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ DTC または DMAC の

起動要因に TXI 割り込み要求を設定しておけば、TXI 割り込み要求により DTC または DMAC が起動されて

送信データの転送を行います。

SIMR2.IICINTM ビットが “0” のとき、9 ビット目（アクノリッジビット）の SSCLn 端子立ち上がりで、

SSDAn 端子入力が Low だと RXI 割り込み要求 (ACK 検出 )、SSDAn 端子入力が High だと TXI 割り込み要

求 (NACK 検出 ) が発生します。あらかじめ DTC または DMAC の起動要因に RXI 割り込み要求を設定して

おけば、RXI 割り込み要求で DTC または DMAC が起動されて受信データまたは送信データの転送が可能で

す。

なお、DTC または DMAC を使って送受信を行う場合は、先に DTC または DMAC を設定し、許可状態に

してから SCI の設定を行ってください。

SIMR3.IICSTAREQ、IICRSTAREQ、IICSTPREQ の各ビットを用いて開始条件、再開始条件、停止条件を

生成した場合、生成が完了すると STI 割り込み要求が発生します。

表40.33 SCI割り込み要因

注1. SIMR2.IICINTMビット= 1 (受信割り込み、送信割り込みを選択 )の場合のみDTC、DMACの起動が可能です。

名称
割り込み要因

割り込みフラグ DTCの起動 DMACの起動
IICINTMビット= 0 IICINTMビット= 1

RXI ACK検出 受信 — 可能 可能

TXI NACK検出 送信 — 可能 (注 1) 可能 (注 1)

STI 開始条件、再開始条件、停止条件生成終了 IICSTIF 不可能 不可能
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40.12.5 拡張シリアルモード制御部の割り込み要求

SCIh の拡張シリアルモード制御部が生成する割り込み要求には、SCIX0 割り込み (Break Field Low width
検出 )、SCIX1 割り込み (Control Field 0 一致、Control Field 1 一致、プライオリティインタラプトビット検

出)、SCIX2 割り込み ( バス衝突検出 ) および SCIX3 割り込み ( 有効エッジ検出 ) の計 6 種類があります。各

割り込み要因が発生するとステータスフラグが “1” になります。表 40.34 に各割り込み要求の内容を示しま

す。

表40.34 拡張シリアルモード制御部の割り込み要求

割り込み要求 ステータスフラグ 割り込み要因

SCIX0割り込み

(Break Field Low width検出 )
BFDF  タイマに設定した期間より長いBreak Field Low widthを検出したとき

 タイマに設定した期間、Break Field Low width出力が完了したとき

 タイマがアンダフローしたとき

SCIX1割り込み

(Control Field 0一致 )
CF0MF Control Field 0の受信データがCF0DRに設定したデータと一致したとき

SCIX1割り込み

(Control Field 1一致 )
CF1MF Control Field 1の受信データがPCF1DRまたはSCF1DRに設定したデータと一

致したとき

SCIX1割り込み

(プライオリティ

インタラプトビット検出)

PIBDF プライオリティインタラプトビットに指定したビットのデータがPCF1DRに

設定したデータと一致したとき

SCIX2割り込み

(バス衝突検出)
BCDF TXDX12端子の出力とRXDX12端子の入力をバス衝突検出クロックでサンプリ

ングし、3回連続不一致が発生とき

SCIX3割り込み

(有効エッジ検出)
AEDF ビットレート測定中、有効エッジを検出したとき
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40.13 イベントリンク機能

SCI5 は、各割り込み要因をイベントとしてイベントリンクコントローラ (ELC) へ出力し、あらかじめ設

定していたモジュールを動作させることができます。

イベントは、対応する割り込みの割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力することができます。ま

た、割り込みステータスフラグが “1” の状態で次の割り込み要因が発生した場合でもイベントは出力可能で

す。

(1) エラー ( 受信エラー・エラーシグナル検出 ) イベント出力

 受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

 受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

 受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

 スマートカードインタフェースモードで送信時にエラーシグナルを検出したことを示します。

(2) 受信データフルイベント出力

 受信データがレシーブデータレジスタ (RDR レジスタ、または RDRL レジスタ ) にセットされたことを示

します。

 簡易 I2C モードで、SIMR2.IICINTM ビットが “0” のとき、ACK を検出したことを示します。

 簡易 I2C モードで、SIMR2.IICINTM ビットが “1” のとき、8 ビット目の SSCL5 端子立ち下がりを検出した

ことを示します。

 簡易 I2Cモードのマスタ送信かつSIMR2.IICINTMビットが “1”のときは、受信データフルイベントを使用

しないようにイベントリンクコントローラ (ELC) を設定してください。

(3) 送信データエンプティイベント出力

 SCR.TE ビットが “0” から “1” に変化したことを示します。

 トランスミットデータレジスタ (TDR レジスタ、または TDRL レジスタ ) からトランスミットシフトレジ

スタ (TSR レジスタ ) に送信データを転送したことを示します。

 スマートカードインタフェースモードで送信が完了したことを示します。

 簡易 I2C モードで、SIMR2.IICINTM ビットが “0” のとき、NACK を検出したことを示します。

 簡易 I2C モードで、SIMR2.IICINTM ビットが “1” のとき、9 ビット目の SSCL5 端子立ち下がりを検出した

ことを示します。

(4) 送信終了イベント出力

 送信が完了したことを示します。

 簡易 I2C モードで開始条件、再開始条件、停止条件の生成が完了したことを示します。
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40.14 使用上の注意事項

40.14.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、SCI の動作を禁止 / 許可することがで

きます。リセット後の値では、SCI の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することによりレ

ジスタをアクセスできます。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

40.14.2 ブレークの検出と処理について

フレーミングエラー検出時に、RXDn 端子の値を直接読み出すことでブレークを検出できます。ブレーク

では RXDn 端子からの入力がすべて Low になりますので、SSR.FER フラグが “1”（フレーミングエラーの

発生あり）になり、また SSR.PER フラグも “1”（パリティエラーの発生あり）になる可能性があります。

SEMR.RXDESEL ビットが “0” のとき、SCI は、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって、

FER フラグを “0”（フレーミングエラーの発生なし）にしても、再び FER フラグが “1” になりますので注意

してください。SEMR.RXDESEL ビットが “1” のとき、SCI は、SSR.FER フラグを “1” にし、次のフレーム

のスタートビット検出待ちの状態で受信動作を停止します。このとき SSR.FER フラグを “0” にすれば、ブ

レーク中は SSR.FER フラグの “0” を保持します。RXDn 端子が High になりブレークが終了した後、最初の

RXDn 端子の立ち下がりでスタートビットの始まりを検出し、受信動作を開始します。

40.14.3 マーク状態とブレークの送出

SCR.TE ビットが “0” ( シリアル送信動作を禁止 ) のとき、TXDn 端子はハイインピーダンスになります。

このとき TXDn 端子を強制的にマーク / スペース状態にするには、I/O ポート関連のレジスタを設定して

TXDn 端子を汎用出力ポートに切り替えてください。

SCR.TE ビットを “1” ( シリアル送信動作を許可 ) にするまで、通信回線をマーク状態 (“1” の状態 ) にする

ためには、対応する PODR レジスタのビットを “1” にして、汎用出力ポートから High を出力します。通信

を開始する場合、TE ビットを “1” にしてから PMR レジスタの対応するビットを “1” にしてください。

データ送信時にブレーク ( 一定期間以上連続したスペース ) を送出したいときは、対応する PODR レジス

タのビットを “0” (Low 出力 ) にした後、PMR レジスタの対応するビットを “0” ( 汎用入出力ポート ) にしま

す。TE ビットを “0” にする場合、この後実施してください。TE ビットを “0” にすると現在の送信状態とは

無関係に送信部は初期化されます。

40.14.4 受信エラーフラグと送信動作について ( クロック同期式モードおよび簡易 SPI
モード )

受信エラーフラグ (SSR.ORER) が “1” になった状態では、TDR レジスタにデータをライトしても送信を開

始できません。送信開始時には、受信エラーフラグを “0” にしておいてください。また、SCR.RE ビットを

“0”（シリアル受信動作を禁止）にしても受信エラーフラグは “0” になりませんので注意してください。

40.14.5 TDR レジスタへのライトについて

TDR、TDRH、TDRL レジスタへのデータのライトを行うことができます。しかし、TDR、TDRH、TDRL
レジスタに送信データが残っている状態で新しいデータを TDR、TDRH、TDRL レジスタにライトすると、

TDR、TDRH、TDRL レジスタに格納されていたデータは TSR レジスタに転送されていないため失われてし

まいます。したがって、TDR、TDRH、TDRL レジスタへの送信データのライトは、TXI 割り込み要求に

よって行ってください。
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40.14.6 クロック同期送信時の制約事項

( クロック同期式モードおよび簡易 SPI モード )
同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、以下の制約があります。

(1) 送信開始時

CPU、DMAC または DTC による TDR レジスタの更新後、PCLK で 5 クロック以上経過した後に送信ク

ロックを入力してください（図 40.76 参照）。

(2) 連続送信時

(a) ビット7の送信クロックの立ち下がり以前に、TDRレジスタまたはTDRLレジスタに次の送信データ

を書き込んでください（図40.76参照）。

(b) ビット7送信開始以降にTDRレジスタを更新する場合は、同期クロックがLowの期間にTDRレジス

タを更新し、かつビット7の送信クロックのHigh幅を、4 PCLK以上にしてください（図40.76参
照）。

図 40.76 クロック同期式モード送信での外部クロック使用の制約事項

D0 D1 D3 D4 D5 D7 D0D2 D6

同期クロック

（外部クロック）

シリアル送信データ

TXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

（a）送信開始時および連続送信時（1）

D0 D1 D3 D4 D5 D7 D0D2 D6

外部クロック動作連続送信時には、ビット7送信開始以前に

TDRレジスタを更新してください

TDRレジスタ

t

1フレーム目データ 次フレームデータ

同期クロック

（外部クロック）

シリアル送信データ

TXI割り込みフラグ

（ICUのIRn（注1））

（b）連続送信時（2）

TDRレジスタ 前フレームデータ 次フレームデータ

D1 D2

t

D1

D3

外部クロック動作送信開始時には、t≧5 PCLKとしてください

外部クロック動作送信開始時に、ビット7送信開始以降にTDRレジスタを更新する場合は、

t≧4 PCLKとしてください

注1. 対応する割り込みベクタ番号は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。
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40.14.7 DMAC または DTC 使用上の制約事項

DMAC または DTC により、RDR、RDRH、RDRL レジスタのリードを行うときは起動要因を当該 SCI の
受信データフル割り込み (RXI) に設定してください。

40.14.8 通信の開始に関する注意事項

通信開始時点で割り込みコントローラの割り込みステータスフラグ（IRn.IR ビット）が “1” のときは、動

作許可（SCR.TE ビットを “1” に設定、または SCR.RE ビットを “1” に設定）前に以下の手順で割り込み要

求をクリアしてください。割り込みステータスフラグの詳細については、「15. 割り込みコントローラ

(ICUA)」を参照してください。

 通信が停止していること（SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットが “0” となっていること）を確認

 対応する割り込みイネーブルビット（SCR.TIE ビットまたは SCR.RIE ビット）を “0” に設定

 対応する割り込みイネーブルビット（SCR.TIE ビットまたは SCR.RIE ビット）を読み出し、“0” を確認

 割り込みコントローラの割り込みステータスフラグ（IRn.IR ビット）に “0” を設定

40.14.9 低消費電力状態時の動作について

(1) 送信

モジュールストップ状態への遷移、またはソフトウェアスタンバイモードへの遷移は、TXDn 端子を汎用

入出力ポート機能に切り替えた後、動作を停止（SCR.TIE ビット = 0、TE ビット = 0、TEIE ビット = 0）し

てから行ってください。TE ビットを “0” にすることによって、TSR レジスタおよび SSR.TEND フラグは初

期化されます。モジュールストップ状態、ソフトウェアスタンバイモード時の出力端子の状態は、ポートの

設定に依存し、解除後は低消費電力へ遷移前のレベルを出力します。送信中に遷移すると、送信中のデータ

は不確定になります。

低消費電力状態を解除した後、送信モードを変えないで送信する場合は、TE ビット = 1 に設定し、SSR
レジスタリード→ TDR レジスタライトで送信開始できます。送信モードを変えて送信する場合は、初期設

定から行ってください。

図 40.77 に送信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例を示します。図 40.78、図

40.79 にソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態を示します。

また、DTC/DMA 転送による送信からモジュールストップ状態への遷移、または、ソフトウェアスタンバ

イモード遷移は、動作を停止（TE ビット = 0）してから行ってください。解除後、DTC/DMAC による送信

を再開する場合は、TE ビット = 1、TIE ビット = 1 に設定すると TXI 割り込みフラグが立ち、DTC/DMAC
による送信が始まります。

(2) 受信

モジュールストップ状態への遷移または、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移は、受信動作を停止

（SCR.RE ビット = 0）してから行ってください。受信中に遷移すると、受信中のデータは無効になります。

低消費電力状態からの解除の後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE ビット = 1 に設定して受

信を開始してください。受信モードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。

図 40.80 に受信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例を示します。
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図 40.77 送信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例

図 40.78 ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態 ( 内部クロック、調歩同期送信 )

〈送信開始〉

初期化

SCR.TE = 0

SSR.TENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

ソフトウェアスタンバイモードの解除

No
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No
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全データ送信完了

SSR.TEND = 1

動作モードの変更

〈送信〉

[ 1 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

I/Oポート機能を設定 [ 2 ]

I/Oポート機能を設定

SCR.TE = 1

[ 1 ] 送信中のデータは途切れます。なお、ソフトウェ

アスタンバイモード解除後、SCR.TEビット= 1に
してSSRレジスタをリード、TDRレジスタへのラ

イトで通常CPU送信できますが、DMACまたは

DTCを起動させていた場合に、SCR.TEビット= 
1、SCR.TIEビット= 1にするとDMACまたはDTC
上にある残りのデータが送信されますので注意し

てください。

[ 2 ] I/Oポート機能を設定し、TXDn端子を汎用入出力

ポート機能に切り替えます。

[ 3 ] SCR.TIEビット= 1、SCR.TEIEビット= 1に設定

している場合は、“0”にしてください。

[ 4 ] モジュールストップ状態への遷移も含みます。

ポート入出力 ソフトウェアスタンバイ
モード遷移前のレベル出力

ポート入出力 High出力 ストップ

SCIのTXDn出力 ポートポート

ソフトウェアス

タンバイ

モードに遷移

ソフトウェア

スタンバイ

モード解除

SCKn出力端子

ポートモードレジスタ

（PMR）設定

TXDn出力端子

SCIのTXDn出力

SCR.TEビット
ソフトウェアスタンバイ
モード遷移時のレベルを保持
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図 40.79 ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態 ( 内部クロック、クロック同期送信 )

図 40.80 受信時のソフトウェアスタンバイモード遷移フローチャートの例

40.14.10 クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードにおける外部クロック入力

クロック同期式モードおよび簡易 SPI モード時、外部クロック SCKn への入力信号は、High 幅および

Low 幅を 2 PCLK 以上、周期を 6 PCLK 以上としてください。

ポート入出力ポート入出力 マーキング出力

SCIのTXDn出力ポートポート

ソフトウェア

スタンバイ

モードに遷移

SCKn出力端子

ポートモードレジスタ

（PMR）設定

TXDn出力端子

ソフトウェア

スタンバイ

モード解除

SCIのTXDn出力

最終TXDビット保持

SCR.TEビット

ソフトウェアスタンバイ
モード遷移前のレベル出力

〈受信開始〉

初期化 SCR.RE = 1

SCR.RE = 0

RDRレジスタの受信データをリード

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

ソフトウェアスタンバイモードの解除

No

No

Yes

Yes

RXI割り込み

動作モードの変更

〈受信〉

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 1 ] 受信中の受信データは無効となります。

[ 2 ] モジュールストップ状態への遷移も含みます。
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40.14.11 簡易 SPI モードの制約事項

(1) マスタモード

 SPMR.SSE ビットが “1” のとき、SPMR.CKPH、CKPOL ビットにより設定した送受信クロックの初期値に

合わせてクロック線を抵抗でプルアップ（プルダウン）してください。

SCR.TE ビットを “0” にしたときにクロック線がハイインピーダンスになるのを防ぐ、また SCR.TE
ビットを “0” から “1” にしたときにクロック線に意図しないエッジが発生するのを防ぐためです。シン

グルマスタモードで SPMR.SSE ビットが “0” のときは、SCR.TE ビットを “0” にしてもクロック線はハ

イインピーダンスになりませんのでプルアップ（プルダウン）は不要です。

 クロック遅れあり設定（SPMR.CKPH ビット = 1）の場合、図 40.81 に示すように SCKn 端子の最終クロッ

クエッジ手前のクロックエッジで受信データフル割り込み (RXI) が発生します。このとき、SCR レジス

タの TE、RE ビットを SCKn 端子の最終クロックエッジより前に “0” に設定すると SCKn 端子出力がハ

イインピーダンスとなり、最終送受信クロックのクロックパルス幅が短くなります。また、RXI 割り込

み後、SCKn 端子の最終クロックエッジより前に接続先スレーブに対する SSn# 端子入力信号を High に

するとスレーブが誤動作する可能性があります。

 マルチマスタ時、送受信キャラクタの途中でモードフォルトエラーが発生すると、SSn# 端子入力が Low
の間 SCKn 端子出力がハイインピーダンスとなり、接続先スレーブへの送受信クロック供給が停止しま

す。送受信動作再開時のビットずれを回避するために、接続先スレーブの再設定を行ってください。

図 40.81 簡易 SPI モード ( クロック遅れあり ) RXI 割り込み発生タイミング

(2) スレーブモード

 TDR レジスタへの送信データの書き込みから外部クロック入力開始まで 5 PCLK 以上の時間を確保し、

また SSn# 端子への Low 入力から外部クロック入力開始までについても 5 PCLK 以上の時間を確保して

ください。

 マスタからの外部クロックの供給は転送データ長と同じにしてください。

 SSn# 端子入力は、データ転送開始前と完了後に制御してください。

 SSn# 端子入力が送受信キャラクタの途中で Low から High に変化した場合は、SCR レジスタの TE、RE
ビットを “0” にし、再設定後、1 バイト目から転送をやり直してください。

SCKn端子
(SPMR.CKPOL = 1)

SCKn端子
(SPMR.CKPOL = 0)

RXDn端子 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6ビット0

RXI割り込み要因

ビット7
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40.14.12 拡張シリアルモード制御部の使用上の制約事項 1
PCR.SHARPS ビットを “1” にした場合、TXDX12/RXDX12 端子は以下のときのみ出力となります。

 タイマを Break Field Low width 出力モードで TCR.TCST ビットを “1” にしたとき

（TCR.TCST ビットを “1” にし、Low が出力されるまで、最大でタイマカウントクロックソースの 1 サ

イクルの High が出力されます。）

 SCR.TE ビットが “1” のとき

40.14.13 拡張シリアルモード制御部の使用上の制約事項 2
拡張シリアルモードを有効にした場合も、TXI、RXI、ERI、TEI 割り込み要求は生成されます。Start 

Frame 受信中は拡張シリアルモード制御部が受信データフル信号を使用するため、RXI 割り込みを許可しな

いでください。Information Frame 受信時に RXI 割り込みを使用する場合、以下のいずれかの手順で使用して

ください。なお、受信エラーを検出したときは、図 40.82 のフローチャートの例に従って受信エラーフラグ

のクリアと拡張シリアルモード制御部の初期化を実施してください。

(1) SCR.RIE ビットを “0” にし、割り込み要求出力を禁止してください。この場合受信エラーが発生した場

合に ERI 割り込みが発生しないため、Start Frame の受信終了タイミングで、SSR レジスタのエラーフラ

グを確認してください。Start Frame の受信完了後 Information Frame の第 1 バイトの受信が完了するまで

の間に、SCR.RIE ビットを “1” に切り替えてください。

(2) SCR.RIE ビットを “1” にし、ICU の RXI 割り込みを禁止し、ICU の ERI 割り込みを許可してください。

Start Frame の受信完了後 Information Frame の第 1 バイトの受信が完了するまでの間に、ICU の RXI 割り

込みに対応する IRn.IR フラグをクリアし、ICU の RXI 割り込みを許可に切り替えてください。

図 40.82 受信エラー処理のフローチャートの例 (Start Frame 受信中 )

ESMER.ESMEビットを“0”にする

TCR.TCSTビットを“0”にする

TMR.TOMS[1:0]ビットを設定

拡張シリアルモードを無効にします。

拡張シリアルモード制御部の状態が初期化されます。

タイマカウントを停止します。

タイマの動作モードをBreak Field Low width検出モードに設定し

ます。

STCRレジスタの各ビットを“1”にする

ICR.AEDIE、BCDIE、CF1MIE、CF0MIE、
BFDIEビットを設定 

STRレジスタのすべてのフラグをクリアします。

必要に応じて割り込み許可ビットを設定します。

CR3.SDSTビットを“1”にする Start Frameの検出を開始します。

ESMER.ESMEビットを“1”にする 拡張シリアルモードを有効にします。

TCR.TCSTビットを“1”にする タイマカウントを開始し、Break Field判定可能状態にします。

受信エラー処理開始

受信エラー処理終了

TMR.TCSS[2:0]ビット、

TPREレジスタ、TCNTレジスタを設定

Break Field Low widthに適したカウントクロックソースと、

TPREレジスタ、TCNTレジスタを設定します。

（注1）

注1. 設定状態に変更ない場合は設定不要です。

受信エラーフラグをクリア SSRレジスタの受信エラーフラグ (ORER, FER, PER)をクリアしま

す。
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40.14.14 トランスミットイネーブルビット (TE ビット ) に関する注意事項

SCR.TE ビットが “0” ( シリアル送信動作を禁止 ) のときに端子の機能を「TXDn」にしたり、端子の機能

が「TXDn」になっているときに TE ビットを “0” にしたりすると、TXDn 端子の出力がハイインピーダンス

になります。

以下のいずれかの方法により、TXDn ラインがハイインピーダンスにならないようにしてください。

(1) TXDn ラインにプルアップ抵抗を接続する。

(2) TE ビットを “1” にしてから、端子の機能を「TXDn」に切り替える (注 1)。また、TE ビットを “0” にす

る前に、端子の機能を「汎用入出力ポート」に切り替えて、High または Low を出力させる。

注 1. TXI 割り込みが許可されているときに TE ビットを “1” にすると、割り込みが発生します。このことが問題にな

る場合は、端子の機能を「TXDn」にした後に、対応する ICU.IERm.IENj ビットを “1” にしてください。

40.14.15 調歩同期式モードにおける RTS 機能使用時の受信停止に関する注意事項

調歩同期式モードでは、SCR.RE ビットを “0” にしてから RTS 信号生成回路が停止するまでに、PCLK で

1 サイクル必要です。

RE ビットを “0” にしてから RDR ( または RDRL) レジスタを読み出す場合は、これら 2 つの処理が連続し

て行われないように、RE ビットが “0” になったのを確認してから RDR ( または RDRL) レジスタを読み出し

てください。
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41. FIFO 内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース (SCIFA)
本 MCU は、調歩同期式とクロック同期式の 2 種類の通信方式に対応した FIFO 内蔵シリアルコミュニ

ケーションインタフェース (SCIFA) を 4 チャネル内蔵しています。SCIFA は、送信用と受信用にそれぞれ 16
段の FIFO バッファを内蔵しており、高速な連続送受信が実現できます。

41.1 概要

表 41.1 に SCIFA の仕様を、図 41.1 に SCIFA のブロック図を、表 41.2 に SCIFA の入出力端子の一覧を示

します。

注1. 調歩同期モードのときのみ有効

表41.1 SCIFAの仕様

項目 内容

チャネル 4チャネル(SCIFA8, SCIFA9, SCIFA10, SCIFA11)

通信方式 調歩同期式、クロック同期式

全二重通信 送信部：16段のFIFOバッファによる連続送信が可能

受信部：16段のFIFOバッファによる連続受信が可能

ビットオーダ LSBファーストまたはMSBファースト

割り込み要因 6要因

 送信完了 (TEIF)
 送信FIFOデータエンプティ (TXIF)
 受信FIFOデータフル (RXIF)
 受信データレディ (DRIF) (注1)

 受信エラー (ERIF)
 ブレーク検出またはオーバラン (BRIF)

調歩同期モード キャラクタ長 7ビットまたは8ビット

ストップビット 1ビットまたは2ビット

パリティ 偶数パリティ、奇数パリティ、パリティなし

受信エラー検出 パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラーを受信エラーとして検出

ハードウェアフロー制御 CTS#端子、RTS#端子を用いて送受信を制御

ブレーク信号検出 ハードウェアによるブレーク信号検出機能を搭載

クロックソース 内部クロックまたは外部クロックから選択

ノイズ除去 RXD端子入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵

クロック同期モード キャラクタ長 8ビット

受信エラー検出 オーバランエラーを受信エラーとして検出

クロックソース 内部クロックまたは外部クロックから選択

ビットレートモジュレーション機能 内蔵ボーレートジェネレータの出力補正により誤差を低減可能
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図 41.1 SCIFA のブロック図

FRDR FTDR SMR
LSR
FDR
FCR
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ス
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PCLKA/16
PCLKA/64

クロック

RSR TSRRXD

TXD

パリティ生成

パリティチェック

SCK
CTS#
RTS#

外部クロック

TEIF
TXIF
RXIF
ERIF
BRIFSCIF

RSR: レシーブシフトレジスタ
FRDR: レシーブFIFOデータレジスタ
TSR: トランスミットシフトレジスタ
FTDR: トランスミットFIFOレジスタ
SMR: シリアルモードレジスタ
SCR: シリアルコントロールレジスタ
FSR: シリアルステータスレジスタ
MDDR: モジューレーションデューティレジスタ
FTCR: FIFOトリガコントロールレジスタ

DRIF

BRR: ビットレートレジスタ
SPTR: シリアルポートレジスタ
FCR: FIFOコントロールレジスタ
FDR: FIFOデータ数レジスタ
LSR: ラインステータスレジスタ
SEMR: シリアル拡張モードレジスタ
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注1. 本文中ではチャネル番号を省略し、それぞれSCK、RXD、TXD、CTS#、RTS#と記載します。

表41.2 SCIFAの入出力端子

チャネル 端子名 (注1) 入出力 機能

SCIFA8 SCK8 入出力 送受信クロック入出力 /汎用出力

RXD8 入力 受信データ

TXD8 出力 送信データ

CTS8# 入出力 ハードウェアフロー制御用入力 (送信可信号 )/汎用出力

RTS8# 出力 ハードウェアフロー制御用出力 (送信要求信号 )/汎用出力

SCIFA9 SCK9 入出力 送受信クロック入出力 /汎用出力

RXD9 入力 受信データ

TXD9 出力 送信データ

CTS9# 入出力 ハードウェアフロー制御用入力 (送信可信号 )/汎用出力

RTS9# 出力 ハードウェアフロー制御用出力 (送信要求信号 )/汎用出力

SCIFA10 SCK10 入出力 送受信クロック入出力 /汎用出力

RXD10 入力 受信データ

TXD10 出力 送信データ

CTS10# 入出力 ハードウェアフロー制御用入力 (送信可信号 )/汎用出力

RTS10# 出力 ハードウェアフロー制御用出力 (送信要求信号 )/汎用出力

SCIFA11 SCK11 入出力 送受信クロック入出力 /汎用出力

RXD11 入力 受信データ

TXD11 出力 送信データ

CTS11# 入出力 ハードウェアフロー制御用入力 (送信可信号 )/汎用出力

RTS11# 出力 ハードウェアフロー制御用出力 (送信要求信号 )/汎用出力
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41.2 レジスタの説明

41.2.1 レシーブシフトレジスタ (RSR)

RSR レジスタは、シリアルデータを受信するためのシフトレジスタです。

RSR レジスタは、RXD 端子から入力されたシリアルデータをパラレルデータに変換します。1 バイトの

シリアルデータを受信し終わると、SCIFA は受信データを FRDR レジスタに転送します。

CPU から RSR レジスタを直接読み書きすることはできません。

41.2.2 レシーブ FIFO データレジスタ (FRDR)

FRDR レジスタは、受信したシリアルデータを格納する 16 段の FIFO バッファです。

SCIFA は、1 バイトのシリアルデータの受信が終了すると、RSR レジスタから FRDR レジスタへ受信した

シリアルデータを転送します。16 段の FIFO バッファがいっぱいになるまで連続に受信できます。FRDR レ

ジスタに受信データがないときに FRDR レジスタを読み出すと不定値が読めます。FRDR レジスタが受信

データでいっぱいになると、それ以降に受信したシリアルデータは失われます。

FRDR レジスタはリードオンリのレジスタです。

41.2.3 トランスミットシフトレジスタ (TSR)

TSR レジスタは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。

SCIFA は、FTDR レジスタから送信データをいったん TSR レジスタに転送し、TXD 端子に 1 ビットずつ

送り出すことでシリアルデータ送信を行います。1 バイトのシリアルデータを送信し終わると、SCIFA は、

次の送信データを FTDR レジスタから TSR レジスタに転送します。

CPU から TSR レジスタを直接読み書きすることはできません。

RSR
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

FRDR
アドレス SCIFA8.FRDR 000D 000Ah, SCIFA9.FRDR 000D 002Ah, SCIFA10.FRDR 000D 004Ah, SCIFA11.FRDR 000D 006Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

TSR
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1
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41.2.4 トランスミット FIFO データレジスタ (FTDR)

FTDR レジスタは、シリアル送信するデータを格納する 16 段の FIFO バッファです。

SCIFA は、TSR レジスタが空になると、FTDR レジスタに書き込まれた送信データを TSR レジスタに転

送します。16 段の FIFO バッファが空になるまで連続に送信できます。FTDR レジスタが送信データでいっ

ぱいになると、次のデータを書き込むことはできません。書き込みを試みても書き込んだデータは無視され

ます。

FTDR レジスタはライトオンリのレジスタです。

41.2.5 シリアルモードレジスタ (SMR)

注1. 7ビット長を選択した場合、FTDRレジスタの最上位ビット(b7)は送信されません。

SMR レジスタは、シリアル通信のデータフォーマットと、ボーレートジェネレータのクロックソースを

選択するためのレジスタです。

FTDR
アドレス SCIFA8.FTDR 000D 0006h, SCIFA9.FTDR 000D 0026h, SCIFA10.FTDR 000D 0046h, SCIFA11.FTDR 000D 0066h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

SMR
アドレス SCIFA8.SMR 000D 0000h, SCIFA9.SMR 000D 0020h, SCIFA10.SMR 000D 0040h, SCIFA11.SMR 000D 0060h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — CM CHR PE PM STOP — CKS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKS[1:0] クロックセレクトビット b1 b0
0 0：PCLKA
0 1：PCLKAの4分周

1 0：PCLKAの16分周

1 1：PCLKAの64分周

R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 STOP ストップビット長指定ビット 0：1ストップビット

1：2ストップビット

R/W

b4 PM パリティモードビット 0：偶数パリティ

1：奇数パリティ

R/W

b5 PE パリティイネーブルビット 0：パリティビットの付加、およびチェックを行わない

1：パリティビットの付加、およびチェックを行う

R/W

b6 CHR キャラクタ長指定ビット 0：8ビット

1：7ビット (注1)
R/W

b7 CM コミュニケーションモードビット 0：調歩同期モード

1：クロック同期モード

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2150 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 41.  FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIFA)

CKS[1:0] ビット ( クロックセレクトビット )
ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびビットレートの関係については、

「41.2.8 ビットレートレジスタ (BRR)」を参照してください。

STOP ビット ( ストップビット長指定ビット )
調歩同期モードでのストップビットの長さを 1 ビットまたは 2 ビットのいずれかから選択します。

ストップビットは、調歩同期モードで送信するときのみ付加されます。クロック同期モードでは、ストッ

プビットは付加されませんので、このビットの設定値は無視されます。

なお、受信するときは、このビットの値にかかわらず、ストップビットの 1 ビット目のみをチェックしま

す。ストップビットの 2 ビット目が “1” の場合はストップビットとして扱いますが、“0” の場合は次の送信

キャラクタのスタートビットとして扱います。

PM ビット ( パリティモードビット )
調歩同期モードで、送信時に付加するパリティビットや受信時に行うパリティチェックを、偶数パリティ

または奇数パリティのどちらで行うかを選択します。

このビットは、調歩同期モードで PE ビットを “1” にしたときのみ有効になります。クロック同期モード

や PE ビットが “0” の場合、このビットは無効です。

PE ビット ( パリティイネーブルビット )
調歩同期モードで、送信時にパリティビットを付加するかどうか、受信時にパリティチェックを行うかど

うかを選択します。

クロック同期モードでは、このビットの値にかかわらずパリティビットの付加およびパリティチェックは

行いません。

CHR ビット ( キャラクタ長指定ビット )
調歩同期モードで送受信するデータの有効ビット長を 7 ビットまたは 8 ビットのいずれかから選択しま

す。

クロック同期モードでは、このビットの値にかかわらず、送受信するキャラクタ長は 8 ビット固定です。

CM ビット ( コミュニケーションモードビット )
SCIFA の動作モードを調歩同期モードまたはクロック同期モードのいずれかから選択します。
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41.2.6 シリアルコントロールレジスタ (SCR)

SCR レジスタは、送受信動作、割り込み要求の許可または禁止、送受信のクロックソースの選択を行うレ

ジスタです。

SCR
アドレス SCIFA8.SCR 000D 0004h, SCIFA9.SCR 000D 0024h, SCIFA10.SCR 000D 0044h, SCIFA11.SCR 000D 0064h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — TIE RIE TE RE REIE TEIE CKE[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 CKE[1:0] クロックイネーブルビット (調歩同期モードの場合 )
b1 b0
0 0：クロックソースはボーレートジェネレータの出力、SCK

端子の状態はSPTR.SCKIOビット、SCKDTビットで指定

0 1：クロックソースはボーレートジェネレータの出力、SCK
端子からは、SEMR.ABCS0ビットが “0”のときはビット

レートの16倍、“1”のときはビットレートの8倍の周波数

のクロックを出力

1 0：クロックソースは外部クロック、SCK端子には、

SEMR.ABCS0ビットが “0”のときはビットレートの16
倍、“1”のときはビットレートの8倍の周波数の外部クロッ

クを入力

1 1：設定しないでください

(クロック同期モードの場合 )
b1 b0
0 0：クロックソースはボーレートジェネレータの出力、SCK

端子からは同期クロックを出力

0 1：クロックソースはボーレートジェネレータの出力、SCK
端子からは同期クロックを出力

1 0：クロックソースは外部クロック、SCK端子には同期ク

ロックを入力

1 1：設定しないでください

R/W

b2 TEIE 送信完了割り込み要求許可ビッ

ト

0：送信完了割り込み (TEIF)要求を禁止

1：送信完了割り込み (TEIF)要求を許可

R/W

b3 REIE 受信エラー割り込み要求許可

ビット

0：受信エラー割り込み (ERIF)要求、ブレーク割り込み (BRIF)要
求を禁止

1：受信エラー割り込み (ERIF)要求、ブレーク割り込み (BRIF)要
求を許可

R/W

b4 RE 受信許可ビット 0：受信動作を禁止

1：受信動作を許可

R/W

b5 TE 送信許可ビット 0：送信動作を禁止

1：送信動作を許可

R/W

b6 RIE 受信割り込み要求許可ビット 0：受信FIFOデータフル割り込み(RXIF)要求、受信データレディ

割り込み (DRIF)要求、受信エラー割り込み (ERIF)要求、およ

びブレーク割り込み (BRIF)要求を禁止

1：受信FIFOデータフル割り込み(RXIF)要求、受信データレディ

割り込み (DRIF)要求、受信エラー割り込み (ERIF)要求、およ

びブレーク割り込み (BRIF)要求を許可

R/W

b7 TIE 送信割り込み要求許可ビット 0：送信FIFOデータエンプティ割り込み(TXIF)要求を禁止

1：送信FIFOデータエンプティ割り込み(TXIF)要求を許可

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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CKE[1:0] ビット ( クロックイネーブルビット )
SCIFA のクロックソースを選択します。

また、このビットによって、SCK 端子からクロックを出力するか、SCK 端子へクロックを入力するかを

指定します。クロック同期モードで同期クロックを出力する場合は、SMR.CM ビットを “1” にしてから

CKE[1:0] ビットを設定してください。

TEIE ビット ( 送信完了割り込み要求許可ビット )
送信完了割り込み (TEIF) 要求の生成を許可または禁止します。

TEIF 割り込み要求を解除するには、FSR.TEND フラグが “1” であることを確認した後、TEND フラグに

“0” を書くか、TEIE ビットを “0” にしてください。

REIE ビット ( 受信エラー割り込み要求許可ビット )
受信エラー割り込み (ERIF) 要求およびブレーク割り込み (BRIF) 要求の生成を許可または禁止します。

ERIF、BRIF 割り込み要求を解除するには、ER、BRK、または ORER フラグが “1” であることを確認した

後、“0” を書くか、RIE ビット、REIE ビットを両方とも “0” にしてください。

RE ビット ( 受信許可ビット )
シリアル受信動作を許可または禁止します。

RE ビットが “1” のときにスタートビット ( 調歩同期モードの場合 ) または同期クロック ( クロック同期

モードの場合 ) を検出すると、受信を開始します。なお、RE ビットを “1” にする前に SMR レジスタで通信

フォーマットを指定し、FCR レジスタで受信 FIFO の設定とリセットを行ってください。

注 . RE ビットを “0” にしても FSR レジスタの DR、ER、BRK、RDF、FER、PER フラグ、LSR.ORER フラグは

“0” になりません。

TE ビット ( 送信許可ビット )
シリアル送信動作を許可または禁止します。

TE ビットを “1” にして FTDR に送信データを書き込むと、シリアル送信を開始します。

なお、TE ビットを “1” にする前に SMR レジスタで通信フォーマットを指定し、FCR レジスタで送信

FIFO の設定とリセットを行ってください。

RIE ビット ( 受信割り込み要求許可ビット )
受信 FIFO データフル割り込み (RXIF) 要求、受信データレディ割り込み (DRIF) 要求、受信エラー割り込

み (ERIF) 要求、およびブレーク割り込み (BRIF) 要求の生成を許可または禁止します。

RXIF 割り込み要求を解除するには、FSR.RDF フラグが “1” であることを確認した後 “0” を書くか、RIE
ビットを “0” にしてください。DRIF 割り込み要求を解除するには、FSR.DR フラグが “1” であることを確認

した後 “0” を書くか、RIE ビットを “0” にしてください。ERIF、BRIF 割り込み要求を解除するには、RIE
ビット、REIE ビットを両方とも "0" にしてください。

TIE ビット ( 送信割り込み要求許可ビット )
送信 FIFO データエンプティ割り込み (TXIF) 要求の生成を許可または禁止します。

TXIF 割り込み要求を解除するには、FTDR レジスタに送信 FIFO しきい値以上の送信データを書き込み、

FSR.TDFE フラグが “1” であることを確認した後 “0” を書くか、TIE ビットを “0” にしてください。
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41.2.7 シリアルステータスレジスタ (FSR)

注1. 調歩同期モードで有効です。

注2. フラグをクリアするための書き込みのみできます。フラグをクリアするには、フラグが “1”であることを確認してから “0”を書

いてください。

注3. これらのフラグはFRDRレジスタからデータを読み出すごとに更新されます。DTC/DMACを用いてデータを読み出す場合は、

これらのフラグによってエラーを確認することはできません。

注4. ブレーク信号を検出すると、FRDRレジスタへの受信データ (“00h”)の格納は停止します。ブレーク信号が終了し、RXD信号

がマーク状態になると、FRDRレジスタへの受信データの格納が再開します。

FSR レジスタは、送信および受信ステータスを示すレジスタです。

ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DR フラグに “1” を書くことはできません。これらのフラグを “0” にす

るには、“1” であることを確認した後、“0” を書いてください。

PER フラグ、FER フラグの値は、FRDR レジスタからデータを読み出すごとに更新されますので、読み出

した後にエラーの有無を確認することはできません。DTC/DMAC を使用して受信データを読み出す場合は、

LSR.PER[3:0] ビット、LSR.FER[3:0] ビットを使用してください。DTC/DMA 転送が終わった後にこれらのフ

ラグの値が小さくなっていれば、読み出したデータにエラーがあったことがわかります。

FSR
アドレス SCIFA8.FSR 000D 0008h, SCIFA9.FSR 000D 0028h, SCIFA10.FSR 000D 0048h, SCIFA11.FSR 000D 0068h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 DR 受信データレディフラグ  (注1) 0：受信中、または正常に受信を完了した後FRDRレジスタの受

信データをすべて読み出した(受信FIFOが空 )
1：正常に受信を完了した後、次の受信データが一定期間来ない

R/(W) 
(注2)

b1 RDF 受信FIFOデータフルフラグ 0：FRDRレジスタに格納された受信データの数が、受信FIFO
しきい値より少ない

1：FRDRレジスタに格納された受信データの数が、受信FIFO
しきい値以上

R/(W) 
(注2)

b2 PER パリティエラーフラグ（注1、注3） 0：FRDRレジスタの先頭データにパリティエラーがない

1：FRDRレジスタの先頭データにパリティエラーがある

R

b3 FER フレーミングエラーフラグ（注1、注

3）
0：FRDRレジスタの先頭データにフレーミングエラーがない

1：FRDRレジスタの先頭データにフレーミングエラーがある

R

b4 BRK ブレーク信号検出フラグ 0：ブレーク信号の検出なし

1：ブレーク信号の検出あり (注4)
R/(W) 
(注2)

b5 TDFE 送信FIFOデータエンプティフラ

グ

0：FTDRレジスタに書き込んだ送信データの数が送信FIFOし

きい値より多い

1：FTDRレジスタに書き込んだ送信データの数が送信FIFOし

きい値以下

R/(W) 
(注2)

b6 TEND 送信完了フラグ 0：送信待機中、または送信中

1：送信終了

R/(W) 
(注2)

b7 ER 受信エラーフラグ  (注1) 0：受信中、または正常に受信を完了した

1：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生

R/(W) 
(注2)

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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DR フラグ ( 受信データレディフラグ )
調歩同期モードで受信後、FRDR レジスタに格納されたデータの数が受信 FIFO しきい値より少ない場合

に、最後のストップビットの検出から 15 ETU の時間 (注 1) を経過した後も次のデータが受信されないと

き、“1” になります。クロック同期モードでは、“1” になりません。

［“1” になる条件］

 受信 FIFO しきい値未満のデータが FRDR レジスタに格納されたときに、最後のストップビットの検出か

ら 15 ETU の時間 (注 1) が経過した後も次のデータが受信されないとき

［“0” になる条件］

 DR フラグが “1” であることを確認した後、DR フラグに “0” を書き込んだとき

 FRDR 内の受信データをすべて読み出したとき

注 1. 8 ビット、1 ストップビットのフォーマットの 1.5 フレーム分に相当します (ETU：Element Time Unit：要素

時間単位 )。

RDF フラグ ( 受信 FIFO データフルフラグ )
受信データが FRDR レジスタに転送されたときに、FRDR レジスタに格納されたデータの数が、受信

FIFO しきい値以上になったことを示します。

［“1” になる条件］

 受信 FIFO しきい値以上の数の受信データが FRDR レジスタに格納されたとき (注 1)

［“0” になる条件］

 RDF フラグが “1” であることを確認した後、RDF フラグに ”0” を書き込んだとき

 DTC/DMA 転送 ( ブロック転送時は、ブロックの最終転送 ) により、FRDR レジスタから受信データを読み

出した結果、残りのデータ数が受信 FIFO しきい値未満になったとき (DTC/DMA 転送時、RDF フラグ

を “0” にしないでください )

注 1. FRDR レジスタは 16 バイトの FIFO レジスタであるため、RDF フラグが “1” のときに読み出すことができる

データの最大数は、FDR.R[4:0] ビットで示されます。FRDR レジスタのすべてのデータを読み出した後、さ

らに読み出しを続けると不定値が読めます。

PER フラグ ( パリティエラーフラグ )
調歩同期モードで、次に FRDR レジスタから読み出すデータにパリティエラーがあるかどうかを表示しま

す。

［“1” になる条件］

 次に FRDR レジスタから読み出すデータにパリティエラーあり

［“0” になる条件］

 次に FRDR レジスタから読み出すデータにパリティエラーなし

FER フラグ ( フレーミングエラーフラグ )
調歩同期モードで、次に FRDR レジスタから読み出すデータにフレーミングエラーがあったかどうかを表

示します。

［“1” になる条件］

 次に FRDR レジスタから読み出すデータにフレーミングエラーあり

［“0” になる条件］

 次に FRDR レジスタから読み出すデータにフレーミングエラーなし



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2155 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 41.  FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIFA)

BRK フラグ ( ブレーク信号検出フラグ )
データ受信時に、ブレーク信号を検出したことを示します。

［“1” になる条件］

 フレーミングエラーを含むデータを受信し、引き続き 1フレーム長以上のスペース (Low)を受信した場合

［“0” になる条件］

 BRK フラグが “1” であることを確認した後、BRK フラグに “0” を書き込んだとき

TDFE フラグ ( 送信 FIFO データエンプティフラグ )
FTDR レジスタから TSR レジスタにデータが転送され、FTDR レジスタのデータ数が送信 FIFO しきい値

以下になり、FTDR レジスタへの送信データの書き込みが可能になったことを示します。

［“1” になる条件］

 SCR.TE ビットが “0” のとき

 FTDR レジスタに格納されている送信データの数が送信 FIFO しきい値以下のとき (注 1)

［“0” になる条件］

 TDFE フラグが “1” であることを確認した後、TDFE フラグに “0” を書き込んだとき

 DTC/DMA 転送 ( ブロック転送時は、ブロックの最終転送 ) により、FTDR レジスタに送信データを書き込

んだ結果、格納データ数が送信 FIFO しきい値を超えたとき (DTC/DMA 転送時、TDFE フラグを “0” に

しないでください )

注 1. FTDR レジスタは 16 バイトの FIFO レジスタであるため、TDFE フラグが “1” のときに書き込むことができ

るデータの最大数は、「16 – FDR.T[4:0]」になります。それ以上のデータを書き込もうとしてもデータは無視

されます。

TEND フラグ ( 送信完了フラグ )
送信フレームの最後尾ビットの送信時に FTDR レジスタに有効なデータがなく、送信を終了したことを示

します。

［“1” になる条件］

 1 フレームの送信時、最後尾ビットを送信したときに FTDR レジスタに送信データがないとき

［“0” になる条件］

 FTDR レジスタに送信データを書き込んだとき

 TEND フラグが “1” であることを確認した後、TEND フラグに “0” を書き込んだとき

ER フラグ ( 受信エラーフラグ )
そのとき受信が終わったフレームに受信エラー ( フレーミングエラー、またはパリティエラー ) が発生し

たことを示します。 (注 1)

［“1” になる条件］

 受信フレームのストップビットが “0” であったとき (注 2)

 受信時の受信データとパリティビットを合わせた “1”の数が、SMR.PMビットで指定した条件と一致しな

かったとき

［“0” になる条件］

 ER フラグが “1” であることを確認した後、ER フラグに “0” を書き込んだとき

注 1. SCR.RE ビットを “0” にしても、ER フラグの値は変化しません。受信エラーが発生しても受信データは

FRDR レジスタに転送され受信動作は継続します。FRDR レジスタから読み出すデータにエラーがあるかど

うかは、FSR.FER フラグと PER フラグで確認してください。

注 2. 2 ストップビットに設定したときは第 1 ストップビットのみチェックされ、第 2 ストップビットはチェック

されません。
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41.2.8 ビットレートレジスタ (BRR)

BRR レジスタは、ビットレートを調整するためのレジスタです。

BRR レジスタは MDDR レジスタと同一のアドレスに配置されており、SEMR.MDDRS ビットが “0” のと

きに BRR レジスタが有効になります。値を変更するときは、SCR.TE、RE ビットがともに “0” のときに

行ってください。

BRR レジスタの設定値は、表 41.3 に示す計算式で求められます。

N：BRR レジスタの設定値 (0 ≦ N ≦ 255)
f(PCLKA)：周辺モジュールクロック周波数 (MHz)
n：SMR.CKS[1:0] ビット設定値 (n = 0 ～ 3) ( 表 41.4 参照 )
B：ビットレート (bps) ( 電気的特性を満足する範囲で指定してください )

調歩同期モードでのビットレートの誤差 (%) は、表 41.5 に示す計算式で求められます。

BRR
アドレス SCIFA8.BRR 000D 0002h, SCIFA9.BRR 000D 0022h, SCIFA10.BRR 000D 0042h, SCIFA11.BRR 000D 0062h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

表41.3 BRRレジスタ値の計算式

モード
ビットレートの16倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 0)
ビットレートの8倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 1)

調歩同期モード

ボーレートジェネレータ

通常モード (SEMR.BGDM = 0)

ボーレートジェネレータ

倍速モード (SEMR.BGDM = 1)

クロック同期モード

表41.4 SMR.CKS[1:0]ビットの設定

SMR.CKS[1:0]ビットの設定値 n ボーレートジェネレータの入力クロック

00b 0 PCLKA

01b 1 PCLKA/4

10b 2 PCLKA/16

11b 3 PCLKA/64

表41.5 ビットレートの誤差(調歩同期モード)

モード
ビットレートの16倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 0)
ビットレートの8倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 1)

ボーレートジェネレータ通常モード
(SEMR.BGDM = 0)

ボーレートジェネレータ倍速モード
(SEMR.BGDM = 1)

N
f PCLKA  106

22n 2 16 B
------------------------------------------ 1–= N

f PCLKA  106

22n 2 8 B
----------------------------------------- 1–=

N
f PCLKA  106

22n 16 B
----------------------------------------- 1–= N

f PCLKA  106

22n 8 B
----------------------------------------- 1–=

N
f PCLKA  106

22n 4 B
----------------------------------------- 1–=

f PCLKA  106

22n 2 16 B N 1+ 
------------------------------------------------------------------- 1–
 
 
 

100
f PCLKA  106

22n 2 8 B N 1+ 
---------------------------------------------------------------- 1–
 
 
 

100

f PCLKA  106

22n 16 B N 1+ 
---------------------------------------------------------- 1–
 
 
 

100
f PCLKA  106

22n 8 B N 1+ 
------------------------------------------------------ 1–
 
 
 

100
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表 41.6、表 41.7 に調歩同期モードでの BRR レジスタ値の設定例を、表 41.8、表 41.9 にクロック同期

モードでの BRR レジスタ値の設定例を示します。

注1. SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットが両方とも“0”のときの値です。SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットの

いずれか一方を “1”にしたときは、ビットレートが2倍になります。SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットを両方とも

“1”にしたときは、ビットレートが4倍になります。誤差は、なるべく1%以内になるように設定してください。

注2. 連続送信、連続受信はできません。

表41.6 ビットレートに対するBRRレジスタ値の設定例 (注1) (調歩同期モード ) (1)

ビット

レート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
10 12 14 16 18 20 22

n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%)

110 2 177 –0.25 2 212 0.03 2 248 –0.17 3 70 0.03 3 79 –0.12 3 88 –0.25 3 97 –0.35

150 2 129 0.16 2 155 0.16 2 181 0.16 2 207 0.16 2 233 0.16 3 64 0.16 3 71 –0.54

300 2 64 0.16 2 77 0.16 2 90 0.16 2 103 0.16 2 116 0.16 2 129 0.16 2 142 0.16

600 1 129 0.16 1 155 0.16 1 181 0.16 1 207 0.16 1 233 0.16 2 61 0.16 2 71 –0.54

1,200 1 64 0.16 1 77 0.16 1 90 0.16 1 103 0.16 1 116 0.16 1 129 0.16 1 142 0.16

2,400 0 129 0.16 0 155 0.16 0 181 0.16 0 207 0.16 0 233 0.16 1 64 0.16 1 71 –0.54

4,800 0 64 0.16 0 77 0.16 0 90 0.16 0 103 0.16 0 116 0.16 0 129 0.16 0 142 0.16

9,600 0 32 –1.36 0 38 0.16 0 45 –0.93 0 51 0.16 0 58 –0.69 0 64 0.16 0 71 –0.54

14,400 0 21 –1.36 0 25 0.16 0 29 127 0 34 –0.79 0 38 0.16 0 42 0.94 0 47 –0.54

19,200 0 15 1.73 0 19 –2.34 0 22 –0.93 0 25 0.16 0 28 1.02 0 32 –1.36 0 35 –0.54

28,800 0 10 –1.36 0 12 0.16 0 14 1.27 0 16 2.12 0 19 –2.34 0 21 –1.36 0 23 –0.54

31,250 0 9 0.00 0 11 0.00 0 13 0.00 0 15 0.00 0 17 0.00 0 19 0.00 0 21 0.00

38,400 0 7 1.73 0 9 –2.34 0 10 3.57 0 12 0.16 0 14 –2.34 0 15 1.73 0 17 –0.54

115,200 0 2 –9.58 0 2 8.51 0 3 –5.06 0 3 8.51 0 4 –2.34 0 4 8.51 0 5 –0.54

500,000 0 0
 (注2)

–37.5 0 0
 (注2)

–25.0 0 0
 (注2)

–12.5 0 0
 (注2)

0.00 0 0
 (注2)

12.5 0 0
 (注2)

25.0 0 0
 (注2)

37.5

ビット

レート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
24 26 28 30 32 34 36

n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%)

110 3 106 –0.44 3 114 0.36 3 123 0.23 3 132 0.13 3 141 0.03 3 150 –0.05 3 159 –0.12

150 3 77 0.16 3 84 –0.43 3 90 0.16 3 97 –0.35 3 103 0.16 3 110 –0.29 3 116 0.16

300 2 155 0.16 2 168 0.16 2 181 0.16 2 194 0.16 2 207 0.16 2 220 0.16 2 233 0.16

600 2 77 0.16 2 84 –0.43 2 90 0.16 2 97 –0.35 2 103 0.16 2 110 –0.29 2 116 0.16

1,200 1 155 0.16 1 168 0.16 1 181 0.16 1 194 0.16 1 207 0.16 1 220 0.16 1 233 0.16

2,400 1 77 0.16 1 84 –0.43 1 90 0.16 1 97 –0.35 1 103 0.16 1 110 –0.29 1 116 0.16

4,800 0 155 0.16 0 168 0.16 0 181 0.16 0 194 0.16 0 207 0.16 0 220 0.16 0 233 0.16

9,600 0 77 0.16 0 84 –0.43 0 90 0.16 0 97 –0.35 0 103 0.16 0 110 –0.29 0 116 0.16

14,400 0 51 0.16 0 55 0.76 0 60 –0.39 0 64 0.16 0 68 0.64 0 73 –0.29 0 77 0.16

19,200 0 38 0.16 0 41 0.76 0 45 –0.93 0 48 –0.35 0 51 0.16 0 54 0.62 0 58 –0.69

28,800 0 25 0.16 0 27 0.76 0 29 1.27 0 32 –1.36 0 34 –0.79 0 36 –0.29 0 38 0.16

31,250 0 23 0.00 0 25 0.00 0 27 0.00 0 29 0.00 0 31 0.00 0 33 0.00 0 35 0.00

38,400 0 19 –2.34 0 20 0.76 0 22 –0.93 0 23 1.73 0 25 0.16 0 27 –1.18 0 28 1.02

115,200 0 6 –6.99 0 6 0.76 0 7 –5.06 0 7 1.73 0 8 –3.55 0 8 2.48 0 9 –2.34

500,000 0 1 –25.0 0 1 –18.8 0 1 –12.5 0 1 –6.25 0 1 0.00 0 1 6.25 0 1 12.5
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注1. SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットが両方とも“0”のときの値です。SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットの

いずれか一方を “1”にしたときは、ビットレートが2倍になります。SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットを両方とも

“1”にしたときは、ビットレートが4倍になります。誤差は、なるべく1%以内になるように設定してください。

表41.7 ビットレートに対するBRRレジスタ値の設定例 (注1) (調歩同期モード ) (2)

ビット

レート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
38 40 42 44 46 48 50

n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%)

110 3 168 –0.19 3 177 –0.25 3 185 0.23 3 194 0.16 3 203 0.09 3 212 0.03 3 221 –0.02

150 3 123 –0.24 3 129 0.16 3 136 –0.21 3 142 0.16 3 149 –0.17 3 155 0.16 3 162 –0.15

300 2 246 0.16 2 64 0.16 2 67 0.53 3 71 –0.54 3 74 –0.17 3 77 0.16 3 80 0.47

600 2 123 –0.24 2 129 0.16 2 136 –0.21 2 142 0.16 2 149 –0.17 2 155 0.16 2 162 –0.15

1,200 1 246 0.16 1 64 0.16 1 67 0.53 2 71 –0.54 2 74 –0.17 2 77 0.16 2 80 0.47

2,400 1 123 –0.24 1 129 0.16 1 136 –0.21 1 142 0.16 1 149 –0.17 1 155 0.16 1 162 –0.15

4,800 0 246 0.16 0 64 0.16 0 67 0.53 1 71 –0.54 1 74 –0.17 1 77 0.16 1 80 0.47

9,600 0 123 –0.24 0 129 0.16 0 136 –0.21 0 142 0.16 0 149 –0.17 0 155 0.16 0 162 –0.15

14,400 0 81 0.57 0 86 –0.22 0 90 0.16 0 94 0.51 0 99 –0.17 0 103 0.16 0 108 –0.45

19,200 0 61 –0.24 0 64 0.16 0 67 0.53 0 71 –0.54 0 74 –0.17 0 77 0.16 0 80 0.47

28,800 0 40 0.57 0 42 0.94 0 45 –0.93 0 47 –0.54 0 49 –0.17 0 51 0.16 0 53 0.47

31,250 0 37 0.00 0 39 0.00 0 41 0.00 0 43 0.00 0 45 0.00 0 47 0.00 0 49 0.00

38,400 0 30 –0.24 0 32 –1.36 0 33 0.53 0 35 –0.54 0 36 1.18 0 38 0.16 0 40 –0.76

115,200 0 9 3.08 0 10 –1.36 0 10 3.57 0 11 –0.54 0 11 3.99 0 12 0.16 0 13 –3.12

500,000 0 1 18.8 0 2 –16.7 0 2 –12.5 0 2 –8.33 0 2 –4.17 0 2 0.00 0 2 4.17

ビット

レート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
60 80 100 120

n N 誤差
(%) n N 誤差

(%) n N 誤差
(%) n N 誤差

(%)

110 3 255 4.04

150 3 194 0.16 3 255 1.73

300 3 97 –0.35 3 129 0.16 3 162 –0.15 3 194 0.16

600 3 48 –0.35 3 64 0.16 3 80 0.47 3 97 –0.35

1,200 2 97 –0.35 2 129 0.16 2 162 –0.15 3 48 –0.35

2,400 2 48 –0.35 2 64 0.16 2 80 0.47 2 97 –0.35

4,800 1 97 –0.35 1 129 0.16 1 162 –0.15 2 48 –0.35

9,600 0 194 0.16 1 64 0.16 1 80 0.47 1 97 –0.35

14,400 0 129 0.16 0 173 –0.22 1 53 0.47 1 64 0.16

19,200 0 97 –0.35 0 129 0.16 0 162 –0.15 1 48 –0.35

28,800 0 64 0.16 0 86 –0.22 0 108 –0.45 0 129 0.16

31,250 0 59 0.00 0 79 0.00 0 99 0.00 0 119 0.00

38,400 0 48 –0.35 0 64 0.16 0 80 0.47 0 97 –0.35

115,200 0 15 1.73 0 21 –1.36 0 26 0.47 0 32 –1.36

500,000 0 3 –6.25 0 4 0.00 0 5 4.17 0 7 –6.25
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空欄 ：設定できません。

— ：設定可能ですが誤差がでます。

注1. 誤差は、なるべく1%以内になるように設定してください。

注2. 連続送信、連続受信はできません。

表41.8 ビットレートに対するBRRレジスタ値の設定例 (注1) (クロック同期モード ) (1)

ビットレート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
10 12 14 16 18 20 22

n N n N n N n N n N n N n N

250 3 155 3 187 3 218 3 249

500 3 77 3 93 3 108 3 169 3 140 3 155 3 171

1,000 2 155 2 187 2 218 2 249 3 69 3 77 3 85

2,500 1 249 2 74 2 87 2 99 2 112 2 124 2 137

5,000 1 124 1 149 1 174 1 199 1 224 1 249 2 68

10,000 0 249 1 74 1 87 1 99 1 112 1 124 1 137

25,000 0 99 0 119 0 139 0 159 0 179 0 199 0 219

50,000 0 49 0 59 0 69 0 79 0 89 0 99 0 109

100,000 0 24 0 29 0 34 0 39 0 44 0 49 0 54

250,000 0 9 0 11 0 13 0 15 0 17 0 19 0 21

500,000 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 10

1,000,000 — — 0 2 — — 0 3 — — 0 4 — —

2,500,000 0 0
 (注2)

— — — — — — — — 0 1 — —

5,000,000 — — — — — — — — 0 0
 (注2)

— —

ビットレート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
24 26 28 30 32 34 36

n N n N n N n N n N n N n N

250

500 3 187 3 202 3 218 3 233 3 249

1,000 3 93 3 101 3 108 3 116 3 124 3 132 3 140

2,500 2 149 2 162 2 174 2 187 2 199 2 212 2 224

5,000 2 74 2 80 2 87 2 93 2 99 2 105 2 112

10,000 1 149 1 162 1 174 1 187 1 199 1 212 1 224

25,000 0 239 1 64 1 69 1 74 1 79 1 84 1 89

50,000 0 119 0 129 0 139 0 149 0 159 0 169 0 179

100,000 0 59 0 64 0 69 0 74 0 79 0 84 0 89

250,000 0 23 0 25 0 27 0 29 0 31 0 33 0 35

500,000 0 11 0 12 0 13 0 14 0 15 0 16 0 17

1,000,000 0 5 — — 0 6 — — 0 7 — — 0 8

2,500,000 — — — — — — 0 2 — — — — — —

5,000,000 — — — — — — — — — — — — — —
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空欄 ：設定できません。

— ：設定可能ですが誤差がでます。

注1. 誤差は、なるべく1%以内になるように設定してください。

表41.9 ビットレートに対するBRRレジスタ値の設定例 (注1) (クロック同期モード ) (2)

ビットレート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
38 40 42 44 46 48 50

n N n N n N n N n N n N n N

250

500

1,000 3 147 3 155 3 163 3 171 3 179 3 187 3 194

2,500 2 237 2 249 3 65 3 68 3 71 3 74 3 77

5,000 2 118 2 124 2 130 2 137 2 143 2 149 2 155

10,000 1 237 1 249 2 65 2 68 2 71 2 74 2 77

25,000 1 94 1 99 1 104 1 109 1 114 1 119 1 124

50,000 0 189 0 199 0 209 0 219 0 229 0 239 0 249

100,000 0 94 0 99 0 104 0 109 0 114 0 119 0 124

250,000 0 37 0 39 0 41 0 43 0 45 0 47 0 49

500,000 0 18 0 19 0 20 0 21 0 22 0 23 0 24

1,000,000 — — 0 9 — — 0 10 — — 0 11 — —

2,500,000 — — 0 3 — — — — — — — — 0 4

5,000,000 — — 0 1 — — — — — — — — — —

ビットレート
(bps)

PCLKA周波数 (MHz)
60 80 100 120

n N n N n N n N

250

500

1,000 3 233

2,500 3 93 3 124 3 155 3 187

5,000 2 187 2 249 3 77 3 93

10,000 2 93 2 124 2 155 2 187

25,000 1 149 1 199 1 249 2 74

50,000 1 74 1 99 1 124 1 149

100,000 0 149 0 199 0 249 1 74

250,000 0 59 0 79 0 99 0 119

500,000 0 29 0 39 0 49 0 59

1,000,000 0 14 0 19 0 24 0 29

2,500,000 0 5 0 7 0 9 0 11

5,000,000 0 2 0 3 0 4 0 5



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2161 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 41.  FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIFA)

表 41.10 にボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレートを示します。ま

た、表 41.11 に外部クロック入力を選択したときの最大ビットレートを示します。

注1. SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットが両方とも“0”のときの値です。SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットの

いずれか一方を “1”にしたときは、ビットレートが2倍になります。SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットを両方とも

“1”にしたときは、ビットレートが4倍になります。誤差は、なるべく1%以内になるように設定してください。

注2. 最大ビットレートの設定は、電気的特性を満足するビットレートで使用してください。

表41.10 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート

PCLKA周波数
(MHz)

調歩同期モード
クロック同期モード

非連続送信 /受信時 連続送信 /受信時

最大ビットレート

(bps) (注1)
設定値 最大ビットレート

(bps) (注2)
設定値 最大ビットレート

(bps) (注2)
設定値

n N n N n N

10 312,500 0 0 2,500,000 0 0 1,250,000 0 1

12 375,000 0 0 3,000,000 0 0 1,5000,00 0 1

14 437,500 0 0 3,500,000 0 0 1,750,000 0 1

16 500,000 0 0 4,000,000 0 0 2,000,000 0 1

18 562,500 0 0 4,500,000 0 0 2,250,000 0 1

20 625,000 0 0 5,000,000 0 0 2,500,000 0 1

22 687,500 0 0 5,500,000 0 0 2,750,000 0 1

24 750,000 0 0 6,000,000 0 0 3,000,000 0 1

26 812,500 0 0 6,500,000 0 0 3,250,000 0 1

28 875,000 0 0 7,000,000 0 0 3,500,000 0 1

30 937,500 0 0 7,500,000 0 0 3,750,000 0 1

32 1,000,000 0 0 8,000,000 0 0 4,000,000 0 1

34 1,062,500 0 0 8,500,000 0 0 4,250,000 0 1

36 1,125,000 0 0 9,000,000 0 0 4,500,000 0 1

38 1,187,500 0 0 9,500,000 0 0 4,750,000 0 1

40 1,250,000 0 0 10,000,000 0 0 5,000,000 0 1

42 1,312,500 0 0 10,500,000 0 0 5,250,000 0 1

44 1,375,000 0 0 11,000,000 0 0 5,500,000 0 1

46 1,437,500 0 0 11,500,000 0 0 5,750,000 0 1

48 1,500,000 0 0 12,000,000 0 0 6,000,000 0 1

50 1,562,500 0 0 — — — — — —

60 1,875,000 0 0 — — — — — —

80 2,500,000 0 0 — — — — — —

100 3,125,000 0 0 — — — — — —

120 3,750,000 0 0 — — — — — —
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注1. SEMR.ABCS0ビットを“0”にしたときの値です。SEMR.ABCS0ビットを “1”にしたときは、ビットレートが2倍になります

注2. 最大ビットレートの設定は、電気的特性を満足するビットレートで使用してください。

表41.11 外部クロック入力時の最大ビットレート

PCLKA周波数 (MHz)
調歩同期モード クロック同期モード

外部入力クロック周波数
(MHz)

最大ビットレート (bps) 
(注1)

外部入力クロック周波数
(MHz)

最大ビットレート (bps) 
(注2)

10 2.5 156,250 1.6667 1,666,667

12 3.0 187,500 2.0000 2,000,000

14 3.5 218,750 2.3333 2,333,333

16 4.0 250,000 2.6667 2,666,667

18 4.5 281,250 3.0000 3,000,000

20 5.0 312,500 3.3333 3,333,333

22 5.5 343,750 3.6667 3,666,667

24 6.0 375,000 4.0000 4,000,000

26 6.5 406,250 4.3333 4,333,333

28 7.0 437,500 4.6667 4,666,667

30 7.5 468,750 5.0000 5,000,000

32 8.0 500,000 5.3333 5,333,333

34 8.5 531,250 5.6667 5,666,667

36 9.0 562,500 6.0000 6,000,000

38 9.5 593,750 6.3333 6,333,333

40 10.0 625,000 6.6667 6,666,667

42 10.5 656,250 7.0000 7,000,000

44 11.0 687,500 7.3333 7,333,333

46 11.5 718,750 7.6667 7,666,667

48 12.0 750,000 8.0000 8,000,000

50 12.5 781,250 8.3333 8,333,333

60 15.0 937,500 5.0000 5,000,000

80 20.0 1,250,000 6.6667 6,666,667

100 25.0 1,562,500 8.3333 8,333,333

120 30.0 1,875,000 — —
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41.2.9 モジュレーションデューティレジスタ (MDDR)

MDDR レジスタは、BRR レジスタにより調整されたビットレートを補正するためのレジスタです。

SEMR.BRME ビットが “1” のとき、内蔵ボーレートジェネレータにより生成されるビットレートを補正しま

す。MDDR レジスタは BRR レジスタと同一のアドレスに配置されており、SEMR.MDDRS ビットが “1” の

ときに MDDR レジスタが有効になります。値を変更するときは、SCR.TE、RE ビットがともに “0” のとき

に行ってください。ビット 7 は “1” に固定されています。

ビットレートモジュレーション機能を使用したときのビットレートは、表 41.12 に示す計算式で求められ

ます。

B：ビットレート (bps)
f(PCLKA)：周辺モジュールクロック周波数 (MHz)
n：SMR.CKS[1:0] ビット設定値 (n = 0 ～ 3) ( 表 41.4 参照 )
MDDR：MDDR レジスタの設定値 (128 ≦ MDDR ≦ 255)
N：BRR レジスタの設定値 (0 ≦ N ≦ 255) ( ビットレートが電気的特性を満足するように値を設定してください )

調歩同期モードでビットレートモジュレーション機能を使用したときのビットレート平均誤差 (%) は、表

41.13 に示す計算式で求められます。

MDDR
アドレス SCIFA8.MDDR 000D 0002h, SCIFA9.MDDR 000D 0022h, SCIFA10.MDDR 000D 0042h, SCIFA11.MDDR 000D 0062h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

表41.12 ビットレートモジュレーション機能によるビットレートの計算式

モード
ビットレートの16倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 0)
ビットレートの8倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 1)

調歩同期モード

ボーレートジェネレータ

通常モード
(SEMR.BGDM = 0)

ボーレートジェネレータ

倍速モード
(SEMR.BGDM = 1)

クロック同期モード

表41.13 ビットレートモジュレーション機能使用時のビットレートの誤差(調歩同期モード )

モード
ビットレートの16倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 0)
ビットレートの8倍のクロックで動作

(SEMR.ABCS0 = 1)

ボーレートジェネレータ

通常モード(SEMR.BGDM = 0)

ボーレートジェネレータ

倍速モード(SEMR.BGDM = 1)

B
f PCLKA  106

22n 2 16 256
MDDR
------------------- N 1+ 

-----------------------------------------------------------------------------------= B
f PCLKA  106

22n 2 8 256
MDDR
------------------- N 1+ 

--------------------------------------------------------------------------------=

B
f PCLKA  106

22n 16 256
MDDR
------------------- N 1+ 

-------------------------------------------------------------------------= B
f PCLKA  106

22n 8 256
MDDR
------------------- N 1+ 

----------------------------------------------------------------------=

B
f PCLKA  106

22n 4 256
MDDR
------------------- N 1+ 

----------------------------------------------------------------------=

f PCLKA  106

22n 2 16 B 256
MDDR
------------------- N 1+ 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 1–
 
 
 
 

100
f PCLKA  106

22n 2 8 B 256
MDDR
------------------- N 1+ 

------------------------------------------------------------------------------------------ 1–
 
 
 
 

100

f PCLKA  106

22n 16 B 256
MDDR
------------------- N 1+ 

------------------------------------------------------------------------------------ 1–
 
 
 
 

100
f PCLKA  106

22n 8 B 256
MDDR
------------------- N 1+ 

-------------------------------------------------------------------------------- 1–
 
 
 
 

100
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41.2.10 FIFO コントロールレジスタ (FCR)

注1. ( )内の数値はTDFEフラグが “1”になるときのFTDRレジスタの空きバイト数を意味します。

FCR レジスタは、FTDR レジスタおよび FRDR レジスタの格納データ数のリセット、送信 FIFO しきい

値、受信 FIFO しきい値の設定を行うレジスタです。また、ループバックテストの許可または禁止を選択で

きます。

LOOP ビット ( ループバックテストビット )
LOOP ビットを “1” にすると、TXD 端子と RXD 端子が内部で接続され、ループバックテストが行えます。

FCR
アドレス SCIFA8.FCR 000D 000Ch, SCIFA9.FCR 000D 002Ch, SCIFA10.FCR 000D 004Ch, SCIFA11.FCR 000D 006Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — RSTRG[2:0] RTRG[1:0] TTRG[1:0] MCE TFRST RFRST LOOP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 LOOP ループバックテストビット 0：ループバックテストを禁止

1：ループバックテストを許可

R/W

b1 RFRST レシーブFIFOデータレジスタ

リセットビット

0：FRDRレジスタをリセットしない

1：FRDRレジスタをリセットする

R/W

b2 TFRST トランスミットFIFOデータレ

ジスタリセットビット

0：FTDRレジスタをリセットしない

1：FTDRレジスタをリセットする

R/W

b3 MCE モデムコントロール許可ビット 0：モデムコントロール信号によるハードウェアフロー制御を禁止

1：モデムコントロール信号によるハードウェアフロー制御を許可

R/W

b5-b4 TTRG[1:0] 送信FIFOしきい値指定ビット b5 b4
0 0：8 (8) (注1)

0 1：4 (12) (注1)

1 0：2 (14) (注1)

1 1：0 (16) (注1)

R/W

b7-b6 RTRG[1:0] 受信FIFOしきい値指定ビット (調歩同期モードの場合 )
b7 b6
0 0：1
0 1：4
1 0：8
1 1：14

(クロック同期モードの場合 )
b7 b6
0 0：1
0 1：2
1 0：8
1 1：14

R/W

b10-b8 RSTRG[2:0] RTS#出力しきい値指定ビット b10 b8
0 0 0：15
0 0 1：1
0 1 0：4
0 1 1：6
1 0 0：8
1 0 1：10
1 1 0：12
1 1 1：14

R/W

b15-b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RFRST ビット ( レシーブ FIFO データレジスタリセットビット )
RFRST ビットを “1” にすると、FRDR レジスタをリセットし、受信データの格納数も “0” にします。

RFRST ビットを “1” にした後は、“0” に戻してください。

TFRST ビット ( トランスミット FIFO データレジスタリセットビット )
TFRST ビットを “1” にすると、FTDR レジスタをリセットし、送信データの格納数も “0” にします。

TFRST ビットを “1” にした後は、“0” に戻してください。

MCE ビット ( モデムコントロール許可ビット )
モデムコントロール信号 (CTS#、RTS#) によるハードウェアフロー制御を許可または禁止します。

クロック同期モードでは MCE ビットを “0” にしてください。

注 1. 入力値に関係なく、CTS# のレベルは送信中のフレームの送信動作に影響しません。また、RTS# のレベルは

受信動作に影響しません。

TTRG[1:0] ビット ( 送信 FIFO しきい値指定ビット )
FTCR.TTRGS ビットが “0” のとき、送信 FIFO しきい値は TTRG[1:0] ビットによって決まります。

FTCR.TTRGS ビットが “1” のとき、送信 FIFO しきい値は、FTCR.TFTC[4:0] ビットによって決まります。

FTDR レジスタに格納されたデータの数が、送信 FIFO しきい値以下になったとき、FSR.TDFE フラグが

“1” になります。その際、SCR.TIE ビットが “1” であれば、送信 FIFO データエンプティ割り込み (TXIF) 要
求が生成されます。

RTRG[1:0] ビット ( 受信 FIFO しきい値指定ビット )
FTCR.RTRGS ビットが “0” のとき、受信 FIFO しきい値は RTRG[1:0] ビットによって決まります。

FTCR.RTRGS ビットが “1” のとき、受信 FIFO しきい値は、FTCR.RFTC[4:0] ビットによって決まります。

FRDR レジスタに格納されたデータの数が、受信 FIFO しきい値以上になったとき、FSR.RDF フラグが

“1” になり、FRDR レジスタからのデータ読み出しが可能になります。その際、SCR.RIE ビットが “1” であ

れば、送受信 FIFO データフル割り込み (RXIF) 要求が生成されます。

RSTRG[2:0] ビット (RTS# 出力しきい値指定ビット )
FRDR レジスタに格納された受信データの数が RSTRG[2:0] ビットの値以上になったとき、RTS# 信号が

High になります。

本ビットは調歩同期モードで、MCE ビットを “1” にした場合のみ有効です。
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41.2.11 FIFO データ数レジスタ (FDR)

FDR レジスタは、FTDR レジスタと FRDR レジスタに格納されているデータの数を示します。

R[4:0] ビット ( 受信 FIFO 格納データ数カウントビット )
FRDR レジスタに格納された受信データの数を示します。

“00h” は受信データがないことを、“10h” は FRDR レジスタがいっぱいであることを示します。

T[4:0] ビット ( 送信 FIFO 格納データ数カウントビット )
FTDR レジスタに格納された未送信データの数を示します。

“00h” は送信データがないことを、“10h” は FTDR レジスタがいっぱいであることを示します。

FDR
アドレス SCIFA8.FDR 000D 000Eh, SCIFA9.FDR 000D 002Eh, SCIFA10.FDR 000D 004Eh, SCIFA11.FDR 000D 006Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — T[4:0] — — — R[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 R[4:0] 受信FIFO格納データ数カウント

ビット

FRDRレジスタに格納された受信データの数を示します。 R

b7-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12-b8 T[4:0] 送信FIFO格納データ数カウント

ビット

FTDRレジスタに格納された未送信データの数を示します。 R

b15-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2167 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 41.  FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIFA)

41.2.12 シリアルポートレジスタ (SPTR)

注 . リードモディファイライト命令は使用できません。MOV命令を使用して値を設定してください。

SPTR レジスタは、SCIFA の入出力端子を直接ソフトウェアで制御するためのレジスタです。

SPB2DT ビット ( シリアルポートブレークデータビット )
SCR.TE ビットが “0” のときに、TXD 端子の出力レベルを指定するビットです。詳細は表 41.14 を参照し

てください。

読んだ場合は、SPB2IO ビットの値にかかわらず RXD 端子の状態が読めます。ただし MPC で RXD 端子

機能を選択しておく必要があります。

SPB2IO ビット ( シリアルポートブレーク入出力ビット )
SCR.TE ビットが “0” のときに、TXD 端子の入出力を指定するビットです。TXD 端子をソフトウェアで制

御する場合は、“1” ( 出力 ) に設定してください。

SPTR
アドレス SCIFA8.SPTR 000D 0010h, SCIFA9.SPTR 000D 0030h, SCIFA10.SPTR 000D 0050h, SCIFA11.SPTR 000D 0070h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — RTS2I
O

RTS2D
T

CTS2I
O

CTS2D
T

SCKIO SCKDT SPB2I
O

SPB2D
T

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 x 0 x 0 x

x: 不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SPB2DT シリアルポートブレークデータ

ビット

SCR.TEビット、SPB2DTビット、SPB2IOビットを組み合わせ

て、TXD端子を制御します。詳細は表41.14を参照してください。

SPB2DTビットを読むと、RXD端子の状態が読めます

R/W

b1 SPB2IO シリアルポートブレーク入出力

ビット

R/W

b2 SCKDT SCKポートデータビット SMR.CMビットが “0” (調歩同期モード )のとき、SCR.CKE[1:0]
ビット、SCKDTビット、SCKIOビットを組み合わせて、SCK端

子を制御します。詳細は表41.18を参照してください。

SCKDTビットを読むと、SCK端子の状態が読めます

R/W

b3 SCKIO SCKポート入出力ビット R/W

b4 CTS2DT CTS#ポートデータ選択ビット FCR.MCEビット、CTS2DTビット、CTS2IOビットを組み合わせ

て、CTS#端子を制御します。詳細は表41.15を参照してくださ

い。

CTS2DTビットを読むと、CTS#端子の状態が読めます

R/W

b5 CTS2IO CTS#ポート出力指定ビット R/W

b6 RTS2DT RTS#ポートデータ選択ビット FCR.MCEビット、RTS2DTビット、RTS2IOビットを組み合わせ

て、RTS#端子を制御します。詳細は表41.16を参照してくださ

い。

RTS2DTビットを読むと、RTS#端子の状態が読めます

R/W

b7 RTS2IO RTS#ポート出力指定ビット R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

表41.14 TXD端子の制御

SCR.TEビットの設定値 SPB2IOビットの設定値 SPB2DTビットの設定値 TXD端子の状態

0 0 任意 Hi-Z

0 1 0 Low を出力

0 1 1 High を出力

1 任意 任意 送信データ出力端子
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SCKDT ビット (SCK ポートデータビット )
SMR.CM ビットが “0” ( 調歩同期モード )、SCR.CKE[1:0] ビットが “00b” のときに、SCK 端子出力レベル

を指定するビットです。詳細は表 41.18 を参照してください。

読んだ場合は、SCKIO ビットの値にかかわらず、SCK 端子の状態が読めます。ただし MPC で SCK 端子

機能を選択しておく必要があります。

SCKIO ビット (SCK ポート入出力ビット )
SMR.CM ビットが “0” ( 調歩同期モード )、SCR.CKE[1:0] ビットが “00b” のときに、SCK 端子の入出力を

指定するビットです。SCK 端子をソフトウェアで制御する場合は、“1” ( 出力 ) に設定してください。

CTS2DT ビット (CTS# ポートデータ選択ビット )
FCR.MCE ビットが “0” のときに、CTS# 端子の出力レベルを指定するビットです。詳細は表 41.15 を参照

してください。

読んだ場合は、CTS2IO ビットの値にかかわらず、CTS# 端子の状態が読めます。ただし、MPC で CTS#
端子機能を選択しておく必要があります。

CTS2IO ビット (CTS# ポート出力指定ビット )
FCR.MCE ビットが “0” のときに、CTS# 端子の入出力を指定するビットです。CTS# 端子をソフトウェア

で制御する場合は、“1” ( 出力 ) に設定してください。

RTS2DT ビット (RTS# ポートデータ選択ビット )
FCR.MCE ビットが “0” のときに、RTS# 端子の出力レベルを指定するビットです。詳細は表 41.16 を参照

してください。

読んだ場合、RTS2IO ビットの値にかかわらず、RTS# 端子の状態が読めます。ただし、MPC で RTS# 端

子機能を選択しておく必要があります。

RTS2IO ビット (RTS# ポート出力指定ビット )
FCR.MCE ビットが “0” のときに、RTS# 端子の入出力を指定するビットです。RTS# 端子をソフトウェア

で制御する場合は、“1” ( 出力 ) に設定してください。

表41.15 CTS#端子の制御

FCR.MCEビットの設定値 CTS2IOビットの設定値 CTS2DTビットの設定値 CTS#端子の状態

0 0 任意 Hi-Z

0 1 0 Low を出力

0 1 1 High を出力

1 任意 任意 フロー制御論理への入力

表41.16 RTS#端子の制御

FCR.MCEビットの設定値 RTS2IOビットの設定値 RTS2DTビットの設定値 RTS#端子の状態

0 0 任意 Hi-Z

0 1 0 Low を出力

0 1 1 High を出力

1 任意 任意 フロー制御論理に従いシーケンス出力
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41.2.13 ラインステータスレジスタ (LSR)

注1. SCR.REビットを “0”にしても、ORERフラグは “0”にはなりません。

注2. オーバランエラーが発生した場合、FRDRレジスタの受信済みデータは上書きされず、エラーを起こした受信データを破棄し

ます。ORERフラグが“1”になった後、以降のシリアル受信を続けることはできません。

注3. フラグをクリアするための書き込みのみできます。フラグをクリアするには、フラグが “1”であることを確認してから “0”を書

いてください。

LSR レジスタは、受信エラーのステータスを示すレジスタです。

PER[3:0] ビットと FER[3:0] ビットは FRDR レジスタに格納されたデータの受信エラー発生数を示します。

ORER フラグ ( オーバランエラーフラグ )
受信時にオーバランエラーが発生して受信が終了したことを示します。

［“1” になる条件］

 受信 FIFO に 16 バイトのデータが格納されているときに、次のシリアル受信を完了したとき

［“0” になる条件］

 ORER フラグが “1” であることを確認した後、“0” を書き込んだとき

注 1. クロック同期モードで内部クロックを選択したときは、受信データ数が制御できるため、オーバランエラー

は発生しません。

FER[3:0] ビット ( フレーミングエラー数カウントビット )
FSR.ER フラグが “1” のとき、FRDR レジスタに格納されている受信データのうち、フレーミングエラー

が発生したデータの数を示します。FRDR レジスタに 16 バイト分のデータを受信し、かつそのすべてにフ

レーミングエラーが発生していた場合、FER[3:0] ビットは “0000b” になります。フレーミングエラーのある

受信データを FRDR レジスタから読み出すと、FER[3:0] ビットの値は 1 小さくなります。

PER[3:0] ビット ( パリティエラー数カウントビット )
FSR.ER フラグが “1” のとき、FRDR レジスタに格納されている受信データのうち、パリティエラーが発

生したデータの数を示します。FRDR レジスタに 16 バイト分のデータを受信し、かつそのすべてにパリ

ティエラーが発生していた場合、PER[3:0] ビットは “0000b” になります。パリティエラーのある受信データ

を FRDR レジスタから読み出すと、PER[3:0] ビットの値は 1 小さくなります。

LSR
アドレス SCIFA8.LSR 000D 0012h, SCIFA9.LSR 000D 0032h, SCIFA10.LSR 000D 0052h, SCIFA11.LSR 000D 0072h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — PER[3:0] — — FER[3:0] — ORER

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ORER オーバランエラーフラグ  (注1) 0：オーバランエラーは発生していない

1：オーバランエラーが発生した (注2)
R/(W) 
(注3)

b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5-b2 FER[3:0] フレーミングエラー数カウント

ビット

FRDRレジスタに格納されている受信データのうち、フレーミン

グエラーが発生したデータの数を示します。

R

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b8 PER[3:0] パリティエラー数カウントビッ

ト

FRDRレジスタに格納されている受信データのうち、パリティエ

ラーが発生したデータの数を示します。

R

b15-b12 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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41.2.14 FIFO トリガコントロールレジスタ (FTCR)

FTCR レジスタは、送信 FIFO への書き込み、および受信 FIFO からの読み出しのしきい値を設定するレジ

スタです。

TFTC[4:0] ビット ( 送信 FIFO しきい値ビット )
TTRGS ビットが “1” のときの送信 FIFO しきい値を設定します。TTRGS ビットが “0” のときは、

FCR.TTRG[1:0] ビットの値が有効となり、TFTC[4:0] ビットの値は無効となります。

FTDR レジスタ ( 送信 FIFO) に格納された送信データの数が TFTC[4:0] ビットの設定値以下になったとき、

FSR.TDFE フラグが “1” になり、送信データの書き込みが要求されます。このとき SCR.TIE ビットが “1” で

あれば送信 FIFO データエンプティ割り込み (TXIF) 要求が生成されます。

RFTC[4:0] ビット ( 受信 FIFO しきい値ビット )
RTRGS ビットが “1” のときの受信 FIFO しきい値を設定します。RTRGS ビットが “0” のときは、

FCR.RTRG[1:0] ビットの値が有効となり、RFTC[4:0] ビットの値は無効となります。

FRDR レジスタ ( 受信 FIFO) に格納された受信データの数が RFTC[4:0] ビットの設定値以上になったとき、

FSR.RDF フラグが “1” になり、受信データの読み出しが要求されます。このとき SCR.RIE ビットが “1” で

あれば受信 FIFO データフル割り込み (RXIF) 要求が生成されます。

FTCR
アドレス SCIFA8.FTCR 000D 0016h, SCIFA9.FTCR 000D 0036h, SCIFA10.FTCR 000D 0056h, SCIFA11.FTCR 000D 0076h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RTRGS — — RFTC[4:0] TTRGS — — TFTC[4:0]

リセット後の値 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 TFTC[4:0] 送信FIFOしきい値ビット 送信FIFOしきい値を設定します。“00000b”を設定すると送信

FIFOしきい値は0に、“01111b”を設定すると送信FIFOしきい値は

15になります。“10000b”から“11111b”は設定しないでください

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 TTRGS 送信FIFOしきい値選択ビット 0：送信FIFOしきい値はFCR.TTRG[1:0]ビットで指定

1：送信FIFOしきい値はFTCR.TFTC[4:0]ビットで設定

R/W

b12-b8 RFTC[4:0] 受信FIFOしきい値ビット 受信FIFOしきい値を設定します。“00001b”を設定すると受信

FIFOしきい値は1に、“01111b”を設定すると受信FIFOしきい値は

15になります。“00000b”、および “10000b”から“11111b”は設定し

ないでください

R/W

b14-b13 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 RTRGS 受信FIFOしきい値選択ビット 0：受信FIFOしきい値はFCR.RTRG[1:0]ビットで指定

1：受信FIFOしきい値はFTCR.RFTC[4:0]ビットで設定

R/W
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41.2.15 シリアル拡張モードレジスタ (SEMR)

SEMR レジスタは、SCIFA の動作を制御するレジスタです。

ABCS0 ビット ( 調歩同期モード基本クロック選択ビット )
調歩同期モードでの基本クロック ( ボーレートジェネレータの出力 ) と 1 ビット期間との関係を指定しま

す。ABCS0 ビットは、調歩同期モードでのみ有効です。

NFEN ビット ( ノイズ除去機能許可ビット )
RXD 端子からの入力信号のノイズ除去機能を許可または禁止します。調歩同期モードでのみ有効です。

詳細は「41.3.5 ノイズ除去機能」を参照してください。クロック同期モードでは “0” にしてください。

DIR ビット ( データトランスファディレクション選択ビット )
送受信データのビットオーダ (MSB ファーストまたは LSB ファースト ) を選択します。キャラクタ長が 8

ビットのときに有効です。

MDDRS ビット ( モジュレーションレジスタ選択ビット )
BRR レジスタと MDDR レジスタは同一のアドレスに配置されています。MDDRS ビットは、このアドレ

スをアクセスしたときにどちらのレジスタをアクセスするかを選択するビットです。

BGDM ビット ( ボーレートジェネレータ倍速モード選択ビット )
ボーレートジェネレータの動作モードを選択します。BGDM ビットを “1” にすると、ボーレートジェネ

レータが倍速モードで動作します。ボーレートジェネレータ倍速モードは、調歩同期モードで、

SCR.CKE[1:0] ビットが “00b” のときのみ有効です。それ以外のときは BGDM ビットを “0” にしてください。

SEMR
アドレス SCIFA8.SEMR 000D 0014h, SCIFA9.SEMR 000D 0034h, SCIFA10.SEMR 000D 0054h, SCIFA11.SEMR 000D 0074h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BGDM — BRME MDDR
S

DIR NFEN — ABCS0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ABCS0 調歩同期モード基本クロック選

択ビット

0：ボーレートジェネレータの出力の16サイクル分が1ビット期間

1：ボーレートジェネレータの出力の8サイクル分が1ビット期間

R/W

b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b2 NFEN ノイズ除去機能許可ビット 0：RXD端子のノイズ除去機能無効

1：RXD端子のノイズ除去機能有効

R/W

b3 DIR データトランスファディレク

ション選択ビット

0：LSBファーストで送受信

1：MSBファーストで送受信

R/W

b4 MDDRS モジュレーションレジスタ選択

ビット

0：BRRレジスタへアクセス可能

1：MDDRレジスタへアクセス可能

R/W

b5 BRME ビットレートモジュレーション

許可ビット

0：ビットレートモジュレーション機能を禁止

1：ビットレートモジュレーション機能を許可

R/W

b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 BGDM ボーレートジェネレータ倍速

モード選択ビット

0：ボーレートジェネレータ通常モード

ボーレートジェネレータは、クロックソースの2分周で動作

1：ボーレートジェネレータ倍速モード

ボーレートジェネレータは、クロックソース(分周なし )で動作

R/W
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41.3 動作説明

SCIFA は、調歩同期モードとクロック同期モードの 2 種類の通信方式を選択できます。

41.3.1 調歩同期モードの動作

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 41.2 に示します。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態 (High) に保たれています。SCIFA は通信回線

を監視し、スペース (Low) になったところをスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。

SCIFA の送信部と受信部はそれぞれ独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信

バッファと受信バッファは、それぞれ 16 段の FIFO バッファ構造になっていますので、送受信中にデータの

読み書きを行うことができ、連続した送受信を行うことができます。

調歩同期モードでは、SCIFA はスタートビットの立ち下がりエッジで受信データと基準クロックの同期化

を行います。SEMR.ABCS0 ビットと SEMR.BGDM ビットが両方とも “0” のとき、SCIFA の基本クロックは

1 ビット期間の 16 倍の周波数となり、受信データの各ビットを 8 番目のクロックでサンプリングしますの

で、各ビットの中央で受信データが取り込まれます。また、SEMR.ABCS0 ビットまたは SEMR.BGDM ビッ

トのいずれか一方が “1” のとき、SCIFA の基本クロックは 1 ビット期間の 8 倍の周波数となり、受信データ

の各ビットを 4 番目のクロックでサンプリングしますので、各ビットの中央で受信データが取り込まれま

す。

図 41.2 調歩同期式通信のデータフォーマット
(8 ビットキャラクタ、パリティあり、2 ストップビット、LSB ファーストの例 )

シリアルデータ

1 (LSB) (MSB) 1
アイドル状態(マーク状態)

0

スタート
ビット

1ビット

パリティ
ビット

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

ストップビット送受信データ

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位(フレーム)

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P 1 1
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41.3.1.1 調歩同期モードのシリアル送受信データのフォーマット

調歩同期モードで設定できる送受信フォーマットを表 41.17 に示します。

フォーマットは 8 種類あり、SMR レジスタで選択します。

Start: スタートビット、Stop: ストップビット、Parity: パリティビット

表41.17 調歩同期モードでのシリアル送受信フォーマット

SMRレジスタの設定 シリアル送受信フォーマットとフレーム長

CM CHR PE STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

0

0

0 Start 8ビットデータ Stop

1 Start 8ビットデータ Stop Stop

1

0 Start 8ビットデータ Parity Stop

1 Start 8ビットデータ Parity Stop Stop

1

0

0 Start 7ビットデータ Stop

1 Start 7ビットデータ Stop Stop

1

0 Start 7ビットデータ Parity Stop

1 Start 7ビットデータ Parity Stop Stop
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41.3.1.2 調歩同期モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン

SCIFA はビットレートの 16 倍 ( または 8 倍 ) の周波数の基本クロックで動作しています。SCIFA は、受信

データを基本クロックの 8 クロック目 ( または 4 クロック目 ) の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。

このタイミングを図 41.3 に示します。

図 41.3 調歩同期モードでの受信データサンプリングタイミング

したがって、調歩同期モードでの受信マージンは以下の式のように表すことができます。

(%)

M：受信マージン (%)
N：ビットレートに対するクロック周波数の比 (N = 16 または 8)
D：クロックデューティ (D = 0 ～ 1.0)
L：フレーム長 (L = 9 ～ 12)
F：クロック周波数の偏差の絶対値

この式で、N = 16、F = 0、D = 0.5 とすると、受信マージンは以下より 46.875% となります。

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20 ～ 30% の余裕を持たせてく

ださい。
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41.3.1.3 クロック

調歩同期モードのクロックソースは、ボーレートジェネレータにより生成された内部クロック、または

SCK 端子から入力される外部クロックの 2 種類から選択できます。調歩同期モードのクロックソースとレ

ジスタへの設定値については表 41.18 を参照してください。

SCK 端子から外部クロックを入力する場合には、使用するビットレートの 16 倍または 8 倍の周波数のク

ロックを入力してください。

内部クロックで動作させるとき、SCK 端子からクロックを出力することができます。このとき出力される

クロックの周波数はビットレートの 16 倍または 8 倍の周波数です。

表41.18 調歩同期モードでのレジスタへの設定値とクロック

注1. ビットレートの16倍のクロックを使用する場合は、SEMR.ABCS0ビットとSEMR.BGDMビットを両方とも “0”にしてくださ

い。ビットレートの8倍のクロックを使用する場合は、SEMR.ABCS0ビットを“1”、SEMR.BGDMビットを“0”にしてくださ

い。

41.3.1.4 SCIFA の初期化 ( 調歩同期モード )
調歩同期モードの初期化フローの例を図 41.4 に示します。

SCIFA の初期化は、SCR レジスタの TE ビットと RE ビットをともに “0” にした後に行ってください。ま

た、SCIFA の動作モードや通信フォーマットの変更なども、SCR レジスタの TE ビットと RE ビットをとも

に “0” にした後に、図 41.4 に示す手順で行ってください。

SCR.TE ビットを “0” にすると TSR レジスタが初期化されます。しかし、SCR.RE ビットを “0” にしても

FSR レジスタの RDF、PER、FER フラグ、LSR.ORER フラグ、および FRDR レジスタは初期化されず、内

容は保持されます。継続して受信を行うには、これらのフラグおよびレジスタを初期化してください。

通常、SCR.TE ビットを “0” にして送信を停止するには、FSR.TEND フラグが “1” ( 送信完了 ) であること

を確認した後に行いますが、データの送信中であっても送信を停止することができます。その場合、TXD
端子の状態は、SPTR レジスタの SPB2IO ビットと SPB2DT ビットの値によって決まります。また、送信を

停止した後、再度送信を開始する場合は、FCR.TFRST ビットを “1” にして、FTDR レジスタをリセットして

ください。

SMR SCR SPTR
クロックソース SCK端子の機能

CM CKE[1] CKE[0] SCKIO SCKDT

0 0 0 0 任意 内部 SCK端子は入力(入力信号は無効 )
1 0 SCK端子からLowを出力

1 1 SCK端子からHighを出力

1 任意 任意 ビットレートの16倍または8倍 (注1)の周波数のクロックを出力

1 0 任意 任意 外部 ビットレートの16倍または8倍 (注1)の周波数のクロックを入力

1 任意 任意 設定禁止
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図 41.4 SCIFA 初期化フローの例

開始

SCR.TE、REビットを“0”に設定

FCR.TFRST、RFRSTビットを“1”に設定

FSRレジスタの各ステータスフラグと
LSR.ORERフラグを読み出した後、

それぞれを“0”に設定

SCR.CKE[1:0]ビットを設定

SMRレジスタに送受信フォーマットを設定

SEMR.MDDRSビットを“0”に設定

BRRレジスタを設定

SEMR.BRME、MDDRSビット
を“1”に設定

MDDRレジスタを設定

1ビット期間経過?

ウェイト

No

Yes

FTCRレジスタにFIFOのしきい値を設定、
FCR.RTRG[1:0]、TTRG[1:0]ビットを設定、

TFRST、RFRSTビットを“0”に設定

I/Oポートの設定

SCR.TE、REビットを“1”に設定、および
TIE、RIE、REIEビットを設定

終了

[1]

[2]

[3]

[4]

[6]

[1] SCRレジスタのTIE、RIE、TE、REビットを

“0”にしてから、CKE[1:0]ビットを設定してく

ださい。

[2] SMRレジスタに送受信フォーマットを設定しま

す。

[3] SEMR.MDDRSビットを“0”にし、BRRレジス
タへビットレートに対応する値を書き込みます。
ただし、外部クロックを使用する場合には必要あ

りません。

[4] SEMR.BRME、MDDRSビットを“1”にし、

MDDRレジスタへビットレートに対応する値を書
き込みます。ただし、外部クロックを使用する場
合には必要ありません。この設定の後は、少なく

とも1ビット期間待機してください。

[5] I/OポートおよびMPC のレジスタを設定し、

SCK、TXD、RXD端子として使用できるようにし

てください 。

[6] MDDRレジスタを設定した後、少なくとも1ビッ

ト期間待機してから、SCR.TE、またはREビット

に“1”を書き込んでください。また、割り込み

要求を許可する場合、TIE、RIE、REIEビットを

“1”にしてください。TE、REビットを“1”に

すると、TXD、RXD端子が使用可能になります。

TXD端子はマーク状態となり、RXD端子はスター

トビット待ちのアイドル状態になります。

[5]



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2177 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 41.  FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIFA)

41.3.1.5 シリアルデータの送信 ( 調歩同期モード )
調歩同期モードの送信動作について説明します。

1. SCIFA は、FTDR レジスタにデータが書き込まれると、FTDR レジスタから TSR レジスタにデータを転

送します。送信データを FTDR レジスタに書き込む前に、FSR.TDFE フラグが “1” であることを確認し

てください。書き込み可能な送信データバイト数は「16 – FDR.T[4:0]」です。

2. FTDR レジスタから TSR レジスタにデータを転送し送信を開始すると、SCIFA は、FTDR レジスタに書

き込まれたデータがなくなるまで連続して送信動作を実行します。FTDR レジスタに書き込まれたデー

タの数が送信 FIFO しきい値 (注 1) 以下になると、FSR.TDFE フラグが “1” になります。このとき、

SCR.TIE ビットが “1” であれば、SCIFA は送信 FIFO データエンプティ割り込み (TXIF) 要求を生成しま

す。

3. TXD 端子からは、スタートビット、送信データ、パリティビット (SMR.PE ビットが “1” のとき )、ス

トップビットの順に、送出されます。

4. SCIFA は、ストップビットを送出するタイミングで、FTDR レジスタに未送信のデータがあるかどうか

確認します。データがある場合、FTDR レジスタから TSR レジスタにデータを転送し、ストップビット

を送出した後、次フレームの送信を開始します。データがない場合、FSR.TEND フラグを “1” にし、ス

トップビットを送出した後は、TXD 端子をマーク状態にします。

5. FCR.MCE ビットが “1” ( ハードウェアフロー制御が有効 ) のとき、SCIFA は CTS# 端子への入力値に

よって送信を停止または開始します。データを送信しているときに CTS# 端子が High になると、SCIFA
はそのフレームの送信が終了した後、送信を停止し、TXD 端子をマーク状態にします。データ送信が

停止しているときに CTS# 端子が Low になると、SCIFA はデータの送信を開始します。ハードウェア

フロー制御を使用していない動作例を図 41.5 に、ハードウェアフロー制御を使用した動作例を図 41.6
に示します。

注 1. FTCR.TTRGS ビットが “0” のときは FCR.TTRG[1:0] ビットが、“1” のときは FTCR.TFTC[4:0] ビットが送信

FIFO しきい値を決定します。

図 41.5 送信時の動作例 (8 ビットデータ、パリティあり、1 ストップビット、LSB ファースト、ハード

ウェアフロー制御なしの例 )

アイドル状態
(マーク状態)

0

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

1フレーム

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

1

TXIF割り込みフラグ
(IRnフラグ(注1))

FSR.TENDフラグ

TXIF割り込み
要求の発生

TXIF割り込み処理ルーチンで
FTDRレジスタにデータをライト

TXIF割り込み
要求の発生

TEIF割り込み
要求の発生

D0 D1 D7 0/1 D0 D1 D7 0/11 01

データ データ

注1. 対応する割り込み番号は、割り込みコントローラ (ICUA) 章を参照してください。
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図 41.6 送信時の動作例 (8 ビットデータ、パリティあり、1 ストップビット、LSB ファースト、ハード

ウェアフロー制御ありの例 )

調歩同期モードでの送信フローの例を図 41.7 に示します。

図 41.7 シリアル送信フローの例

CTS#

ストップビットの前にCTS#をHighにします

シリアルデータ

TXD
0

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

1D0 D1 D7 0/1 D0 D1 D7 0/11 01

データ データ

SPB2DTビットを“0”、SPB2IOビット
を“1”にした値をSPTRレジスタに設定

FTDRレジスタに送信データを書き込み

TDFEフラグ = 1 ?
No

Yes

送信完了

全送信データ書き込み ?
No

Yes

FSR.TENDフラグを読み出し

TENDフラグ = 1 ?
No

Yes

ブレーク出力?
No

Yes

SCR.TEビットを“0”に設定

[1]

[2]

[4]

[1] SCIFAの状態を確認して、送信データを書き込み:
FSRレジスタを読み出して、TDFEフラグが“1”であることを確

認した後、FTDRレジスタに送信データを書き込みます。書き込

み可能な送信データ数は「16 – FDR.T[4:0]」になります。

TDFEフラグが“0”から“1”に変化したことはTXIF割り込み要

求により知ることができます。

[2] シリアル送信の継続手順 (CPUでFTDRレジスタに書き込む場合):
シリアル送信を続けるときには、FSRのTDFEフラグが“1”であ

ることを確認した後、“0”を書き込んでください。なお、DMAC
またはDTCを起動してFTDRレジスタに送信データを書き込む場

合は、TDFEフラグは自動で“0”になりますので本手順は不要で

す (フラグの操作は禁止です)。

[3] シリアル送信の終了手順 (TXIF、TEIF割り込み使用時):
最終送信データをFTDRレジスタに書き込んだ後、SCRレジスタ

のTIEビットを“0”に、TEIEビットを“1”にします。DMACま

たはDTCを起動してFTDRレジスタに送信データを書き込む場合
は、転送終了割り込みを許可に設定しておき、最終送信データを

FTDRレジスタに書き込んだときにCPU割り込み要求を発生さ

せ、CPU割り込み処理にてTIE、TEIEビットの書き換えを行って

ください。

TXIF、TEIF割り込み要求を使用しない場合は本手順は不要です。

[4] シリアル送信の終了確認:
FSRレジスタを読み出して、TENDフラグが“1”になったことを

確認します。

TENDフラグが“1”になったことはTEIF割り込み要求により知る

ことができます。

[5] シリアル送信時にブレーク出力:
シリアル送信時にブレークを出力するときには、SPB2DTビット

を“0”に、SPB2IOビットを“1”にした即値をSPTRレジスタに

書いた (注1) 後に、SCR.TEビットを“0”にします。

注1. SPTRレジスタはビット単位では書き換えられません。書き換

える場合は、16ビット単位で書き換えてください。

送信開始

FSR.TDFEフラグを読み出し

FSR.TDFEフラグの“1”を

読み出した後、“0”に設定

SCR.TIEビットを“0”に設定、

SCR.TEIEビットを“1”に設定
[3]

[5]
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41.3.1.6 シリアルデータの受信 ( 調歩同期モード )
調歩同期モードの受信動作について説明します。

1. SCIFA は、スタートビットを検出すると、受信を開始し、受信データを RSR レジスタに格納します。

2. SCIFA は、FSR レジスタや LSR レジスタの各フラグを確認して、受信エラー ( パリティエラー、オー

バランエラー、フレーミングエラー ) が発生していないことと、ブレーク信号を検出していないことを

確認します。それらの確認がとれると、SCIFA は、RSR レジスタから FRDR レジスタへ受信したデー

タを転送します。

注 1. パリティエラー、フレーミングエラーが発生しても FRDR レジスタに受信データを格納します。

3. FRDR に受信したデータの数が受信 FIFO しきい値以上になると、FSR.RDF フラグが “1” になります。

このとき、SCR.RIE ビットが “1” であれば、SCIFA は受信 FIFO データフル割り込み (RXIF) 要求を生成

します。

4. FRDR レジスタに受信したデータの数が受信 FIFO しきい値未満のとき、最後に受信したデータのス

トップビットから 15 ETU が経過しても次のデータが受信されないと、FSR.DR フラグが “1” になりま

す。このとき、SCR.RIE ビットが “1” であれば、SCIFA は受信データレディ割り込み (DRIF) 要求を生

成します。

5. FSR.ER フラグが “1” になったとき、SCR.RIE ビットまたは REIE ビットが “1” であれば、SCIFA は受信

エラー割り込み (ERIF) 要求を生成します。また、FSR.BRK フラグまたは LSR.ORER フラグが “1” に

なったとき、SCR.RIE ビットまたは REIE ビットが “1” であれば、SCIFA はブレーク割り込み (BRIF) 要
求を生成します。

6. FCR.MCE ビットが “1” ( ハードウェアフロー制御が有効 ) のとき、SCIFA は FRDR レジスタに空きがあ

ると、RTS# 端子から Low を出力します。RTS# 端子が High のときは FRDR レジスタの格納データ数が

FCR.RSTRG[2:0] ビットで設定した値以上であり、送信待ちを要求していることを示します。ハード

ウェアフロー制御を使用していない動作例を図 41.8 に、ハードウェアフロー制御を使用した動作例を

図 41.9 に示します。

図 41.8 SCIFA の受信時の動作例

(8 ビットデータ、パリティあり、1 ストップビット、LSB ファースト、ハードウェアフロー制御

なしの例 )

1フレーム

RXIF割り込みフラグ
(IRnフラグ(注1))

FSR.ERフラグ

RXIF割り込み処理ルーチンで
FRDRレジスタのデータをリード

RXIF割り込み
要求の発生

フレーミングエラーで
ERIF割り込み要求の発生

アイドル状態
(マーク状態)

0

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット スタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

0D0 D1 D7 0/1 D0 D1 D7 0/11 01

データ データ

1

注1. 対応する割り込み番号は、割り込みコントローラ (ICUA) 章を参照してください。
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図 41.9 SCIFA の受信時の動作例

(8 ビットデータ、パリティあり、1 ストップビット、LSB ファースト、ハードウェアフロー制御

ありの例 )

調歩同期モードの受信フローの例を図 41.10、図 41.11 に示します。

図 41.10 シリアル受信フローの例 (1)

RTS#

シリアルデータ
RXD 0

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

D0 D1 D7 0/1 D0 D1 D7 0/11 01

データ データ

1

受信開始

FSRのER、DR、BRKフラグ、および
LSR.ORERフラグを読み出す

受信完了

ER or DR or BRK or
ORERフラグ = 1 ?

No

Yes

RDFフラグ = 1 ?(注1)

[1]

[2]

[3]

FRDRレジスタの受信データを読み出し

No

Yes

全データ受信?No

Yes
SCR.REビットを“0”に設定

エラー処理

[1] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、FSRレジスタの

ER、DR、BRKフラグ、およびLSR.ORERフラグを読み出して
エラーを判定し、所定のエラー処理を行った後、

ER、DR、BRK、ORERの各フラグをすべて“0”にしてくださ

い。

また、フレーミングエラー時にRXD端子の値を読み出すことで

ブレークの検出ができます。

エラーが発生したことは、BRIF、ERIF、DRIF割り込み要求に

より知ることができます。

FSR.RDFフラグを読み出し

FSR.RDFフラグの“1”
を読み出した後、“0”に設定

[2] SCIFAの状態を確認して受信データを読み出し：

FSRレジスタを読み出して、RDFフラグが“1”であることを

確認した後、FRDRレジスタに格納した受信データのうち、少

なくとも受信FIFOしきい値分のデータを読み出します。読み出

し可能な受信データバイト数は、FDR.R[4:0]ビットにより確認

できます。

RDFフラグが“0”から“1”に変化したことは、RXIF割り込み

要求により知ることができます。

[3] シリアル受信の継続手順 (CPUでFRDRレジスタから読み出す場

合)：
シリアル受信を続けるときには、FSR.RDFフラグが“1”であ

ることを確認した後、“0”を書き込んでください。なお、

DMACまたはDTCを起動してFRDRレジスタから受信データを

読み出す場合は、RDFフラグは自動で“0”になりますので本

手順は不要です (フラグの操作は禁止です)。

注1. 全受信データ数は受信FIFOしきい値の整数倍にしてください。整数倍でない場合、手順[1]に戻り無限ループ

になりますので、別途タイマ等を用いてタイムアウト処理を行ってください。
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図 41.11 シリアル受信フローの例 (2)

エラー処理

ORERフラグ = 1 ?

オーバランエラー処理

Yes

No

ERフラグ = 1 ?

受信エラー処理

BRKフラグ = 1 ?

No

Yes

No

Yes
ブレーク処理

FSR.DR、ER、BRKフラグを“0”に設定
LSR.ORERフラグを“0”に設定

終了

・ FRDRレジスタから読み出した受信データにフレーミ
ングエラー、パリティエラーが発生しているかどうか

は、FSRレジスタのFER、PERフラグで知ることが

できます。

・ ブレーク信号の受信時、BRKフラグが“1”になって

いる場合、受信データはFRDRレジスタに転送されま

せん。ただし、FRDRレジスタの最後尾のデータは

“00h”で、フレーミングエラーが発生したブレーク

データが格納されることに注意してください。

DRフラグ = 1 ?

FRDRレジスタの受信データを読み出す

No

Yes
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41.3.2 クロック同期モードの動作

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 41.12 に示します。

クロック同期モードは、クロックパルスに同期してデータを送受信します。クロック同期モードで送信す

るとき、SCIFA は同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまでの間、データを出力します。8 ビット

目を送信した後、SCIFA は通信回線を、最後に出力したビットの値のまま保持します。クロック同期モード

で受信するとき、SCIFA は、同期クロックの立ち上がりでデータを受信します。

SCIFA の送信部と受信部は、それぞれ独立していますので、同期クロックを共有して全二重通信を行うこ

とができます。また、送信バッファと受信バッファは、それぞれ 16 段の FIFO バッファ構造になっています

ので、送受信中にデータの読み出しまたは書き込みができ、連続した送受信を行うことができます。

図 41.12 クロック同期式通信のデータフォーマット (LSB ファースト時 )

41.3.2.1 クロック同期モードの送受信データのフォーマット

クロック同期モードで送受信できる 1 フレームのデータは、8 ビットのみです。パリティビットの付加は

できません。

41.3.2.2 クロック

クロック同期モードのクロックソースは、ボーレートジェネレータにより生成された内部クロック、また

は SCK 端子から入力される外部クロックの 2 種類から選択できます。

クロック同期モードでのクロックソースとレジスタへの設定値については表 41.19 を参照してください。

同期クロックは 1 フレームの送受信で 8 パルス出力され、送受信を行わないときには High に固定されま

す。受信動作のみの場合、クロックソースに内部クロックを選択すると、SCR.RE ビットが “1” の間、受信

FIFO 内データ数が受信 FIFO しきい値に達するまでクロックパルスが出力されます。

表41.19 クロック同期モードでのクロックソースとレジスタへの設定値

SMR SCR SPTR
クロックソース SCK端子の機能

CM CKE[1] CKE[0] SCKIO SCKDT

1 0 任意 任意 任意 内部 同期クロックを出力

1 0 任意 任意 外部 同期クロックを入力

1 任意 任意 設定禁止

Don't care ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7 Don't care
LSB MSB

シリアル
データ

同期
クロック

(注1) (注1)

通信データの1単位 (キャラクタまたはフレーム)

注1. 連続送受信のとき以外はHighレベル。
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41.3.2.3 SCIFA の初期化 ( クロック同期モード )
クロック同期モードの初期化フローの例を図 41.13 に示します。

データの送受信前に SCR.TE、RE ビットを “0” にした後、以下の手順で SCIFA を初期化してください。

SCR.TE ビットを “0” にすると TSR レジスタが初期化されます。しかし、SCR.RE ビットを “0” にしても

FSR.RDF フラグ、LSR.ORER フラグ、および FRDR レジスタは初期化されず、内容は保持されます。継続

して受信を行うには、これらのフラグおよびレジスタを初期化してください。

図 41.13 に示す SCIFA の初期化を行わずに動作モードを調歩同期モードからクロック同期モードに切り

替える際には、ORER、PER、FER の各フラグが “0” になっていることを確認してください。

図 41.13 SCIFA 初期化フローの例

開始

SCR.TE、REビットを“0”に設定

FCR.TFRST、RFRSTビットを“1”に設定

FSRレジスタの各ステータスフラグと
LSR.ORERフラグを読み出した後、

それぞれを“0”に設定

SCR.CKE[1:0]ビットを設定

SMRレジスタに送受信
フォーマットを設定

SEMR.MDDRSビットを“0”に設定

BRRレジスタを設定

SEMR.BRME、MDDRSビット
を“1”に設定

MDDRレジスタを設定

FTCRレジスタにFIFOのしきい値を設定、
FCR.RTRG[1:0]、TTRG[1:0]ビットを設定、

TFRST、RFRSTビットを“0”に設定

I/Oポートの設定

SCR.TE、REビットを“1”に設定、および
TIE、RIE、REIEビットを設定

終了

[1]

[2]

[3]

[4]

[6]

[1] SCRレジスタのTIE、RIE、TE、REビットを

“0”にしてから、CKE[1:0]ビットを設定してく

ださい。

[2] SMRレジスタに送受信フォーマットを設定しま

す。

[3] SEMR.MDDRSビットを“0”にし、BRRレジス
タへビットレートに対応する値を書き込みます。
ただし、外部クロックを使用する場合には必要あ

りません。

[4] SEMR.BRME、MDDRSビットを“1”にし、

MDDRレジスタへビットレートに対応する値を書
き込みます。ただし、外部クロックを使用する場

合には必要ありません。

[5] I/OポートおよびMPCのレジスタを設定し、

SCK、TXD、RXD端子として使用できるようにし

てください 。

[6] SCR.TE、またはREビットに“1”を書き込んで
ください。また、割り込み要求を許可する場合、

TIE、RIE、REIEビットを“1”にしてください。

TE、REビットを“1”にすると、TXD、RXD端子

が使用可能になります。TXD端子はマーク状態と

なります。REビットが“1”で、かつ同期クロッ

クを出力する設定であれば、SCK端子から同期ク

ロックが出力され始めます。

[5]
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41.3.2.4 シリアルデータの送信 ( クロック同期モード )
クロック同期モードの送信動作について説明します。

1. SCIFA は、FTDR レジスタにデータが書き込まれると、FTDR レジスタから TSR レジスタにデータを転

送します。送信データを FTDR レジスタに書き込む前に、FSR.TDFE フラグが “1” であることを確認し

てください。書き込み可能な送信データバイト数は「16 – FDR.T[4:0]」です。

2. FTDR レジスタから TSR レジスタにデータを転送し送信を開始すると、SCIFA は、FTDR レジスタに書

き込まれたデータがなくなるまで連続して送信動作を続けます。FTDR レジスタに書き込まれたデータ

の数が送信 FIFO しきい値 (注 1) 以下になると、FSR.TDFE フラグが “1” になります。このとき、

SCR.TIE ビットが “1” であれば、SCIFA は送信 FIFO データエンプティ割り込み (TXIF) 要求を生成しま

す。

3. SCK 端子からクロックを出力するとき、SCIFA は同期クロックを 8 パルス出力します。SCK 端子から

クロックを入力するとき、SCIFA は入力クロックに同期してデータを出力します。

4. SCIFA は、最終ビットを送出するタイミングで FTDR レジスタに未送信のデータがあるかどうかを確認

します。データがある場合、FTDR レジスタから TSR レジスタにデータを転送し、次のフレームの送信

を開始します。データがない場合、FSR.TEND フラグを “1” にし、最終ビットを送出した後、TXD 端子

は最終ビットの出力レベルを保持します。送信終了後、SCK 端子はマーク状態になります。

注 1. FTCR.TTRGS ビットが “0” のときは FCR.TTRG[1:0] ビットが、“1” のときは FTCR.TFTC[4:0] ビットが送信

FIFO しきい値を決定します。

図 41.14 に SCIFA の送信時の動作例を示します。

図 41.14 SCIFA の送信時の動作例 (LSB ファースト時 )

TXIF割り込み
要求の発生

TXIF割り込み処理ルーチンで
FTDRレジスタにデータをライト

TEIF割り込み
要求の発生1フレーム

同期クロック

シリアルデータ

TXIF割り込みフラグ
(IRnフラグ(注1))

FSR.TENDフラグ

TXIF割り込み処理ルーチンで
FTDRレジスタにデータをライト

ビット0 ビット1 ビット7

TXIF割り込み
要求の発生

ビット0 ビット1 ビット6ビット2 ビット7

注1. 対応する割り込み番号は、割り込みコントローラ (ICUA) 章を参照してください。

ビット2
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クロック同期モードでの送信フローの例を図 41.15 に示します。

図 41.15 シリアル送信フローの例

FTDRレジスタに送信データを書き込み

TDFEフラグ = 1 ?
No

Yes

送信完了

全送信データ書き込み ?
No

Yes

FSR.TENDフラグを読み出し

TENDフラグ = 1 ?
No

Yes

SCR.TEビットを“0”に設定

[1]

[2]

[4]

[1] SCIFAの状態を確認して、送信データを書き込み：

FSRレジスタを読み出して、TDFEフラグが“1”であることを確認

した後、FTDRレジスタに送信データを書き込みます。

書き込み可能な送信データ数は「16 – FDR.T[4:0]」になります。

TDFEフラグが“0”から“1”に変化したことはTXIF割り込み要求に

より知ることができます。

[2] シリアル送信の継続手順 (CPUでFTDRレジスタに書き込む場合)：
シリアル送信を続けるときには、FSR.TDFEフラグが“1”であるこ

とを確認した後、“0”を書き込んでください。なお、DMACまたは

DTCを起動してFTDRレジスタに送信データを書き込む場合は、

TDFEフラグは自動で“0”になりますので本手順は不要です (フラグ

の操作は禁止です)。

[3] シリアル送信の終了手順 (TXIF、TEIF割り込み使用時)：
最終送信データをFTDRレジスタに書き込んだ後、SCR.TIEビットを

“0”に、TEIEビットを“1”にします。

DMACまたはDTCを起動してFTDRレジスタに送信データを書き込む
場合は、転送終了割り込みを許可に設定しておき、最終送信データを

FTDRレジスタに書き込んだときにCPU割り込み要求を発生させ、

CPU割り込み処理にてTIE、TEIEビットの書き換えを行ってくださ

い。

TXIF、TEIF割り込み要求を使用しない場合は本手順は不要です。

[4] シリアル送信の終了確認：

FSRレジスタを読み出して、TENDフラグが“1”になったことを確

認します。

TENDフラグが“1”になったことはTEIF割り込み要求により知るこ

とができます。

なお、ステップ[1]において、FDR.T[4:0]ビット (FTDRレジスタに格

納された未送信データ数) により、書き込み可能なデータバイト数を

確認することができます。

送信開始

FSR.TDFEフラグを読み出し

FSR.TDFEフラグの“1”を

読み出した後、“0”に設定

SCR.TIEビットを“0”に設定、

SCR.TEIEビットを“1”に設定
[3]
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41.3.2.5 シリアルデータの受信 ( クロック同期モード )
クロック同期モードの受信時の動作例を図 41.16 に示します。

1. SCIFA は、同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始し、受信データを RSR レジスタに書

き込みます。

2. SCIFA は、LSR.ORER フラグが “0” であることと、FRDR レジスタに空きがあることを確認します。そ

れらの確認がとれると、SCIFA は、FSR.RDF フラグを “1” にして、RSR レジスタから FRDR レジスタ

に受信したデータを転送します。

3. FRDR レジスタに受信したデータの数が受信 FIFO しきい値以上になると、FSR.RDF フラグが “1” にな

ります。このとき、SCR.RIE ビットが “1” であれば、SCIFA は受信 FIFO データフル割り込み (RXIF) 要
求を生成します。また、LSR.ORER フラグが “1” になったとき、SCR.RIE ビットまたは REIE ビットが

“1” になっていると、SCIFA はブレーク割り込み (BRIF) 要求を生成します。

図 41.16 SCIFA の受信時の動作例 (LSB ファースト時 )

RXIF割り込み
要求の発生

RXIF割り込み処理ルーチンで
FRDRレジスタからデータをリード

RXIF割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIF割り込み要求が発生

1フレーム

同期クロック

シリアルデータ

RXIF割り込みフラグ
(IRnフラグ(注1))

LSR.ORERフラグ

ビット7 ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6ビット6 ビット7

注1. 対応する割り込み番号は、割り込みコントローラ (ICUA) 章を参照してください。
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図 41.17 にクロック同期モードでの受信フローの例を示します。

図 41.17 シリアル受信フローの例

受信開始

LSR.ORERフラグを読み出す

受信完了

ORERフラグ = 1 ?

No

Yes

RDFフラグ = 1 ? (注1)

[1]

[2]

[3]

FRDRレジスタの受信データを読み出し

No

Yes

全データ受信?No

Yes
SCR.REビットを“0”に設定

[1] 受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、LSR.ORERフラグを読み出し、

所定のエラー処理を行った後、ORERフラグを“0”にしてくだ

さい。ORERフラグが“1”のままでは受信を再開できません。

ORERフラグが“1”になったことは、BRIF割り込み要求により

知ることができます。

FSR.RDFフラグを読み出し

FSR.RDFフラグの“1”
を読み出した後、“0”に設定

[2] SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：

FSRレジスタを読み出して、RDFフラグが“1”であることを確

認した後、FRDRレジスタに格納された受信データのうち、少な

くとも受信FIFOしきい値に設定した数を読み出します。読み出し

可能な受信データ数は、FDR.R[4:0]ビットにより確認できます。

RDFフラグが“0”から“1”に変化したことは、RXIF割り込み

要求により知ることができます。

[3] シリアル受信の継続手順 (CPUでFRDRレジスタから読み出す場

合)：
シリアル受信を続けるときは、FSR.RDFフラグが“1”であるこ

とを確認した後、“0”を書き込んでください。なお、DMACま

たはDTCを起動してFRDRレジスタから受信データを読み出す場

合は、RDFフラグは自動で“0”になりますので本手順は不要で

す (フラグの操作は禁止です)。

オーバランエラー処理

注1. 全受信データ数は受信FIFOしきい値の整数倍にしてください。整数倍でない場合、手順[1]に戻り無限ループ

になりますので、別途タイマ等を用いてタイムアウト処理を行ってください。
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41.3.2.6 シリアルデータの送受信同時動作 ( クロック同期モード )
図 41.18 にシリアル送受信同時動作のフロー例を示します。

クロック同期モードでの送受信同時動作は、送受信を許可した後、以下の手順に従って行ってください。

図 41.18 シリアルデータ送受信フローの例

送受信開始

TDFEフラグ = 1 ?No

Yes

終了

初期化

FTDRレジスタに送信データを書き込み

LSR.ORERフラグを読み出し

ORERフラグ = 1 ? Yes

No

RDFフラグ = 1 ? (注1)No

Yes
FRDRレジスタの受信データを読み出し

全データ数受信?No

Yes
SCR.TE、REビットを“0”に設定

[1] SCIFAの状態を確認して送信データを書き込み：

FSRレジスタを読み出して、TDFEフラグが“1”であることを確

認した後、FTDRレジスタに送信データを書き込みます。

TDFEフラグが“0”から“1”に変化したことはTXIF割り込み要

求により知ることができます。

[2] シリアル送信の継続手順 (CPUでFTDRに書き込む場合)：
シリアル送信を続けるときには、FSR.TDFEフラグが“1”であ

ることを確認した後、“0”を書き込んでください。なお、

DMACまたはDTCを起動してFTDRレジスタに送信データを書き

込む場合は、TDFEフラグは自動で“0”になりますので本手順は

不要です (フラグの操作は禁止です)。

[3] 受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、LSR.ORERフラグを読み出して

から、所定のエラー処理を行った後、ORERフラグを“0”にし

てください。ORERフラグが“1”のままでは受信を再開できま

せん。

ORERフラグが“1”になったことは、BRIF割り込み要求により

知ることができます。

[1]

[2]

[3]

FSR.TDFEフラグを読み出し

FSR.TDFEフラグの“1”を

読み出した後、“0”に設定

FSR.RDFフラグを読み出し

FSR.RDFフラグの“1”を

読み出した後、“0”に設定

[4]

[5]

[6]

[4] SCIFAの状態を確認して受信データを読み出し：

FSRレジスタを読み出してRDFフラグが“1”であることを確認

した後、FRDRレジスタの受信データを読み出します。

RDFフラグが“0”から“1”に変化したことは、RXIF割り込み

要求により知ることができます。

[5] シリアル受信の継続手順 (CPUでFRDRレジスタから読み出す場

合)：
シリアル受信を続けるときには、FSR.RDFフラグが“1”である

ことを確認した後、“0”を書き込んでください。なお、DMAC
またはDTCを起動してFRDRレジスタから受信データを読み出す

場合は、RDFフラグは自動で“0”になりますので本手順は不要

です (フラグの操作は禁止です)。

[6] シリアル送受信の継続手順 (補足)：
シリアル送受信を続けるときには、FRDRレジスタがオーバフロ

ーしてORERフラグが“1”になる前にFRDRを読み出し、RDFフ
ラグを“0”にするようにしてください。また、FTDRレジスタに

書き込んだ最後のデータの最終ビットを送信する前に、FTDRレ

ジスタにデータを書き込み、TDFEフラグを“0”にするようにし

てください。なお、DMACまたはDTCを起動してFTDRレジスタ

へのデータ書き込み、FRDRレジスタからのデータ読み出しを行

う場合は、TDFE、RDFフラグは自動で“0”になりますのでフラ

グのクリアは不要です (フラグの操作は禁止です)。

【注】  送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには

TEビットとREビットを“0”にしてからTEビットとREビットを

同時に“1”にしてください。

オーバランエラー処理

注1. 全受信データ数は受信FIFOしきい値の整数倍にしてください。整数倍でない場合、手順[1]に戻り無限ループ

になりますので、別途タイマ等を用いてタイムアウト処理を行ってください。
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41.3.3 ビットレートモジュレーション機能

ビットレートモジュレーション機能とは、ボーレートジェネレータに入力されたクロックを、指定された

個数間引くことによって、ビットレートを補正する機能です。

SEMR.BRME ビットが “1” のとき、ボーレートジェネレータは、入力されたクロック 256 個のうち MDDR
レジスタに設定された個数だけを、平均的な間隔となるよう有効にし、カウントを行います。

調歩同期モードで SMR.CKS[1:0] ビットが “00b” で、BRR レジスタが “00h”、MDDR レジスタが “160” の

ときの例を、図 41.19 に示します。この例では基本クロックの周期が平均的に 256/160 に補正され、ビット

レートは 160/256 に補正されています。内部クロックの間引きには偏りがあり、基本クロックのパルス幅

は、間引かれた内部クロック分の伸縮が生じます。

図 41.19 ビットレートモジュレーション機能使用時の基本クロックの例

送信データ/受信データ

基本クロック

内部クロック
(ボーレート

ジェネレータ入力)

(1) ビットレートモジュレーション機能を使用しない場合

MDDRレジスタの設定により、平均的に256クロック中96クロックが無効になる (160クロックは有効)

送信データ/受信データ

基本クロック

内部クロック
(ボーレート

ジェネレータ入力)

52 256
このビットは、1ビット期間が――倍に伸長されています (平均的には1ビット期間は――倍に補正されます)32 160

内部基本クロック16クロックで1ビット期間

内部基本クロック16クロックで1ビット期間

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 2

1 2

160(2) ビットレートモジュレーション機能を使用し、ビットレートを――倍に補正した場合256
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41.3.4 シリアルポートレジスタ (SPTR) と SCIFA 端子との関係

SPTR レジスタと SCIFA の端子との関係を図 41.20 から図 41.23 に示します。

図 41.20 RTS2IO ビット、RTS2DT ビットと RTS# 端子との関係

図 41.21 CTS2IO ビット、CTS2DT ビットと CTS# 端子との関係

RTS#端子

R
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RTS2DT

C

R
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RTS2IO

C
SPTRW

SPTRW

リセット

ビット6

内
部

デ
ー

タ
バ

ス

リセット

ビット7

モデムコントロール
イネーブル信号(注1)

RTS#信号

SPTRW: SPTRレジスタのライト信号
RTS2IO, RTS2DT: SPTRレジスタのビット

注1. FCR.MCEビットでRTS#端子の機能をモデムコントロール信号に設定する信号です。

CTS#端子

R
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CTS2DT

C

SPTRW

SPTRW

リセット

ビット4

内
部

デ
ー

タ
バ

ス

リセット

R
Q         D
CTS2IO

C

ビット5

モデムコントロール
イネーブル信号(注1)

CTS#信号

SPTRW: SPTRレジスタのライト信号
CTS2IO, CTS2DT: SPTRレジスタのビット

注1. FCR.MCEビットでCTS#端子の機能をモデムコントロール信号に設定する信号です。
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図 41.22 SCKIO ビット、SCKDT ビットと SCK 端子との関係

図 41.23 SPB2IO ビット、SPB2DT ビットと TXD 端子との関係
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SPTRW
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SCKIO

C

ビット3

クロック出力イネーブル信号(注1)

SPTRW: SPTRレジスタのライト信号
SCKIO, SCKDT: SPTRレジスタのビット

注1. SMR.CMビットおよびSCR.CKE[1:0]ビットに依存してSCK端子を制御する信号です。

シリアルクロック出力信号(注1)

シリアルクロック入力信号(注1)

シリアル入力イネーブル信号(注1)

TXD端子
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SPB2DT

C
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SPB2IO

C
SPTRW

SPTRW

リセット

ビット0

内
部

デ
ー

タ
バ

ス

リセット

ビット1

送信イネーブル信号

シリアル送信データ

SPTRW: SPTRレジスタのライト信号
SPB2IO, SPB2DT: SPTRレジスタのビット
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41.3.5 ノイズ除去機能

ノイズ除去機能で使用するノイズフィルタの構成を図 41.24 に示します。ノイズフィルタは 2 段のフリッ

プフロップ回路と一致検出回路で構成されています。ノイズフィルタの入力信号および 2 段のフリップフ

ロップ回路出力信号のレベルがすべて一致したとき、そのレベルが内部信号として伝えられ、一致しない場

合は前の値を保持します。SCIFA は、ノイズフィルタのサンプリングで使われるクロックで、3 クロック以

上同じレベルを保持した場合、有効な受信信号として認識します。信号レベルの変化が 3 クロック未満の期

間で発生すると、SCIFA はその信号をノイズと判断し、受信信号として認識しません。

ノイズ除去機能は調歩同期モード時の RXD 端子で使用できます。RXD 端子の受信信号は、ビットレート

の 16 倍または 8 倍 (注 1) の周波数のクロックでノイズフィルタのフリップフロップ回路に取り込まれます。

ノイズフィルタが有効であるとき、基本クロックが停止し、その後再開した場合、ノイズフィルタは停止

したときの状態から動作を開始します。基本クロックが入力されている期間に SCR.RE ビットを “0” にした

場合、ノイズフィルタは RXD 内部信号を “0” にします。受信停止中も内部の一致検出回路は動作を続け、

受信再開と同時に直前の 3 回のサンプリング結果を出力します。

注 1. SEMR.ABCS0 ビットと SEMR.BGDM ビットが両方とも “0” のときは、ビットレートの 16 倍の周波数、

SEMR.ABCS0 ビットまたは SEMR.BGDM ビットのいずれか一方が “1” のときは、ビットレートの 8 倍の周

波数になります。

図 41.24 デジタルノイズフィルタ回路のブロック図

SEMR.NFENビット

RXD内部信号
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41.4 割り込み

SCIFA には、表 41.20 に示すように 6 種類の割り込み要因があります。

各割り込み要求は、SCR レジスタの TIE、RIE、REIE、TEIE ビットで許可または禁止ができます。また、

各割り込み要求はそれぞれ個別に割り込みコントローラに入力されます。

データ送信時、FTDR レジスタに書き込んだデータの数が送信 FIFO しきい値以下のとき、FSR.TDFE フ

ラグが “1” になり、TXIF 割り込み要求が生成されます。データ受信時、受信 FIFO しきい値以上のデータが

FRDR レジスタに格納されると、FSR.RDF フラグが “1” になり、RXIF 割り込み要求が生成されます。

調歩同期モードのとき、受信 FIFO しきい値未満のデータが FRDR レジスタに格納され、最後のストップ

ビットから 15 ETU の時間が経過 (注 1) した後も次のデータが受信されず、FSR.DR フラグが “1” になると、

SCIFA は DRIF 割り込み要求を生成します。クロック同期モードのときは DRIF 割り込み要求は発生しませ

ん。

SCIFA は、FSR.BRK フラグまたは LSR.ORER フラグが “1” になると BRIF 割り込み要求を、ER フラグが

“1” になると ERIF 割り込み要求を、TEND フラグが “1” になると TEIF 割り込み要求をそれぞれ生成しま

す。

SCR.RIE ビットを “0” に、REIE ビットを “1” にすると、RXIF 割り込み要求を生成させずに、ERIF、BRIF
割り込み要求だけを生成させることができます。

なお、TXIF 割り込みは FTDR レジスタに送信データを書き込み可能なことを示しています。また、RXIF
割り込みは FRDR レジスタに受信データがあることを示しています。

注 1. 8 ビットデータ、1 ストップビットのフォーマットの 1.5 フレーム分に相当します (ETU：Element Time 
Unit：要素時間単位 )。

注1. CPU処理の場合はブロック転送後にフラグをクリアします。DTC/DMAC起動の場合はフラグアクセスは禁止です。

表41.20 SCIFA割り込み要因

割り込み要因 内容
割り込み許可

ビット

DMAC/DTC
の起動

優先順位

BRIF ブレーク(BRK)またはオーバラン(ORER)による割り込み RIE または REIE 不可能 高

低

ERIF フレーミングエラーまたはパリティエラー (ER)による割り込み RIE または REIE 不可能

RXIF 受信FIFOデータフル(RDF)による割り込み RIE 可能

TXIF 送信FIFOデータエンプティ (TDFE)による割り込み TIE 可能

TEIF トランスミットエンド(TEND)による割り込み TEIE 不可能

DRIF 受信データレディ (DR)による割り込み RIE 不可能
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41.5 使用上の注意事項

41.5.1 FTDR レジスタへの書き込みと FSR.TDFE フラグ

FTDR レジスタに書き込んだデータ数が送信 FIFO しきい値以下の場合、FSR.TDFE フラグは、“1” を確認

した後に “0” を書いても、再び “1” になります。FSR.TDFE フラグを “0” にするには、FTDR に書き込んだ

データ数が送信 FIFO しきい値を上回った後に、“1” を確認してから “0” を書き込んでください。

DTC または DMAC による FTDR レジスタへのデータ書き込み時は、DTC/DMA 転送が終わったときに

FSR.TDFE フラグが “0” になります。

FTDR レジスタの送信データの格納数は FDR.T[4:0] ビットで知ることができます。

41.5.2 FRDR レジスタの読み出しと FSR.RDF フラグ

FRDR レジスタに書き込まれたデータ数が受信 FIFO しきい値以上の場合、FSR.RDF フラグは、“1” を確

認した後に “0” を書いても再び “1” になります。FSR.RDF フラグを “0” にするには、FRDR のデータ数が受

信 FIFO しきい値より少なくなるまで受信データを読み出した後、“1” を確認してから “0” を書き込んでく

ださい。

DTC または DMAC による FRDR レジスタからのデータ読み出し時は、DTC/DMA 転送が終わったときに

FSR.RDF フラグが “0” になります。

FRDR レジスタの受信データの格納数は、FDR.R[4:0] ビットで知ることができます。

41.5.3 ブレーク信号の検出と処理

ブレーク信号はハードウェアで自動検出されますが、フレーミングエラー検出時に RXD 端子の値を直接

読み出すことでも検出できます。ブレーク時は、RXD 端子からの入力がすべて Low になりますので、FER
フラグが “1” になり、また PER フラグも “1” になる場合があります。

SCIFA は、ブレーク信号を検出すると FRDR レジスタへの受信データの転送は停止しますが、RXD 端子

のモニタは続けます。ブレークが解除される (RXD 端子が High になる ) と受信を再開します。

41.5.4 ブレーク信号の送出

TXD 端子からの出力信号は、SCR.TE ビット、SPTR.SPB2IO ビットと SPB2DT ビットで決まります。こ

れを利用してブレーク信号を送出することができます。

SCIFA の初期化から SCR.TE ビットを “1” にするまでは、TXD 端子は送信データ出力端子として機能しま

せん。この間、TXD 端子からの出力は、SPB2IO ビットと SPB2DT ビットを “1” にしておくことによって

マーク状態 (High) にすることができます。

データ送信時にブレーク信号を送出するためには、SPB2IO ビットを “1”、SPB2DT ビットを “0” にした

後、SCR.TE ビットを “0” にします。SCR.TE ビットを “0” にすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初

期化され、また、SPB2DT ビットの設定によって TXD 端子からは Low が出力されます。
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41.5.5 FSR.FER フラグおよび PER フラグの注意事項

FSR.FER フラグおよび PER フラグが示しているステータスは、次に読み出す FRDR レジスタのデータの

ステータスです。CPU、DMAC または DTC により FRDR レジスタを読み出すと、当該データのフレーミン

グエラーおよびパリティエラーの情報は消えてします。受信データのフレーミングエラーおよびパリティエ

ラーを確認する場合は、先に FSR レジスタを読み出してから FRDR レジスタを読み出してください。

41.5.6 クロック同期モードにおける外部クロック入力時の注意事項

SCR.TE ビットや RE ビットを “1” にするのは、外部クロック (SCK) が Low から High になってから周辺

モジュールクロックが 4 クロック以上入力された後にしてください。

また、外部クロックを入力する ( 通信を開始する ) のは、SCR.TE ビットと RE ビットを “1” にしてから、

外部クロックの 1 周期以上の時間が経過した後に行ってください。

41.5.7 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、SCIFA の動作を禁止または許可するこ

とができます。リセット後は、SCIFA は動作を停止しています。モジュールストップ状態を解除することに

より、SCIFA のレジスタにアクセスすることができます。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してく

ださい。
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42. I2C バスインタフェース (RIICa)
本 MCU は、2 チャネルの I2C バスインタフェース (RIIC0, RIIC2) を内蔵しています。

RIIC は、NXP 社が提唱する I2C バス (Inter-IC-bus) インタフェース方式に準拠しており、そのサブセット

機能を内蔵しています。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

42.1 概要

表 42.1 に RIIC の仕様を、図 42.1 に RIIC のブロック図を、表 42.2 に RIIC で使用する入出力端子を示し

ます。

表42.1 RIICの仕様 (1/2)

項目 内容

通信フォーマット  I2Cバスフォーマット /SMBusフォーマット
 マスタ /スレーブ選択可能

 設定した転送速度に応じた各種セットアップ時間、ホールド時間、バスフリー時間を自動確保

転送速度 ファストモードプラス対応(～1 Mbps)

シリアルクロック(SCL) マスタ時、SCLのデューティ比を4%～96%の範囲で設定可能

コンディション発行・
コンディション検出

スタートコンディション /リスタートコンディション /ストップコンディションの自動生成、
スタートコンディション(リスタートコンディション含む)/ストップコンディション検出可能

スレーブアドレス  異なるスレーブアドレスを3種類まで設定可能
 7ビット /10ビットアドレスフォーマット対応(混在可能)
 ジェネラルコールアドレス検出、デバイス IDアドレス検出、SMBusのホストアドレス検出可能

アクノリッジ応答  送信時、アクノリッジビットの自動ロード

ノットアクノリッジ受信時に次送信データ転送の自動中断が可能
 受信時、アクノリッジビットの自動送出

8クロック目と9クロック目の間にウェイトありを選択すると、受信データ内容に応じたアクノリッジ

応答のソフトウェア制御が可能

ウェイト機能  受信時、SCLラインのLowホールドによるウェイトが可能
8クロック目と9クロック目の間でウェイト

9クロック目と1クロック目の間でウェイト

SDA出力遅延機能 アクノリッジ送信を含むデータ送信出力の変化タイミングを遅延させることが可能

アービトレーション  マルチマスタ対応
他のマスタとのSCL衝突時、SCLの同期動作可能

スタートコンディション発行競合時、SDAライン上の信号の状態が不一致ならアービトレーションロ
スト検出可能

マスタ時、送信データ不一致でアービトレーションロスト検出可能

 バスビジー中のスタートコンディション発行でアービトレーションロスト検出可能(スタートコンディ
ションの二重発行防止)

 ノットアクノリッジ送信時、SDAライン上の信号の状態が不一致ならアービトレーションロスト検出
可能

 スレーブ送信時、データ不一致でアービトレーションロスト検出可能

タイムアウト検出機能 内蔵タイムアウト検出機能によりSCLの長時間停止を検出可能

ノイズ除去 SCL、SDA入力にデジタルノイズフィルタを内蔵、ノイズ除去幅をソフトウェアで調整可能

割り込み要因 4種類
 通信エラー /通信イベント

アービトレーションロスト検出

NACK検出
タイムアウト検出

スタートコンディション検出(リスタートコンディション含む)
ストップコンディション検出

 受信データフル(スレーブアドレス一致時含む)
 送信データエンプティ (スレーブアドレス一致時含む)
 送信終了

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能
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図 42.1 RIIC のブロック図 (n = 0, 2)

RIIC の各信号の入力レベルは、I2C バス選択時 (ICMR3.SMBS ビット = 0) は CMOS レベルであり、SMBus
選択時 (ICMR3.SMBS ビット = 1) は TTL レベルです。

RIICの動作モード  4種類
マスタ送信モード、マスタ受信モード、スレーブ送信モード、スレーブ受信モード

イベントリンク機能
(出力)

4種類(RIIC0)
 通信エラー /通信イベント

アービトレーションロスト検出
NACK検出

タイムアウト検出

スタートコンディション検出(リスタートコンディション含む)
ストップコンディション検出

 受信データフル(スレーブアドレス一致時含む)
 送信データエンプティ (スレーブアドレス一致時含む)
 送信終了

表42.1 RIICの仕様 (2/2)

項目 内容

ICCR1

出力制御

ノイズ

除去回路

バス状態判定回路

アービトレーション

判定回路

出力制御

ノイズ

除去回路

ICDRS

ICDRT

ICDRR

アドレス比較回路

ICCR2

ICMR1

ICMR2

ICMR3

ICFER

ICSR1

ICSR2

ICSER

ICIER

ICBRH

ICBRL

タイムアウト回路

割り込み生成回路

送信/受信

制御回路

転送クロック

生成回路

ACK出力回路

NACK判定/
ACK受信回路

BC[2:0]

CKS[2:0]

CLO

SDAI

BBSY, MST, TRS

SDA出力遅延制御

ST, RS, SP

IICRST

SDDL[2:0]

ACKBR

WAIT, RDRFS

NF[1:0]

ACKBT

NFE

SARL0

SARL1

SARL2

SARU0

SARU1

SARU2

NACKF

割り込み要求
(TXI, TEI, RXI, EEI)

NF[1:0]

NFE

FMPE

FMPE

MALE, NALE, SALE

TMOE TMOS, TMOH, TMOL

SCLE

NACKE

SCLI

SCLO, SDAO

PS
DLCS

IIC, IIC/2

TMOF

PS

内
部
周
辺
バ
ス

イベント出力(注1)

PCLK

IIC (PCLK/1～PCLK/128)

SCLn

SDAn

注1. イベント出力はRIIC0のみ対応。
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表42.2 RIICの入出力端子

チャネル 端子名 入出力 機能

RIIC0 SCL0 入出力 RIIC0シリアルクロック入出力端子

SDA0 入出力 RIIC0シリアルデータ入出力端子

RIIC2 SCL2 入出力 RIIC2シリアルクロック入出力端子

SDA2 入出力 RIIC2シリアルデータ入出力端子
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42.2 レジスタの説明

42.2.1 I2C バスコントロールレジスタ 1 (ICCR1)

SDAO ビット (SDA 出力制御 / モニタビット )、SCLO ビット (SCL 出力制御 / モニタビット )
RIIC が出力する SDAn 信号、SCLn 信号を直接操作するためのビットです。

これらのビットに値を書く場合は、同時に SOWP ビットにも “0” を書いてください。

これらのビットを操作した結果は入力バッファを介して RIIC に入力されます。スレーブモードに設定し

ていると、ビットの操作内容によってはスタートコンディションを検出してバスを解放することがありま

す。

スタートコンディション、ストップコンディション、リスタートコンディション期間中、および送受信中

にこれらのビットを書き換えないでください。これらの期間に書き換えた場合の動作は保証できません。

これらのビットを読んだ場合は、そのとき RIIC が出力している信号の状態が読めます。

アドレス RIIC0.ICCR1 0008 8300h, RIIC2.ICCR1 0008 8340h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ICE IICRST CLO SOWP SCLO SDAO SCLI SDAI

リセット後の値 0 0 0 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SDAI SDAラインモニタビット 0：SDAnラインはLow
1：SDAnラインはHigh

R

b1 SCLI SCLラインモニタビット 0：SCLnラインはLow
1：SCLnラインはHigh

R

b2 SDAO SDA出力制御 /モニタビット • リード時
0：SDAn端子をLowにしている

1：SDAn端子を解放している
• ライト時

0：SDAn端子をLowにする

1：SDAn端子を解放する
(外部プルアップ抵抗によりHigh出力)

R/W

b3 SCLO SCL出力制御 /モニタビット • リード時

0：SCLn端子をLowにしている

1：SCLn端子を解放している
• ライト時

0：SCLn端子をLowにする
1：SCLn端子を解放する

(外部プルアップ抵抗によりHigh出力)

R/W

b4 SOWP SCLO/SDAOライトプロテクトビッ

ト

0：SCLO、SDAOビットの書き換え許可

1：SCLO、SDAOビットを保護

(読むと“1”が読めます)

R/W

b5 CLO SCL追加出力ビット 0：SCLを追加で出力しない(通常状態)
1：SCLを追加で出力する

(1クロック出力後、自動的に“0”になる)

R/W

b6 IICRST I2Cバスインタフェース内部リセッ

トビット

0：RIICリセット、内部リセット解除

1：RIICリセット、内部リセット状態
(ビットカウンタのクリア、SCLn/SDAn出力ラッチを解除)

R/W

b7 ICE I2Cバスインタフェース許可ビット 0：禁止(SCLn、SDAn端子非駆動状態)
1：許可(SCLn、SDAn端子駆動状態)

(IICRSTビットとの組み合わせで、RIICリセット、内部リ

セットを選択)

R/W
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CLO ビット (SCL 追加出力ビット )
SCL を 1 クロックずつ追加で出力する機能で、デバッグ時または異常処理時に使用します。

通常は “0” にしてください。正常な通信動作中に使用すると通信エラーの原因になります。

本機能の詳細については、「42.11.2 SCL 追加出力機能」を参照してください。

IICRST ビット (I2C バスインタフェース内部リセットビット )
RIIC の内部状態をリセットします。

IICRST ビットを “1” にすると、RIIC リセットまたは内部リセットを行うことができます。

RIIC リセット、内部リセットは ICE ビットとの組み合わせによって決定します。表 42.3 に RIIC のリ

セットの種類を示します。

RIIC リセットでは全レジスタおよび内部状態を、内部リセットではビットカウンタ (ICMR1.BC[2:0] ビッ

ト )、I2C バスシフトレジスタ (ICDRS)、I2C バスステータスレジスタ (ICSR1, ICSR2) および内部状態を初期

化します。各レジスタのリセット状況については、「42.14 リセット時 / コンディション検出時のレジスタ

および機能の初期化」を参照してください。

動作中 (ICE ビット = 1 の状態 )、通信不具合などによりバス状態や RIIC がハングアップしたときに

IICRST ビットを “1” にすると、ポートの設定、RIIC の各コントロールレジスタや設定レジスタを初期化せ

ずに RIIC の内部状態をリセットすることができます。

また RIIC が Low を出力したままハングアップした場合、内部状態をリセットすることで SCLn 端子 /
SDAn 端子をハイインピーダンスにしてバスを解放することができます。

注 . スレーブモード時でマスタデバイスと通信中にバスハングアップなどにより IICRST ビットで内部リセットを

行うと、マスタデバイスの状態と異なる状態 ( 主に双方のビットカウンタ情報に差異が生じる ) になる可能性

があるため、スレーブモード時には基本的に内部リセットは行わず、復帰処理はマスタデバイスから行うよう

にしてください。もし、スレーブモード時に内部リセットを行う場合は、バスフリー中に実施してください。

なお、RIIC がスレーブモード時に SCLn ラインを Low 出力状態のままハングアップして内部リセットが必要な

場合には、内部リセット後にマスタデバイスからリスタートコンディション発行、またはストップコンディ

ション発行後スタートコンディション発行から通信をやり直すようにしてください。スレーブデバイスのみ単

独でリセットを行い、マスタデバイスからスタートコンディションまたはリスタートコンディション発行がな

いまま通信が再開された場合、双方の動作状態に差異が生じたまま動作することになるため同期ずれの原因に

なります。

ICE ビット (I2C バスインタフェース許可ビット )
SCLn、SDAn 端子の駆動状態、非駆動状態を選択します。また、ICE ビットは IICRST ビットとの組み合

わせにより、2 種類のリセットを行うことができます。リセットの種類については「表 42.3 RIIC のリ

セットの種類」を参照してください。

RIIC を使用するときは、ICE ビットを “1” に設定してください。ICE ビットが “1” のとき、SCLn、SDAn
端子駆動状態になります。

RIIC を使用しないときは、ICE ビットを “0” に設定してください。ICE ビットが “0” のとき、SCLn、
SDAn 端子非駆動状態になります。また、マルチファンクションピンコントローラ (MPC) の設定で SCLn、
SDAn 端子を RIIC に割り当てないでください。RIIC に割り当てられている場合、スレーブアドレス比較動

作を行いますので注意してください。

表42.3 RIICのリセットの種類

IICRST ICE 状態 内容

1 0 RIICリセット RIIC全レジスタおよび内部状態をリセット

1 内部リセット ICMR1.BC[2:0]ビット、ICSR1、ICSR2、ICDRSレジスタおよび内部状態をリセット
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42.2.2 I2C バスコントロールレジスタ 2 (ICCR2)

注1. ICMR1.MTWPビットが“1”のとき、MST、TRSビットへの書き込みができます。

ST ビット ( スタートコンディション発行要求ビット )
マスタモードへの移行およびスタートコンディションの発行を要求します。

ST ビットが “1” になるとスタートコンディションの発行を要求し、BBSY フラグが “0” ( バスフリー ) の
ときスタートコンディションの発行を行います。

スタートコンディション発行の詳細については、「42.10 スタートコンディション、リスタートコンディ

ション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

[“1” になる条件 ]

 “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

 スタートコンディションの発行が完了したとき ( スタートコンディションを検出したとき )

 ICSR2.AL フラグが “1” になったとき ( アービトレーションロスト )

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

注 . ST ビットは、BBSY フラグが “0” ( バスフリー ) のとき、“1” ( スタートコンディション発行要求 ) にしてくださ

い。

BBSY フラグが “1” ( バスビジー ) のとき、ST ビットを “1” ( スタートコンディション発行要求 ) にすると、ス

タートコンディション発行エラーとしてアービトレーションロストが発生しますので注意してください。

RS ビット ( リスタートコンディション発行要求ビット )
マスタモードでリスタートコンディションの発行を要求します。

RS ビットが “1” になるとリスタートコンディションの発行を要求し、BBSY フラグが “1” ( バスビジー )
でかつ MST ビットが “1” ( マスタモード ) のとき、リスタートコンディションの発行を行います。

アドレス RIIC0.ICCR2 0008 8301h, RIIC2.ICCR2 0008 8341h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BBSY MST TRS — SP RS ST —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 ST スタートコンディション発
行要求ビット

0：スタートコンディションの発行を要求しない
1：スタートコンディションの発行を要求する

R/W

b2 RS リスタートコンディション

発行要求ビット

0：リスタートコンディションの発行を要求しない

1：リスタートコンディションの発行を要求する

R/W

b3 SP ストップコンディション発

行要求ビット

0：ストップコンディションの発行を要求しない

1：ストップコンディションの発行を要求する

R/W

b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 TRS 送信 /受信モードビット 0：受信モード
1：送信モード

R/W 

(注1)

b6 MST マスタ /スレーブモード
ビット

0：スレーブモード
1：マスタモード

R/W 

(注1)

b7 BBSY バスビジー検出フラグ 0：I2Cバスが解放状態(バスフリー状態)
1：I2Cバスが占有状態(バスビジー状態)

R
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リスタートコンディション発行の詳細動作については、「42.10 スタートコンディション、リスタートコ

ンディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

[“1” になる条件 ]

 ICCR2.BBSY フラグが “1” の状態で、“1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

 リスタートコンディションの発行が完了したとき ( スタートコンディションを検出したとき )

 ICSR2.AL フラグが “1” になったとき ( アービトレーションロスト )

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

注 . ストップコンディション発行中に RS ビットを “1” にしないでください。

注 . スレーブモードでは RS ビットに “1” ( リスタートコンディション発行要求 ) を書いた場合、リスタートコン

ディションは発行されずに RS ビットは “1” のままになります。この状態からマスタモードに移行させた場合、

リスタートコンディションが発行される可能性がありますので注意してください。

SP ビット ( ストップコンディション発行要求ビット )
マスタモードでストップコンディションの発行を要求します。

SP ビットが “1” になるとストップコンディションの発行を要求し、BBSY フラグが “1” ( バスビジー ) で
かつ MST ビットが “1” ( マスタモード ) のとき、ストップコンディションの発行を行います。

ストップコンディション発行の詳細動作については、「42.10 スタートコンディション、リスタートコン

ディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

[“1” になる条件 ]

 ICCR2.BBSY フラグが “1” でかつ ICCR2.MST ビットが “1” の状態で、“1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 “0” を書いたとき

 ストップコンディションの発行が完了したとき ( ストップコンディションを検出したとき )

 ICSR2.AL フラグが “1” になったとき ( アービトレーションロスト )

 スタートコンディションおよびリスタートコンディションを検出したとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

注 . BBSY フラグが “0” ( バスフリー ) のとき書き込みはできません。

注 . リスタートコンディション発行中に SP ビットを “1” にしないでください。

TRS ビット ( 送信 / 受信モードビット )
送信 / 受信モードを示すビットです。

TRS ビットが “0” のとき受信モード、TRS ビットが “1” のとき送信モードを表し、MST ビットとの組み

合わせで RIIC の動作モードを表します。

TRS ビットは、スタートコンディションの発行 / 検出および R/W# ビットの値で “1” または “0” になり、

RIIC の動作モードは自動的に送信モードまたは受信モードに移行します。ICMR1.MTWP ビットが “1” のと

き書き込みはできますが、通常では書き込みの必要はありません。

[“1” になる条件 ]

 スタートコンディション発行要求により正常にスタートコンディションが発行されたとき (ST ビットが

“1” の状態で、スタートコンディションを検出したとき )

 リスタートコンディション発行要求により正常にリスタートコンディションが発行されたとき (RS ビッ

トが “1” の状態で、リスタートコンディションを検出したとき )
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 マスタモード時、スレーブアドレスに付加した R/W# ビットが “0” のとき

 スレーブモード時、受信したスレーブアドレスが ICSER レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ

R/W# ビットに “1” を受信したとき

 ICMR1.MTWP ビットが “1” の状態で “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 ストップコンディションを検出したとき

 ICSR2.AL フラグが “1” になったとき ( アービトレーションロスト )

 マスタモード時、スレーブアドレスに付加した R/W# ビットが “1” のとき

 スレーブモード時、受信したスレーブアドレスが ICSER レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ

R/W# ビットに “0” を受信したとき ( ジェネラルコールアドレス含む )

 スレーブモード時、リスタートコンディションを検出したとき (ICCR2.BBSY フラグ = 1、ICCR2.MST
ビット = 0 の状態でスタートコンディションを検出したとき )

 ICMR1.MTWP ビットが “1” の状態で “0” を書いたとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

MST ビット ( マスタ / スレーブモードビット )
マスタモード / スレーブモードを示すビットです。

MST ビットが “0” のときスレーブモード、MST ビットが “1” のときマスタモードを表し、TRS ビットと

の組み合わせで RIIC の動作モードを表します。

MST ビットは、スタートコンディションの発行、ストップコンディションの発行 / 検出などで “1” または

“0” になり、RIIC の動作モードは自動的にマスタモードまたはスレーブモードに移行します。ICMR1.MTWP
ビットが “1” のとき書き込みはできますが、通常では書き込みの必要はありません。

[“1” になる条件 ]

 スタートコンディション発行要求によるスタートコンディションが正常に発行されたとき (ST ビットが

“1” の状態で、スタートコンディションを検出したとき )

 ICMR1.MTWP ビットが “1” の状態で “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 ストップコンディションを検出したとき

 ICSR2.AL フラグが “1” になったとき ( アービトレーションロスト )

 ICMR1.MTWP ビットが “1” の状態で “0” を書いたとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

BBSY フラグ ( バスビジー検出フラグ )
I2C バスの占有 ( バスビジー )/ 解放状態 ( バスフリー ) を示します。

SCLn ラインが High の状態で SDAn ラインが High から Low に変化すると、スタートコンディションが発

行されたと認識して “1” になります。

SCLn ラインが High の状態で SDAn ラインが Low から High に変化すると、ストップコンディションが発

行されたと認識し、バスフリー時間 (ICBRL レジスタに設定した時間 ) が経過するまでスタートコンディ

ションを検出しなかったとき “0” になります。

[“1” になる条件 ]

 スタートコンディションを検出したとき

[“0” になる条件 ]

 ストップコンディションを検出後、バスフリー時間 (ICBRL レジスタに設定した時間 ) が経過するまでス



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2204 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 42.  I2Cバスインタフェース(RIICa)

タートコンディションを検出しなかったとき

 ICCR1.ICE ビットが “0” の状態で ICCR1.IICRST ビットに “1” を書いたとき (RIIC リセット )

42.2.3 I2C バスモードレジスタ 1 (ICMR1)

注1. BC[2:0]ビットを書き換える場合は、BCWPビットを“0”にするのと同時に書き換えてください。

BC[2:0] ビット ( ビットカウンタ )
SCLn ラインの立ち上がりでダウンカウントを行うカウンタで、読み出すと残りの転送ビット数を知るこ

とができます。読み出しおよび書き込みはできますが、通常ではアクセスする必要はありません。

なお、書く場合には転送するデータのビット数 + 1 を指定し ( データにアクノリッジ 1 ビットが付加され

て転送される )、転送バイト間でかつ SCLn ラインが Low の状態で行ってください。

BC[2:0] ビットはアクノリッジを含むデータ転送終了時、またはスタートコンディション検出 ( リスター

トコンディション含む ) で自動的に “000b” に戻ります。

アドレス RIIC0.ICMR1 0008 8302h, RIIC2.ICMR1 0008 8342h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MTWP CKS[2:0] BCWP BC[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b2-b0 BC[2:0] ビットカウンタ  b2  b0

0 0 0：9ビット

0 0 1：2ビット
0 1 0：3ビット

0 1 1：4ビット
1 0 0：5ビット

1 0 1：6ビット

1 1 0：7ビット
1 1 1：8ビット

R/W
 (注1)

b3 BCWP BCライトプロテクトビット 0：BC[2:0]の値を設定許可(読むと“1”が読めます) R/W
 (注1)

b6-b4 CKS[2:0] 内部基準クロック選択ビット RIICの内部基準クロック(IICφ)ソースを選択します
 b6  b4
0 0 0：PCLK/1
0 0 1：PCLK/2
0 1 0：PCLK/4
0 1 1：PCLK/8
1 0 0：PCLK/16
1 0 1：PCLK/32
1 1 0：PCLK/64
1 1 1：PCLK/128

R/W

b7 MTWP MST/TRSライトプロテクトビット 0：ICCR2.MST, TRSビットへの書き込み禁止

1：ICCR2.MST, TRSビットへの書き込み許可

R/W
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42.2.4 I2C バスモードレジスタ 2 (ICMR2)

注1. SCL端子がLowのときのみDLCSビット= 1 (IICφ/2)の設定が有効になります。SCL端子がHighのときDLCSビット= 1の設定

は無効となり内部基準クロック(IICφ)となります。

TMOS ビット ( タイムアウト検出時間選択ビット )
タイムアウト検出機能有効時 (ICFER.TMOE ビット = 1) にタイムアウト検出時間を選択するビット

で、“0” にするとロングモード、“1” にするとショートモードになります。ロングモードではタイムアウト

検出用内部カウンタが 16 ビットカウンタとして、またショートモードでは 14 ビットカウンタとして動作

し、SCLn ラインが TMOH、TMOL ビットで選択された状態になったとき、内部基準クロック (IICφ) をカウ

ントソースとしてアップカウントを行います。

タイムアウト検出機能の詳細については、「42.11.1 タイムアウト検出機能」を参照してください。

TMOL ビット ( タイムアウト L カウント制御ビット )
タイムアウト検出機能有効時 (ICFER.TMOE ビット = 1) に SCLn ラインが Low 期間中にタイムアウト検出

機能の内部カウンタのカウントアップを許可するか禁止するかを選択するビットです。

アドレス RIIC0.ICMR2 0008 8303h, RIIC2.ICMR2 0008 8343h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DLCS SDDL[2:0] — TMOH TMOL TMOS

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TMOS タイムアウト検出時間選択ビット 0：ロングモードを選択

1：ショートモードを選択

R/W

b1 TMOL タイムアウトLカウント制御ビット 0：SCLnラインがLow期間中のカウントアップを禁止

1：SCLnラインがLow期間中のカウントアップを許可

R/W

b2 TMOH タイムアウトHカウント制御ビット 0：SCLnラインがHigh期間のカウントアップを禁止

1：SCLnラインがHigh期間のカウントアップを許可

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6-b4 SDDL[2:0] SDA出力遅延カウンタ •  ICMR2.DLCSビット= 0 (IICφ)のとき
 b6  b4
0 0 0：出力遅延なし
0 0 1：IICφの1サイクル

0 1 0：IICφの2サイクル
0 1 1：IICφの3サイクル

1 0 0：IICφの4サイクル

1 0 1：IICφの5サイクル
1 1 0：IICφの6サイクル

1 1 1：IICφの7サイクル
• ICMR2.DLCSビット= 1 (IICφ/2)のとき
 b6  b4
0 0 0：出力遅延なし
0 0 1：IICφの1～2サイクル

0 1 0：IICφの3～4サイクル
0 1 1：IICφの5～6サイクル

1 0 0：IICφの7～8サイクル

1 0 1：IICφの9～10サイクル
1 1 0：IICφの11～12サイクル

1 1 1：IICφの13～14サイクル

R/W

b7 DLCS SDA出力遅延クロックソース

選択ビット

0：SDA出力遅延カウンタのクロックソースに

内部基準クロック(IICφ)を選択
1：SDA出力遅延カウンタのクロックソースに

内部基準クロックの2分周(IICφ/2)を選択 (注1)

R/W
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TMOH ビット ( タイムアウト H カウント制御ビット )
タイムアウト検出機能有効時 (ICFER.TMOE ビット = 1) に SCLn ラインが High 期間中にタイムアウト検

出機能の内部カウンタのカウントアップを許可するか禁止するかを選択するビットです。

SDDL[2:0] ビット (SDA 出力遅延カウンタ )
SDDL[2:0] ビットの設定値により、SDA 出力を遅延させることができます。SDA 出力遅延カウンタは、

DLCS ビットで選択したクロックソースによりカウントします。また、この機能の設定はアクノリッジビッ

ト送出を含むすべての SDA 出力に適用されます。

SDA 出力遅延の設定は、I2C バス仕様 ( データ有効時間 / アクノリッジ有効時間 (注 1) 以内 ) または

SMBus 仕様 ( データホールド時間 (300 ns) 以上、かつ「クロックの Low 幅 – データセットアップ時間

(250 ns)」以下 ) を満たすようにしてください。仕様外を設定した場合、通信デバイスとの通信破綻を引き起

こすか、バスの状態によっては見かけ上スタートコンディションまたはストップコンディションになる可能

性がありますので注意してください。

本機能の詳細については、「42.5 SDA 出力遅延機能」を参照してください。

注 1. データ有効時間 / アクノリッジ有効時間

3,450 ns ( ～ 100 kbps：スタンダードモード (Sm))
900 ns ( ～ 400 kbps：ファストモード (Fm))
450 ns ( ～ 1 Mbps：ファストモードプラス (Fm+))
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42.2.5 I2C バスモードレジスタ 3 (ICMR3)

注1. ACKBTビットに書く場合には、ACKWPビットが“1”の状態で行ってください。ACKBTビットへの書き込みと同時に“1”にし

ても、ACKBTビットに書き込みはできません。
注2. WAITビットおよびRDRFSビットは、受信モードのみ有効、送信モード時は無効です。

NF[1:0] ビット ( ノイズフィルタ段数選択ビット )
デジタルノイズフィルタの段数を選択します。

デジタルノイズフィルタ機能の詳細については、「42.6 デジタルノイズフィルタ回路」を参照してくだ

さい。

注 . ノイズフィルタで除去するノイズ幅の設定は、SCLn ラインの High/Low 幅よりも狭くしてください。ノイズ

フィルタ幅を、[SCL の High 幅または Low 幅のいずれか短い方 ] – {1.5 × tIICcyc ( 内部基準クロック (IICφ) の周

期 ) + 120 ns ( アナログノイズフィルタノイズ除去幅、参考値 )} と同じか、それ以上に設定した場合は、RIIC
のノイズフィルタ機能によりシリアルクロックをノイズとみなし、正常に動作することができなくなる可能性

がありますので注意してください。

ACKBR ビット ( 受信アクノリッジビット )
送信モード時に受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納します。

[“1” になる条件 ]

 ICCR2.TRS ビットが “1” の状態でアクノリッジビットに “1” を受信したとき

[“0” になる条件 ]

 ICCR2.TRS ビットが “1” の状態でアクノリッジビットに “0” を受信したとき

アドレス RIIC0.ICMR3 0008 8304h, RIIC2.ICMR3 0008 8344h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SMBS WAIT RDRFS ACKWP ACKBT ACKBR NF[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 NF[1:0] ノイズフィルタ段数選択

ビット

 b1 b0
0 0：1 IICφ以下のノイズを除去(フィルタは1段)
0 1：2 IICφ以下のノイズを除去(フィルタは2段)
1 0：3 IICφ以下のノイズを除去(フィルタは3段)
1 1：4 IICφ以下のノイズを除去(フィルタは4段)

R/W

b2 ACKBR 受信アクノリッジビット 0：アクノリッジビットに“0”を受信(ACK受信)
1：アクノリッジビットに“1”を受信(NACK受信)

R

b3 ACKBT 送信アクノリッジビット 0：アクノリッジビットに“0”を送出(ACK送信)
1：アクノリッジビットに“1”を送出(NACK送信)

R/W 

(注1)

b4 ACKWP ACKBTライトプロテク
トビット

0：ACKBTビットへの書き込み禁止
1：ACKBTビットへの書き込み許可

R/W 

(注1)

b5 RDRFS RDRFフラグセット
タイミング選択ビット

0：9個目のSCLの立ち上がり時に“1”になる
(8クロック目の立ち下がりでSCLnラインをLowにホールドしない)

1：8個目のSCLの立ち上がり時に“1”になる

(8クロック目の立ち下がりでSCLnラインをLowにホールドする)
LowホールドはACKBTビットへの書き込みで解除

R/W 

(注2)

b6 WAIT WAITビット 0：WAITなし

(9クロック目と1クロック目の間をLowにホールドしない)
1：WAITあり

(9クロック目と1クロック目の間をLowにホールドする)
Lowホールドは ICDRRレジスタの読み出しで解除

R/W 

(注2)

b7 SMBS SMBus/I2Cバス選択

ビット

0：I2Cバス選択

1：SMBus選択

R/W
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 ICCR1.ICE ビットが “0” の状態で ICCR1.IICRST ビットに “1” を書いたとき (RIIC リセット )

ACKBT ビット ( 送信アクノリッジビット )
受信モード時にアクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。

[“1” になる条件 ]

 ACKWP ビットが “1” の状態で “1” を書いたとき

[“0” になる条件 ]

 ACKWP ビットが “1” の状態で “0” を書いたとき

 ストップコンディションの発行を検出したとき(ICCR2.SPビットが“1”の状態でストップコンディション

を検出したとき )

 ICCR1.ICE ビットが “0” の状態で ICCR1.IICRST ビットに “1” を書いたとき (RIIC リセット )

ACKWP ビット (ACKBT ライトプロテクトビット )
ACKBT ビットへの書き込みを制御します。

RDRFS ビット (RDRF フラグセット タイミング選択ビット )
受信モードにおいて RDRF フラグのセットタイミングおよび 8 個目の SCL の立ち下がりで SCLn ライン

の Low ホールドを行うかどうかを選択します。

RDRFS ビットが “0” のとき、8 クロック目の立ち下がりで SCLn ラインの Low ホールドは行わず、9 ク

ロック目の立ち上がりで RDRF フラグを “1” にします。

RDRFS ビットが “1” のとき、RDRF フラグは 8 クロック目の立ち上がりで “1” にし、8 クロック目の立ち

下がりで SCLn ラインを Low にホールドします。この SCLn ラインの Low ホールドは ACKBT ビットへの

書き込みにより解除されます。

この設定のとき、データ受信後アクノリッジビット送出前に SCLn ラインを自動的に Low にホールドする

ため、受信データの内容に応じて ACK (ACKBT ビットが “0”) または NACK (ACKBT ビットが “1”) を送出

する処理が可能です。

WAIT ビット (WAIT ビット )
WAITビットは、受信モードにおいて1バイト受信ごとにI2Cバス受信データレジスタ(ICDRR)の読み出しが

完了するまで、SCL の 9 クロック目と 1 クロック目の間を Low にホールドするかどうかを制御します。

WAITビットが “0”のとき、SCLの 9クロック目と 1クロック目の間のLowホールドは行わず、受信動作をそ

のまま継続します。RDRFS ビットと WAIT ビットがともに “0” のとき、ダブルバッファによる連続受信動

作が可能です。

WAITビットが “1”のとき、1バイト受信ごとに 9クロック目の立ち下がり以降、ICDRRレジスタの値が読み

出されるまでの間 SCLn ラインを Low にホールドします。これにより 1 バイトごとの受信動作が可能です。

注 . WAIT ビットを “0” にする場合は、ICDRR レジスタを先に読んでから “0” にしてください。

SMBS ビット (SMBus/I2C バス選択 ビット )
SMBS ビットを “1” にすると、SMBus が選択され ICSER.HOAE ビットが有効になります。
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42.2.6 I2C バスファンクション許可レジスタ (ICFER)

注1. ファストモードプラス有効ビット (FMPE)は、RIIC0のみ対応しています、RIIC2では、b7は予約ビットになります。

TMOE ビット ( タイムアウト検出機能有効ビット )
タイムアウト検出機能の有効 / 無効を選択します。

タイムアウト検出機能の詳細については、「42.11.1 タイムアウト検出機能」を参照してください。

MALE ビット ( マスタアービトレーションロスト検出許可ビット )
マスタモード時にアービトレーションロスト検出機能の有効 / 無効を決定します。通常は “1” にしてくだ

さい。

NALE ビット (NACK 送信アービトレーションロスト検出許可ビット )
受信モード時、NACK 送出中に ACK が検出された場合 ( 同じアドレスのスレーブがバス上に存在した場

合や、2 つ以上のマスタが同時に同一のスレーブデバイスを選択しそれぞれ受信バイト数が異なる場合など)
にアービトレーションロストを発生させるかどうかを選択します。

SALE ビット ( スレーブアービトレーションロスト検出許可ビット )
スレーブ送信モード時、送出中の値と異なる値がバス上で検出された場合 ( 同じアドレスのスレーブがバ

ス上に存在した場合や、ノイズの影響などにより送信データと不一致が生じた場合など ) にアービトレー

ションロストを発生させるかどうかを選択します。

アドレス RIIC0.ICFER 0008 8305h, RIIC2.ICFER 0008 8345h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FMPE SCLE NFE NACKE SALE NALE MALE TMOE

リセット後の値 0 1 1 1 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TMOE タイムアウト検出機能有効

ビット

0：タイムアウト検出機能無効

1：タイムアウト検出機能有効

R/W

b1 MALE マスタアービトレーションロ

スト検出許可ビット

0：マスタアービトレーションロスト検出禁止

(アービトレーションロスト検出機能を無効にし、アービトレー
ションロスト発生による ICCR2.MST, TRSビットの自動クリア

を行わない)
1：マスタアービトレーションロスト検出許可

(アービトレーションロスト検出機能を有効にし、アービトレー

ションロスト発生による ICCR2.MST, TRSビットの自動クリア
を行う)

R/W

b2 NALE NACK送信アービトレーション
ロスト検出許可ビット

0：NACK送信アービトレーションロスト検出禁止
1：NACK送信アービトレーションロスト検出許可

R/W

b3 SALE スレーブアービトレーション

ロスト検出許可ビット

0：スレーブアービトレーションロスト検出禁止

1：スレーブアービトレーションロスト検出許可

R/W

b4 NACKE NACK受信転送中断許可ビット 0：NACK受信時、転送を中断しない(転送中断禁止)
1：NACK受信時、転送を中断する(転送中断許可)

R/W

b5 NFE デジタルノイズフィルタ有効

ビット

0：デジタルノイズフィルタを使用しない

1：デジタルノイズフィルタを使用する

R/W

b6 SCLE SCL同期回路有効ビット 0：SCL同期回路無効

1：SCL同期回路有効

R/W

b7 FMPE (注
1)

ファストモードプラス有効

ビット

0：SCLn端子 /SDAn端子にFm+用スロープ制御回路を使用しない

1：SCLn端子 /SDAn端子にFm+用スロープ制御回路を使用する

R/W
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NACKE ビット (NACK 受信転送中断許可ビット )
送信モード時、NACK を受信した場合に転送動作を継続するか中断するかを選択します。通常は “1” にし

てください。

NACKE ビットが “1” のとき、NACK を受信した場合、次の転送動作を中断します。

NACKE ビットが “0” のとき、受信アクノリッジの内容に関わらず次の転送動作を継続します。

NACK 受信転送中断機能の詳細については、「42.8.2 NACK 受信転送中断機能」を参照してください。

SCLE ビット (SCL 同期回路有効ビット )
SCL 入力クロックに対して、クロック同期を行うかどうかを選択します。通常は “1” にしてください。

SCLE ビットを “0” (SCL 同期回路無効 ) にすると、クロック同期を行いません。この設定の場合、RIIC は

SCLn ラインの状態に関わらず ICBRH および ICBRL レジスタで設定された転送速度のクロックを出力しま

す。そのため、I2C バスラインの負荷が仕様に定められた値よりも大幅に大きい場合や、マルチマスタにお

いて SCL 出力が重なった場合など、仕様外の短いクロックになる可能性がありますので注意してください。

また SCL 同期回路無効の場合、スタートコンディション・リスタートコンディション・ストップコンディ

ションの発行および SCL 追加出力の連続出力にも影響します。

SCLE ビットは、設定した転送速度が出力されているかどうかを確認する場合などを除き “0” にしないで

ください。

FMPE ビット ( ファストモードプラス有効ビット )
スロープ制御回路をファストモードプラス (Fm+) 用のスロープ制御回路を使用するかどうかを選択しま

す。

FMPE ビットを “1” にすると I2C バスのファストモードプラス (Fm+) のスロープ制御仕様 (tof) に準拠した

スロープ制御回路が選択され、“0” にすると I2C バスのスタンダードモード (Sm) およびファストモード

(Fm) のスロープ制御仕様 (tof) に準拠したスロープ制御回路が選択されます。

通信速度を I2C バス仕様の～ 1 Mbps ( ファストモードプラス (Fm+)) で使用する場合は “1” にし、それ以

外の通信速度 ( ～ 100 kbps (Sm)、～ 400 kbps (Fm)) または SMBus (10 kbps ～ 100 kbps) で使用する場合は “0”
にしてください。
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42.2.7 I2C バスステータス許可レジスタ (ICSER)

SARyE ビット ( スレーブアドレスレジスタ y 許可ビット ) (y = 0 ～ 2)
SARLy、SARUy レジスタで設定したスレーブアドレスを有効にするかどうかを選択します。

SARyE ビットを “1” にすると、SARLy、SARUy レジスタの設定値が有効になり、受信したスレーブアド

レスと比較が行われます。

SARyE ビットを “0” にすると、SARLy、SARUy レジスタの設定値が無効になり、受信したスレーブアド

レスと一致しても無視されます。

GCAE ビット ( ジェネラルコールアドレス許可ビット )
ジェネラルコールアドレス (0000 000b + 0 (write)：All “0”) を受信した場合、無視するかどうかを選択しま

す。

GCAE ビットが “1” の場合、受信したスレーブアドレスがジェネラルコールアドレスと一致すると、RIIC
は SARLy、SARUy レジスタ (y = 0 ～ 2) で設定したスレーブアドレスとは無関係にジェネラルコールアドレ

スと認識し、受信動作を行います。

GCAE ビットが “0” の場合、受信したスレーブアドレスがジェネラルコールアドレスと一致しても無視さ

れます。

DIDE ビット ( デバイス ID アドレス検出許可ビット )
スタートコンディションまたはリスタートコンディション検出後の第一バイトにデバイス ID アドレス

(1111 100b) を受信した場合、デバイス ID アドレスと認識して動作させるかどうかを選択します。

DIDE ビットが “1” の場合、受信した第一バイトがデバイス ID アドレスと一致した場合、RIIC はデバイ

ス ID アドレスを受信したと認識し、続く R/W# ビットが “0” (write) のとき第二バイト目以降をスレーブア

ドレスとみなして受信動作を継続します。

DIDE ビットが “0” の場合、受信した第一バイトがデバイス ID アドレスと一致しても無視され、第一バイ

トを通常のスレーブアドレスとみなして動作します。

アドレス RIIC0.ICSER 0008 8306h, RIIC2.ICSER 0008 8346h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

HOAE — DIDE — GCAE SAR2E SAR1E SAR0E

リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SAR0E スレーブアドレスレジスタ0許可ビット 0：SARL0、SARU0の設定値は無効

1：SARL0、SARU0の設定値は有効

R/W

b1 SAR1E スレーブアドレスレジスタ1許可ビット 0：SARL1、SARU1の設定値は無効

1：SARL1、SARU1の設定値は有効

R/W

b2 SAR2E スレーブアドレスレジスタ2許可ビット 0：SARL2、SARU2の設定値は無効

1：SARL2、SARU2の設定値は有効

R/W

b3 GCAE ジェネラルコールアドレス許可ビット 0：ジェネラルコールアドレス検出は無効
1：ジェネラルコールアドレス検出は有効

R/W

b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 DIDE デバイス IDアドレス検出許可ビット 0：デバイス IDアドレス検出は無効

1：デバイス IDアドレス検出は有効

R/W

b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 HOAE ホストアドレス許可ビット 0：ホストアドレス検出は無効

1：ホストアドレス検出は有効

R/W
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デバイス ID アドレス検出の詳細については、「42.7.3 デバイス ID アドレス検出機能」を参照してくだ

さい。

HOAE ビット ( ホストアドレス許可ビット )
ICMR3.SMBS ビットが “1” の場合、ホストアドレス (0001 000b) を受信したとき、無視するかどうかを選択

します。

ICMR3.SMBSビットが “1”でかつHOAEビットが “1”の場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレス

と一致すると、RIIC は SARLy、SARUy レジスタ (y = 0 ～ 2) で設定したスレーブアドレスとは無関係にホス

トアドレスと認識し、受信動作を行います。

ICMR3.SMBSビットが “0”またはHOAEビットが “0”の場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレス

と一致しても無視されます。
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42.2.8 I2C バス割り込み許可レジスタ (ICIER)

TMOIE ビット ( タイムアウト割り込み要求許可ビット )
ICSR2.TMOF フラグが “1” になったとき、タイムアウト割り込み (TMOI) 要求の許可 / 禁止を選択します。

TMOI 割り込みは、TMOF フラグを “0” にするか、または TMOIE ビットを “0” にすることで解除できます。

ALIE ビット ( アービトレーションロスト割り込み要求許可ビット )
ICSR2.AL フラグが “1” になったとき、アービトレーションロスト割り込み (ALI) 要求の許可 / 禁止を選択

します。ALI 割り込みは、AL フラグを “0” にするか、または ALIE ビットを “0” にすることで解除できま

す。

STIE ビット ( スタートコンディション検出割り込み要求許可ビット )
ICSR2.START フラグが “1” になったとき、スタートコンディション検出割り込み (STI) 要求の許可 / 禁止

を選択します。STI 割り込みは、START フラグを “0” にするか、または STIE ビットを “0” にすることで解

除できます。

SPIE ビット ( ストップコンディション検出割り込み要求許可ビット )
ICSR2.STOP フラグが “1” になったとき、ストップコンディション検出割り込み (SPI) 要求の許可 / 禁止を

選択します。SPI 割り込みは、STOP フラグを “0” にするか、または SPIE ビットを “0” にすることで解除で

きます。

アドレス RIIC0.ICIER 0008 8307h, RIIC2.ICIER 0008 8347h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TIE TEIE RIE NAKIE SPIE STIE ALIE TMOIE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TMOIE タイムアウト割り込み要求許可ビット 0：タイムアウト割り込み(TMOI)要求の禁止

1：タイムアウト割り込み(TMOI)要求の許可

R/W

b1 ALIE アービトレーションロスト割り込み要求

許可ビット

0：アービトレーションロスト割り込み(ALI)要求の禁止

1：アービトレーションロスト割り込み(ALI)要求の許可

R/W

b2 STIE スタートコンディション検出割り込み要

求許可ビット

0：スタートコンディション検出割り込み(STI)要求の禁

止
1：スタートコンディション検出割り込み(STI)要求の許

可

R/W

b3 SPIE ストップコンディション検出割り込み要

求許可ビット

0：ストップコンディション検出割り込み(SPI)要求の禁

止
1：ストップコンディション検出割り込み(SPI)要求の許

可

R/W

b4 NAKIE NACK受信割り込み要求許可ビット 0：NACK受信割り込み(NAKI)要求の禁止

1：NACK受信割り込み(NAKI)要求の許可

R/W

b5 RIE 受信データフル割り込み要求許可ビット 0：受信データフル割り込み(RXI)要求の禁止

1：受信データフル割り込み(RXI)要求の許可

R/W

b6 TEIE 送信終了割り込み要求許可ビット 0：送信終了割り込み(TEI)要求の禁止

1：送信終了割り込み(TEI)要求の許可

R/W

b7 TIE 送信データエンプティ割り込み要求許可
ビット

0：送信データエンプティ割り込み(TXI)要求の禁止
1：送信データエンプティ割り込み(TXI)要求の許可

R/W
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NAKIE ビット (NACK 受信割り込み要求許可ビット )
ICSR2.NACKF フラグが “1” になったとき、NACK 受信割り込み (NAKI) 要求の許可 / 禁止を選択します。

NAKI 割り込みは、NACKF フラグを “0” にするか、または NAKIE ビットを “0” にすることで解除できま

す。

RIE ビット ( 受信データフル割り込み要求許可ビット )
ICSR2.RDRF フラグが “1” になったとき、受信データフル割り込み (RXI) 要求の許可 / 禁止を選択します。

TEIE ビット ( 送信終了割り込み要求許可ビット )
ICSR2.TEND フラグが “1” になったとき、送信終了割り込み (TEI) 要求の許可 / 禁止を選択します。TEI 割

り込みは、TEND フラグを “0” にするか、または TEIE ビットを “0” にすることで解除できます。

TIE ビット ( 送信データエンプティ割り込み要求許可ビット )
ICSR2.TDRE フラグが 1” になったとき、送信データエンプティ割り込み (TXI) 要求の許可 / 禁止を選択し

ます。
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42.2.9 I2C バスステータスレジスタ 1 (ICSR1)

注1. “0”のみ書けます。

AASy フラグ ( スレーブアドレス y 検出フラグ ) (y = 0 ～ 2)
[“1” になる条件 ]

【7 ビットアドレスフォーマット選択時：SARUy.FS ビット = 0】

 ICSER.SARyE ビットが “1” ( スレーブアドレス y 検出有効 ) の状態で、受信したスレーブアドレスが

SARLy.SVA[6:0] ビットと一致したとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上がり

【10 ビットアドレスフォーマット選択時：SARUy.FS ビット = 1】

 ICSER.SARyEビットが“1” (スレーブアドレスy検出有効)の状態で、受信したスレーブアドレスが1111 0b 
+ SARUy.SVA[1:0] ビットと一致し、それに続くアドレスが SARLy レジスタと一致したとき、第二バイ

トの 9 個目の SCL の立ち上がり

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ストップコンディションを検出したとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

【7 ビットアドレスフォーマット選択時：SARUy.FS ビット = 0】

 ICSER.SARyE ビットが “1” ( スレーブアドレス y 検出有効 ) の状態で、受信したスレーブアドレスが

SARLy.SVA[6:0] ビットと不一致のとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上がり

【10 ビットアドレスフォーマット選択時：SARUy.FS ビット = 1】

 ICSER.SARyEビットが“1” (スレーブアドレスy検出有効)の状態で、受信したスレーブアドレスが1111 0b 
+ SARUy.SVA[1:0] ビットと不一致のとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上がり

アドレス RIIC0.ICSR1 0008 8308h, RIIC2.ICSR1 0008 8348h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

HOA — DID — GCA AAS2 AAS1 AAS0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 AAS0 スレーブアドレス0検出フラグ 0：スレーブアドレス0未検出

1：スレーブアドレス0検出

R/(W) 
(注1)

b1 AAS1 スレーブアドレス1検出フラグ 0：スレーブアドレス1未検出

1：スレーブアドレス1検出

R/(W) 
(注1)

b2 AAS2 スレーブアドレス2検出フラグ 0：スレーブアドレス2未検出

1：スレーブアドレス2検出

R/(W) 
(注1)

b3 GCA ジェネラルコールアドレス検出

フラグ

0：ジェネラルコールアドレス未検出

1：ジェネラルコールアドレス検出

R/(W) 
(注1)

b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 DID デバイス IDアドレス検出フラグ 0：デバイス IDアドレス未検出

1：デバイス IDアドレス検出

 スタートコンディション直後の第一バイトがデバイスIDアドレス

(1111 100b) + 0 (write)と一致した場合

R/(W) 
(注1)

b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 HOA ホストアドレス検出フラグ 0：ホストアドレス未検出
1：ホストアドレス検出

 受信したスレーブアドレスがホストアドレス(0001 000b)と一

致した場合

R/(W) 
(注1)
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 ICSER.SARyEビットが“1” (スレーブアドレスy検出有効)の状態で、受信したスレーブアドレスが1111 0b 
+ SARUy.SVA[1:0] ビットと一致し、それに続くアドレスが SARLy レジスタと不一致のとき、第二バイ

トの 9 個目の SCL の立ち上がり

GCA フラグ ( ジェネラルコールアドレス検出フラグ )
[“1” になる条件 ]

 ICSER.GCAEビットが“1” (ジェネラルコールアドレス検出有効 )の状態で、受信したスレーブアドレスが

ジェネラルコールアドレス (0000 000b + 0 (write)) と一致したとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上

がり

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ストップコンディションを検出したとき

 ICSER.GCAEビットが“1” (ジェネラルコールアドレス検出有効 )の状態で、受信したスレーブアドレスが

ジェネラルコールアドレス (0000 000b + 0 (write)) と不一致のとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上

がり

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

DID フラグ ( デバイス ID アドレス検出フラグ )
[“1” になる条件 ]

 ICSER.DIDEビットが “1” (デバイス IDアドレス検出有効 )の状態で、スタートコンディション検出または

リスタートコンディション検出後の第一バイトがデバイス ID アドレス (1111 100b) + 0 (write) と一致し

たとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上がり

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ストップコンディションを検出したとき

 ICSER.DIDEビットが “1” (デバイス IDアドレス検出有効 )の状態で、スタートコンディション検出または

リスタートコンディション検出後の第一バイトがデバイス ID アドレス (1111 100b) と不一致のとき、第

一バイトの 9 個目の SCL の立ち上がり

 ICSER.DIDEビットが “1” (デバイス IDアドレス検出有効 )の状態で、スタートコンディション検出または

リスタートコンディション検出後の第一バイトがデバイス ID アドレス (1111 100b) + 0 (write) と一致し、

続く第二バイトがスレーブアドレス 0 ～ 2 のすべてと不一致のとき、第二バイトの 9 個目の SCL の立

ち上がり

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

HOA フラグ ( ホストアドレス検出フラグ )
[“1” になる条件 ]

 ICSER.HOAEビットが“1” (ホストアドレス検出有効 )の状態で、受信したスレーブアドレスがホストアド

レス (0001 000b) と一致したとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上がり

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ストップコンディションを検出したとき

 ICSER.HOAEビットが“1” (ホストアドレス検出有効 )の状態で、受信したスレーブアドレスがホストアド

レス (0001 000b) と不一致のとき、第一バイトの 9 個目の SCL の立ち上がり

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき
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42.2.10 I2C バスステータスレジスタ 2 (ICSR2)

注1. “0”のみ書けます。

TMOF フラグ ( タイムアウト検出フラグ )
SCLn ラインの状態が一定期間変化しない場合、タイムアウトを認識して “1” になります。

[“1” になる条件 ]

 ICFER.TMOEビットが“1” (タイムアウト検出機能有効 )で、かつマスタモードまたはスレーブモードで受

信スレーブアドレスが一致した状態で ICMR2.TMOH, TMOL, TMOS ビットで選択された条件の期間

SCLn ラインの状態に変化がないとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

AL フラグ ( アービトレーションロストフラグ )
スタートコンディション発行時やアドレスおよびデータ送信時において、バス競合などによりバス占有権

を喪失 ( アービトレーションロスト ) したことを示します。RIIC は送信中に SDAn ラインのレベルを監視

し、出力データと SDAn ラインのレベルが一致しない場合 AL フラグを “1” にしてバスが他のデバイスに

よって占有されたことを示します。

このほか、受信モード時の NACK 送信中や、スレーブモード時のデータ送信中もアービトレーションロ

ストの検出が可能です。

[“1” になる条件 ]
【マスタアービトレーションロスト検出有効時：ICFER.MALE ビット = 1】

 マスタ送信モード時のデータ送信 (スレーブアドレス送信含む )において、ACK期間を除くSCLの立ち上

がり時に、出力した SDA 信号と SDAn ライン上の信号の状態が不一致であったとき ( 内部 SDA 出力が

アドレス RIIC0.ICSR2 0008 8309h, RIIC2.ICSR2 0008 8349h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TDRE TEND RDRF NACKF STOP START AL TMOF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TMOF タイムアウト検出フラグ 0：タイムアウト未検出

1：タイムアウト検出

R/(W) 
(注1)

b1 AL アービトレーションロストフラグ 0：アービトレーションロストの発生なし

1：アービトレーションロストの発生あり

R/(W) 
(注1)

b2 START スタートコンディション検出フラグ 0：スタートコンディション未検出

1：スタートコンディション検出

R/(W) 
(注1)

b3 STOP ストップコンディション検出フラグ 0：ストップコンディション未検出

1：ストップコンディション検出

R/(W) 
(注1)

b4 NACKF NACK検出フラグ 0：NACK未検出

1：NACK検出

R/(W) 
(注1)

b5 RDRF 受信データフルフラグ 0：ICDRRレジスタに受信データなし

1：ICDRRレジスタに受信データあり

R/(W) 
(注1)

b6 TEND 送信終了フラグ 0：データ送信中

1：データ送信終了

R/(W) 
(注1)

b7 TDRE 送信データエンプティフラグ 0：ICDRTレジスタに送信データあり
1：ICDRTレジスタに送信データなし

R
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High 出力 (SDAn 端子はハイインピーダンス ) で、SDAn ラインに Low を検出したとき )

 ICCR2.STビットが “1” (スタートコンディション発行要求 )の状態でスタートコンディションを検出した

とき、出力した SDA 信号と SDAn ライン上の信号の状態が不一致であったとき

 ICCR2.BBSYフラグが“1”の状態でICCR2.STビットが“1” (スタートコンディション発行要求)に設定した

とき

【NACK アービトレーションロスト検出有効時：ICFER.NALE ビット = 1】

 受信モード時の NACK 送信において、ACK 期間の SCL の立ち上がり時に、出力した SDA 信号と SDAn ラ

イン上の信号の状態が不一致であったとき

【スレーブアービトレーションロスト検出有効時：ICFER.SALE ビット = 1】

 スレーブ送信モード時のデータ送信において、ACK 期間を除く SCL の立ち上がり時に、出力した SDA 信

号と SDAn ライン上の信号の状態が不一致であったとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

x：Don’t care

START フラグ ( スタートコンディション検出フラグ )
[“1” になる条件 ]

 スタートコンディション ( リスタートコンディション含む ) を検出したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ストップコンディションを検出したとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

STOP フラグ ( ストップコンディション検出フラグ )
[“1” になる条件 ]

 ストップコンディションを検出したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

NACKF フラグ (NACK 検出フラグ )
[“1” になる条件 ]

表42.4 アービトレーションロスト発生要因と各アービトレーションロスト許可機能との関係

ICFER ICSR2
エラー内容 アービトレーションロスト発生要因

MALE NALE SALE AL

1 x x 1 スタートコンディ
ション発行エラー

ICCR2.STビットが“1”の状態でスタートコンディション検出時に出力し
たSDA信号とSDAnライン上の信号の状態が不一致のとき

ICCR2.BBSYフラグが“1”の状態で ICCR2.STビットを“1”にしたとき

1 送信データ不一致 マスタ送信モードで送信データ(スレーブアドレス送信含む)とバス状態
が不一致のとき

x 1 x 1 NACK送信不一致 マスタ受信モードまたはスレーブ受信モードでNACK送信時にACKを検
出したとき

x x 1 1 送信データ不一致 スレーブ送信モードで送信データとバス状態が不一致のとき
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 ICFER.NACKEビットが “1” (転送中断許可 )の状態で、送信モード時に受信デバイスからアクノリッジが

なかった (NACK を受信した ) とき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

注 . NACKF フラグが “1” になると RIIC は通信動作を中断します。NACKF フラグが “1” の場合、送信モード時に

ICDRT レジスタへの書き込みを行ったり、受信モード時に ICDRR レジスタの読み出しを行ったりしても、送

信 / 受信動作は行われません。通信動作を再開する場合は NACKF フラグを “0” にしてください。

RDRF フラグ ( 受信データフルフラグ )
[“1” になる条件 ]

 ICDRS レジスタから ICDRR レジスタに受信データが転送されたとき、ICMR3.RDRFS ビットの設定によ

り 8 または 9 個目の SCL の立ち上がりで “1” になります。

 スタートコンディション ( リスタートコンディション含む ) 検出後、受信したスレーブアドレスが一致し

ICCR2.TRS ビットが “0” のとき

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ICDRR レジスタを読んだとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

TEND フラグ ( 送信終了フラグ )
[“1” になる条件 ]

 TDRE フラグが “1” の状態で、9 個目の SCL の立ち上がり

[“0” になる条件 ]

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

 ICDRT レジスタへデータを書いたとき

 ストップコンディションを検出したとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

TDRE フラグ ( 送信データエンプティフラグ )
[“1” になる条件 ]

 ICDRT レジスタから ICDRS レジスタにデータ転送が行われ、ICDRT レジスタが空になったとき

 ICCR2.TRS ビットが “1” になったとき

 受信したスレーブアドレスが一致し、TRS ビットが “1” のとき

[“0” になる条件 ]

 ICDRT レジスタへデータを書いたとき

 ICCR2.TRS ビットが “0” になったとき

 ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC リセットまたは内部リセットしたとき

注 . ICFER.NACKE ビットが “1” の状態で NACKF フラグが “1” になると RIIC は通信動作を中断します。このとき

すでに、ICDRT レジスタに次の送信データが書き込まれていても (TDRE フラグが “0”)、ICDRS レジスタへの

データ転送は行われず ICDRT レジスタのデータが保持されるため、TDRE フラグは “1” になりません。
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42.2.11 スレーブアドレスレジスタ Ly (SARLy) (y = 0 ～ 2)

SVA0 ビット (10 ビットアドレス最下位ビット )
10 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUy.FS ビット = 1)、10 ビットアドレス最下位ビットとして機

能し、SVA[6:0] ビットと合わせて 10 ビットアドレス下位 8 ビットを設定します。

ICSER.SARyE ビットが “1” (SARLy、SARUy レジスタ有効 ) でかつ SARUy.FS ビットが “1” のとき設定値

が有効になり、SARUy.FS ビットまたは SARyE ビットが “0” のとき設定値は無視されます。

SVA[6:0] ビット (7 ビットアドレス / 10 ビットアドレス下位ビット )
7 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUy.FS ビット = 0)、7 ビットアドレスとして機能し、10 ビット

アドレスフォーマット選択時 (SARUy.FS ビット = 1)、SVA0 ビットと合わせて 10 ビットアドレス下位 8
ビットとして機能します。

ICSER.SARyE ビットが “0” のとき設定値は無視されます。

アドレス
RIIC0.SARL0 0008 830Ah, RIIC2.SARL0 0008 834Ah, RIIC0.SARL1 0008 830Ch, RIIC2.SARL1 0008 834Ch, 
RIIC0.SARL2 0008 830Eh, RIIC2.SARL2 0008 834Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SVA[6:0] SVA0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SVA0 10ビットアドレス最下位ビット スレーブアドレスを設定してください。 R/W

b7-b1 SVA[6:0] 7ビットアドレス /
10ビットアドレス下位ビット

スレーブアドレスを設定してください。 R/W
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42.2.12 スレーブアドレスレジスタ Uy (SARUy) (y = 0 ～ 2)

FS ビット (7 ビット /10 ビットアドレスフォーマット選択ビット )
スレーブアドレス y (SARLy、SARUy レジスタ ) を 7 ビットアドレスにするか、10 ビットアドレスにする

かを選択します。

ICSER.SARyE ビットが “1” (SARLy、SARUy レジスタ有効 ) でかつ SARUy.FS ビットが “0” のとき、ス

レーブアドレス y は 7 ビットアドレスフォーマットが選択され、SARLy.SVA[6:0] ビットの設定値が有効に

なり SVA[1:0] ビットおよび SARLy.SVA0 ビットの設定値は無視されます。

ICSER.SARyE ビットが “1” (SARLy、SARUy レジスタ有効 ) でかつ SARUy.FS ビットが “1” のとき、ス

レーブアドレス y は 10 ビットアドレスフォーマットが選択され、SVA[1:0] ビット、SARLy レジスタの設定

値が有効になります。

ICSER.SARyE ビットが “0” (SARLy、SARUy レジスタ無効 ) のとき SARUy.FS ビットの設定値は無効で

す。

SVA[1:0] ビット (10 ビットアドレス上位ビット )
10 ビットアドレスフォーマット選択時 (FS ビット = 1)、10 ビットアドレスの上位 2 ビットアドレスとし

て機能します。

ICSER.SARyE ビットが “1” (SARLy、SARUy レジスタ有効 ) でかつ SARUy.FS ビットが “1” のとき設定値

が有効になり、SARUy.FS ビットまたは SARyE ビットが “0” のとき設定値は無視されます。

アドレス
RIIC0.SARU0 0008 830Bh, RIIC2.SARU0 0008 834Bh, RIIC0.SARU1 0008 830Dh, RIIC2.SARU1 0008 834Dh, 
RIIC0.SARU2 0008 830Fh, RIIC2.SARU2 0008 834Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SVA[1:0] FS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FS 7ビット /10ビットアドレス
フォーマット選択ビット

0：7ビットアドレスフォーマット選択
1：10ビットアドレスフォーマット選択

R/W

b2-b1 SVA[1:0] 10ビットアドレス上位ビット スレーブアドレスを設定してください R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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42.2.13 I2C バスビットレート Low レジスタ (ICBRL)

ICBRL レジスタは SCL の Low 幅を設定するための 5 ビットのレジスタです。

また ICBRL レジスタは、SCL 自動 Low ホールド発生時 (「42.8 SCL の自動 Low ホールド機能」参照 )
のデータセットアップ時間確保レジスタとしても機能します。そのため RIIC を常にスレーブモードで使用

する場合には、データセットアップ時間 (注 1) 以上の値を設定してください。

ICBRL レジスタは ICMR1.CKS[2:0] ビットで選択した内部基準クロック (IICφ) で Low 幅をカウントしま

す。

デジタルノイズフィルタ回路の使用を許可 (ICFER.NFE ビット = 1) した場合、ICBRL レジスタは、ノイズ

フィルタの段数 + 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、ICMR3.NF[1:0] ビッ

トを参照してください。

注 1. データセットアップ時間 (tSU:DAT)
250 ns ( ～ 100 kbps：スタンダードモード (Sm))
100 ns ( ～ 400 kbps：ファストモード (Fm))
50 ns ( ～ 1 Mbps：ファストモードプラス (Fm+))

アドレス RIIC0.ICBRL 0008 8310h, RIIC2.ICBRL 0008 8350h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — BRL[4:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 BRL[4:0] ビットレートLow幅設定ビット SCLのLow幅の値を設定 R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W
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42.2.14 I2C バスビットレート High レジスタ (ICBRH)

ICBRH レジスタは SCL の High 幅を設定するための 5 ビットのレジスタで、マスタモード時に有効です。

RIIC を常にスレーブモードで使用する場合には、High 幅を設定する必要はありません。

ICBRH レジスタは ICMR1.CKS[2:0] ビットで選択された内部基準クロック (IICφ) で High 幅をカウントしま

す。

デジタルノイズフィルタ回路の使用を許可 (ICFER.NFE ビット = 1) した場合、ICBRH レジスタは、ノイ

ズフィルタの段数 + 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、ICMR3.NF[1:0]
ビットを参照してください。

I2C 転送速度および SCL のデューティ比は以下の式で算定します。

転送速度 = 1 / { ( (ICBRH + 1) + (ICBRL + 1) ) / IICφ (注 1) + SCLn ライン立ち上がり時間 (tr)
+ SCLn ライン立ち下がり時間 (tf) }

デューティ比 = {SCLn ライン立ち上がり時間 (tr) (注 2) + (ICBRH + 1) / IICφ} / {SCLn ライン立ち下がり時間 (tf) (注 2)

+ (ICBRL + 1) / IICφ}

注 1. IICφ = PCLK × 分周比

注 2. SCLn ライン立ち上がり時間 (tr)、SCLn ライン立ち下がり時間 (tf) は、バスライン総容量 (Cb) とプルアップ抵

抗 (Rp) に依存します。詳細については NXP 社の I2C バス仕様書を参照してください。

ICBRH、ICBRL レジスタの値の設定例を表 42.5 に示します。

アドレス RIIC0.ICBRH 0008 8311h, RIIC2.ICBRH 0008 8351h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — BRH[4:0]

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 BRH[4:0] ビットレートHigh幅設定ビット SCLのHigh幅の値を設定 R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてださい。 R/W
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注 . SCLnラインの立ち上がり時間(tr)を100 kbps以下(Sm)は1000 ns、400 kbps以下(Fm)は300 ns、1 Mbps以下(Fm+)は
120 ns、SCLnラインの立ち下がり時間(tf)を400 kbps以下(Sm/Fm)は300 ns、1 Mbps以下 (Fm+)は120 nsとして計算した場
合の設定例です。

SCLnライン立ち上がり時間 (tr)、SCLnライン立ち下がり時間(tf)の値についてはNXP社の I2Cバス仕様書を参照してくださ
い。

表42.5 転送速度に対する ICBRH、ICBRLレジスタの設定例

転送速度
(kbps)

動作周波数PCLK (MHz)
8 10 12.5

CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL

10 100b 22 (F6h) 25 (F9h) 101b 13 (EDh) 15 (EFh) 101b 16 (F0h) 20 (F4h)

50 010b 16 (F0h) 19 (F3h) 010b 21 (F5h) 24 (F8h) 011b 12 (ECh) 15 (EFh)

100 001b 15 (EFh) 18 (F2h) 001b 19 (F3h) 23 (F7h) 001b 24 (F8h) 29 (FDh)

400 000b 4 (E4h) 10 (EAh) 000b 5 (E5h) 12 (ECh) 000b 7 (E7h) 16 (F0h)

1000 000b 2 (E2h) 3 (E3h) 000b 2 (E2h) 4 (E4h) 000b 3 (E3h) 6 (E6h)

転送速度
(kbps)

動作周波数PCLK (MHz)
16 20 25

CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL

10 101b 22 (F6h) 25 (F9h) 110b 13 (EDh) 15 (EFh) 110b 16 (F0h) 20 (F4h)

50 011b 16 (F0h) 19 (F3h) 011b 21 (F5h) 24 (F8h) 100b 12 (ECh) 15 (EFh)

100 010b 15 (EFh) 18 (F2h) 010b 19 (F3h) 23 (F7h) 010b 24 (F8h) 29 (FDh)

400 000b 9 (E9h) 20 (F4h) 000b 11 (EBh) 25 (F9h) 001b 7 (E7h) 16 (F0h)

1000 000b 4 (E4h) 7 (E7h) 000b 5 (E5h) 9 (E9h) 000b 6 (E6h) 12 (ECh)

転送速度
(kbps)

動作周波数PCLK (MHz)
30 32 33

CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL

10 110b 20 (F4h) 24 (F8h) 110b 22 (F6h) 25 (F9h) 110b 22 (F6h) 26 (FAh)

50 100b 15 (EFh) 18 (F2h) 100b 16 (F0h) 19 (F3h) 100b 17 (F1h) 20 (F4h)

100 011b 14 (EEh) 17 (F1h) 011b 15 (EFh) 18 (F2h) 011b 16 (F0h) 19 (F3h)

400 001b 8 (E8h) 19 (F3h) 001b 9 (E9h) 20 (F4h) 001b 9 (E9h) 21 (F5h)

1000 000b 7 (E7h) 14 (EEh) 000b 8 (E8h) 16 (F0h) 000b 8 (E8h) 16 (F0h)

転送速度
(kbps)

動作周波数PCLK (MHz)
40 50 60

CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL CKS[2:0] ICBRH ICBRL

10 111b 13 (EDh) 15 (EFh) 111b 16 (F0h) 20 (F4h) 111b 20 (F4h) 24 (F8h)

50 100b 21 (F5h) 24 (F8h) 100b 26 (FAh) 31 (FFh) 101b 15 (EFh) 18 (F2h)

100 011b 19 (F3h) 23 (F7h) 011b 24 (F8h) 29 (FDh) 100b 14 (EEh) 17 (F1h)

400 001b 11 (EBh) 25 (F9h) 010b 7 (E7h) 16 (F0h) 010b 8 (E8h) 19 (F3h)

1000 000b 10 (EAh) 20 (F4h) 000b 12 (ECh) 24 (F8h) 000b 15 (EFh) 29 (FDh)
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42.2.15 I2C バス送信データレジスタ (ICDRT)

I2Cバスシフトレジスタ (ICDRS)の空きを検出すると、ICDRTレジスタに書き込まれた送信データが ICDRS
レジスタへ転送され、送信モード時にデータ送信を開始します。

ICDRT レジスタと ICDRS レジスタはダブルバッファ構造になっているため、ICDRS レジスタのデータ送信

中に、次に送信するデータを ICDRT レジスタに書いておくと連続送信動作が可能です。

ICDRT レジスタは常に読み出し / 書き込み可能です。ICDRT レジスタへの送信データの書き込みは、送信

データエンプティ割り込み (TXI) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。

42.2.16 I2C バス受信データレジスタ (ICDRR)

1バイトのデータの受信が終了すると、受信したデータは I2Cバスシフトレジスタ (ICDRS)から ICDRRレジ

スタへ転送され、次のデータを受信可能にします。

ICDRS レジスタと ICDRR レジスタはダブルバッファ構造になっているため、ICDRS レジスタのデータ受信

中に、すでに受信したデータを ICDRR レジスタから読んでおくと連続受信動作が可能です。

ICDRR レジスタに書き込みはできません。ICDRR レジスタの読み出しは、受信データフル割り込み (RXI)
要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。

受信データを ICDRR レジスタから読み出さないまま (ICSR2.RDRF フラグが “1” の状態のまま ) 次の受信

データを受け取ると、RIIC は RDRF フラグが次に “1” になるタイミングの 1 つ手前の SCLn の立ち下がりで

SCLn ラインを Low にホールドします。

42.2.17 I2C バスシフトレジスタ (ICDRS)
ICDRS レジスタは、データを送信 / 受信するためのシフトレジスタです。

送信時は ICDRT レジスタから送信データが ICDRS レジスタに転送され、SDAn 端子からデータが送信さ

れます。受信時は 1 バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRS レジスタから ICDRR レジスタへ

転送されます。

ICDRS レジスタは直接アクセスすることはできません。

アドレス RIIC0.ICDRT 0008 8312h, RIIC2.ICDRT 0008 8352h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

アドレス RIIC0.ICDRR 0008 8313h, RIIC2.ICDRR 0008 8353h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
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42.3 動作説明

42.3.1 通信データフォーマット

I2C バスフォーマットは、8 ビットのデータと 1 ビットのアクノリッジで構成されています。スタートコ

ンディションおよびリスタートコンディションに続く第一バイトは、アドレスバイトでマスタデバイスが通

信先であるスレーブデバイスを指定するのに使用します。指定されたスレーブは新たにスレーブが指定され

るか、ストップコンディションが発行されるまで有効です。

図 42.2 に I2C バスフォーマットを、図 42.3 に I2C バスタイミングを示します。

図 42.2 I2C バスフォーマット

図 42.3 I2C バスタイミング (SLA = 7 ビットの場合 )

S： スタートコンディションを示します。マスタデバイスが、SCLnラインがHighの状態でSDAnラインがHighからLow
に変化します。

SLA： スレーブアドレスを示します。マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。

R/W#： 送信 /受信の方向を示します。“1”のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、“0”のときマスタデバイスからス
レーブデバイスへデータを送信します。

A： アクノリッジを示します。受信デバイスがSDAnラインをLowにします (マスタ送信モード時：スレーブデバイスがア

クノリッジを返します。マスタ受信モード時：マスタデバイスがアクノリッジを返します)。

A#： ノットアクノリッジを示します。受信デバイスがSDAnラインをHighにします。

Sr： リスタートコンディションを示します。マスタデバイスが、SCLnラインがHighの状態でセットアップ時間経過後に
SDAnラインがHighからLowに変化します。

DATA： 送受信データを示します。

P： ストップコンディションを示します。マスタデバイスが、SCLnラインがHighの状態でSDAnラインがLowからHigh
に変化します。

【7ビットアドレスフォーマット】

S R/W# A A A/A# P

S

SLA(7ビット)

W# A A A/A# PSLA(8ビット)11110b+SLA(2ビット)

DATA(8ビット)

A

S W# A A A/A# PSLA(8ビット)11110b+SLA(2ビット) ASr 11110b+SLA(2ビット) R

DATA(8ビット)

1 7 1 1 1 118

ADATA(8ビット)

1 7 1 1 1 118

1 118

18

1 7 1 1 18 1 17 1

【10ビットアドレスフォーマット】

n(n=1～)

n(n=1～)

n(n=1～)

n：転送データバイト数

S SLA R/W# A DATA A DATA A P

1-7 8 9 1-7 8 9 1-7 8 9SCLn

SDAn
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42.3.2 初期設定

データの送信 / 受信を開始する場合、図 42.4 に示す手順に従って RIIC を初期化してください。

ICCR1.ICE ビットを “0” (SCLn、SDAn 端子非駆動状態 ) にしたまま ICCR1.IICRST ビットを “1” (RIIC リ

セット ) にした後、ICCR1.ICE ビットを “1” ( 内部リセット ) にします。これにより ICSR1 レジスタの各フ

ラグや内部状態の初期化を行います。その後、SARLy、SARUy、ICSER、ICMR1、ICBRH、ICBRL レジス

タ (y = 0 ～ 2) を設定し、その他のレジスタは必要に応じて設定してください (RIIC の初期設定については図

42.4 参照 )。必要なレジスタの設定が終了したら、ICCR1.IICRST ビットを “0” (RIIC リセット解除 ) にして

ください。すでに RIIC の初期化が完了している場合、この手順は不要です。

図 42.4 RIIC の初期化フローチャート例

SARLy、SARUyを設定
ICSERを設定

内部リセット解除

通信ビットレートを設定 (注1)

割り込み許可を設定

RIICリセット

スレーブアドレスフォーマット、
およびスレーブアドレスを設定

ICCR1.ICE = 0

ICCR1.IICRST = 1

ICCR1.ICE = 1

ICMR2、ICMR3を設定

初期設定開始

ICMR1.CKS[2:0]を設定
ICBRL/ICBRHを設定

ICFERを設定

ICIERを設定

ICCR1.IICRST = 0

初期設定終了

 (注2)

y = 0～2

注1. スレーブのみで動作させる場合、ICBRLレジスタに

データセットアップ時間以上の値を設定してください。

注2. 必要に応じて設定してください。

SCLn、SDAn端子非駆動状態

内部リセット、SCLn、SDAn端子駆動状態
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42.3.3 マスタ送信動作

マスタ送信では、マスタデバイスである RIIC がクロックを生成し、データを送信して、スレーブデバイ

スがアクノリッジを返します。図 42.5 にマスタ送信の使用例を、図 42.6 ～図 42.8 にマスタ送信の動作タ

イミングを示します。

以下にマスタ送信の送信手順と動作を示します。

(1) 初期設定を行います。詳細は「42.3.2 初期設定」を参照してください。

(2) ICCR2.BBSY フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、ICCR2.ST ビットに “1” を書き

ます ( スタートコンディション発行要求 )。RIIC はスタートコンディション発行要求を受け付けると、

スタートコンディションを発行します。RIIC はスタートコンディションを検出すると BBSY フラグ、

ICSR2.START フラグを自動的に “1” にし、ST ビットを自動的に “0” にします。このとき ST ビットが

“1” の状態で出力した SDA 信号と SDAn ラインの状態がずれることなくスタートコンディションを検出

した場合、RIIC は ST ビットによるスタートコンディション発行が正しく行われたと認識し、

ICCR2.MST, TRS ビットを自動的に “1” にしてマスタ送信モードになります。また ICSR2.TDRE は、

TRS ビットが “1” になることにより自動的に “1” になります。

(3) ICSR2.TDRE フラグが “1” であることを確認した後、ICDRT レジスタに送信データ ( スレーブアドレス

と R/W# ビット ) を書いてください。ICDRT レジスタに送信データを書くと TDRE フラグは自動的に

“0” になり、ICDRT レジスタから ICDRS レジスタにデータが転送されて、再び TDRE フラグが “1” に

なります。R/W# ビットを含むスレーブアドレスの送信が完了すると、送信された R/W# ビットにより

自動的に TRS ビットが変更され送信モード / 受信モードが選択されます。RIIC は R/W# ビットが “0” の

第一バイトを受信すると、引き続きマスタ送信モードの状態を継続します。

このとき ICSR2.NACKF フラグが “1” なら、スレーブデバイスが認識されていないか、あるいは通信不

良が発生しているかですので、ストップコンディションを発行してください。ストップコンディション

の発行は ICCR2.SP ビットに “1” を書くことで行われます。

なお 10 ビットアドレスフォーマットで送信する場合は、まず 1 回目のアドレス送信処理で ICDRT レジ

スタに 1111 0b + スレーブアドレスの上位 2 ビット + W を書き、2 回目のアドレス送信処理で ICDRT レ

ジスタにスレーブアドレスの下位 8 ビットを書いてください。

(4) ICSR2.TDRE フラグが “1” であることを確認した後、送信データを ICDRT レジスタに書いてください。

なお、送信データの準備ができるまで、またはストップコンディションを発行するまでの間 RIIC は自

動的に SCLn ラインを Low にホールドします。

(5) 送信する全バイトを ICDRT レジスタに書いた後、ICSR2.NACKF フラグが “1” になるか、ICSR2.TEND
フラグが “1” になるまで待ってから ICCR2.SP ビットに “1” を書いてください ( ストップコンディショ

ン発行要求 )。RIIC はストップコンディション発行要求を受け付けると、ストップコンディションを発

行します。

(6) RIIC はストップコンディションを検出すると、ICCR2.MST, TRS ビットが自動的に “00b” になり、ス

レーブ受信モードに移行します。また、ストップコンディション検出により ICSR2.TDRE, TEND フラ

グも自動的に “0” になり、ICSR2.STOP フラグが “1” になります。

(7) ICSR2.STOP フラグが “1” であることを確認した後、次通信のために ICSR2.NACKF, STOP フラグを “0”
にしてください。
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図 42.5 マスタ送信のフローチャート例

Yes

ICCR2.BBSY = 0?

ICSR2.STOP = 0

マスタ送信

ICCR2.SP = 1

ICSR2.NACKF = 0

マスタ送信終了

ICCR2.ST = 1

Yes

No

ICSR2.TDRE = 1?

ICDRTライト

初期設定

Yes

Yes

残りの送信データなし?

ICSR2.TEND = 1?

Yes

ICSR2.STOP = 1?

ICSR2.STOP = 0

No

No

No

No

No

(1) 初期設定

(2) I2Cバス占有状態判定
　 スタートコンディション発行

(6) ストップコンディション発行確認

(7) 次通信のための処理

Yes

(5) 最終データ送信完了確認

　 およびストップコンディション発行

(3) スレーブアドレス + W送信 (1バイト目)
(4) ACK確認および送信データ設定

ICSR2.NACKF = 0?

Yes

NoICSR2.NACKF = 0?
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図 42.6 マスタ送信の動作タイミング (1) (7 ビットアドレスフォーマットのとき )

図 42.7 マスタ送信の動作タイミング (2) (10 ビットアドレスフォーマットのとき )
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図 42.8 マスタ送信の動作タイミング (3)

42.3.4 マスタ受信動作

マスタ受信では、マスタデバイスである RIIC がクロックを生成し、スレーブデバイスからデータを受信

して、アクノリッジを返します。最初にスレーブデバイスにスレーブアドレスを送信する必要があるため、

まずマスタ送信モードでスレーブアドレスを送信し、その後マスタ受信モードでデータを受信します。

図 42.9、図 42.10 にマスタ受信の使用例 (7 ビットアドレスフォーマットの場合 ) を、図 42.11 ～図 42.13
にマスタ受信の動作タイミングを示します。

以下にマスタ受信の受信手順と動作を示します。

(1) 初期設定を行います。詳細は「42.3.2 初期設定」を参照してください。

(2) ICCR2.BBSY フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、ICCR2.ST ビットに “1” を書き

ます ( スタートコンディション発行要求 )。RIIC はスタートコンディション発行要求を受け付けると、

スタートコンディションを発行します。RIIC はスタートコンディションを検出すると BBSY フラグ、

ICSR2.START フラグを自動的に “1” にし、ST ビットを自動的に “0” にします。このとき ST ビットが

“1” の状態で出力した SDA 信号と SDAn ラインの状態がずれることなくスタートコンディションを検出

した場合、RIIC は ST ビットによるスタートコンディション発行が正しく行われたと認識し、

ICCR2.MST, TRS ビットを自動的に “1” にしてマスタ送信モードになります。また ICSR2.TDRE フラグ

は、TRS ビットが “1” になることにより自動的に “1” になります。

(3) ICSR2.TDRE フラグが “1” であることを確認した後、ICDRT レジスタに送信データ ( スレーブアドレス

と R/W# ビット ) を書いてください。ICDRT レジスタに送信データを書くと TDRE フラグは自動的に

“0” になり、ICDRT レジスタから ICDRS レジスタにデータが転送されて、再び TDRE フラグが “1” に

なります。R/W# ビットを含むスレーブアドレスの送信が完了すると、送信された R/W# ビットにより

自動的に ICCR2.TRS ビットが変更され送信モード / 受信モードが選択されます。RIIC は R/W# ビット

が “1” の第一バイトを受信すると、9 クロック目の立ち上がりで TRS ビットを “0” にしてマスタ受信
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モードに移行します。このとき TDRE フラグは “0” に、ICSR2.RDRF フラグは自動的に “1” になりま

す。

このとき ICSR2.NACKF フラグが “1” なら、スレーブデバイスが認識されていないか、あるいは通信不

良が発生しているかですので、ストップコンディションを発行してください。ストップコンディション

の発行は ICCR2.SP ビットに “1” を書くことで行えます。

なお、10 ビットアドレスフォーマットでマスタ受信を行う場合は、まずマスタ送信で 10 ビットアドレ

スを送信した後、リスタートコンディションを発行します。その後、1111 0b + スレーブアドレスの上位

2 ビット + R を送信することで、マスタ受信モードに移行します。

(4) ICSR2.RDRF フラグが “1” であることを確認した後、ダミーで ICDRR レジスタを読むと、RIIC は SCL
を出力して受信動作を開始します。

(5) 1 バイトのデータ受信が終了し、ICMR3.RDRFS ビットで設定した 8 または 9 個目の SCL の立ち上がり

で、ICSR2.RDRF フラグが “1” になります。このとき ICDRR レジスタを読むと、受信したデータを読

むことができ、同時に RDRF フラグは自動的に “0” になります。また 9 個目の SCL のアクノリッジ

ビットには、ICMR3.ACKBT ビットに設定された値が返信されます。また、次の受信バイトが最終バイ

ト – 1 の場合、ICDRR レジスタ ( 最終バイト – 2 バイト目 ) を読む前に ICMR3.WAIT ビットを “1” 
(WAIT あり ) にしてください。これにより、続く (6) の ICMR3.ACKBT ビットを “1” (NACK) にする処

理が他割り込みなどにより遅れた場合でも最終バイトで NACK 出力を可能にするとともに、最終バイ

トの受信時に 9 クロック目の立ち下がりで SCLn ラインを Low に固定して、ストップコンディション発

行可能状態にすることができます。

(6) ICMR3.RDRFS ビットが “0” でスレーブデバイスに次のデータ受信で通信終了であることを通知する必

要がある場合には、ICMR3.ACKBT ビットを “1” (NACK) にしてください。

(7) ICDRR レジスタ ( 最終バイト – 1 バイト目 ) 読み出し後、ICSR2.RDRF フラグが “1” であることを確認

してから、ICCR2.SP ビットに “1” を書いて ( ストップコンディション発行要求 )、ICDRR レジスタ ( 最
終バイト ) を読んでください。RIIC は ICDRR レジスタの読み出しにより、WAIT 状態が解除され、9 ク

ロック目の Low 出力終了または SCLn ラインの Low ホールド解除後にストップコンディションを発行

します。

(8) RIIC はストップコンディションを検出すると、ICCR2.MST, TRS ビットは自動的に “00b” になり、ス

レーブ受信モードに移行します。また、ストップコンディション検出により ICSR2.STOP フラグが “1”
になります。

(9) ICSR2.STOP フラグが “1” であることを確認した後、次通信のために ICSR2.NACKF, STOP フラグを “0”
にしてください。
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図 42.9 マスタ受信のフローチャート例 (7 ビットアドレスフォーマットの場合、2 バイト以下の場合 )
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図 42.10 マスタ受信のフローチャート例 (7 ビットアドレスフォーマット、3 バイト以上の場合 )
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図 42.11 マスタ受信の動作タイミング (1) (7 ビットアドレスフォーマット、RDRFS ビット = 0 のとき )

図 42.12 マスタ受信の動作タイミング (2) (10 ビットアドレスフォーマット、RDRFS ビット = 0 のとき )
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図 42.13 マスタ受信の動作タイミング (3) (RDRFS ビット = 0 のとき )
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42.3.5 スレーブ送信動作

スレーブ送信では、マスタデバイスが SCL を出力し、スレーブデバイスである RIIC がデータを送信し、

マスタデバイスがアクノリッジを返します。

図 42.14 にスレーブ送信の使用例を示します。図 42.15、図 42.16 にスレーブ送信の動作タイミングを示

します。

以下にスレーブ送信の送信手順と動作を示します。

(1) 初期設定を行います。詳細は「42.3.2 初期設定」を参照してください。

初期設定完了後、RIIC はスレーブアドレスが一致するまで待機状態となります。

(2) RIIC はスレーブアドレスが一致した場合、9 個目の SCL の立ち上がりで該当する

ICSR1.HOA, GCA, AASy ビット (y = 0 ～ 2) のいずれかを “1” にし、9 個目の SCL のアクノリッジビット

に ICMR3.ACKBT ビットに設定した値を返信します。このとき受信した R/W# ビットが “1” のとき、

ICCR2.TRS ビットおよび ICSR2.TDRE フラグを “1” にし、自動的にスレーブ送信モードに切り替わりま

す。

(3) ICSR2.TDRE フラグが “1” であることを確認した後、ICDRT レジスタに送信データを書いてください。

このとき、ICFER.NACKE ビットが “1” の状態でマスタデバイスからアクノリッジがなかった (NACK
を受信した ) 場合、RIIC は次の通信動作を中断します。

(4) ICSR2.NACKF フラグが “1” になるか、または最終送信データを ICDRT レジスタに書いた後、

ICSR2.TDRE フラグが “1” の状態で、ICSR2.TEND フラグが “1” になるまで待ってください。

ICSR2.NACKF フラグが “1” または TEND フラグが “1” の場合、RIIC は 9 クロック目の立ち下がり以降

SCLn ラインを Low にホールドします。

(5) ICSR2.NACKF フラグが “1” または ICSR2.TEND フラグが “1” の場合、終了処理のため ICDRR レジスタ

をダミーで読んでください。これにより SCLn ラインを開放します。

(6) RIIC はストップコンディションを検出すると、ICSR1.HOA, GCA, AASy ビット (y = 0 ～ 2)、
ICSR2.TDRE, TEND フラグ、ICCR2.TRS ビットを自動的に “0” にし、スレーブ受信モードに移行しま

す。

(7) ICSR2.STOP フラグが “1” であることを確認した後、次通信のために ICSR2.NACKF, STOP フラグを “0”
にしてください。
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図 42.14 スレーブ送信のフローチャート例

ICDRRリード

スレーブ送信

ICSR2.NACKF = 0

スレーブ送信終了

Yes

NoICSR2.NACKF = 0?

ICSR2.TDRE = 1?

ICDRTライト

Yes

Yes

残りの送信データなし?

ICSR2.TEND = 1?

Yes

ICSR2.STOP = 1?

ICSR2.STOP = 0

No

No

No

No

(1) 初期設定

(2), (3) ACK確認および送信データ設定

　 (アドレス受信直後はACK確認不要)

(5) ストップコンディション発行確認

Yes

(4) SCL開放のためのダミーリード

(6) 次通信のための処理

初期設定



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2239 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 42.  I2Cバスインタフェース(RIICa)

図 42.15 スレーブ送信の動作タイミング (1) (7 ビットアドレスフォーマットのとき )

図 42.16 スレーブ送信の動作タイミング (2)
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42.3.6 スレーブ受信動作

スレーブ受信では、マスタデバイスが SCL と送信データを出力し、スレーブデバイスである RIIC がアク

ノリッジを返します。

図 42.17 にスレーブ受信の使用例を図 42.18、図 42.19 にスレーブ受信の動作タイミングを示します。

以下にスレーブ受信の受信手順と動作を示します。

(1) 初期設定を行います。詳細は「42.3.2 初期設定」を参照してください。

初期設定完了後、RIIC はスレーブアドレスが一致するまで待機状態となります。

(2) RIIC はスレーブアドレスが一致した場合、RIIC は 9 個目の SCL の立ち上がりで該当する ICSR1.HOA, 
GCA, AASy ビット (y = 0 ～ 2) のいずれかを “1” にし、9 個目の SCL のアクノリッジビットに

ICMR3.ACKBT ビットに設定した値を返信します。このとき受信した R/W# ビットが “0” なら、スレー

ブ受信モードの状態を継続し、ICSR2.RDRF フラグを “1” にします。

(3) ICSR2.STOP フラグが “0” で、かつ ICSR2.RDRF フラグが “1” であることを確認したら、最初の 1 回目

は ICDRR レジスタをダミーで読んでください ( なお、ダミーで読んだ受信データは 7 ビットアドレス

フォーマット時にスレーブアドレス + R/W# ビット、10 ビットアドレスフォーマット時は下位 8 ビット

アドレスになります )。
(4) ICDRR レジスタを読むと RIIC は ICSR2.RDRF フラグを自動的に “0” にします。なお、ICDRR レジスタ

の読み出しが遅れて、RDRF フラグが “1” になった状態で次のデータを受信すると、RIIC は RDRF フラ

グが “1” になるタイミングの 1 つ手前の SCL 立ち下がりで SCLn ラインを Low にホールドします。こ

の Low ホールドは ICDRR レジスタを読むことで解除され RIIC は SCLn ラインを開放します。

ICSR2.STOP フラグが “1” で、かつ ICSR2.RDRF フラグが “1” の場合、または全データ受信が完了する

タイミングで ICDRR レジスタを読んでください。

(5) RIIC はストップコンディションを検出すると、ICSR1.HOA, GCA, AASy ビット (y = 0 ～ 2) を自動的に

“0” にします。

(6) ICSR2.STOP フラグが “1” であることを確認した後、次通信のために ICSR2.STOP フラグを “0” にして

ください。

図 42.17 スレーブ受信のフローチャート例
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図 42.18 スレーブ受信の動作タイミング (1) (7 ビットアドレスフォーマット、RDRFS ビット = 0 のとき )

図 42.19 スレーブ受信の動作タイミング (2) (RDRFS ビット = 0 のとき )
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42.4 SCL 同期回路

RIIC の SCL 生成は SCLn ラインの立ち上がりを検出すると、ICBRH レジスタで設定された High 幅のカ

ウントを開始し、High 幅のカウントが終了すると SCLn ラインを Low にドライブして立ち下げます。また

SCLn ラインの立ち下がりを検出すると、ICBRL レジスタで設定された Low 幅のカウントを開始し、Low
幅のカウントが終了すると SCLn ラインの Low ドライブを終了して SCLn ラインを開放します。これにより

SCL を生成します。

I2C バスをマルチマスタで使用する場合、SCL は他のマスタデバイスとの競合により SCL 同士が衝突する

場合があります。SCL が衝突した場合、マスタデバイスは SCL の同期化を行う必要があります。この SCL
の同期はビットごとに行う必要があり、RIIC はマスタモード時に SCLn ラインを監視してビットごとに同期

を取りながら SCL を生成する機能 (SCL 同期回路) を備えています。

RIIC が SCLn ラインの立ち上がりを検出し ICBRH レジスタで設定された High 幅のカウント中に他のマス

タデバイスの SCL 出力により SCLn ラインが立ち下げられた場合、RIIC は SCLn ラインの立ち下がりを検

出すると High 幅のカウントアップ動作を中断し、SCLn ラインの Low ドライブを行うのと同時に ICBRL レ

ジスタで設定された Low 幅のカウントアップを開始します。Low 幅のカウントが終了すると SCLn ライン

の Low ドライブを終了して SCLn ラインを開放します。このとき他のマスタデバイスの SCL の Low 幅が

RIIC で設定された Low 幅よりも長い場合、SCL の Low 幅は延長されます。他のマスタデバイスの Low 幅

出力が終了すると、SCLn ラインが開放され SCL が立ち上がります。そのため SCL 出力衝突時の SCL の

High 幅は短いクロックに同期し、Low 幅は長いクロックに同期化されます。なお、この SCL 同期は

ICFER.SCLE ビットが “1” のとき有効です。

図 42.20 RIIC の SCL 生成および SCL 同期化動作
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42.5 SDA 出力遅延機能

RIIC は SDA 出力遅延機能を備えています。SDA 出力遅延機能は、すべての SDA 出力タイミング ( 発行

動作 ( スタート / リスタート / ストップコンディション )、データ出力、ACK/NACK 出力 ) を遅延させるこ

とができます。

SDA 出力遅延機能は、SCL の立ち下がり検出から SDA 出力を遅延させ、確実に SCL の Low 期間中に

SDA 出力を行うことで、通信デバイスの誤認動作を防ぐ目的で使用します。また、SMBus のデータホール

ド時間：300 ns (min) の仕様を満たす目的でも使用することができます。

この SDA 出力遅延機能は ICMR2.SDDL[2:0] ビットが “000b” 以外のとき有効で、SDDL[2:0] ビットが

“000b” のとき無効です。

SDA 出力遅延機能が有効 (SDDL[2:0] ビットが “000b” 以外 ) のとき、SDA 出力遅延カウンタは

ICMR2.DLCS ビットで選択された内部基準クロック (IICφ) またはその 2 分周クロック (IICφ/2) をカウント

ソースとして SDDL[2:0] ビットで設定されたサイクル数分のカウント動作を行います。遅延サイクル分のカ

ウントが終了した時点で RIIC は SDA 出力 ( 発行動作 ( スタート / リスタート / ストップコンディション )、
データ出力、ACK/NACK 出力 ) を行います。

図 42.21 SDA 出力遅延タイミング
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42.6 デジタルノイズフィルタ回路

SCLn 端子および SDAn 端子の状態は、アナログノイズフィルタ回路およびデジタルノイズフィルタ回路

を経由して内部に取り込まれます。図 42.22 にデジタルノイズフィルタ回路のブロック図を示します。

RIIC に内蔵されているデジタルノイズフィルタ回路は、4 段の直列に接続されたフリップフロップ回路と

一致検出回路で構成されています。

デジタルノイズフィルタの有効段数は ICMR3.NF[1:0] ビットで選択し、ノイズ除去能力は選択した有効段

数に応じて 1 IICφ～ 4 IICφサイクル分となります。

SCLn 端子入力信号 ( または SDAn 端子入力信号 ) は IICφの立ち下がりでサンプリングされ、

ICMR3.NF[1:0] ビットで設定された有効段数のフリップフロップ回路出力がすべて一致したとき、そのレベ

ルが内部信号として伝えられ、一致しない場合は前の値を保持します。

なお、PCLK = 4 MHz 時の 400 kbps 通信のように内部動作クロック (PCLK) と通信速度の比が小さい場合、

デジタルノイズフィルタの特性上、ノイズ発生時に必要な信号まで除去してしまう場合があります。そのよ

うな場合は、デジタルノイズフィルタ回路の使用を禁止 (ICFER.NFE ビット = 0) し、アナログノイズフィル

タ回路のみを使用することが可能です。

図 42.22 デジタルノイズフィルタ回路のブロック図
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42.7 アドレス一致検出機能

RIIC はジェネラルコールアドレス、ホストアドレスの他に 3 種類のスレーブアドレスを設定可能です。ま

たスレーブアドレスには 7 ビットアドレスまたは 10 ビットアドレスの設定が可能です。

42.7.1 スレーブアドレス一致検出機能

RIIC は 3 種類のスレーブアドレスを設定可能で、それぞれに応じたスレーブアドレス検出機能を備えて

います。ICSER.SARyE ビット (y = 0 ～ 2) が “1” のとき、SARUy/SARLy レジスタ (y = 0 ～ 2) に設定された

スレーブアドレスを検出することができます。

RIIC は設定されたスレーブアドレス一致を検出すると、9 個目の SCL の立ち上がりで該当する

ICSR1.AASy フラグ (y = 0 ～ 2) を “1” にし、このとき受信した R/W# ビットにより ICSR2.RDRF フラグまた

は ICSR2.TDRE フラグを “1” にします。これにより受信データフル割り込み (RXI) または送信データエンプ

ティ割り込み (TXI) を発生させることができ、AASy フラグを確認することでどのスレーブアドレスが指定

されたかを識別することができます。

図 42.23 ～図 42.25 に AASy フラグが “1” になるタイミングを示します。

図 42.23 7 ビットアドレスフォーマット選択時に AASy フラグが “1” になるタイミング
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図 42.24 10 ビットアドレスフォーマット選択時に AASy フラグが “1” になるタイミング

図 42.25 7 ビット /10 ビットアドレスフォーマット混在時に AASy フラグが “1” または “0” になるタイミン

グ
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42.7.2 ジェネラルコールアドレス検出機能

RIIC はジェネラルコールアドレス (0000 000b + 0 (write)) の検出機能を備えています。ICSER.GCAE ビット

が “1” のとき、ジェネラルコールアドレスを検出することができます。

スタートコンディションまたはリスタートコンディション後のアドレスが 0000 000b + 1 (read) ( スタート

バイト ) だった場合、RIIC はこのアドレスを All “0” のスレーブアドレスと認識し、ジェネラルコールアド

レスとみなしません。

RIIC はジェネラルコールアドレスを検出すると、9 個目の SCL の立ち上がりで ICSR1.GCA フラグを “1”
にし、同時に ICSR2.RDRF フラグを “1” にします。これにより受信データフル割り込み (RXI) を発生させる

ことができ、GCA フラグを確認することでジェネラルコールアドレスが送信されたことを認識することが

できます。

なお、ジェネラルコールアドレス検出後の動作は通常のスレーブ受信動作と同じです。

図 42.26 ジェネラルコールアドレス受信時に GCA フラグが “1” になるタイミング
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42.7.3 デバイス ID アドレス検出機能

RIIC は I2C バス仕様に準拠したデバイス ID アドレスの検出機能を備えています。ICSER.DIDE ビットを

“1” にした状態で、スタートコンディションまたはリスタートコンディション後の 1 バイト目に 1111 100b
を受信すると、RIIC はこのアドレスをデバイス ID アドレスと認識し、続く R/W# ビットが “0” のとき 9 個

目の SCL の立ち上がりで ICSR1.DID フラグを “1” にした後、2 バイト目以降と自スレーブアドレスとの比

較動作を行います。この 2 バイト目以降のアドレスがスレーブアドレスレジスタの値と一致した場合、該当

する ICSR1.AASy フラグ (y = 0 ～ 2) が “1” になります。

その後スタートコンディションまたはリスタートコンディション後の 1 バイト目が再びデバイス ID アド

レス (1111 100b) と一致し、続く R/W# ビットが “1” のとき RIIC は続く 2 バイト目以降はアドレス比較動作

を行わず、ICSR2.TDRE フラグを “1” にします。

デバイス ID アドレス検出機能は、自スレーブアドレスと不一致あるいは自スレーブアドレス一致後のリ

スタートコンディション後のアドレスがデバイス ID アドレスと不一致の場合、DID フラグを “0” にし、ス

タートコンディションまたはリスタートコンディション後の 1 バイト目がデバイス ID アドレス (1111 100b)
と一致し、かつ R/W# ビットが “0” のとき DID フラグを “1” にセットし、続く 2 バイト目以降をスレーブア

ドレスと比較します。R/W# ビットが “1” の場合、DID フラグは前値の状態を継続し、2 バイト目以降のス

レーブアドレス比較を行いません。そのため、TDRE フラグが “1” であることを確認後 DID フラグをチェッ

クすることで、デバイス ID を受信したことを確認することができます。

なお、一連のデバイス ID 受信後にホストに送信するデバイス ID フィールドとして必要な情報 (3 バイト

分：メーカ [12 ビット ] + 部品識別 [9 ビット ] + リビジョン [3 ビット ]) は、通常の送信データと同様あらか

じめ準備してください。また、デバイス ID フィールドに必要な情報の詳細については NXP 社にお問い合わ

せください。
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図 42.27 デバイス ID アドレス受信時の AASy、DID フラグセット / クリアタイミング
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42.7.4 ホストアドレス検出機能

RIIC には SMBus 動作時にホストアドレス検出機能を備えています。ICMR3.SMBS ビットが “1” のとき

ICSER.HOAE ビットを “1” にすると、スレーブ受信モード (ICCR2.MST, TRS ビット = 00b) にホストアドレ

ス (0001 000b) を検出することが可能です。

RIIC はホストアドレスを検出すると、9 個目の SCL の立ち上がりで ICSR1.HOA フラグを “1” にし、Wr
ビット (R/W# ビットに “0” を受信 ) のとき ICSR2.RDRF フラグを “1” にします。これにより受信データフル

割り込み (RXI) を発生させることができ、HOA フラグを確認することでスマートバッテリなどからホスト

アドレスが送信されたことを認識することができます。

なお、ホストアドレス (0001 000b) に続くビットが Rd ビット (R/W# ビットに “1” を受信 ) の場合において

もホストアドレスを検出することが可能です。また、ホストアドレス検出後の動作は通常のスレーブ動作と

変わりありません。

図 42.28 ホストアドレス受信時に HOA フラグが “1” になるタイミング
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42.8 SCL の自動 Low ホールド機能

42.8.1 送信データ誤送信防止機能

RIIC は送信モード時 (ICCR2.TRS ビット = 1)、シフトレジスタ (ICDRS レジスタ ) が空の状態でかつ送信

データ (ICDRT レジスタ ) が書かれていない場合、以下に示す区間、自動的に SCLn ラインの Low ホールド

を行います。この Low ホールドは送信データの書き込みが行われるまでの期間 Low 区間を延長し、意図し

ない送信データの誤送信を防止します。

《マスタ送信モード》

 スタートコンディション / リスタートコンディション発行後の Low 区間

 9 クロック目と 1 クロック目の間の Low 区間

《スレーブ送信モード》

 9 クロック目と 1 クロック目の間の Low 区間

図 42.29 送信モードの自動 Low ホールド動作

8

R

9

TDRE

AASy

TRS

BBSY

RDRF

S 1 2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 8 9 2 3

【マスタ送信時】

【スレーブ送信時】

TDRE

AASy

TRS

BBSY

RDRF

S 2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 8 98

W

9 2

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

1 1 1

11

データ (DATA 1)7ビットスレーブアドレス

データ (DATA 1)7ビットスレーブアドレス

ICDRTライト
(DATA 1)

ICDRTライト
(DATA 2)

ICDRTライト
(DATA 2)

ICDRTライト
(DATA 1)

ICDRTライト

(7ビットアドレス+W)

送信データ (7ビットアドレス+W) 送信データ (DATA 1) 送信データ (DATA 2)

送信データ (DATA 1) 送信データ (DATA 2)

アドレス一致

自動Lowホールド (誤送信防止) 自動Lowホールド 
(誤送信防止)

自動Lowホールド 
(誤送信防止)自動Lowホールド (誤送信防止)自動Lowホールド (誤送信防止)

ACK

ACK ACK

ACK



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2252 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 42.  I2Cバスインタフェース(RIICa)

42.8.2 NACK 受信転送中断機能

RIIC は送信モード時 (ICCR2.TRS ビット = 1) に NACK を受信した場合、転送動作を中断する機能を備え

ています。この機能は ICFER.NACKE ビットが “1” ( 転送中断許可 ) のとき有効で、NACK 受信時にすでに

次の送信データが書き込まれていた場合 (ICSR2.TDRE フラグ = 0 の状態 )、9 個目の SCL の立ち下がり時の

次のデータ送信動作を自動的に中断します。これにより次送信データの MSB が “0” のときの SDAn ライン

Low 出力固定を防止することができます。

なお NACK 受信転送中断機能で転送動作が中断された場合 (ICSR2.NACKF フラグ = 1)、以後の送信動作

および受信動作は行いません。動作を再開するには NACKF フラグを “0” にしてください。マスタ送信モー

ドの場合には、リスタートコンディション発行後に NACKF フラグを “0” にして動作をやり直すか、ストッ

プコンディション発行後に NACKF フラグを “0” にし、その後スタートコンディションの発行からやり直し

てください。

図 42.30 NACK 受信時の転送中断動作 (NACKE ビット = 1 のとき )
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42.8.3 受信データ取りこぼし防止機能

RIIC は受信モード時 (ICCR2.TRS ビット = 0)、受信データフル (ICSR2.RDRF フラグ = 1) の状態で受信

データ (ICDRR レジスタ ) の読み出しが 1 転送バイト以上遅れるなどの応答処理遅延が発生した場合、次の

データ受信の 1 つ手前で自動的に SCLn ラインの Low ホールドを行い、受信データの取りこぼしを未然に防

止します。

この自動 Low ホールドによる取りこぼし防止機能は、最終受信データの読み出し処理が遅れて、その間

にストップコンディション後に自スレーブアドレスを指定された場合にも有効で、ストップコンディション

後自スレーブアドレスと不一致の場合にはこの Low ホールドは行わないため、他の通信を阻害しません。

また、RIIC では ICMR3.WAIT ビットと RDRFS ビットの組み合わせにより Low ホールドを行う区間を選

択することができます。

(1) WAIT ビットによる 1 バイト受信動作 / 自動 Low ホールド機能

ICMR3.WAIT ビットを “1” にすると、RIIC は WAIT ビット機能による 1 バイト受信動作になります。

ICMR3.RDRFS ビットが “0” のとき、RIIC は SCL の 8 クロック目の立ち下がりから 9 クロック目の立ち下

がり期間のアクノリッジビットには自動的に ICMR3.ACKBT ビットの内容が送出され、9 クロック目の立ち

下がりを検出すると WAIT ビット機能により自動的に SCLn ラインを Low にホールドします。この Low
ホールドは ICDRR レジスタの読み出しによって解除されます。そのため 1 バイトごとの受信動作が可能と

なります。

なお WAIT ビット機能は、マスタ受信モード時またはスレーブ受信モード時でかつ自スレーブアドレス

(ジェネラルコールアドレス、ホストアドレス含む ) と一致した以降の受信バイトから有効になります。

(2) RDRFS ビットによる 1 バイト受信動作 (ACK/NACK 送出制御 )/ 自動 Low ホールド機能

ICMR3.RDRFS ビットを “1” にすると、RIIC は RDRFS ビット機能による 1 バイト受信動作になります。

RDRFS ビットを “1” にすると、受信データフルフラグ (ICSR2.RDRF フラグ ) が “1” になるタイミングが 8
個目の SCL の立ち上がりに変更され、8 クロック目の立ち下がりを検出すると自動的に SCLn ラインを Low
にホールドします。この Low ホールドは ICMR3.ACKBT ビットへの書き込みによって解除され、ICDRR レ

ジスタの読み出しでは解除されません。そのため 1 バイトごとに受信したデータの内容に応じた ACK/
NACK 送出の受信動作が可能となります。

なお RDRFS ビット機能は、マスタ受信モード時またはスレーブ受信モード時でかつ自スレーブアドレス

( ジェネラルコールアドレス、ホストアドレス含む ) と一致した以降の受信バイトから有効になります。
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図 42.31 受信モードの自動 Low ホールド動作 (RDRFS、WAIT ビット )
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42.9 アービトレーションロスト検出機能

RIIC には I2C バス仕様で定められている通常のアービトレーションロスト検出機能の他に、スタートコン

ディションの二重発行防止、NACK 送信時のアービトレーションロスト検出やスレーブ送信時におけるアー

ビトレーションロスト検出機能も備えています。

42.9.1 マスタアービトレーションロスト検出機能 (MALE ビット )
RIIC はスタートコンディション発行の際 SDAn ラインを Low にしますが、これよりも早く他のマスタデ

バイスがスタートコンディションを発行して SDAn ラインを Low にした場合、アービトレーションロスト

を発生させ、他のマスタデバイスの通信を優先します。同様に ICCR2.BBSY フラグが “1” ( バスビジー) の
ときに ICCR2.ST ビットを “1” にするとアービトレーションロストが発生し、他のマスタデバイスの通信を

優先します。スタートコンディションは生成しません。

またスタートコンディション発行が正常に行われた場合、アドレス送信を含む送信データ (SDA 信号 ) と
SDAn ラインに不一致が生じた場合 (SDA 出力が High (SDAn 端子はハイインピーダンス ) で、SDAn ライン

に Low を検出したとき )、アービトレーションロストを発生させます。

マスタアービトレーションロストが発生した場合、RIIC はスレーブ受信モードに移行します。このとき

ジェネラルコールアドレスを含むスレーブアドレス一致があった場合にはスレーブ動作を継続します。

なお RIIC は、ICFER.MALE ビットが “1” ( マスタアービトレーションロスト検出許可 ) の状態で以下に示

す条件が成立したとき、マスタアービトレーションロストを検出します。

マスタアービトレーションロスト検出条件

 ICCR2.BBSYフラグが“0”の状態でICCR2.STビットを“1”にしてスタートコンディションを発行したとき

に、SDA 信号と SDAn ライン上の信号の状態が不一致のとき ( スタートコンディション発行エラー )

 ICCR2.BBSYフラグが“1”の状態でICCR2.STビットを“1”にしたとき(スタートコンディション二重発行エ

ラー )

 マスタ送信モード時 (ICCR2.MST, TRSビット= 11b)、アクノリッジを除く送信データ (SDA信号 )とSDAn
ライン上の信号の状態が不一致のとき
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図 42.32 マスタアービトレーションロスト検出動作例 (MALE ビット = 1 のとき )

図 42.33 スタートコンディション発行時のアービトレーションロスト (MALE ビット = 1 のとき )
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42.9.2 NACK 送信アービトレーションロスト検出機能 (NALE ビット )
RIIC は受信モード時で NACK 送信時に出力した SDA 信号と SDAn ライン上の信号の状態が不一致の場合

(SDA 出力が High (SDAn 端子はハイインピーダンス ) で、SDAn ラインに Low を検出したとき )、アービト

レーションロストを発生させる機能を備えています。NACK 送信アービトレーションロストは、主にマルチ

マスタのシステムにおいて 2 つ以上のマスタが同時に同一スレーブデバイスからデータを受信する際に

NACK 送信と ACK 送信が衝突することで発生します。これは 2 つ以上のマスタデバイスが 1 つのスレーブ

デバイスを介して共通の情報のやり取りする際に起こり得ます。図 42.34 に NACK 送信アービトレーショ

ンロスト検出動作例を示します。

図 42.34 NACK 送信アービトレーションロスト検出動作例 (NALE ビット = 1 のとき )
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送信処理 ) を省くことができます。
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なお RIIC は、ICFER.NALE ビットが “1” (NACK 送信アービトレーションロスト検出許可 ) の状態で以下

に示す条件が成立したとき、NACK 送信アービトレーションロストを検出します。

NACK 送信アービトレーションロスト検出条件

 NACK送信時(ICMR3.ACKBTビット= 1)、出力したSDA信号とSDAnライン上の信号の状態が不一致のと

き (ACK を受信したとき )

42.9.3 スレーブアービトレーションロスト検出機能 (SALE ビット )
RIIC は、スレーブ送信時に送信データ ( 出力した SDA 信号 ) と SDAn ライン上の信号の状態に不一致が

生じた場合 (SDA 出力が High (SDAn 端子はハイインピーダンス ) で、SDAn ラインに Low を検出したと

き)、アービトレーションロストを発生させる機能を備えています。このアービトレーションロスト機能は、

主に SMBus の UDID (Unique Device Identifier) 送信時に使用します。

スレーブアービトレーションロストが発生した場合、RIIC はスレーブ一致状態を解除してスレーブ受信

モードに移行します。

この機能により SMBus の UDID 送信時のデータ衝突検出およびデータ衝突以降の余剰処理 (“FFh” 送信処

理) を省くことができます。

なお RIIC は、ICFER.SALE ビットが “1” ( スレーブアービトレーションロスト検出許可 ) の状態で以下に

示す条件が成立したとき、スレーブアービトレーションロストを検出します。

スレーブアービトレーションロスト検出条件

 スレーブ送信モード時 (ICCR2.MST, TRSビット= 01b)、アクノリッジを除く送信データ (出力したSDA信

号 ) と SDAn ライン上の信号の状態が不一致のとき

図 42.35 スレーブアービトレーションロスト検出動作例 (SALE ビット = 1 のとき )
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42.10 スタートコンディション、リスタートコンディション、ストップコンディション

発行機能

42.10.1 スタートコンディション発行動作

RIIC は、ICCR2.ST ビットによりスタートコンディションの発行を行います。

ST ビットを “1” にすると、スタートコンディション発行の要求が行われ ICCR2.BBSY フラグが “0” ( バス

フリー ) の状態のときスタートコンディションの発行を行います。スタートコンディションが正常に発行さ

れた場合、RIIC は自動的にマスタ送信モードに移行します。

スタートコンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

スタートコンディション発行動作

(1) SDAn ラインを立ち下げ (High から Low に遷移 )
(2) ICBRH レジスタで設定した時間スタートコンディションのホールド時間を確保

(3) SCLn ラインを立ち下げ (High から Low に遷移 )
(4) SCLn ラインの Low を検出後、ICBRL レジスタで設定した時間 SCLn ラインの Low 幅を確保

42.10.2 リスタートコンディション発行動作

RIIC は ICCR2.RS ビットによりリスタートコンディションの発行を行います。

RS ビットを “1” にするとリスタートコンディション発行の要求が行われ、RIIC は ICCR2.BBSY フラグが

“1” ( バスビジー ) の状態でかつ ICCR2.MST ビットが “1” ( マスタモード ) のとき、リスタートコンディショ

ンの発行を行います。

リスタートコンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

リスタートコンディション発行動作

(1) SDAn ラインを開放

(2) ICBRL レジスタで設定した時間 SCLn ラインの Low 幅を確保

(3) SCLn ラインを開放 (Low から High に遷移 )
(4) SCLn ラインの High 検出後、ICBRL レジスタで設定した時間リスタートコンディションのセットアッ

プ時間を確保

(5) SDAn ラインを立ち下げ (High から Low に遷移 )
(6) ICBRH レジスタで設定した時間リスタートコンディションのホールド時間を確保

(7) SCLn ラインを立ち下げ (High から Low に遷移 )
(8) SCLn ラインの Low を検出後、ICBRL レジスタで設定した時間 SCLn ラインの Low 幅を確保
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図 42.36 スタートコンディション / リスタートコンディション発行動作タイミング (ST、RS ビット )

42.10.3 ストップコンディション発行動作

RIIC は ICCR2.SP ビットによりストップコンディションの発行を行います。

SP ビットを “1” にするとストップコンディション発行の要求が行われ、RIIC は ICCR2.BBSY フラグが

“1” ( バスビジー ) の状態でかつ ICCR2.MST ビットが “1” ( マスタモード ) のとき、ストップコンディション

の発行を行います。

ストップコンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

ストップコンディション発行動作

(1) SDAn ラインを立ち下げ (High から Low に遷移 )
(2) ICBRL レジスタで設定した時間 SCLn ラインの Low 幅を確保

(3) SCLn ラインを開放 (Low から High に遷移 )
(4) SCLn ラインの High 検出後、ICBRH レジスタで設定した時間ストップコンディションのセットアップ

時間を確保

(5) SDAn ラインを開放 (Low から High に遷移 )
(6) ICBRL レジスタで設定した時間、バスフリー時間を確保

(7) BBSY フラグクリア ( バス権解放 )

図 42.37 ストップコンディション発行動作タイミング (SP ビット )
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42.11 バスハングアップ

I2C バスでは主にノイズ等の影響により、マスタデバイスとスレーブデバイス間で同期ずれが発生すると、

SCLn ラインや SDAn ラインが固定されたままバスハングアップを起こす場合があります。

RIIC は、このバスハングアップ状態に対し SCLn ラインを監視することで、バスハングアップ状態を検出

できるタイムアウト検出機能や、同期ずれによるバスハングアップ状態を解除するための SCL 追加出力機

能および RIIC リセット機能、内部リセット機能を備えています。

また、ICCR1.SCLO, SDAO, SCLI, SDAI ビットを確認することで、RIIC 自身が SCLn ライン /SDAn ライン

に Low 出力しているか、あるいは通信デバイス側が Low 出力しているかどうかを確認することが可能です。

42.11.1 タイムアウト検出機能

RIIC には SCLn ラインに一定時間以上変化が見られない状態を検出するタイムアウト検出機能を備えてい

ます。RIIC は、SCLn ラインが Low または High に固定されたまま一定時間以上経過したことを検知し、バ

スの異常状態を検出することができます。

タイムアウト検出機能は SCLn ラインの状態を監視し、Low または High の時間を内部カウンタでカウン

トします。タイムアウト検出機能は SCLn ラインに変化 ( 立ち上がり / 立ち下がり ) があった場合、内部カ

ウンタをリセットし、変化がない場合カウント動作を続けます。SCLn ラインに変化がないまま内部カウン

タがオーバフローすると、RIIC はタイムアウトを検出しバスハングアップを知らせることができます。

このタイムアウト検出機能は ICFER.TMOE ビットが “1” のとき有効で、以下の期間に SCLn ラインの

Low 固定または High 固定のバスハングアップを検出します。

 マスタモード (ICCR2.MST ビット = 1) で、バスビジー (ICCR2.BBSY フラグ = 1)

 スレーブモード (ICCR2.MST ビット = 0) で、自スレーブアドレス一致 (ICSR1 レジスタ ≠ 00h) かつバスビ

ジー (ICCR2.BBSY フラグ = 1)

 スタートコンディション発行要求中 (ICCR2.ST ビット = 1) で、バスフリー (ICCR2.BBSY フラグ = 0)
タイムアウト検出機能の内部カウンタは、ICMR1.CKS[2:0] ビットで設定された内部基準クロック (IICφ)

をカウントソースとして動作し、ロングモード選択時 (ICMR2.TMOS ビット = 0) 16 ビットカウンタ、

ショートモード選択時 (TMOS ビット = 1) 14 ビットカウンタとなります。

また内部カウンタのカウント動作は、SCLn ラインが Low のときカウントさせるか、High のときカウント

させるか、あるいはその両方をカウントさせるかを ICMR2.TMOH, TMOL ビットの設定により選択すること

が可能です。なお TMOH, TMOL ビットの両方を “0” にした場合は、内部カウント動作を行いません。
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図 42.38 タイムアウト検出機能

42.11.2 SCL 追加出力機能

RIIC にはマスタモード時、スレーブデバイスとの同期ずれによるスレーブデバイスの SDAn ライン Low
固定状態を開放するための SCL 追加出力機能を備えています。

SCL 追加出力機能は、SCL を 1 クロックずつ追加で出力する機能で、主にマスタモード時にスレーブデバ

イスが SDAn ラインを Low 固定状態のままストップコンディションを発行できない場合に、スレーブデバ

イスの SDAn ライン固定状態を開放させることに使用します。通常は使用しないでください。正常な通信動

作中に使用すると通信異常の原因になります。

ICCR1.CLO ビットを “1” にすると、ICMR1.CKS[2:0] ビット、ICBRH、ICBRL レジスタで設定された周波

数のクロックが SCLn 端子から 1 クロック分追加で出力されます。1 クロック分の追加クロック出力が終了

すると CLO ビットは自動的に “0” になります。このとき ICCR2.BBSY フラグが “1” であると SCLn 端子は

Low になり、BBSY フラグが “0” であると SCLn 端子は High になります。CLO ビットが “0” であることを

確認した後 “1” を書くことにより、追加クロックを連続して出力することができます。

RIIC がマスタモード時にノイズ等の影響によりスレーブデバイスとの同期ずれが原因でスレーブデバイ

スが SDAn ラインを Low 固定状態のままストップコンディションを発行できないバスハングアップのとき、

SCL 追加出力機能を使用して追加クロックを 1 クロックずつ出力することでスレーブデバイスの SDAn ライ

ンの Low 固定状態を開放させ、バス状態を復帰させることができます。このスレーブデバイスの SDAn ラ

イン開放は ICCR1.SDAI ビットをチェックすることで確認することができます。スレーブデバイスの SDAn
ライン開放を確認した後、通信を終了させるため再度ストップコンディション発行を行ってください。

なお、この機能を使用する場合は ICFER.MALE ビットを “0” ( マスタアービトレーションロスト検出禁
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止) にして使用してください。

ICCR1.CLO ビットの使用条件

 バスフリー状態 (ICCR2.BBSYフラグ= 0)またはマスタモード (ICCR2.MSTビット= 1、BBSYフラグ= 1の
状態 ) のとき

 通信デバイスが SCLn ラインを Low ホールドにしていない状態のとき

図 42.39 に SCL 追加出力機能 (CLO ビット ) を示します。

図 42.39 SCL 追加出力機能 (CLO ビット )

42.11.3 RIIC リセット、内部リセット

RIIC は RIIC モジュールをリセットするための機能を備えています。リセットには 2 種類のリセットがあ

り、1 つは ICCR2.BBSY フラグを含めた全レジスタの初期化を行う RIIC リセット、もう 1 つは各種設定値

を保持したままスレーブアドレス一致状態の解除や内部カウンタの初期化などを行う内部リセットです。

リセット後は ICCR1.IICRST ビットを “0” にしてください。

いずれのリセットも SCLn 端子 /SDAn 端子の出力状態を解除しハイインピーダンスに戻すため、バスハン

グアップ状態の解除にも利用できます。

なおスレーブ動作時のリセットは、マスタデバイスとの同期ずれを引き起こす原因になりますので使用は

極力避けてください。また RIIC リセット (ICCR1.ICE, IICRST ビット = 01b) のリセット中はスタートコン

ディションなどのバス状態を監視できませんので注意してください。

RIIC リセット、内部リセットの詳細については、「42.14 リセット時 / コンディション検出時のレジスタ

および機能の初期化」を参照してください。
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42.12 SMBus 動作

RIIC は SMBus (Ver.2.0) に準拠した通信動作が可能です。SMBus 通信を行うには、ICMR3.SMBS ビットを

“1” にしてください。転送速度は SMBus 仕様の 10 kbps ～ 100 kbps の範囲に収まるよう ICMR1.CKS[2:0]
ビット、ICBRH、ICBRL レジスタを設定し、データホールド時間：300 ns (min) の仕様を守るよう

ICMR2.DLCS ビットおよび ICMR2.SDDL[2:0] ビットの値を決定してください。RIIC をスレーブデバイスの

みの動作で使用する場合には、転送速度の設定は不要ですが、ICBRL はデータセットアップ時間 (250 ns) 以
上の値を設定してください。

なお SMBus デバイスデフォルトアドレス (1100 001b) はスレーブアドレスレジスタ L0 ～ L2 (SARL0、
SARL1、SARL2) のいずれか 1 本を使用し、該当する SARUy.FS ビット (y = 0 ～ 2) (7 ビット /10 ビットアド

レスフォーマット選択ビット ) を “0” (7 ビットアドレスフォーマット ) を選択してください。

また、UDID (Unique Device Identifier) 送信時には、ICFER.SALE ビットを “1” にしてスレーブアービト

レーションロスト検出機能を有効にしてください。

42.12.1 SMBus タイムアウト測定

(1) スレーブデバイスのタイムアウト測定

SMBus 通信では、スレーブデバイスは以下に示す区間 ( タイムアウト間隔：TLOW:SEXT) を計測する必要

があります。

 スタートコンディションからストップコンディション

スレーブデバイスでタイムアウト測定を行う場合、RIIC のスタートコンディション検出割り込み (STI)、
ストップコンディション検出割り込み (SPI) を利用してスタートコンディション検出からストップコンディ

ション検出までの時間を MTU または TMR タイマを使用してその区間を計測することで行います。このタ

イムアウト測定時間は SMBus 仕様のクロック Low の累積時間 ( スレーブデバイス ) TLOW:SEXT：25 ms (max)

以内である必要があります。

MTU または TMR で計測した時間が、SMBus 仕様のクロック Low 検出のタイムアウト TTIMEOUT：25 ms 

(min) を超えた場合、スレーブデバイスはバス解放動作を行う必要があります。スレーブデバイスのバス解

放動作を行うには ICCR1.IICRST ビットに “1” を書き、RIIC の内部リセットを行ってください。内部リセッ

トを行うと RIIC は SCLn 端子 /SDAn 端子のバス駆動を中止し、端子をハイインピーダンスにすることがで

きます。これによりバス解放を行うことができます。

(2) マスタデバイスのタイムアウト測定

SMBus 通信のマスタデバイスは以下に示す区間 ( タイムアウト間隔：TLOW:MEXT) を計測する必要があり

ます。

 スタートコンディションからアクノリッジビット

 アクノリッジビットから次のアクノリッジビット

 アクノリッジビットからストップコンディション

マスタデバイスでタイムアウト測定を行う場合、RIIC のスタートコンディション検出割り込み (STI)、ス

トップコンディション検出割り込み (SPI)、および送信終了割り込み (TEI) または受信データフル割り込み

(RXI) を利用して、それぞれの区間を MTU または TMR タイマを使用して各区間の時間を計測することで行

います。このタイムアウト測定時間は SMBus 仕様のクロック Low の累積時間 ( マスタデバイス ) 
TLOW:MEXT：10 ms (max) 以内である必要があり、スタートコンディションからストップコンディションまで

のすべての TLOW:MEXT を加算した結果が TLOW:SEXT：25 ms (max) 以内である必要があります。
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ACK 受信タイミング (SCL の 9 クロック目の立ち上がり ) は、マスタ送信モード時 ( マスタトランスミッ

タ ) は ICSR2.TEND フラグ、マスタ受信モード時 ( マスタレシーバ ) は ICSR2.RDRF フラグで見る必要があ

ります。そのためマスタ送信時は 1 バイト送信動作を行い、マスタ受信時は最終バイト受信の 1 つ手前まで

は ICMR3.RDRFS ビットを “0” で使用してください。RDRFS ビットが “0” のとき、RDRF フラグは SCL の 9
クロック目の立ち上がりで “1” になります。

MTU または TMR で計測した時間が、SMBus 仕様のクロック Low の累積時間 ( マスタデバイス ) 
TLOW:MEXT：10 ms (max) または各計測時間の加算した結果が、SMBus 仕様のクロック Low 検出のタイムア

ウト TTIMEOUT：25 ms (min) を超えた場合、マスタデバイスはトランザクションの中止動作を行う必要があ

ります。マスタ送信時には即座に送信動作 (ICDRT レジスタへの書き込み動作 ) を中止してください。マス

タデバイスのトランザクション中止動作はストップコンディションを発行することで行われます。

図 42.40 SMBus タイムアウト測定

42.12.2 パケットエラーコード (PEC)
本 MCU は CRC 演算器を内蔵しています。RIIC の通信動作に CRC 演算器を利用することで SMBus のパ

ケットエラーコード (PEC) の送信または受信データチェックを行うことができます。CRC 演算器の多項式

については「46. CRC 演算器（CRC）」を参照してください。

マスタ送信の PEC データ生成は、全送信データを CRC 演算器の CRC データ入力レジスタ (CRCDIR) に
書くことで生成することができます。

マスタ受信の PEC データチェックは、全受信データを CRC 演算器の CRCDIR レジスタに書き、そこで得

られた CRC データ出力レジスタ (CRCDOR) の値と受信した PEC データを比較することで行います。

なお PEC コードチェックにおいて最終バイト受信時に一致 / 不一致に応じて ACK/NACK 送出を行う場合

には、最終バイト受信の SCL の 8 クロック目の立ち上がりまでに ICMR3.RDRFS ビットを “1” にし、8 ク

ロック目の立ち下がりで SCLn ラインを Low にホールドしてください。
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42.12.3 SMBus ホスト通知プロトコル (Notify ARP master コマンド )
SMBus ではスレーブデバイスが SMBus ホスト ( または ARP マスタ ) に対し、一時的にマスタデバイスと

なり自スレーブアドレスを通知 ( または要求 ) することができます。

本 MCU を SMBus ホスト ( または ARP マスタ ) として動作させる場合、スレーブデバイスからのホスト

アドレス (0001 000b) 送信をスレーブアドレスとして検出する必要があり、RIIC ではこのホストアドレスの

検出機能を備えています。ホストアドレスをスレーブアドレスとして検出する場合は、ICMR3.SMBS ビッ

トを “1”、ICSER.HOAE ビットを “1” にしてください。なおホストアドレス検出後の動作は、通常のスレー

ブ動作と同じです。
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42.13 割り込み要因

RIIC の割り込み要因には、通信エラー / 通信イベント ( アービトレーションロスト検出、NACK 検出、タ

イムアウト検出、スタートコンディション検出、ストップコンディション検出 )、受信データフル、送信

データエンプティ、送信終了の 4 種類があります。

表 42.6 に割り込み一覧を示します。受信データフルおよび送信データエンプティ割り込み要求により、

DTC または DMAC を起動してデータ転送を行うことができます。

表42.6 割り込み要因

注 . CPUから周辺モジュールへの書き込みと命令と、実際にモジュールに書き込まれるタイミングには、遅延があります。割り
込みフラグをクリアまたは割り込み要求をマスクした場合は再度フラグを読み、クリアまたはマスクビット書き込みの完了を

確認した後に割り込み処理から復帰させてください。モジュールへの書き込み完了を確認せずに割り込み処理から復帰させた

場合、再度同一の割り込みが発生する可能性があります。
注1. TXI割り込みはエッジ割り込みのためクリアする必要はありません。またTXI割り込みの条件となる ICSR2.TDREフラグは、

ICDRTレジスタへの送信データの書き込み、あるいはストップコンディションの検出(ICSR2.STOPフラグ= 1)で自動的に“0”
になります。

注2. RXI割り込みはエッジ割り込みのためクリアする必要はありません。またRXI割り込みの条件となる ICSR2.RDRFフラグは、

ICDRRレジスタの読み出しで自動的に“0”になります。
注3. TEI割り込みを使用する場合、TEI割り込み処理の中で ICSR2.TENDフラグをクリアしてください。

なお ICSR2.TENDフラグは、ICDRTレジスタへの送信データの書き込み、あるいはストップコンディションの検出
(ICSR2.STOPフラグ= 1)で自動的に“0”になります。

割り込み処理の中でそれぞれのフラグをクリアまたは割り込み要求をマスクしてください。

42.13.1 TXI 割り込みおよび RXI 割り込みバッファ動作

TXI 割り込みおよび RXI 割り込みは、TXI 割り込みおよび RXI 割り込みに対応した ICU.IRn.IR フラグが

“1” のときに割り込み発生の条件が整った場合、ICU に対して割り込み要求を出力せず内部で保持します (
内部で保持できる容量は、1 要因ごとに 1 要求までです )。

IR フラグが “0” になると、ICU に対して保持していた割り込み要求を出力します。通常の使用状態では、

内部で保持している割り込み要求は自動的にクリアされます。

また、内部で保持している割り込み要求は、ICIER レジスタの対応する割り込み許可ビットを “0” にする

ことでクリアが可能です。

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTC/DMACの起動 割り込み条件

EEI 通信エラー /通信イベント AL 不可能 AL = 1かつALIE = 1
NACKF NACKF = 1かつNAKIE = 1
TMOF TMOF = 1かつTMOIE = 1
START START = 1かつSTIE = 1
STOP STOP = 1かつSPIE = 1

RXI (注2) 受信データフル RDRF 可能 RDRF = 1かつRIE = 1

TXI (注1) 送信データエンプティ TDRE 可能 TDRE = 1かつTIE = 1

TEI (注3) 送信終了 TEND 不可能 TEND = 1かつTEIE = 1
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42.14 リセット時 / コンディション検出時のレジスタおよび機能の初期化

RIIC は MCU リセット、RIIC リセットおよび内部リセットによってリセットできます。表 42.7 にリセット

時 / コンディション検出時のレジスタおよび機能のリセット状況を示します。

注1. リセットされません。条件に応じて“0”または“1”になります。

表42.7 リセット時 /コンディション検出時のレジスタおよび機能のリセット状況

MCU
リセット

RIICリセット

(ICEビット= 0、
IICRSTビット= 1)

内部リセット

(ICEビット= 1、
IICRSTビット= 1)

スタートコンディション /
リスタートコンディション

検出

ストップコンディション
検出

ICCR1 SDAO, 
SCLO

リセット リセット リセット 保持 保持

IICRST, 
ICE

保持 保持

その他 リセット

ICCR2 ST, RS リセット リセット リセット リセット 保持

SP リセット

TRS  (注1)

MST  (注1)

BBSY 保持 “1”になる

ICMR1 BC[2:0] リセット リセット リセット リセット 保持

その他 保持 保持

ICMR2 リセット リセット 保持 保持 保持

ICMR3 ACKBT リセット リセット 保持 保持 リセット

その他 保持

ICFER リセット リセット 保持 保持 保持

ICSER リセット リセット 保持 保持 保持

ICIER リセット リセット 保持 保持 保持

ICSR1 リセット リセット リセット 保持 リセット

ICSR2 START リセット リセット リセット “1”になる リセット

STOP 保持 “1”になる

TEND リセット

TDRE  (注1)

その他 保持 保持

SARL0, SARL1, 
SARL2, SARU0, 
SARU1, SARU2

リセット リセット 保持 保持 保持

ICBRH, ICBRL リセット リセット 保持 保持 保持

ICDRT リセット リセット 保持 保持 保持

ICDRR リセット リセット 保持 保持 保持

ICDRS リセット リセット リセット 保持 保持

タイムアウト検出機能 リセット リセット リセット 動作 動作

バスフリー時間計測 リセット リセット 動作 動作 動作
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42.15 イベントリンク機能 ( 出力 )
RIIC0 は次の要因が発生すると、イベントリンクコントローラ (ELC) に対してイベント出力を行います。

 通信エラー / 通信イベント

 受信データフル

 送信データエンプティ

 送信終了

42.15.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

RIIC の割り込みには、通信エラー / 通信イベント ( アービトレーションロスト検出、NACK 検出、タイム

アウト検出、スタートコンディション検出、ストップコンディション検出 )、受信データフル、送信データ

エンプティ、送信終了の 4 種類があり、それぞれに割り込み許可 / 禁止を制御する許可ビットがあります。

割り込み要因が発生すると割り込み許可ビットが許可の場合に ICU に対して割り込み要求信号を出力しま

す。

これに対してイベント信号は、割り込み許可ビットに依存せず、割り込み要因が発生すると出力され、

ELC を介して他のモジュールに伝達されます。

割り込み要因については、表 42.6 を参照してください。
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42.16 使用上の注意事項

42.16.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) またはモジュールストップコントロールレジス

タ C (MSTPCRC) により、モジュールストップ状態への遷移 / 解除を行うことができます。初期値では RIIC
はモジュールストップ状態です。モジュールストップ状態を解除することにより、RIIC のレジスタへのア

クセスが可能になります。

モジュールストップコントロールレジスタ B および C の詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してく

ださい。

42.16.2 通信の開始に関する注意事項

通信開始 (ICCR1.ICE ビット = 1) 時点で RIIC の割り込みに対応した IR フラグが “1” のときは、動作許可

前に下記の手順で割り込み要求をクリアしてください。IR フラグが “1” で通信を開始 (ICCR1.ICE ビット = 
1) すると、通信開始後の割り込み要求が内部で保持されるため、IR フラグが予期しない挙動となる可能性

があります。

(1) ICCR1.ICE ビットが “0” であることを確認

(2) 対応する周辺側の割り込み許可ビット (ICIER.TIE など ) を “0” にする

(3) 対応する周辺側の割り込み許可ビット (ICIER.TIE など ) を読み出し、“0” を確認

(4) IR フラグを “0” にする
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43. CAN モジュール（CAN）

43.1 概要

ISO 11898-1 規格に準拠した CAN（Controller Area Network）モジュールを 3 チャネル内蔵しています。

CAN モジュールは標準（11 ビット）IDentifier（以下、ID と略す）と拡張（29 ビット）ID の両フォーマッ

トのメッセージを送受信できます。

表 43.1 に CAN モジュールの仕様、図 43.1 に CAN モジュールブロック図（i = 0 ～ 2）を示します。

なお、CAN バストランシーバは外付けしてください。

表43.1 CANモジュールの仕様 

項目 概要

プロトコル  ISO 11898-1規格準拠（標準フレーム /拡張フレーム）

ビットレート  1Mbps以下のビットレートをプログラム可能（fCAN≧8MHz）
fCAN：CANクロックソース

メッセージボックス  32メールボックス：2種類のメールボックスモードを選択可能
通常メールボックスモード ： 32メールボックスを送信または受信用に設定可能

FIFOメールボックスモード ： 24メールボックスを送信または受信用に設定可能

残りのメールボックスを送信用に4段、受信用に4段のFIFOを設定可能

受信  データフレームとリモートフレームを受信可能
 受信する IDフォーマット（標準 IDのみ、拡張 IDのみ、標準と拡張両方の ID）を選択可能

 ワンショット受信機能を選択可能

 オーバライトモード（メッセージ上書き）かオーバランモード（メッセージ破棄）を選択可能
 受信完了割り込みの許可 /禁止をメールボックスごとに個別に設定可能

アクセプタンスフィルタ  8つのアクセプタンスマスク（4メールボックスごとに個別のマスク）
 メールボックスはマスクの有効 /無効を個別に設定可能

送信  データフレームとリモートフレームを送信可能

 送信する IDフォーマット（標準 IDのみ、拡張 IDのみ、標準と拡張両方の ID）を選択可能
 ワンショット送信機能を選択可能

 ID優先送信モードかメールボックス番号優先送信モードを選択可能
 送信要求をアボート可能（フラグでアボート完了を確認可能）

 送信完了割り込みの許可 /禁止をメールボックスごとに個別に設定可能

バスオフ復帰方法  バスオフ状態からの復帰方法を選択可能
ISO 11898-1規格準拠

バスオフ開始で自動的にCAN Haltモードへ移行
バスオフ終了で自動的にCAN Haltモードへ移行

プログラムによりCAN Haltモードへ移行

プログラムによりエラーアクティブ状態へ遷移

エラー状態の監視  CANバスエラー（スタッフエラー、フォームエラー、ACKエラー、CRCエラー、ビットエラー、

ACKデリミタエラー）を監視可能
 エラー状態の遷移を検出可能（エラーワーニング、エラーパッシブ、バスオフ開始、バスオフ復帰）

 エラーカウンタを読み出し可能

タイムスタンプ機能  16ビットカウンタによるタイムスタンプ機能
 基準クロックは、1、2、4、8ビットタイムから選択可能

割り込み機能  5種類の割り込み要因（受信完了割り込み、送信完了割り込み、受信FIFO割り込み、送信FIFO割り込

み、エラー割り込み）

CANスリープモード  CANクロックを停止することで消費電流を低減可能

ソフトウェアサポート

ユニット

 3つのソフトウェアサポートユニット

アクセプタンスフィルタサポート
メールボックス検索サポート

（受信メールボックス検索、送信メールボックス検索、メッセージロスト検索）

チャネル検索サポート

CANクロックソース 周辺モジュールクロック（PCLKB）、CANMCLK

テストモード  ユーザ評価用に3つのテストモードを用意

リッスンオンリモード

セルフテストモード0（外部ループバック）
セルフテストモード1（内部ループバック）

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2272 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 43.  CANモジュール（CAN）

図 43.1 CAN モジュールブロック図（i = 0 ～ 2）

 CRXi、CTXi（i = 0 ～ 2）
CAN の入出力端子です。

 プロトコルコントローラ

バスアービトレーションや送受信時のビットタイミング、スタッフ処理、エラー処理などの CAN プロ

トコル処理を行います。

 メッセージボックス

送信または受信メールボックスとして使用可能な 32 個のメールボックスで構成されています。固有の

ID、データ長コード、8 バイトのデータフィールドおよびタイムスタンプがあります。

 アクセプタンスフィルタ

受信メッセージのフィルタ処理を行います。このフィルタ処理には、MKR0 ～ MKR7 レジスタを使用

します。

 タイマ

タイムスタンプ機能に使用します。メールボックスにメッセージを格納するときのタイマ値がタイムス

タンプ値として書き込まれます。

CRXi

CTXi

周辺モジュールクロック

（PCLKB）

BRP ：BCRレジスタのビット

CCLKS ：BCRレジスタのビット

fCANCLK：CAN通信クロック

fCAN ：CANシステムクロック

fCANCLK

fCAN

ボーレート
プリスケーラ
（BRP）

プロトコル
コントローラ

CAN関連レジスタ

内部周辺バス

メッセージ
ボックス

割り込み
生成回路

アクセプタンス
フィルタ

ID優先
送信コントローラ

タイマ

CANi受信完了割り込み

CANi送信完了割り込み

CANi受信FIFO割り込み

CANi送信FIFO割り込み

CANiエラー割り込み

CCLKS

CANMCLK
EXTAL
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 割り込み生成回路

次の 5 種類の割り込み要求を発生させることができます。

CANi 受信完了割り込み

CANi 送信完了割り込み

CANi 受信 FIFO 割り込み

CANi 送信 FIFO 割り込み

CANi エラー割り込み

表 43.2 に CAN モジュールで使用する端子を示します。

他の機能とマルチプレクスになっている端子は、端子の切り替えが必要です。詳細は、「22. I/O ポート」

を参照してください。

表43.2 CANモジュールの端子構成

端子名 入出力 機能

CRX0 入力 データ受信用端子です

CTX0 出力 データ送信用端子です

CRX1 入力 データ受信用端子です

CTX1 出力 データ送信用端子です

CRX2 入力 データ受信用端子です

CTX2 出力 データ送信用端子です
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43.2 レジスタの説明

43.2.1 制御レジスタ（CTLR）

注1. BOM[1:0]、TSPS[1:0]、TPM、MLM、IDFM[1:0]、MBMビットは、CANリセットモード時に変更してください。

注2. RBOCビットはバスオフ状態時に“1”にしてください。
注3. “1”にした後自動的に“0”になります。読んだ場合“0”が読めます。

注4. TSRCビットはCANオペレーションモード時に“1”にしてください。

注5. CANM[1:0]、SLPMビットを変更した場合は、STRレジスタでモードが切り替わることを確認してください。

アドレス CAN0.CTLR 0009 0840h, CAN1.CTLR 0009 1840h, CAN2.CTLR 0009 2840h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — RBOC BOM[1:0] SLPM CANM[1:0] TSPS[1:0] TSRC TPM MLM IDFM[1:0] MBM

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 MBM 送受信メールボックスモード

選択ビット（注1）
0：通常メールボックスモード
1：FIFOメールボックスモード

R/W

b2-b1 IDFM[1:0] IDフォーマットモードビット
（注1）

 b2  b1
0  0：標準 IDモード

すべてのメールボックス（FIFOメールボックスを含む）は

標準 IDのみに対応します
0  1：拡張 IDモード

すべてのメールボックス（FIFOメールボックスを含む）は
拡張 IDのみに対応します

1  0：ミックス IDモード

すべてのメールボックス（FIFOメールボックスを含む）は、
標準 IDと拡張 IDの両方に対応します。標準 IDと拡張 IDの選

択は、通常メールボックスモードの場合、対応するメール
ボックスの IDEビットで指定します。FIFOメールボックス

モードの場合、メールボックス [0]～ [23]は対応するメール

ボックスの IDEビット、受信FIFOはFIDCR0、FIDCR1レジ
スタの IDEビット、送信FIFOはメールボックス [24]の IDE
ビットで指定します

1  1：設定しないでください

R/W

b3 MLM メッセージロストモード選択

ビット（注2）
0：オーバライトモード

1：オーバランモード

R/W

b4 TPM 送信優先順位モード選択ビッ

ト（注2）
0：ID優先送信モード

1：メールボックス番号優先送信モード

R/W

b5 TSRC タイムスタンプカウンタリ

セットビット（注4）
0：リセットしない

1：リセットする（注3）
R/W

b7-b6 TSPS[1:0] タイムスタンププリスケーラ
選択ビット（注1）

 b7  b6
0  0：1ビットタイムごと

0  1：2ビットタイムごと
1  0：4ビットタイムごと

1  1：8ビットタイムごと

R/W

b9-b8 CANM[1:0] CAN動作モード選択ビット
（注5）

 b9  b8
0  0：CANオペレーションモード

0  1：CANリセットモード

1  0：CAN Haltモード
1  1：CANリセットモード（強制移行）

R/W

b10 SLPM CANスリープモードビット
（注5、注6）

0：CANスリープモードではない
1：CANスリープモード

R/W

b12-b11 BOM[1:0] バスオフ復帰モード選択ビッ

ト（注1）
b12 b11
0  0：ノーマルモード（ISO 11898-1規格準拠）
0  1：バスオフ開始で自動的にCAN Haltモードへ移行）

1  0：バスオフ終了で自動的にCAN Haltモードへ移行）
1  1：プログラムによる要求でCAN Haltモードへ移行）

（バスオフ復帰期間中）

R/W

b13 RBOC バスオフ強制復帰ビット
（注2）

0：何もしない
1：バスオフからの強制復帰（注3）

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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モードが切り替わるまで、CANM[1:0]、SLPMビットは変更しないでください。

注6. SLPMビットは、CANリセットモードまたはCAN Haltモード時に変更してください。SLPMビットを書き換える場合は、本

ビットのみ“0”または“1”にしてください。

MBM ビット（送受信メールボックスモード選択ビット）

MBM ビットが “0”（通常メールボックスモード）の場合、メールボックス [0] ～ [31] は送信または受信

メールボックスに設定されます。

MBM ビットが “1”（FIFO メールボックスモード）の場合、メールボックス [0] ～ [23] は送信または受信

メールボックスに設定され、メールボックス [24] ～ [27] は送信 FIFO に、メールボックス [28] ～ [31] は受

信 FIFO に設定されます。

送信データはメールボックス [24] に書き込み（メールボックス [24] は送信 FIFO のウィンドウメールボッ

クスです）、受信データはメールボックス [28] から読み出します（メールボックス [28] は受信 FIFO のウィ

ンドウメールボックスです）。

表 43.3 にメールボックスの設定を示します。

IDFM[1:0] ビット（ID フォーマットモードビット）

IDFM[1:0] ビットは、ID フォーマットを決定します。

MLM ビット（メッセージロストモード選択ビット）

未読メールボックスに新しいメッセージを取り込む場合の動作を指定します。オーバライトモードまたは

オーバランモードを選択できます。すべてのメールボックス（受信 FIFO を含む）は、オーバライトモード

かオーバランモードのどちらかになります。

MLM ビットが “0” の場合、すべてのメールボックスはオーバライトモードになり、メールボックスの古

いメッセージに新しいメッセージが上書きされます。

MLM ビットが “1” の場合、すべてのメールボックスはオーバランモードになり、新しいメッセージは破

棄されます。

TPM ビット（送信優先順位モード選択ビット）

メッセージを送信する場合の優先順のモードを指定します。

TPM ビットは、ID 優先モードまたはメールボックス番号優先モードを選択します。すべてのメールボッ

クスは、ID 優先送信またはメールボックス番号優先送信どちらかになります。

TPM ビットが “0” の場合、ID 優先送信モードとなり、送信優先順位は CAN バスアービトレーションルー

ル（ISO 11898-1 規格）に準拠します。ID 優先送信モードは、通常メールボックスモードのときメールボッ

クス [0] ～ [31]、FIFO メールボックスモードのときメールボックス [0] ～ [23] と送信 FIFO の送信に設定さ

れたメールボックスの ID を比較します。2 つ以上のメールボックスの ID が同じ場合、小さい番号のメール

ボックスが優先されます。

次に送信 FIFO から送信される予定のメッセージのみが、送信アービトレーションの対象となります。送

信 FIFO のメッセージを送信中の場合、送信 FIFO 内の次の待機メッセージが送信アービトレーションの対

象となります。

TPM ビットが “1” の場合、メールボックス番号優先送信モードとなり送信に設定された一番小さい番号の

メールボックスが優先されます。FIFO メールボックスモードでは、送信 FIFO は通常メールボックス（メー

ルボックス [0]~[23]）よりも優先順位が低くなります。

TSRC ビット（タイムスタンプカウンタリセットビット）

TSRC ビットを “1” にすると TSR レジスタは 0000h になります。このビットは自動的に “0” になります。
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TSPS[1:0] ビット（タイムスタンププリスケーラ選択ビット）

タイムスタンプ用のプリスケーラを選択します。タイムスタンプの基準クロックは、1、2、4、または 8
ビットタイムから選択できます。

CANM[1:0] ビット（CAN 動作モード選択ビット）

CANM[1:0] ビットは、CAN モジュールのモード（CAN オペレーションモード、CAN リセットモード、

CAN Halt モード）を選択するビットです。CAN スリープモードは SLPM ビットで設定します。詳細は

「43.3 動作モード」を参照してください。

BOM[1:0] ビットの設定によって CAN Halt モードへ移行した場合は、CANM[1:0] ビットは自動的に “10b”
になります。

SLPM ビット（CAN スリープモードビット）

SLPM ビットを “1” にすると CAN モジュールは CAN スリープモードになります。SLPM ビットを “0” に

すると、CAN スリープモードは解除されます。詳細は、「43.3 動作モード」を参照してください。

BOM[1:0] ビット（バスオフ復帰モード選択ビット）

BOM[1:0] ビットは CAN モジュールのバスオフ復帰モードの選択に使用します。

BOM[1:0] ビットが “00b” の場合、バスオフからの復帰は ISO 11898-1 規格に準拠します。すなわち、CAN
モジュールは、11 の連続するレセシブビットを 128 回検出後、再び CAN 通信（エラーアクティブ状態）に

入ります。バスオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求が発生します。

BOM[1:0] ビットが “01b” の場合、CAN モジュールがバスオフ状態に達すると、CTLR レジスタの

CANM[1:0] ビットが “10b”（CAN Halt モード）になってから、CAN Halt モードに移行します。バスオフか

らの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求は発生せず、TECR レジスタと RECR レジスタは “00h” になりま

す。

BOM[1:0] ビットが “10b” の場合、CAN モジュールがバスオフ状態に達すると、CANM[1:0] ビットが

“10b” になり、バスオフ状態から復帰した（11 の連続するレセシブビットを 128 回検出）後に、CAN Halt
モードに移行します。バスオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求が発生し、TECR レジスタと

RECR レジスタは “00h” になります。

BOM[1:0] ビットが “11b” の場合、CAN モジュールがまだバスオフ状態のときに CANM[1:0] ビットを

“10b” にすると、CAN Halt モードになります。バスオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求は発生せ

ず、TECR レジスタと RECR レジスタは “00h” になります。しかし、CANM[1:0] ビットを “10b” にする前に

11 の連続するレセシブビットを 128 回検出して、バスオフから復帰した場合は、バスオフ復帰割り込み要

求が発生します。

CAN モジュールが CAN Halt モードに移行するのと同時（BOM[1:0] ビットが “01b” のとき：バスオフ開

始、または BOM[1:0] ビットが “10b” のとき：バスオフ終了）に、CPU が CAN リセットモードへの移行を

要求した場合は、CPU の要求が優先されます。

RBOC ビット（バスオフ強制復帰ビット）

バスオフ状態時に RBOC ビットを “1”（バスオフからの強制復帰）にするとバスオフ状態から強制的に復

帰します。このビットは自動的に “0” になります。エラー状態は、バスオフ状態からエラーアクティブ状態

へと変化します。RBOC ビットを “1” にすると、RECR、TECR レジスタは “00h” になり、STR レジスタの

BOST フラグは “0”（CAN モジュールはバスオフ状態ではない）になります。他のレジスタは RBOC ビット

を “1” にしても変化しません。バスオフ状態からの復帰によるバスオフ復帰割り込み要求は発生しません。

RBOC ビットは、BOM[1:0] ビットが “00B”（ノーマルモード）のときのみ使用してください。
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CTLR.MBMビットが “1”のときは以下の1.～5.の点に注意してください。

注1. 送信FIFOはTFCRレジスタで制御します。メールボックス [24]～ [27]のMCTLjレジスタは無効です。
MCTL24～MCTL27レジスタは送信FIFOでは使用できません。

注2. 受信FIFOはRFCRレジスタで制御します。メールボックス [28]～ [31]のMCTLjレジスタは無効です。
MCTL28～MCTL31レジスタは受信FIFOでは使用できません。

注3. FIFO割り込みについてはMIERレジスタを参照してください。

注4. MKIVLRレジスタのメールボックス [24]～ [31]に対応するビットは無効です。これらのビットは“0”にしてください。
注5. 送信 /受信FIFOはデータフレーム /リモートフレームを使用可能です。

43.2.2 ビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR）

表43.3 メールボックスの設定

メールボックス
MBMビット= 0

（通常メールボックスモード）

MBMビット= 1
（FIFOメールボックスモード）

メールボックス [0]～ [23] 通常メールボックス 通常メールボックス

メールボックス [24]～ [27] 送信FIFO

メールボックス [28]～ [31] 受信FIFO

アドレス CAN0.BCR 0009 0844h, CAN1.BCR 0009 1844h, CAN2.BCR 0009 2844h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

TSEG1[3:0] — — BRP[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — SJW[1:0] — TSEG2[2:0] — — — — — — — CCLKS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CCLKS CANクロックソース選択ビット 0：PCLKB（PLLクロックから生成）

1：CANMCLK（メインクロックから生成）

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10-b8 TSEG2[2:0] タイムセグメント2制御ビット b10      b8
0  0  0：（設定しないでください）

0  0  1：2Tq
0  1  0：3Tq
0  1  1：4Tq
1  0  0：5Tq
1  0  1：6Tq
1  1  0：7Tq
1  1  1：8Tq

R/W

b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b12 SJW[1:0] 再同期ジャンプ幅制御ビット b13 b12
0  0：1Tq
0  1：2Tq
1  0：3Tq
1  1：4Tq

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b25-b16 BRP[9:0] プリスケーラ分周比選択ビット
（注1）

CAN通信クロック（fCANCLK）の周波数を設定します R/W

b27-b26 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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Tq：Time Quantum
注1. SCKCR3.CKSEL[2:0]ビットが“010b”（メインクロック発振器選択）のときは、“1”以下を設定しないでください。

ビットタイミングの設定については、「43.4 CAN 通信速度の設定」を参照してください。

BCR レジスタは、CAN リセットモードから CAN Halt モードまたは CAN リセットモードから CAN オペ

レーションモードへ移行する前に設定してください。一度設定すると CAN リセットモードまたは CAN Halt
モードで変更できます。

BCR レジスタは 24 ビットです。32 ビットでアクセスする場合は、b0 ～ b7 を書き換えないように注意し

てください。

CCLKS ビット（CAN クロックソース選択ビット）

CCLKS ビットを “0” にすると、CAN クロックソース（fCAN）は PLL 周波数シンセサイザから生成され

た周辺モジュールクロック（PCLKB）が使用されます。

CCLKS ビットを “1” にすると、CAN クロックソース（fCAN）は PLL 周波数シンセサイザを使用せず、

外部の EXTAL 端子から生成された CANMCLK が使用されます。

TSEG2[2:0] ビット（タイムセグメント 2 制御ビット）

フェーズバッファセグメント 2（PHASE_SEG2）の長さを Tq 値で指定します。2 ～ 8Tq の値が設定可能

です。TSEG1[3:0] ビットより小さな値を設定してください。

SJW[1:0] ビット（再同期ジャンプ幅制御ビット）

再同期ジャンプ幅（Resynchronization Jump Width）を Tq 値で指定します。1 ～ 4Tq の値が設定可能です。

TSEG2[2:0] ビット以下の値を設定してください。

BRP[9:0] ビット（プリスケーラ分周比選択ビット）

CAN 通信クロック（fCANCLK）の周波数設定に使用します。fCANCLK の周期が 1Tq となります。設定

値 P（0 ～ 1023）とすると、ボーレートプリスケーラは fCAN を P+1 で分周します。

TSEG1[3:0] ビット（タイムセグメント 1 制御ビット）

プロパゲーションタイムセグメント（PROP_SEG）とフェーズバッファセグメント 1（PHASE_SEG1）の

合計長を Time Quantum（Tq）値で指定します。

4 ～ 16Tq の値が設定可能です。

b31-28 TSEG1[3:0] タイムセグメント1制御ビット  b31　　　b28
0  0  0  0：（設定しないでください）

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

0  0  1  1：4Tq
0  1  0  0：5Tq
0  1  0  1：6Tq
0  1  1  0：7Tq
0  1  1  1：8Tq
1  0  0  0：9Tq
1  0  0  1：10Tq
1  0  1  0：11Tq
1  0  1  1：12Tq
1  1  0  0：13Tq
1  1  0  1：14Tq
1  1  1  0：15Tq
1  1  1  1：16Tq

R/W
ビット シンボル ビット名 機能 R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2279 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 43.  CANモジュール（CAN）

43.2.3 マスクレジスタ k（MKRk）（k = 0 ～ 7）

FIFO メールボックスモードでのマスク機能については、「43.6 アクセプタンスフィルタ機能とマスク機

能」を参照してください。

なお、MKR0 ～ MKR7 レジスタは、CAN リセットモードまたは CAN Halt モード時に変更してください。

EID[17:0] ビット（拡張 ID ビット）

EID[17:0] ビットは、CAN 拡張 ID ビットに対応するフィルタマスクビットです。

拡張 ID のメッセージを受信する場合に使用します。

EID[17:0] ビットが “0” の場合、対応する EID[17:0] ビットは、受信した ID とメールボックスの ID を比較

しません。

EID[17:0] ビットが “1” の場合、対応する EID[17:0] ビットは、受信した ID とメールボックスの ID を比較

します。

SID[10:0] ビット（標準 ID ビット）

SID[10:0] ビットは、CAN 標準 ID ビットに対応するフィルタマスクビットです。

標準 ID と拡張 ID のメッセージを受信する場合の両方で使用します。

SID[10:0] ビットが “0” の場合、対応する SID[10:0] ビットは、受信した ID とメールボックスの ID を比較

しません。

SID[10:0] ビットが “1” の場合、対応する SID[10:0] ビットは、受信した ID とメールボックスの ID を比較

します。

アドレス

CAN0.MKR0 0009 0400h, CAN0.MKR1 0009 0404h, CAN0.MKR2 0009 0408h, CAN0.MKR3 0009 040Ch, 
CAN0.MKR4 0009 0410h, CAN0.MKR5 0009 0414h, CAN0.MKR6 0009 0418h, CAN0.MKR7 0009 041Ch, 
CAN1.MKR0 0009 1400h, CAN1.MKR1 0009 1404h, CAN1.MKR2 0009 1408h, CAN1.MKR3 0009 140Ch, 
CAN1.MKR4 0009 1410h, CAN1.MKR5 0009 1414h, CAN1.MKR6 0009 1418h, CAN1.MKR7 0009 141Ch, 
CAN2.MKR0 0009 2400h, CAN2.MKR1 0009 2404h, CAN2.MKR2 0009 2408h, CAN2.MKR3 0009 240Ch, 
CAN2.MKR4 0009 2410h, CAN2.MKR5 0009 2414h, CAN2.MKR6 0009 2418h, CAN2.MKR7 0009 241Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — SID[10:0] EID[17:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EID[17:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b17-b0 EID[17:0] 拡張 IDビット 0：対応するEID[17:0]ビットは比較されない
1：対応するEID[17:0]ビットは比較される

R/W

b28-b18 SID[10:0] 標準 IDビット 0：対応するSID[10:0]ビットは比較されない
1：対応するSID[10:0]ビットは比較される

R/W

b31-b29 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W
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43.2.4 FIFO 受信 ID 比較レジスタ 0、1（FIDCR0、FIDCR1）

注1. IDFM[1:0]ビットが“10b”以外のときは IDEビットには“0”を書いてください。また、読んだ場合、その値は“0”です。

FIDCR0、FIDCR1 レジスタは、CTLR レジスタの MBM ビットが “1”（FIFO メールボックスモード）のと

き有効です。MB28 ～ MB31 レジスタの EID[17:0]、SID[10:0]、RTR、IDE ビットは無効です。

FIDCR0、FIDCR1 レジスタの使用方法については、「43.6 アクセプタンスフィルタ機能とマスク機能」

を参照してください。

FIDCR0、FIDCR1 レジスタは、CAN リセットモードまたは CAN Halt モード時に変更してください。

EID[17:0] ビット（拡張 ID ビット）

EID[17:0] ビットはデータフレームとリモートフレームの拡張 ID を設定します。

拡張 ID のメッセージを受信する場合に使用します。

SID[10:0] ビット（標準 ID ビット）

SID[10:0] ビットはデータフレームとリモートフレームの標準 ID を設定します。

標準 ID と拡張 ID のメッセージを受信する場合の両方で使用します。

アドレス
CAN0.FIDCR0 0009 0420h, CAN0.FIDCR1 0009 0424h, CAN1.FIDCR0 0009 1420h, CAN1.FIDCR1 0009 1424h, 
CAN2.FIDCR0 0009 2420h, CAN2.FIDCR1 0009 2424h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

IDE RTR — SID[10:0] EID[17:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EID[17:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b17-b0 EID[17:0] 拡張 IDビット 0：対応するEID[17:0]ビットは “0”
1：対応するEID[17:0]ビットは “1”

R/W

b28-b18 SID[10:0] 標準 IDビット 0：対応するSID[10:0]ビットは “0”
1：対応するSID[10:0]ビットは “1”

R/W

b29 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W

b30 RTR リモート送信要求ビット 0：データフレーム

1：リモートフレーム

R/W

b31 IDE ID拡張ビット（注1） 0：標準 ID
1：拡張 ID

R/W
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RTR ビット（リモート送信要求ビット）

RTR ビットは、データフレームまたはリモートフレームの指定されたフレームフォーマットを設定しま

す。

 FIDCR0、FIDCR1 レジスタの両方の RTR ビットが “0” の場合、データフレームのみ受信できます。

 FIDCR0、FIDCR1 レジスタの両方の RTR ビットが “1” の場合、リモートフレームのみ受信できます。

 FIDCR0、FIDCR1 レジスタの RTR ビットが “0” と “1” のそれぞれ異なる設定の場合、データフレームとリ

モートフレームの両方を受信できます。

IDE ビット（ID 拡張ビット）

IDE ビットは、標準 ID または拡張 ID の指定された ID フォーマットを設定します。IDE ビットは、CTLR
レジスタの IDFM[1:0] ビットが “10b”（ミックス ID モード）のとき有効です。

 FIDCR0、FIDCR1 レジスタの両方の IDE ビットが “0” の場合、標準 ID フレームのみ受信できます。

 FIDCR0、FIDCR1 レジスタの両方の IDE ビットが “1” の場合、拡張 ID フレームのみ受信できます。

 FIDCR0、FIDCR1レジスタの IDEビットが “0”と “1”のそれぞれ異なる設定の場合、標準 IDと拡張 IDのフ

レームの両方を受信できます。

43.2.5 マスク無効レジスタ（MKIVLR）

MKIVLR レジスタには、各メールボックスに対応するビットが含まれます。

各ビットの対応を以下に示します。

MKIVLR レジスタのビット 0 はメールボックス 0（MB0）に対応し、ビット 31 はメールボックス 31
（MB31）にそれぞれ対応しています。（注 1）

該当するビットが “1” になると、該当するアクセプタンスマスクレジスタが対応するメールボックスに対

して無効になります。マスク無効ビットを “1” にすると、受信メッセージの ID がメールボックスの ID に完

全に一致する場合のみ対応するメールボックスが受信します。

なお、MKIVLR レジスタは、CAN リセットモードまたは CAN Halt モード時に変更してください。

注 1. FIFO メールボックスモード時はビット 31 ～ 24 を “0” にしてください。

アドレス CAN0.MKIVLR 0009 0428h, CAN1.MKIVLR 0009 1428h, CAN2.MKIVLR 0009 2428h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

MB31 MB30 MB29 MB28 MB27 MB26 MB25 MB24 MB23 MB22 MB21 MB20 MB19 MB18 MB17 MB16

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MB15 MB14 MB13 MB12 MB11 MB10 MB9 MB8 MB7 MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 MB0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 MB31～MB0 マスク無効ビット 0：マスク有効

1：マスク無効

R/W
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43.2.6 メールボックスレジスタ j（MBj）（j = 0 ～ 31）
表 43.4 に CANi メールボックスのメモリ配置、表 43.5 に CAN データフレームの構成を示します。

CANi メールボックスのリセット後の値は不定です。

MBj レジスタは、関連する MCTLj レジスタ（j = 0 ～ 31）が “00h” で、かつアボート処理中でないときに

のみ MBj レジスタの設定を変更してください。

レジスタアドレスの詳細については表 43.4 を参照してください。

注 . MBjレジスタの各コンテンツにアクセスする場合、32ビット単位でアクセスするときは4の倍数の番地（アドレスの末尾が
0h、4h、8h、またはCh）を、16ビットアクセスするときは偶数番地をアクセスしてください。

表43.4 CANiメールボックスのメモリ配置

アドレス メッセージ内容

CAN0 CAN1 CAN2 メモリ配置

0009 0200h + 16 × j + 0 0009 1200h + 16 × j + 0 0009 2200h + 16 × j + 0 IDE, RTR, SID10～SID6
0009 0200h + 16 × j + 1 0009 1200h + 16 × j + 1 0009 2200h + 16 × j + 1 SID5～SID0, EID17, EID16
0009 0200h + 16 × j + 2 0009 1200h + 16 × j + 2 0009 2200h + 16 × j + 2 EID15～EID8
0009 0200h + 16 × j + 3 0009 1200h + 16 × j + 3 0009 2200h + 16 × j + 3 EID7～EID0
0009 0200h + 16 × j + 4 0009 1200h + 16 × j + 4 0009 2200h + 16 × j + 4 —

0009 0200h + 16 × j + 5 0009 1200h + 16 × j + 5 0009 2200h + 16 × j + 5 データ長コード（DLC[3:0]）
0009 0200h + 16 × j + 6 0009 1200h + 16 × j + 6 0009 2200h + 16 × j + 6 データバイト0
0009 0200h + 16 × j + 7 0009 1200h + 16 × j + 7 0009 2200h + 16 × j + 7 データバイト1
0009 0200h + 16 × j + 8 0009 1200h + 16 × j + 8 0009 2200h + 16 × j + 8 データバイト2
0009 0200h + 16 × j + 9 0009 1200h + 16 × j + 9 0009 2200h + 16 × j + 9 データバイト3
0009 0200h + 16 × j + 10 0009 1200h + 16 × j + 10 0009 2200h + 16 × j + 10 データバイト4
0009 0200h + 16 × j + 11 0009 1200h + 16 × j + 11 0009 2200h + 16 × j + 11 データバイト5
0009 0200h + 16 × j + 12 0009 1200h + 16 × j + 12 0009 2200h + 16 × j + 12 データバイト6
0009 0200h + 16 × j + 13 0009 1200h + 16 × j + 13 0009 2200h + 16 × j + 13 データバイト7
0009 0200h + 16 × j + 14 0009 1200h + 16 × j + 14 0009 2200h + 16 × j + 14 タイムスタンプ上位バイト

0009 0200h + 16 × j + 15 0009 1200h + 16 × j + 15 0009 2200h + 16 × j + 15 タイムスタンプ下位バイト

表43.5 CANデータフレームの構成

SID10～SID6 SID5～SID0 EID17～EID16 EID15～EID8 EID7～EID0 DLC3～DLC0 DATA0 DATA1 ・・・ DATA7
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各メールボックスの内容は、新しいメッセージを受信しないかぎり、以前の値を保持します。

注1. メールボックスが標準 IDのメッセージを受信すると、メールボックスのEID[17:0]ビットの値は不定になります。

注2. IDEビットは、CTLRレジスタの IDFM[1:0]ビットが“10b”（ミックス IDモード）のときに有効です。IDFM[1:0]ビットが“10b”
以外のときには IDEビットに“0”を書いてください。また、読んだ場合、その値は“0”です。

x：Don't care
注1. メールボックスが8より小さいDLC[3:0]のメッセージを受信すると、メールボックスのDLC[3:0]より大きいDATAは不定にな

ります。

アドレス
CAN0.MB0～CAN0.MB31 0009 0200h～0009 03FFh, CAN1.MB0～CAN1.MB31 0009 1200h～0009 13FFh, 
CAN2.MB0～CAN2.MB31 0009 2200h～0009 23FFh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

IDE RTR — SID[10:0] EID[17:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EID[17:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b17-b0 EID[17:0] 拡張 IDビット（注1） 0：対応するEID[17:0]ビットは“0”
1：対応するEID[17:0]ビットは“1”

R/W

b28-b18 SID[10:0] 標準 IDビット 0：対応するSID[10:0]ビットは“0”
1：対応するSID[10:0]ビットは“1”

R/W

b29 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W

b30 RTR リモート送信要求ビット 0：データフレーム

1：リモートフレーム

R/W

b31 IDE ID拡張ビット（注2） 0：標準 ID
1：拡張 ID

R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — DLC[3:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 DLC[3:0] データ長コードビット（注1）  b3        　 b0
0  0  0  0：データ長0バイト
0  0  0  1：データ長1バイト

0  0  1  0：データ長2バイト
0  0  1  1：データ長3バイト

0  1  0  0：データ長4バイト

0  1  0  1：データ長5バイト
0  1  1  0：データ長6バイト

0  1  1  1：データ長7バイト
1  x  x  x：データ長8バイト

R/W

b15-b4 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W
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注1. メールボックスが8バイトよりも少ないnバイトのメッセージを受信すると、メールボックスのDATAn～DATA7の値は不定

になります。

注2. メールボックスがリモートフレームを受信した場合、メールボックスのDATA0～DATA7は以前の値が保持されます。
注3. DATA0～DATA3、あるいはDATA4～DATA7を32ビット単位で一度にアクセスすることはできません。DATA0～DATA1、

DATA2～DATA5、DATA6～DATA7の3回、または、DATA0～DATA1、DATA2～DATA3、DATA4～DATA5、DATA6～
DATA7の4回に分けてアクセスしてください。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DATA0

DATA1

DATA2

DATA3

:
DATA7

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 DATA0-
DATA7

データバイト0～7
（注1、注2、注3）

DATA0～7は送信または受信したCANメッセージデータを格納しま

す。DATA0から、送信または受信されます。CANバス上のビットオー
ダは、MSBファーストでビット7から送信または受信されます

R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TSH[7:0] TSL[7:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 TSL[7:0] タイムスタンプ下位バイト TSH[7:0]とTSL[7:0]は受信メッセージがメールボックスに取り込

まれたときのタイムスタンプカウンタ値を格納します

R/W

b15-b8 TSH[7:0] タイムスタンプ上位バイト R/W
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EID[17:0] ビット（拡張 ID ビット）

EID[17:0] ビットはデータフレームとリモートフレームの拡張 ID を設定します。

拡張 ID のメッセージを送受信する場合に使用します。

SID[10:0] ビット（標準 ID ビット）

SID[10:0] ビットはデータフレームとリモートフレームの標準 ID を設定します。

標準 ID と拡張 ID のメッセージを送受信する場合の両方で使用します。

RTR ビット（リモート送信要求ビット）

RTR ビットは、データフレームまたはリモートフレームの指定されたフレームフォーマットを設定しま

す。

 受信メールボックスは、RTR ビットが指定するフォーマットのフレームのみ受信する

 送信メールボックスは、RTR ビットが指定するフレームフォーマットに応じて送信を行う

 受信 FIFO メールボックスは、FIDCR0、FIDCR1 レジスタの RTR ビットが指定するデータフレームとリ

モートフレームを受信する

 送信FIFOメールボックスは、関連する送信メッセージのRTRビットで選択したデータフレームまたはリ

モートフレームを送信する

IDE ビット（ID 拡張ビット）

IDE ビットは、標準 ID または拡張 ID の指定された ID フォーマットを設定します。IDE ビットは、CTLR
レジスタの IDFM[1:0] ビットが “10b”（ミックス ID モード）のとき有効です。

 受信メールボックスは、IDE ビットが指定する ID フォーマットのみ受信する

 送信メールボックスは、IDE ビットが指定する ID フォーマットに応じて送信を行う

 受信FIFOメールボックスは、FIDCR0、FIDCR1レジスタの IDEビットが指定する標準 IDと拡張 IDを受信

する

 送信 FIFO メールボックスは、関連する送信メッセージの IDE ビットで選択した標準 ID または拡張 ID の

メッセージを送信する

DLC[3:0] ビット（データ長コードビット）

DLC[3:0] ビットはデータフレームで送信するデータのバイト数を設定します。リモートフレームを使用し

てデータを要求する場合、要求するデータのバイト数を設定します。

データフレームを受信した場合、受信したデータのバイト数が格納されます。リモートフレームを受信し

た場合、要求されたデータのバイト数が格納されます。
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43.2.7 メールボックス割り込み許可レジスタ（MIER）

 通常メールボックスモード

 FIFO メールボックスモード

注1. 受信FIFOがフルからバッファワーニングとなった場合、割り込み要求は発生しません。なお、バッファワーニングとは、受
信FIFOに3つ目のメッセージが格納された状態です。

MIER レジスタは、メールボックスは個別に割り込み許可を設定できます。

通常メールボックスモード（すべてのビット）と FIFO メールボックスモード（MIER レジスタのビット

24 ～ 0）では、それぞれのビットは各メールボックスに対応します。これらのビットは、対応するメール

ボックスの送信完了 / 受信完了割り込みを許可 / 禁止します。

 MIER レジスタのビット 0 はメールボックス 0（MB0）に対応

 MIER レジスタのビット 31 はメールボックス 31（MB31）に対応

FIFO メールボックスモードの MIER レジスタのビット 29、28、25、24 は送信 / 受信 FIFO 割り込みの許

可 / 禁止と割り込み要求が発生するタイミングを指定します。

MIER レジスタは、関連する MCTLj レジスタ（j = 0 ～ 31）が “00h” で、対応するメールボックスが送受

信アボートの処理をしていないときにのみ変更してください。また、FIFO 動作モード時は、TFCR.TFE
ビットが “0” で TFEST フラグが “1”、RFCR.RFE ビットが “0” で RFCR.RFEST フラグが “1” のときのみ、関

アドレス CAN0.MIER 0009 042Ch, CAN1.MIER 0009 142Ch, CAN2.MIER 0009 242Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

MB31 MB30 MB29 MB28 MB27 MB26 MB25 MB24 MB23 MB22 MB21 MB20 MB19 MB18 MB17 MB16

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MB15 MB14 MB13 MB12 MB11 MB10 MB9 MB8 MB7 MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 MB0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 MB31～MB0 割り込み許可ビット 0：割り込み禁止

1：割り込み許可
ビット31はメールボックス31（MB31）、ビット0はメールボッ

クス0（MB0）にそれぞれ対応しています

R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 MB23～MB0 割り込み許可ビット 0：割り込み禁止

1：割り込み許可

ビット23はメールボックス23（MB23）、ビット0はメールボッ
クス0（MB0）にそれぞれ対応しています

R/W

b24 MB24 送信FIFO割り込み許可ビット 0：割り込み禁止
1：割り込み許可

R/W

b25 MB25 送信FIFO割り込み発生タイミ

ング制御ビット

0：送信FIFO割り込み要求は、毎回の送信完了後発生

1：送信FIFO割り込み要求は、送信完了により送信FIFOが空き

状態になったとき発生

R/W

b27-b26 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W

b28 MB28 受信FIFO割り込み許可ビット 0：割り込み禁止

1：割り込み許可

R/W

b29 MB29 受信FIFO割り込み発生タイミ

ング制御ビット（注1）
0：受信FIFO割り込み要求は、毎回の受信完了後発生

1：受信FIFO割り込み要求は、受信完了により受信FIFOがバッ
ファワーニングになったとき発生

R/W

b31-b30 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W
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連する FIFO の MIER レジスタのビットを変更してください。

43.2.8 メッセージ制御レジスタ j（MCTLj）（j = 0 ～ 31）

注1. “0”のみ書けます。（1を書いても変化しません）

注2. NEWDATA、SENTDATA、MSGLOST、TRMABT、RECREQ、およびTRMREQビットにプログラムで “0”を書く場合は、論
理演算（AND）命令は使用しないでください。“0”にしたいビットを“0”、そうでないビットを“1”にして、転送（MOV）命令

を使用してください。

注3. ワンショット受信モードに移行するときは、RECREQビットを“1”にするのと同時に、ONESHOTビットに“1”を書いてくだ
さい。ワンショット受信モードを解除するときは、RECREQビットに“0”を書いた後、RECREQビットが“0”になったのを確

認してからONESHOTビットに“0”を書いてください。ワンショット送信モードに移行するときは、TRMREQビットを“1”に
するのと同時に、ONESHOTビットに“1”を書いてください。ワンショット送信モードを解除するときは、メッセージが送信

されたか中止された後にONESHOTビットに“0”を書いてください。

アドレス
CAN0.MCTL0～CAN0.MCTL31 0009 0820h～0009 083Fh, CAN1.MCTL0～CAN1.MCTL31 0009 1820h～0009 183Fh, 
CAN2.MCTL0～CAN2.MCTL31 0009 2820h～0009 283Fh

・送信モード（TRMREQビットが"1"、RECREQビットが"0"の場合）

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TRMRE
Q

RECRE
Q — ONESH

OT — TRMAB
T

TRMAC
TIVE

SENTD
ATA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

・受信モード（TRMREQビットが"0"、RECREQビットが"1"の場合）

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TRMRE
Q

RECRE
Q — ONESH

OT — MSGL
OST

INVALD
ATA

NEWD
ATA

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
b0 SENTDATA 送信完了フラグ（注1、注2） 0：送信が終了していない

1：送信完了

R/W

NEWDATA 受信完了フラグ（注1、注2） 0：データが受信されていない、またはNEWDATAフラグに“0”
を書いた場合

1：新しいメッセージをメールボックスに格納中または格納さ

れた場合

R/W

b1 TRMACTIVE 送信中ステータスフラグ （送信メールボックス設定時有効）
0：送信待機中または送信要求なし

1：送信要求の取り込みから、送信完了、エラー発生、または

アービトレーションロスト発生まで

R

INVALDATA 受信中ステータスフラグ （受信メールボックス設定時有効）
0：メッセージは有効

1：メッセージを更新中

R

b2 TRMABT 送信アボート完了フラグ
（注1、注2）

（送信メールボックス設定時有効）

0：送信が開始された、または送信アボートが送信完了により

失敗、または送信アボートが要求されていない
1：送信アボート完了

R/W

MSGLOST メッセージロストフラグ
（注1、注2）

（受信メールボックス設定時有効）

0：メッセージはオーバライトまたはオーバランされていない

1：メッセージはオーバライトまたはオーバランされた

R/W

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
b4 ONESHOT ワンショット許可ビット（注3） 0：ワンショット受信またはワンショット送信禁止

1：ワンショット受信またはワンショット送信許可

R/W

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
b6 RECREQ 受信メールボックス設定ビット

（注2、注3、注4、注5）
0：受信メールボックスに設定しない

1：受信メールボックスに設定する

R/W

b7 TRMREQ 送信メールボックス設定ビット
（注2、注4）

0：送信メールボックスに設定しない

1：送信メールボックスに設定する

R/W
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注4. RECREQビットとTRMREQビットの両方を“1”にしないでください。

注5. RECREQビットを“0”にするときには、NEWDATA、MSGLOSTフラグとRECREQビットは同時に“0”にしてください。

MCTLj レジスタは、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時に変更してください。

FIFO メールボックスモードでは、MCTL24 ～ MCTL31 レジスタは使用しないでください。

SENTDATA フラグ（送信完了フラグ）

SENTDATA フラグは、対応するメールボックスからのデータ送信が完了すると “1” になります。

SENTDATA フラグは、プログラムで “0” を書くと “0” になります。

SENTDATA フラグを “0” にする場合は、TRMREQ ビットを “0” にしてから SENTDATA フラグを “0” にし

てください。SENTDATA フラグと TRMREQ ビットは同時に “0” になりません。メールボックスから新しい

メッセージを転送するには、SENTDATA フラグを “0” にしてください。

NEWDATA フラグ（受信完了フラグ）

NEWDATA フラグは、メールボックスに新しいメッセージを格納中または格納が完了したときに “1” にな

ります。“1” になるタイミングは、INVALDATA フラグと同時です。NEWDATA フラグは、プログラムで

“0” を書くと “0” になります。関連する INVALDATA フラグが “1” の間は、NEWDATA フラグはプログラム

で “0” を書いても “0” にできません。

TRMACTIVE フラグ（送信中ステータスフラグ）

TRMACTIVE フラグは、CAN モジュールから対応するメールボックスのメッセージ送信を開始すると “1”
になります。TRMACTIVE フラグは、CAN モジュールが CAN バスアービトレーションに負けるか、CAN
バスエラーが起こるか、あるいはデータ送信が完了すると “0” になります。

INVALDATA フラグ（受信中ステータスフラグ）

INVALDATA フラグは、メッセージの受信完了後、受信したメッセージをメールボックスに更新中に “1”
になります。INVALDATA フラグは、メッセージの格納完了時点で “0” になります。INVALDATA フラグが

“1” の間にメールボックスを読んだ場合、データは不定値になります。

TRMABT フラグ（送信アボート完了フラグ）

TRMABT フラグは、次の場合、“1”（送信アボート完了）になります。

 送信アボート要求に続いて、送信を開始する前に送信アボートが完了する

 送信アボート要求に続いて、CAN モジュールが CAN バスアービトレーションロストまたは CAN バスエ

ラーを検出した場合

 ワンショット送信モード（RECREQ ビットが “0”、TRMREQ ビットが “1”、ONESHOT ビットが “1”）で、

CAN モジュールが CAN バスアービトレーションロストまたは CAN バスエラーを検出した場合

TRMABT フラグは、データ送信が完了しても “1” にはなりません。データ送信が完了した場合は

SENTDATA フラグが “1” になります。TRMABT フラグは、プログラムで “0” を書くと “0” になります。

MSGLOST フラグ（メッセージロストフラグ）

MSGLOST フラグは、NEWDATA フラグが “1” の間、メールボックスが新しい受信メッセージによって

メッセージが上書きされたり、破棄されたりした場合、“1” になります。EOF の 6 番目のビットの終わりで

“1” になります。MSGLOST フラグは、プログラムで “0” を書くと “0” になります。

オーバライトモードとオーバランモードの両方において、EOF の 6 番目のビットに続く周辺モジュールク

ロック（PCLKB）の 5 サイクルの間は、MSGLOST フラグはプログラムで “0” を書いても “0” にできませ

ん。
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ONESHOT ビット（ワンショット許可ビット）

ONESHOT ビットは受信モードと送信モードの 2 つの使い方があります。

 ワンショット受信モード

受信モード（RECREQ ビットが “1”、TRMREQ ビットが “0”）のとき ONESHOT ビットを “1” にする

と、メールボックスはメッセージを 1 回のみ受信します（メッセージを 1 回受信完了した後は受信メー

ルボックスとして動作しません）。NEWDATA フラグおよび INVALDATA フラグの動作は、通常の受信

モードと同じです。このモードでは、MSGLOST フラグは “1” にはなりません。ONESHOT ビットを

“0” にする場合、RECREQ ビットへ “0” を書いた後、RECREQ ビットが “0” になることを確認してから

行ってください。

 ワンショット送信モード

送信モード（RECREQ ビットが “0”、TRMREQ ビットが “1”）のとき ONESHOT ビットを “1” にする

と、CAN モジュールはメッセージを 1 回のみ送信しようとします（CAN バスエラーまたは CAN バス

アービトレーションロストの場合でも、メッセージの再送信を行いません）。送信が完了した場合、

SENTDATA フラグが “1” になります。CAN バスエラーまたは CAN バスアービトレーションロストに

よって送信が完了しない場合は、TRMABT フラグが “1” になります。ONESHOT ビットを “0” にする場

合は、SENTDATA フラグが “1” または TRMABT フラグが “1” になった後に行ってください。

RECREQ ビット（受信メールボックス設定ビット）

RECREQ ビットは表 43.10 に示す受信モードを選択します。

RECREQ ビットを “1” にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの受

信に設定されます。

RECREQ ビットを “0” にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの受

信に設定されません。

以下の期間は、ハードウェアプロテクトがかかり、RECREQ ビットはプログラムで “0” を書いても “0” に

なりません。

 ハードウェアプロテクトの開始

アクセプタンスフィルタ処理の開始（CRC フィールドの始まり）

 ハードウェアプロテクトの解除

－メッセージの受信に指定されたメールボックスは、受信メッセージがメールボックスに格納された

後、または CAN バスエラーが発生した後（すなわち、ハードウェアプロテクトの最大期間は CRC
フィールドの始まりから EOF の 7 番目のビットの終わりまで）

－その他のメールボックスは、アクセプタンスフィルタ処理後

－受信するメールボックスがない場合は、アクセプタンスフィルタ処理後

RECREQ ビットを “1” にする場合は、TRMREQ ビットを “1” にしないでください。メールボックスの

設定を送信から受信に変更する場合は、受信に変更する前に、まず送信をアボートし、そして

SENTDATA フラグと TRMABT フラグを “0” にしてください。

TRMREQ ビット（送信メールボックス設定ビット）

TRMREQ ビットは表 43.10 に示す送信モードを選択します。

TRMREQ ビットを “1” にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの

送信に設定されます。

TRMREQ ビットを “0” にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの

送信に設定されません。

送信要求をキャンセルするために、TRMREQ ビットを “1” から “0” に変更すると、TRMABT フラグまた

は SENTDATA フラグが “1” になります。TRMREQ ビットを “1” にする場合は、RECREQ ビットを “1” にし
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ないでください。メールボックスの設定を受信から送信に変更する場合は、送信に変更する前に、まず受信

をアボートし、そして NEWDATA フラグと MSGLOST フラグを “0” にしてください。

43.2.9 受信 FIFO 制御レジスタ（RFCR）

RFCR レジスタは、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時に変更してください。

RFE ビット（受信 FIFO 許可ビット）

RFE ビットを “1” にすると、受信 FIFO が受信許可になります。

RFE ビットを “0” にすると、受信 FIFO は受信禁止になり、空状態（RFEST フラグが “1”）になります。

RFMLF フラグと同時に RFE ビットに “0” を書いてください。

通常メールボックスモード（CTLR レジスタの MBM ビットが “0”）では RFE ビットを “1” にしないでく

ださい。以下の期間はハードウェアプロテクトがかかり、RFE ビットはプログラムで “0” を書いても “0” に

できません。

 ハードウェアプロテクトの開始

－アクセプタンスフィルタ処理の開始（CRC フィールドの始まり）

 ハードウェアプロテクトの解除

－メッセージの受信に受信 FIFO が指定された場合は、受信メッセージが受信 FIFO に格納された後、ま

たは CAN バスエラーが発生した後（すなわち、ハードウェアプロテクトの最大期間は CRC フィール

ドの始まりから EOF の 7 番目のビットの終わりまで）

－受信 FIFO が指定されない場合は、アクセプタンスフィルタ処理後

アドレス CAN0.RFCR 0009 0848h, CAN1.RFCR 0009 1848h, CAN2.RFCR 0009 2848h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RFEST RFWST RFFST RFMLF RFUST[2:0] RFE

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RFE 受信FIFO許可ビット 0：受信FIFO禁止

1：受信FIFO許可

R/W

b3-b1 RFUST[2:0] 受信FIFO未読メッセージ数

ステータスフラグ

 b3　    b1
0  0  0：未読メッセージなし
0  0  1：未読メッセージ1件あり

0  1  0：未読メッセージ2件あり
0  1  1：未読メッセージ3件あり

1  0  0：未読メッセージ4件あり

1  0  1：予約
1  1  0：予約

1  1  1：予約

R

b4 RFMLF 受信FIFOメッセージロスト

フラグ

0：受信FIFOメッセージロスト未発生

1：受信FIFOメッセージロスト発生

R/W

b5 RFFST 受信FIFOフルステータスフラグ 0：受信FIFOはフルではない
1：受信FIFOはフル（未読メッセージ4件）

R

b6 RFWST 受信FIFOバッファワーニングス
テータスフラグ

0：受信FIFOはバッファワーニングではない
1：受信FIFOはバッファワーニング（未読メッセージ3件）

R

b7 RFEST 受信FIFO空ステータスフラグ 0：受信FIFOに未読メッセージあり
1：受信FIFOに未読メッセージなし

R
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RFUST[2:0] フラグ（受信 FIFO 未読メッセージ数 ステータスフラグ）

RFUST[2:0] フラグは、受信 FIFO 内の未読メッセージの数を示します。

RFE ビットを “0” にすると、RFUST[2:0] フラグの値は “000b” になります。

RFMLF フラグ（受信 FIFO メッセージロスト フラグ）

受信 FIFO がフルのときに新しいメッセージを受信すると、RFMLF フラグは “1”（受信 FIFO メッセージ

ロスト発生）になります。“1” になるタイミングは、EOF の 6 番目のビットの終わりです。

RFMLF フラグはプログラムで “0” を書くと “0” になります。“1” を書いても変化しません。オーバラン

モードとオーバライトモードのどちらも、受信 FIFO がフルでメッセージの受信が決定している場合、ハー

ドウェアのプロテクトにより EOF の 6 番目のビットに続く周辺モジュールクロック（PCLKB）の 5 サイク

ルの間は、RFMLF フラグは “0”（受信 FIFO メッセージロスト未発生）になりません。

RFFST フラグ（受信 FIFO フルステータスフラグ）

受信 FIFO 内の未読メッセージが 4 件になると、RFFST フラグは “1”（受信 FIFO はフル）になります。受

信 FIFO 内の未読メッセージが 4 件未満になると、RFFST フラグは “0”（受信 FIFO はフルではない）になり

ます。RFE ビットを “0” にすると、RFFST フラグは “0” になります。

RFWST フラグ（受信 FIFO バッファワーニングステータスフラグ）

受信 FIFO 内の未読メッセージが 3 件になると、RFWST フラグは “1”（受信 FIFO はバッファワーニング）

になります。受信 FIFO 内の未読メッセージの数が 3 未満または 4 件になると、RFWST フラグは “0”（受信

FIFO はバッファワーニングではない）になります。RFE ビットを “0” にすると、RFWST フラグは “0” にな

ります。

RFEST フラグ（受信 FIFO 空ステータスフラグ）

受信 FIFO 内の未読メッセージがなくなると、RFEST フラグは “1”（受信 FIFO に未読メッセージなし）

になります。RFE ビットを “0” にすると、RFEST フラグは “1” になります。受信 FIFO 内の未読メッセージ

数が 1 件以上になると、RFEST フラグは “0”（受信 FIFO に未読メッセージあり）になります。
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図 43.2 に受信 FIFO メールボックスの動作を示します。

図 43.2 受信 FIFO メールボックスの動作（MIER レジスタのビット 29、28 が “01b” または “11b”）
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43.2.10 受信 FIFO ポインタ制御レジスタ（RFPCR）

受信 FIFO が空状態でないとき、受信 FIFO の CPU 側ポインタを次のメールボックスに移動させるために

は、RFPCR レジスタにプログラムで “FFh” を書いてください。

RFCR レジスタの RFE ビットが “0”（受信 FIFO 禁止）のときは、RFPCR レジスタに書かないでくださ

い。受信オーバライトモードで RFFST フラグが “1”（受信 FIFO はフル）のときに新しいメッセージが受信

されると、CAN 側ポインタと CPU 側ポインタの両方が移動します。この状態で、RFMLF フラグが “1” の

とき、プログラムで RFPCR レジスタに書き込んでも CPU 側ポインタは移動しません。

43.2.11 送信 FIFO 制御レジスタ（TFCR）

TFCR レジスタは、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時に変更してください。

アドレス CAN0.RFPCR 0009 0849h, CAN1.RFPCR 0009 1849h, CAN2.RFPCR 0009 2849h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット 機能 R/W

b7-b0 RFPCRレジスタに“FFh”を書き込むと、受信FIFOのCPU側ポインタが移動 W

アドレス CAN0.TFCR 0009 084Ah, CAN1.TFCR 0009 184Ah, CAN2.TFCR 0009 284Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TFEST TFFST — — TFUST[2:0] TFE

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TFE 送信FIFO許可ビット 0：送信FIFO禁止
1：送信FIFO許可

R/W

b3-b1 TFUST[2:0] 送信FIFO未送信メッセージ数ス
テータスフラグ

 b3  　 b1
0  0  0：未送信メッセージなし

0  0  1：未送信メッセージ1件
0  1  0：未送信メッセージ2件
0  1  1：未送信メッセージ3件
1  0  0：未送信メッセージ4件
1  0  1：予約

1  1  0：予約

1  1  1：予約

R

b5-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 TFFST 送信FIFOフルステータスフラグ 0：送信FIFOはフルではない

1：送信FIFOはフル（未送信4件）

R

b7 TFEST 受信FIFO空ステータスフラグ 0：送信FIFOに未送信メッセージあり

1：送信FIFOに未送信メッセージなし

R
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TFE ビット（送信 FIFO 許可ビット）

TFE ビットを “1” にすると、送信 FIFO が送信許可になります。

TFE ビットを “0” にすると、送信 FIFO は空状態（TFEST フラグが “1”）になり、次のように送信 FIFO か

らの未送信メッセージが失われます。

 送信 FIFO からの次の送信予定がなく、また送信中でもないとき、空状態になります。

 送信 FIFO からの次の送信予定があるかまたはすでに送信中の場合、送信完了、CAN バスエラー、アー

ビトレーションロスト、または CAN Halt モードへの移行に続いて空状態になります。

TFE ビットを再度 “1” にする前に、TFEST フラグが “1” になっているか確認してください。TFE ビットを

“1” にした後、送信データを MB24 レジスタに書いてください。

通常メールボックスモード（CTLR レジスタの MBM ビットが “0”）では、TFE ビットを “1” にしないで

ください。

TFUST[2:0] フラグ（送信 FIFO 未送信メッセージ数ステータスフラグ）

TFUST[2:0] フラグは、送信 FIFO 内の未送信メッセージの数を表示します。

TFE ビットを “0” にした後、送信アボート完了または送信完了すると、TFUST[2:0] フラグの値は “000b”
になります。

TFFST フラグ（送信 FIFO フルステータスフラグ）

送信 FIFO 内の未送信メッセージの数が 4 件になると、TFFST フラグは “1”（送信 FIFO はフル）になりま

す。送信 FIFO 内の未送信メッセージの数が 4 未満になると、TFFST フラグは “0”（送信 FIFO はフルではな

い）になります。送信 FIFO の送信アボートが完了すると、TFFST フラグは “0” になります。

TFEST フラグ（受信 FIFO 空ステータスフラグ）

送信 FIFO 内の未送信メッセージがなくなると、TFEST フラグは “1”（送信 FIFO にメッセージなし）にな

ります。送信 FIFO の送信アボートが完了すると、TFEST フラグは “1” になります。送信 FIFO 内の未送信

メッセージの数が 1 件以上になると、TFEST フラグは “0”（送信 FIFO にメッセージあり）になります。
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図 43.3 に送信 FIFO メールボックスの動作を示します。

図 43.3 送信 FIFO メールボックスの動作（MIER レジスタのビット 25、24 が “01b” または “11b”）
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43.2.12 送信 FIFO ポインタ制御レジスタ（TFPCR）

送信 FIFO がフルでないとき、送信 FIFO の CPU 側ポインタを次のメールボックスに移動させるために

は、TFPCR レジスタにプログラムで “FFh” を書いてください。

TFCR.TFE ビットが “0”（送信 FIFO 禁止）のときは、TFPCR レジスタに書かないでください。

アドレス CAN0.TFPCR 0009 084Bh, CAN1.TFPCR 0009 184Bh, CAN2.TFPCR 0009 284Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット 機能 R/W

b7-b0 TFPCRレジスタに“FFh”を書き込むと、CPU側の送信FIFOポインタが移動 W
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43.2.13 ステータスレジスタ（STR）

NDST フラグ（NEWDATA ステータスフラグ）

MCTLj.NEWDATA フラグ（j = 0 ～ 31）が 1 つでも “1” になると、MIER レジスタの値とは無関係に

NDST フラグは “1” になります。NEWDATA フラグがすべて “0” になると、NDST フラグは “0” になります。

SDST フラグ（SENTDATA ステータスフラグ）

MCTLj.SENTDATA フラグ（j = 0 ～ 31）が 1 つでも “1” になると、MIER レジスタの値とは無関係に

SDST フラグは “1” になります。SENTDATA フラグがすべて “0” になると、SDST フラグは “0” になります。

アドレス CAN0.STR 0009 0842h, CAN1.STR 0009 1842h, CAN2.STR 0009 2842h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— RECST TRMST BOST EPST SLPST HLTST RSTST EST TABST FMLST NMLST TFST RFST SDST NDST

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 NDST NEWDATAステータスフラグ 0：NEWDATAフラグが“1”のメールボックスなし

1：NEWDATAフラグが“1”のメールボックスあり

R

b1 SDST SENTDATAステータスフラグ 0：SENTDATAフラグが “1”のメールボックスなし

1：SENTDATAフラグが “1”のメールボックスあり

R

b2 RFST 受信FIFOステータスフラグ 0：受信FIFOにメッセージなし（空）

1：受信FIFOにメッセージあり

R

b3 TFST 送信FIFOステータスフラグ 0：送信FIFOはフル
1：送信FIFOはフルではない

R

b4 NMLST 通常メッセージロストステータス
フラグ

0：MSGLOSTフラグが“1”のメールボックスなし
1：MSGLOSTフラグが“1”のメールボックスあり

R

b5 FMLST FIFOメッセージロストステータス
フラグ

0：RFMLFフラグが“0”
1：RFMLFフラグが“1”

R

b6 TABST 送信アボートステータスフラグ 0：TRMABTフラグが“1”のメールボックスなし

1：TRMABTフラグが“1”のメールボックスあり

R

b7 EST エラーステータスフラグ 0：エラーなし

1：エラー発生

R

b8 RSTST CANリセットステータスフラグ 0：CANリセットモードではない

1：CANリセットモード

R

b9 HLTST CAN Haltステータスフラグ 0：CAN Haltモードではない

1：CAN Haltモード

R

b10 SLPST CANスリープステータスフラグ 0：CANスリープモードではない

1：CANスリープモード

R

b11 EPST エラーパッシブステータスフラグ 0：エラーパッシブ状態ではない
1：エラーパッシブ状態

R

b12 BOST バスオフステータスフラグ 0：バスオフ状態ではない
1：バスオフ状態

R

b13 TRMST 送信ステータスフラグ
（transmitter）

0：バスアイドルまたは受信中
1：送信中またはバスオフ状態

R

b14 RECST 受信ステータスフラグ（receiver） 0：バスアイドルまたは送信中

1：受信中

R

b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。 R
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RFST フラグ（受信 FIFO ステータスフラグ）

RFST フラグは、受信 FIFO が空状態以外になると “1” になります。受信 FIFO が空状態か通常メールボッ

クスモードになると “0” になります。

TFST フラグ（送信 FIFO ステータスフラグ）

TFST フラグは、送信 FIFO がフル以外になると “1” になります。送信 FIFO がフルか通常メールボックス

モードになると “0” になります。

NMLST フラグ（通常メッセージロストステータスフラグ）

MCTLj レジスタの MSGLOST フラグが一つでも “1” になると、MIER レジスタの値とは無関係に NMLST
フラグは “1” になります。MSGLOST フラグがすべて “0” になると、NMLST フラグは “0” になります。

FMLST フラグ（FIFO メッセージロストステータスフラグ）

RFCR レジスタの RFMLF フラグが “1” になると、MIER レジスタの値とは無関係に FMLST フラグは “1”
になります。RFMLF フラグが “0” のとき、FMLST フラグは “0” になります。

TABST フラグ（送信アボートステータスフラグ）

MCTLj レジスタの TRMABT フラグが一つでも “1” になると、MIER レジスタの値とは無関係に TABST フ

ラグは “1” になります。TRMABT フラグがすべて “1” でないとき、TABST フラグは “0” になります。

EST フラグ（エラーステータスフラグ）

EIFR レジスタで一つでもエラーが検出されると、EIER レジスタの値とは無関係に EST フラグは “1” にな

ります。EIFR レジスタで一つもエラーが検出されない場合は、EST フラグは “0” になります。

RSTST フラグ（CAN リセットステータスフラグ）

RSTST フラグは、CAN リセットモードになると “1” になります。CAN リセットモード以外になると “0”
になります。CAN リセットモードから CAN スリープモードに移行しても、RSTST フラグは “1” のままで

す。

HLTST フラグ（CAN Halt ステータスフラグ）

HLTST フラグは、CAN Halt モードになると “1” になります。CAN Halt モード以外になると “0” になりま

す。CAN Halt モードから CAN スリープモードに移行しても、HLTST フラグは “1” のままです。

SLPST フラグ（CAN スリープステータスフラグ）

SLPST フラグは、CAN スリープモードになると “1” になります。CAN スリープモード以外になると “0”
になります。

EPST フラグ（エラーパッシブステータスフラグ）

TECR または RECR レジスタの値が 127 を超えて、CAN モジュールがエラーパッシブ状態（128 ≦ TEC < 
256 または 128 ≦ REC < 256）になると、EPST フラグは “1” になります。エラーパッシブ状態以外になる

と、EPST フラグは “0” になります。

BOST フラグ（バスオフステータスフラグ）

TECR レジスタの値が 255 を超えて CAN モジュールがバスオフ状態（TEC ≧ 256）になると、BOST フラ

グは “1” になります。バスオフ状態以外になると、BOST フラグは “0” になります。
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TRMST フラグ（送信ステータスフラグ（transmitter））
CAN モジュールが送信ノードかバスオフ状態になると TRMST フラグは “1” になります。受信ノードかバ

スアイドル状態になると TRMST フラグは “0” になります。

RECST フラグ（受信ステータスフラグ（receiver））
CAN モジュールが受信ノードになると RECST フラグは “1” になります。送信ノードかバスアイドル状態

になると RECST フラグは “0” になります。

43.2.14 メールボックスサーチモードレジスタ（MSMR）

MSMR レジスタは、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時に変更してください。

MBSM[1:0] ビット（メールボックス検索モード選択ビット）

MBSM[1:0] ビットはメールボックス検索機能のための検索モードを選択します。

MBSM[1:0] ビットが “00b” の場合、受信メールボックス検索モードになります。このモードで検索対象と

なるビットは、MCTLj レジスタ（j = 0 ～ 31）の通常メールボックスでの NEWDATA フラグと RFCR レジス

タの RFEST フラグです。

MBSM[1:0] ビットが “01b” の場合、送信メールボックス検索モードになります。このモードで検索対象と

なるビットは、MCTLj レジスタの SENTDATA フラグです。

MBSM[1:0] ビットが “10b” の場合、メッセージロスト検索モードになります。このモードで検索対象とな

るビットは、MCTLj レジスタの通常メールボックスでの MSGLOST フラグと RFCR レジスタの RFMLF フ

ラグです。

MBSM[1:0] ビットが “11b” の場合、チャネル検索モードになります。

このモードで検索対象となるレジスタは CSSR レジスタです。「43.2.16 チャネルサーチサポートレジス

タ（CSSR）」を参照してください。

アドレス CAN0.MSMR 0009 0853h, CAN1.MSMR 0009 1853h, CAN2.MSMR 0009 2853h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — MBSM[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 MBSM[1:0] メールボックス検索モード選択

ビット

 b1  b0
0  0：受信メールボックス検索モード
0  1：送信メールボックス検索モード

1  0：メッセージロスト検索モード

1  1：チャネル検索モード

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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43.2.15 メールボックスサーチステータスレジスタ（MSSR）

MBNST[4:0] フラグ（検索結果メールボックス番号ステータスフラグ）

MBNST[4:0] フラグは、MSMR レジスタの各モードで検索された、最小のメールボックス番号が表示され

ます。受信メールボックス検索モード、送信メールボックス検索モード、およびメッセージロスト検索モー

ドにより、出力される検索結果であるメールボックスの値は、次の場合に更新されます。

 出力されたメールボックスの NEWDATA、SENTDATA、または MSGLOST フラグが “0” になる

 より優先順位の高いメールボックスの NEWDATA、SENTDATA、または MSGLOST フラグが “1” になる

MBSM[1:0] ビットが “00b”（受信メールボックス検索モード）および “10b”（メッセージロスト検索モー

ド）のとき、受信 FIFO が空状態でなく、すべての通常メールボックス（メールボックス [0] ～ [23]）に未

読の受信メッセージもロストメッセージもない場合、受信 FIFO（メールボックス [28]）が出力されます。

MBSM[1:0] ビットが “01b”（送信メールボックス検索モード）のとき、送信 FIFO（メールボックス [24]）は

出力されません。表 43.6 に FIFO メールボックスモードでの MBNST[4:0] フラグの動作を示します。

チャネル検索モードでは、MBNST[4:0] フラグはチャネル番号が出力されます。MBNST[4:0] フラグは

MSSR レジスタがプログラムで読み出された後に、次のターゲットチャネル番号が出力されます。

SEST フラグ（検索結果空ステータスフラグ）

すべてのメールボックスの検索で該当するメールボックスがない場合、SEST フラグは “1”（検索結果な

し）になります。たとえば、送信メールボックス検索モードで、SENTDATA フラグが “1” のメールボック

スがひとつもない場合、SEST フラグは “1” になり、ひとつでもある場合、“0” になります。SEST フラグが

“1” の場合、MBNST[4:0] フラグの値は不定です。

アドレス CAN0.MSSR 0009 0852h, CAN1.MSSR 0009 1852h, CAN2.MSSR 0009 2852h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SEST — — MBNST[4:0]

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 MBNST[4:0] 検索結果メールボックス番号

ステータスフラグ

MSMRレジスタの各モードで検索された、最小のメールボック

ス番号を表示

R

b6-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 SEST 検索結果空ステータスフラグ 0：検索結果あり

1：検索結果なし

R

表43.6 FIFOメールボックスモードでのMBNST[4:0]フラグの動作

MBSM[1:0]ビット
メールボックス [24]

（送信FIFO）

メールボックス [28]
（受信FIFO）

“00b” メールボックス [24]は
表示されない

通常メールボックスのどのMCTLj.NEWDATAフラグも“1”（新しいメッセージがメール

ボックスに格納中または格納された）にならず、また受信FIFOが空でない場合はメー
ルボックス [28]が表示される

“01b” メールボックス [28]は表示されない

“10b” 通常メールボックスのどのMCTLj.MSGLOSTフラグも“1”（メッセージはオーバライト

またはオーバランされた）にならず、受信FIFO内のRFCR.RFMLFフラグが“1”（受信
FIFOメッセージロスト発生）になるとメールボックス [28]が表示される

“11b” メールボックス [28]は表示されない
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43.2.16 チャネルサーチサポートレジスタ（CSSR）

“1” になった CSSR レジスタのビットは、8/3 エンコーダ（最小ビット位置がより高い優先順位）によって

エンコードされ、MSSR レジスタの MBNST[4:0] フラグに出力されます。

MSSR レジスタは、MSSR レジスタをプログラムで読み出すたびに更新された値が表示されます。

なお、CSSR レジスタは、MSMR レジスタの MBSM[1:0] ビットが “11b”（チャネル検索モード）のときの

み変更してください。CSSR レジスタは、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時に変更して

ください。

図 43.4 に CSSR、MSSR レジスタの書き込みと読み出しを示します。

図 43.4 CSSR、MSSR レジスタの書き込みと読み出し

CSSR レジスタの値も MSSR レジスタを読み出すたびに更新されます。読んだ場合、8/3 エンコーダ変換

前の値が読めます。

アドレス CAN0.CSSR 0009 0851h, CAN1.CSSR 0009 1851h, CAN2.CSSR 0009 2851h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定

ビット 機能 R/W

b7-b0 チャネル検索の値が入力された場合、チャネル番号をMSSRレジスタに出力 R/W

CSSRレジスタ

アドレス

CAN0の場合

0009 0851h

CAN0の場合

0009 0852h
MSSRレジスタ

（1回目の読み出し）

8/3エンコーダ

b7 b6 b3 b0

0 1 0 0 1 0 0 1

b7 b0b2

0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1 0

（検索結果：チャネル番号0読み出し）

1 0 0

（2回目の読み出し）

（3回目の読み出し）

（4回目の読み出し）

（検索結果：チャネル番号3読み出し）

（検索結果：チャネル番号6読み出し）

（検索結果：該当チャネル番号なし）



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2302 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 43.  CANモジュール（CAN）

43.2.17 アクセプタンスフィルタサポートレジスタ（AFSR）

注 . AFSRレジスタはCANオペレーションモードまたはCAN Haltモード時に変更してください。

アクセプタンスフィルタサポートユニット（ASU）は、あらかじめユーザにより作成された全標準 ID が

有効か無効かを 1 ビット単位で設定したデータテーブル（8 ビット × 256）の検索に使用できます。受信し

た標準 ID が格納された MBj レジスタ（j = 0 ～ 31）の SID[10:0] ビットを含む 16 ビット単位のデータを

AFSR レジスタへ書くと、デコードされたデータテーブル検索用の行（バイトオフセット）位置と列（ビッ

ト）位置が読み出せます。ASU は、標準（11 ビット）ID のみに使用できます。

ASU は、次の場合に有効です。

 受信する ID がアクセプタンスフィルタでマスクできない場合

（例）受信する ID：078h、087h、111h

 受信する ID が多すぎて、ソフトウェアによるフィルタリングの処理時間を減少させたい場合

なお、AFSR レジスタは、CAN リセットモードでは設定できません。

図 43.5 に AFSR レジスタの書き込み、読み出しを示します。

図 43.5 AFSR レジスタの書き込み、読み出し

アドレス CAN0.AFSR 0009 0856h, CAN1.AFSR 0009 1856h, CAN2.AFSR 0009 2856h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット 機能 R/W

b15-b0 受信メッセージの標準 IDを書いた後に、データテーブル検索用に変換された値を読めます R/W

書き込み時（注1）

アドレス

CAN0の場合

0009 0856h

CAN0の場合

0009 0856h読み出し時

b15 b8
SID
10

SID
9

SID
8

SID
7

SID
6

3/8デコーダ

SID
5

SID
4

SID
3

SID
2

SID
1

b7 b0
SID
0

SID
10

SID
9

SID
8

b7 b0
SID
5

SID
4

SID
3

データテーブルの列（ビット）

位置

データテーブルの行（バイトオフセット）

位置

SID
7

SID
6

b8b15

注1. MBj（j = 0～31）レジスタのSID[10:0]ビットを含む16ビット単位のデータと同じ値を書き込みます。
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43.2.18 エラー割り込み許可レジスタ（EIER）

EIER レジスタは、EIFR レジスタの個々のエラー割り込み要因に対して個別にエラー割り込みを許可 / 禁
止します。

EIER レジスタは、CAN リセットモード時のみ変更してください。

BEIE ビット（バスエラー割り込み許可ビット）

BEIE ビットを “0” にすると、EIFR.BEIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

BEIE ビットを “1” にすると、BEIF フラグが “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

EWIE ビット（エラーワーニング割り込み許可ビット）

EWIE ビットを “0” にすると、EIFR.EWIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

EWIE ビットを “1” にすると、EWIF フラグが “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

EPIE ビット（エラーパッシブエントリ割り込み許可ビット）

EPIE ビットを “0” にすると、EIFR.EPIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

EPIE ビットを “1” にすると、EPIF フラグが “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

BOEIE ビット（バスオフ開始割り込み許可ビット）

BOEIE ビットを “0” にすると、EIFR.BOEIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しませ

ん。BOEIE ビットを “1” にすると、BOEIF フラグが “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

アドレス CAN0.EIER 0009 084Ch, CAN1.EIER 0009 184Ch, CAN2.EIER 0009 284Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BLIE OLIE ORIE BORIE BOEIE EPIE EWIE BEIE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BEIE バスエラー割り込み許可ビット 0：バスエラー割り込み禁止

1：バスエラー割り込み許可

R/W

b1 EWIE エラーワーニング割り込み許可

ビット

0：エラーワーニング割り込み禁止

1：エラーワーニング割り込み許可

R/W

b2 EPIE エラーパッシブエントリ割り込み

許可ビット

0：エラーパッシブ割り込み禁止

1：エラーパッシブ割り込み許可

R/W

b3 BOEIE バスオフ開始割り込み許可ビット 0：バスオフ開始割り込み禁止
1：バスオフ開始割り込み許可

R/W

b4 BORIE バスオフ復帰割り込み許可ビット 0：バスオフ復帰割り込み禁止
1：バスオフ復帰割り込み許可

R/W

b5 ORIE オーバラン割り込み許可ビット 0：受信オーバラン割り込み禁止
1：受信オーバラン割り込み許可

R/W

b6 OLIE オーバロードフレーム送信割り込

み許可ビット

0：オーバロードフレーム送信割り込み禁止

1：オーバロードフレーム送信割り込み許可

R/W

b7 BLIE バスロック割り込み許可ビット 0：バスロック割り込み禁止

1：バスロック割り込み許可

R/W
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BORIE ビット（バスオフ復帰割り込み許可ビット）

BORIE ビットを “0” にすると、EIFR.BORIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しませ

ん。BORIE ビットを “1” にすると、BORIF フラグが “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

ORIE ビット（オーバラン割り込み許可ビット）

ORIE ビットを “0” にすると、EIFR.ORIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

ORIE ビットを “1” にすると、ORIF フラグが “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

OLIE ビット（オーバロードフレーム送信割り込み許可ビット）

OLIE ビットを “0” にすると、EIFR.OLIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

OLIE ビットを “1” にすると、OLIF フラグの設定条件が “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生しま

す。

BLIE ビット（バスロック割り込み許可ビット）

BLIE ビットを “0” にすると、EIFR.BLIF フラグが “1” になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

BLIE ビットを “1” にすると、BLIF フラグが “1” になった場合、エラー割り込み要求が発生します。
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43.2.19 エラー割り込み要因判定レジスタ（EIFR）

EIFR レジスタは、各フラグに対応する現象が発生すると、EIER レジスタの設定にかかわらず対応するフ

ラグが “1” になります。

各フラグを “0” にする場合は、プログラムで “0” を書いてください。“1” になるタイミングとプログラム

で “0” にするタイミングが同時の場合、そのビットは “1” になります。

また、各フラグを “0” にする場合、論理演算（AND）命令は使用しないでください。フラグを “0” にする

場合は転送（MOV）命令を使用し、該当するビットに “0”、その他のビットに “1” を書いてください。“1”
を書いてもこれらのフラグの値は変化しません。

BEIF フラグ（バスエラー検出フラグ）

バスエラーが検出されると、BEIF フラグは “1” になります。

EWIF フラグ（エラーワーニング検出フラグ）

REC または TEC の値が 95 を超えると、EWIF フラグは “1” になります。

EWIF フラグは、REC または TEC が最初に 95 を超えたときのみ “1” になります。したがって、REC また

は TEC が 95 を超えたままで、EWIF フラグにプログラムで “0” を書いた場合、一度 REC と TEC が 95 以下

になり、再び REC または TEC が 95 を超えるまでは “1” にはなりません。

アドレス CAN0.EIFR 0009 084Dh, CAN1.EIFR 0009 184Dh, CAN2.EIFR 0009 284Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BLIF OLIF ORIF BORIF BOEIF EPIF EWIF BEIF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BEIF バスエラー検出フラグ 0：バスエラー未検出

1：バスエラー検出

R/W

b1 EWIF エラーワーニング検出フラグ 0：エラーワーニング未検出

1：エラーワーニング検出

R/W

b2 EPIF エラーパッシブ検出フラグ 0：エラーパッシブ未検出

1：エラーパッシブ検出

R/W

b3 BOEIF バスオフ開始検出フラグ 0：バスオフ開始未検出
1：バスオフ開始検出

R/W

b4 BORIF バスオフ復帰検出フラグ 0：バスオフ復帰未検出
1：バスオフ復帰検出

R/W

b5 ORIF 受信オーバラン検出フラグ 0：受信オーバラン未検出
1：受信オーバラン検出

R/W

b6 OLIF オーバロードフレーム送信検出

フラグ

0：オーバロードフレーム送信未検出

1：オーバロードフレーム送信検出

R/W

b7 BLIF バスロック検出フラグ 0：バスロック未検出

1：バスロック検出

R/W
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EPIF フラグ（エラーパッシブ検出フラグ）

CAN エラーステートがエラーパッシブ状態（REC（受信エラーカウンタ）または TEC の値が 127 を超え

る）になると、EPIF フラグは “1” になります。

EPIF フラグは、REC または TEC が最初に 127 を超えたときのみ “1” になります。したがって、REC また

は TEC が 127 を超えたままで、EPIF フラグにプログラムで “0” を書いた場合、一度 REC と TEC が 127 以

下になり、再び REC または TEC が 127 を超えるまでは “1” にはなりません。

BOEIF フラグ（バスオフ開始検出フラグ）

CAN エラーステートがバスオフ状態（TEC（送信エラーカウンタ）の値が 255 を超える）になると、

BOEIF フラグは “1” になります。CTLR レジスタの BOM[1:0] ビットが “01b”（バスオフ開始で自動的に

CAN Halt モードへ移行）で、CAN モジュールがバスオフ状態になった場合も、BOEIF フラグは “1” になり

ます。

BORIF フラグ（バスオフ復帰検出フラグ）

CAN モジュールが次の条件でバスオフ状態から通常復帰（11 の連続するレセシブビットを 128 回検出）

した場合、BORIF フラグは “1” になります。

 CTLR.BOM[1:0] ビットが “00b”

 CTLR.BOM[1:0] ビットが “10b”

 CTLR.BOM[1:0] ビットが “11b”

なお、CAN モジュールが次の条件でバスオフ状態から復帰した場合、BORIF フラグは “1” になりません。

 CTLR.CANM[1:0] ビットを “01b” または “11b”（CAN リセットモード）にしたとき

 CTLR.RBOC ビットを “1”（バスオフからの強制復帰）にしたとき

 CTLR.BOM[1:0] ビットが “01b” のとき

 CTLR.BOM[1:0] ビットが “11b” で、通常復帰が発生する前に、CTLR.CANM[1:0] ビットを “10b”（CAN 
Halt モード）にしたとき

表 43.7 に CTLR.BOM[1:0] ビットの設定による BOEIF、BORIF フラグの動作を示します。

ORIF フラグ（受信オーバラン検出フラグ）

受信オーバランが発生すると、ORIF フラグは “1” になります。ORIF フラグはオーバライトモードでは

“1” になりません。

オーバライトモードの場合、オーバライト条件が発生すると、受信完了割り込み要求が発生し、ORIF フ

ラグは “1” にはなりません。

通常メールボックスモードの場合、オーバランモードで、メールボックス [0] ～ [31] のいずれかでオーバ

ランが発生すると、ORIF フラグは “1” になります。FIFO メールボックスモードでは、オーバランモード

で、メールボックス [0] ～ [23] のいずれかまたは受信 FIFO でオーバランが発生すると、ORIF フラグは “1”

表43.7 CTLR.BOM[1:0]ビットの設定によるBOEIF、BORIFフラグの動作

BOM[1:0]ビット BOEIFフラグ BORIFフラグ

00 バスオフ状態への遷移時“1”になる バスオフ状態からの復帰時“1”になる

01 “1”にはならない

10 バスオフ状態からの復帰時“1”になる

11 CANM[1:0]ビットが“10b”（CAN Haltモード）になる前に、通常のバ
スオフ状態からの復帰が発生した場合“1”になる
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になります。

OLIF フラグ（オーバロードフレーム送信検出フラグ）

CAN モジュールが受信または送信を行う場合にオーバロードフレームの送信条件が検出されると、OLIF
フラグは “1” になります。

BLIF フラグ（バスロック検出フラグ）

CAN モジュールが CAN オペレーションモードの間、CAN バス上に 32 の連続するドミナントビットを検

出すると、BLIF フラグは “1” になります。

“1” になった後、次のいずれかの条件が成立するとバスロックを再検出できるようになります。

 このフラグを “1” から “0” にした後、レセシブビットを検出

 このフラグを“1”から“0”にした後、CANリセットモードまたはCAN Haltモードに移行し、再度CANオペ

レーションモードに移行（内部リセット）

43.2.20 受信エラーカウントレジスタ（RECR）

RECR レジスタは、受信エラーカウンタの値を示します。

受信エラーカウンタの増減条件については、ISO 11898-1 規格を参照してください。

RECR レジスタは、バスオフ状態時の値は不定になります。

アドレス CAN0.RECR 0009 084Eh, CAN1.RECR 0009 184Eh, CAN2.RECR 0009 284Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W

b7-b0 受信エラーカウント機能
受信中のCANモジュールのエラー状態によってカウンタ値を増減させます

R
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43.2.21 送信エラーカウントレジスタ（TECR）

TECR レジスタは、送信エラーカウンタの値を示します。

送信エラーカウンタの増減条件については、ISO 11898-1 規格を参照してください。

TECR レジスタは、バスオフ状態時の値は不定になります。

43.2.22 エラーコード格納レジスタ（ECSR）

注1. “1”を書いてもこれらのフラグの値は変化しません。
注2. SEF、FEF、AEF、CEF、BE1F、BE0F、ADEFフラグに対して“0”を書く場合は、論理演算（AND）命令は使用しないでくだ

さい。フラグを“0”にする場合は転送（MOV）命令を使用し、該当するフラグに“0”、その他のフラグに“1”を書いてください。

注3. EDPMビットは、CANリセットモードまたはCAN Haltモード時に変更してください。
注4. 同時に1つ以上のエラー条件が検出された場合は、関係するすべてのフラグが“1”になります。

ECSR レジスタは、CAN バス上のエラーの発生をモニタリングする場合に使用できます。

各エラーの発生条件を確認するには、ISO 11898-1 規格を参照してください。

アドレス CAN0.TECR 0009 084Fh, CAN1.TECR 0009 184Fh, CAN2.TECR 0009 284Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W

b7-b0 送信エラーカウント機能

送信中のCANモジュールのエラー状態によってカウンタ値を増減させます

R

アドレス CAN0.ECSR 0009 0850h, CAN1.ECSR 0009 1850h, CAN2.ECSR 0009 2850h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EDPM ADEF BE0F BE1F CEF AEF FEF SEF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SEF スタッフエラーフラグ（注1、注2） 0：スタッフエラー未検出
1：スタッフエラー検出

R/W

b1 FEF フォームエラーフラグ（注1、注2） 0：フォームエラー未検出
1：フォームエラー検出

R/W

b2 AEF ACKエラーフラグ（注1、注2） 0：ACKエラー未検出
1：ACKエラー検出

R/W

b3 CEF CRCエラーフラグ（注1、注2） 0：CRCエラー未検出

1：CRCエラー検出

R/W

b4 BE1F ビットエラー（レセシブ）フラグ（注1、注2） 0：ビットエラー未検出

1：ビットエラー（レセシブ）検出

R/W

b5 BE0F ビットエラー（ドミナント）フラグ（注1、注2） 0：ビットエラー未検出

1：ビットエラー（ドミナント）検出

R/W

b6 ADEF ACKデリミタエラーフラグ（注1、注2） 0：ACKデリミタエラー未検出

1：ACKデリミタエラー検出

R/W

b7 EDPM エラー表示モード選択ビット（注3、注4） 0：最初に検出されたエラーコードを出力

1：蓄積したエラーコードを出力

R/W
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EDPM ビット以外の各フラグを “0” にする場合は、プログラムで “0” を書いてください。各フラグが “1”
になるタイミングとプログラムで “0” を書くタイミングが同じ場合、そのフラグは “1” になります。

SEF フラグ（スタッフエラーフラグ）

スタッフエラーを検出すると、SEF フラグは “1” になります。

FEF フラグ（フォームエラーフラグ）

フォームエラーを検出すると、FEF フラグは “1” になります。

AEF フラグ（ACK エラーフラグ）

ACK エラーを検出すると、AEF フラグは “1” になります。

CEF フラグ（CRC エラーフラグ）

CRC エラーを検出すると、CEF フラグは “1” になります。

BE1F フラグ（ビットエラー（レセシブ）フラグ）

レセシブビットエラーを検出すると、BE1F フラグは “1” になります。

BE0F フラグ（ビットエラー（ドミナント）フラグ）

ドミナントビットエラーを検出すると、BE0F フラグは “1” になります。

ADEF フラグ（ACK デリミタエラーフラグ）

送信中の ACK デリミタでフォームエラーを検出すると、ADEF フラグは “1” になります。

EDPM ビット（エラー表示モード選択ビット）

EDPM ビットは、ECSR レジスタの出力モードを設定します。EDPM ビットを “0” にすると、ECSR レジ

スタは最初のエラーコードを出力します。EDPM ビットを “1” にすると、ECSR レジスタは蓄積したエラー

コードを出力します。
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43.2.23 タイムスタンプレジスタ（TSR）

注 . TSRレジスタの読み出しは16ビット単位で実行してください。

TSR レジスタを読むと、その時点のタイムスタンプカウンタ（16 ビットフリーランカウンタ）の値が読

み出せます。

タイムスタンプカウンタの基準クロックの値は 1 ビットタイムを逓倍したもので、CTLR レジスタの

TSPS[1:0] ビットで設定します。

タイムスタンプカウンタは、CAN スリープモードおよび CAN Halt モードで停止し、CAN リセットモー

ドで初期化されます。

受信メッセージが受信メールボックスに格納されるときのタイムスタンプカウンタの値が MBj レジスタ

の TSL[7:0]、TSH[7:0] へ格納されます。

アドレス CAN0.TSR 0009 0854h, CAN1.TSR 0009 1854h, CAN2.TSR 0009 2854h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 機能 R/W

b15-b0 タイムスタンプ機能のためのフリーランカウンタ値です R
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43.2.24 テスト制御レジスタ（TCR）

TCR レジスタは、CAN テストモードの制御を行います。TCR レジスタは、CAN Halt モード時のみ変更し

てください。

(1) リッスンオンリモード

ISO 11898-1 規格では、オプションのバスモニタモードが推奨されています。リッスンオンリモードでは、

有効なデータフレームと有効なリモートフレームとを受信できますが、CAN バス上にはレセシブビットの

みが送信され、ACK ビット、オーバロードフラグ、アクティブエラーフラグは送信されません。

リッスンオンリモードは、ボーレート検出に使用できます。

リッスンオンリモードでは、どのメールボックスからも送信要求をしないでください。

図 43.6 にリッスンオンリモード選択時の接続（i = 0 ～ 2）を示します。

図 43.6 リッスンオンリモード選択時の接続（i = 0 ～ 2）

アドレス CAN0.TCR 0009 0858h, CAN1.TCR 0009 1858h, CAN2.TCR 0009 2858h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — TSTM[1:0] TSTE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TSTE テストモード許可ビット 0：CANテストモード禁止

1：CANテストモード許可

R/W

b2-b1 TSTM[1:0] CANテストモード選択ビット  b2  b1
0  0：CANテストモードではない
0  1：リッスンオンリモード

1  0：セルフテストモード0（外部ループバック）

1  1：セルフテストモード1（内部ループバック）

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

CTXi
（内部）

CRXi
（内部）

CTXi CRXi

レセシブレベル
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(2) セルフテストモード 0（外部ループバック）

セルフテストモード 0 は CAN トランシーバテスト用です。

セルフテストモード 0 では、送信したメッセージを CAN トランシーバ経由で受信したメッセージとして

取り扱い、送信したメッセージを受信メールボックスに格納します。外部から独立して行う機能のため、

ACK ビットを生成します。

CTXi/CRXi 端子は CAN トランシーバに接続してください。

図 43.7 にセルフテストモード 0 選択時の接続（i = 0 ～ 2）を示します。

図 43.7 セルフテストモード 0 選択時の接続（i = 0 ～ 2）

(3) セルフテストモード 1（内部ループバック）

セルフテストモード 1 は、セルフテスト機能用です。

セルフテストモード 1 では、送信したメッセージを受信したメッセージとして取り扱い、送信したメッ

セージを受信メールボックスに格納します。外部から独立して行う機能のため、ACK ビットを生成します。

セルフテストモード 1 では内部 CTXi 端子から内部 CRXi 端子への内部フィードバックを行います。外部

CRXi 端子の入力の値は無視されます。外部 CTXi 端子はレセシブビットのみ出力します。CTXi/CRXi 端子

は CAN バスや他のどの外部デバイスにも接続する必要がありません。

図 43.8 にセルフテストモード 1 選択時の接続（i = 0 ～ 2）を示します。

図 43.8 セルフテストモード 1 選択時の接続（i = 0 ～ 2）

CTXi
（内部）

CRXi
（内部）

CTXi CRXi

CANトランシーバ

ACK

CTXi
（内部）

CRXi
（内部）

ACK

CTXi CRXi

レセシブレベル
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43.3 動作モード

CAN モジュールには、以下 4 つの動作モードがあります。

 CAN リセットモード

 CAN Halt モード

 CAN オペレーションモード

 CAN スリープモード

図 43.9 に CAN 動作モード間の移行を示します。

図 43.9 CAN 動作モード間の移行

CANM、SLPM、BOM、RBOC：CTLRレジスタのビット

注1. バスオフ状態からCAN Haltモードへの送信タイミングは、CTLR.BOMビットの設定に依存します。

CTLR.BOM[1:0]ビットが“01b”のとき、状態遷移のタイミングはバスオフ状態への遷移直後になります。

CTLR.BOM[1:0]ビットが“10b”のとき、状態遷移のタイミングはバスオフ状態終了時になります。

CTLR.BOM[1:0]ビットが“11b”のとき、状態遷移のタイミングはCTLR.CANM[1:0]ビットが“10b”（CAN Haltモード）の設定時になり

ます。

注2. CANスリープモードを設定/解除する場合は、CTLR.SLPMビットを変更してください。

注3. CANバスがドミナントレベルでロックされている間は、CAN Haltモードに移行しません。その場合は、CANリセットモードに移行してく

ださい。

CPUリセット

SLPM=1

SLPM=1

CANM[1:0]=00b

CANM[1:0]=01b, 11bのとき
SLPM=0

CANM[1:0]=01b, 11b

CANM[1:0]=10b
のときSLPM=0 BOM[1:0]ビットが“00b”,“11b”

（halt要求なし）で11の連続する

レセシブビットを128回検出、

またはRBOCビットが“1”の場合

CANM[1:0]
=01b, 11b

CANM[1:0]
=10b

TEC>255

CANM[1:0]=10b（注1）

CANM[1:0]
=00b

CANM[1:0]
=01b, 11b

CANM[1:0]
=10b（注3）

CANスリープモード
（注2） CANリセットモード

CANオペレーション
モード

CANオペレーション
モード

（バスオフ状態）
CAN Haltモード
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43.3.1 CAN リセットモード

CAN リセットモードは、CAN 通信を設定するモードです。

CTLR.CANM[1:0] ビットを “01b” または “11b” にすると、CAN モジュールは CAN リセットモードになり

ます。そのとき、STR.RSTST フラグが “1” になります。RSTST フラグが “1” になるまで、CTLR.CANM[1:0]
ビットを変更しないでください。CAN リセットモードから他のモードへ移行する前に、BCR レジスタを設

定してください。

以下のレジスタは、CAN リセットモードに移行した後、それぞれのリセット後の値に初期化され、CAN
リセットモード中は初期値を維持します。

 MCTLj レジスタ

 STR レジスタ（SLPST フラグと TFST フラグを除く）

 EIFR レジスタ

 RECR レジスタ

 TECR レジスタ

 TSR レジスタ

 MSSR レジスタ

 MSMR レジスタ

 RFCR レジスタ

 TFCR レジスタ

 TCR レジスタ

 ECSR レジスタ（EDPM ビットを除く）

以下のレジスタは、CAN リセットモードに移行した後も以前の値を保持します。

 CTLR レジスタ

 STR レジスタ（SLPST フラグと TFST フラグ）

 MIER レジスタ

 EIER レジスタ

 BCR レジスタ

 CSSR レジスタ

 ECSR レジスタ（EDPM ビットのみ）

 MBj レジスタ

 MKR0 ～ MKR7 レジスタ

 FIDCR0、FIDCR1 レジスタ

 MKIVLR レジスタ

 AFSR レジスタ

 RFPCR レジスタ

 TFPCR レジスタ
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43.3.2 CAN Halt モード

CAN Halt モードは、メールボックスの設定とテストモードを設定するモードです。

CTLR.CANM[1:0] ビットを “10b” にすると、CAN Halt モードになります。そのとき、STR.HLTST フラグ

が “1” になります。HLTST フラグが “1” になるまで CANM[1:0] ビットを変更しないでください。

送信または受信時の状態移行の条件は、表 43.8 を参照してください。

CAN Halt モードへの移行では、STR レジスタの RSTST フラグ、HLTST フラグおよび SLPST フラグ以外

のビットと他のすべてのレジスタは変化しません。

CAN Halt モードでは、CTLR レジスタ（CANM[1:0] ビットおよび SLPM ビットを除く）および EIER レジ

スタは変更しないでください。CAN テストモードで、自動ボーレート検出として使用するためにリッスン

オンリモードを選択している場合のみ、CAN Halt モードで BCR レジスタを変更できます。

CANM[1:0], BOM[1:0]：CTLR レジスタのビット

注1. いくつかのメッセージ送信が要求されている場合、最初のメッセージ送信が完了した後にモードを移行します。サスペンドト

ランスミッション中にCANリセットモードが要求されている状態では、バスアイドルになったとき、次の送信が終了したと

き、またはCANモジュールが受信になったときに、モードを移行します。
注2. CANバスがドミナントレベルでロックされた場合、EIFR.BLIFフラグをモニタすると、プログラムはバスロック状態を検出で

きます。CANバスがドミナントレベルでロックされている間は、CAN Haltモードに移行しません。この場合は、CANリセッ
トモードに移行してください。

注3. CAN Haltモードが要求された後、受信中にCANバスエラーが発生すると、CAN Haltモードに移行します（ただし、CANバス

がドミナントレベルでロックされている場合は、CAN Haltモードに移行しません）。
注4. CANリセットモードまたはCAN Haltモードが要求された後、送信中にCANバスエラーまたはCANアービトレーションロス

トが発生すると、要求された動作モードに移行します（ただし、CANバスがドミナントレベルでロックされている場合は、
CAN Haltモードに移行しません）。

表43.8 CANリセットモードとCAN Haltモードでの動作

モード 受信 送信 バスオフ

CANリセットモード

（強制移行）
CANM[1:0] = 11b

CANモジュールは受信メッ

セージの終了を待たずに
CANリセットモードに移行

CANモジュールはメッセージ

送信の終了を待たずにCANリ
セットモードに移行

CANモジュールはバスオフ復帰の終了を待た

ずにCANリセットモードに移行

CANリセットモード
CANM[1:0] = 01b

CANモジュールは受信メッ
セージの終了を待たずに

CANリセットモードに移行

CANモジュールはメッセージ
送信の終了を待ってCANリ

セットモードに移行（注1、注4）

CANモジュールはバスオフ復帰の終了を待た
ずにCANリセットモードに移行

CAN Haltモード CANモジュールは受信メッ

セージの終了を待ってCAN 
Haltモードに移行（注2、注3）

CANモジュールはメッセージ

送信の終了を待ってCAN Halt
モードに移行（注1、注2、注4）

［BOM[1:0]ビットが “00b”の場合］

CANモジュールはバスオフ復帰後のみ、プロ
グラムのHalt要求を受け付ける

［BOM[1:0]ビットが “01b”の場合］

CANモジュールはバスオフ復帰の終了を待た
ずに自動的にCAN Haltモードに移行（プロ

グラムのHalt要求とは無関係に）
［BOM[1:0]ビットが “10b”の場合］

CANモジュールはバスオフ復帰の終了を待っ

て自動的にCAN Haltモードに移行（プログ
ラムのHalt要求とは無関係に）

［BOM[1:0]ビットが “11b”の場合］
CANモジュールはバスオフ中にプログラムに

よるHalt要求があると、CAN Haltモードに移

行（バスオフ復帰の終了を待たずに）
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43.3.3 CAN スリープモード

CAN スリープモードは、CAN モジュールへのクロック供給を停止することによって、消費電流を低減す

るためのモードです。MCU の RES# 端子リセットまたはソフトウェアリセット後、CAN モジュールは、

CAN スリープモードから動作を開始します。

CTLR レジスタの SLPM ビットを “1” にすると、CAN スリープモードになります。そのとき、STR レジ

スタの SLPST フラグが “1” になります。SLPST フラグが “1” になるまで、SLPM ビットの値を変更しないで

ください。CAN スリープモードへの移行時は、他のレジスタは変化しません。

SLPM ビットは、CAN リセットモードと CAN Halt モードで変更してください。SLPM ビットを除く他の

レジスタは、CAN スリープモード中は変更しないでください。読み出し動作は許可されます。

SLPM ビットを “0” にすると、CAN スリープモードから解除されます。CAN スリープモードからの復帰

時、他のレジスタは変化しません。

43.3.4 CAN オペレーションモード（バスオフ状態以外）

CAN オペレーションモードは CAN 通信をするモードです。

CTLR レジスタの CANM[1:0] ビットを “00b” にすると、CAN モジュールは CAN オペレーションモードに

なります。

そのとき、STR レジスタの RSTST フラグと HLTST フラグが “0” になります。RSTST フラグと HLTST フ

ラグが “0” になるまで、CANM[1:0] ビットの値を変更しないでください。

CAN オペレーションモードに移行した後、11 の連続するレセシブビットを検出すると、CAN モジュール

は次の状態になります。

 CAN モジュールは、通信が可能なネットワーク上でのアクティブノードとなり、CAN メッセージの送

受信が可能になる

 受信エラーカウンタおよび送信エラーカウンタなど、CAN バスのエラー監視処理が行われる

CAN モジュールは、CAN バスの状態によって、CAN オペレーションモード中に、次の 3 つのいずれかの

サブモードになっています。

 アイドルモード : CAN モジュールは、送受信を行っていない状態です。

 受信モード : CAN モジュールは、他のノードが送信した CAN メッセージを受信しています。

 送信モード : CAN モジュールは、CAN メッセージを送信しています。セルフテストモード 0（TCR
レジスタの TSTM[1:0] ビットが “10b”）またはセルフテストモード 1（TSTM[1:0] ビッ

トが “11b”）が選択されている場合、同時に自ノードが送信したメッセージを受信し

ます。
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図 43.10 に CAN オペレーションモードのサブモードを示します。

図 43.10 CAN オペレーションモードのサブモード

43.3.5 CAN オペレーションモード（バスオフ状態）

ISO 11898-1 規格の送信、受信エラーカウンタの増減ルールに従って、CAN モジュールはバスオフ状態に

移行します。

CAN モジュールがバスオフ状態から復帰するには次の場合があります。なお、バスオフ状態のとき、

STR、EIFR、RECR、TECR および TSR レジスタを除く CAN モジュール関連レジスタの値は変化しません。

(1) CTLR レジスタの BOM[1:0] ビットが “00b” の場合（ノーマルモード）

バスオフ状態からの復帰完了後、エラーアクティブ状態に移行し、CAN 通信ができるようになります。

このとき、EIFR レジスタの BORIF フラグが “1”（バスオフ復帰検出）になります。

(2) CTLR レジスタの RBOC ビットを “1” にしたとき（バスオフからの強制復帰）

バスオフ状態になり、RBOC ビットが “1” になると、CAN モジュールはエラーアクティブ状態に移行し、

11 の連続するレセシブビットを検出した後、再び CAN 通信ができるようになります。このとき、BORIF フ

ラグは “1” になりません。

(3) BOM[1:0] ビットが “01b” の場合（バスオフ開始で自動的に CAN Halt モードへ移行）

バスオフ状態に達すると CAN Halt モードになります。このとき BORIF フラグは “1” になりません。

(4) BOM[1:0] ビットが “10b” の場合（バスオフ終了で自動的に CAN Halt モードへ移行）

バスオフからの復帰が完了すると、CAN Halt モードになります。このとき BORIF フラグは “1” になりま

す。

(5) BOM[1:0] ビットが “11b” の場合（プログラムにより CAN Halt モードへ移行）に

バスオフ状態で CTLR レジスタの CANM[1:0] ビットを “10b” にしたとき（CAN Halt モード）

バスオフ状態時に CANM[1:0] ビットが “10b”（CAN Halt モード）に設定されると、CAN Halt モードにな

ります。このとき、BORIF フラグは “1” になりません。

バスオフ中に CANM[1:0] ビットが “10b” に設定されないときは、（1）と同じ動作になります。

送信開始

アービトレーションロスト

送信完了 受信完了

SOF検出

送信モード
STR.TRMST=1
STR.RECST=0

アイドルモード
STR.TRMST=0
STR.RECST=0

受信モード
STR.TRMST=0
STR.RECST=1
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43.4 CAN 通信速度の設定

CAN 通信速度の設定について以下に説明します。

43.4.1 CAN クロックの設定

CAN モジュールは CAN クロック選択回路を内蔵しています。

CAN クロックは、BCR レジスタの CCLKS ビットと BRP[9:0] ビットで設定できます。

図 43.11 に CAN クロック発生回路のブロック図を示します。

図 43.11 CAN クロック発生回路のブロック図

43.4.2 ビットタイミングの設定

ビットタイムは、次の 3 つのセグメントからなります。

図 43.12 にビットタイミング図を示します。

図 43.12 ビットタイミング図

P = 0～1023

fCAN fCANCLK
EXTAL

周辺モジュールクロック
（PCLKB）

CCLKS ：BCRレジスタのビット

fCAN ：CANシステムクロック

P ：BCRレジスタのBRPビットの選定値。P = 0～1023
fCANCLK：CAN通信クロックfCANCLK = fCAN/(P+1)

1
0PLL周波数

シンセサイザ
分周器

CCLKS
ボーレート
プリスケーラ

1/(P+1)

サンプルポイント

ビットタイム

各セグメントの範囲   ビットタイム= 8 Tq ～ 25 Tq
  SS = 1 Tq
  TSEG1 = 4 Tq ～ 16 Tq
  TSEG2 = 2 Tq ～ 8 Tq
  SJW = 1 Tq ～ 4 Tq

TSEG1とTSEG2の設定   TSEG1 > TSEG2 ≧ SJW

SS TSEG1 TSEG2
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43.4.3 ビットレート

ビットレートは、fCAN（CAN クロック）、ボーレートプリスケーラ分周値、および 1 ビットの Tq の数に

依存します。

注1. ボーレートプリスケーラ分周値= P + 1（P = 0～1023）
P：BCRレジスタのBRP[9:0]ビットの設定値

表 43.9 にビットレートの例を示します。

ビットレート [bps] =
fCAN

=
fCANCLK

ボーレートプリスケーラ分周値（注1）× 1ビットタイムのTq数 1ビットタイムのTq数

表43.9 ビットレートの例

fCAN 50MHz 48MHz 40MHz 32MHz

ビットレート Tq数 P + 1 Tq数 P + 1 Tq数 P + 1 Tq数 P + 1

1 Mbps 10Tq
25Tq

5
2

8Tq
12Tq
16Tq

6
4
3

10Tq
20Tq

4
2

8Tq
16Tq

4
2

500 kbps 10Tq
25Tq

10
4

8Tq
12Tq
16Tq

12
8
6

10Tq
20Tq

8
4

8Tq
16Tq

8
4

250 kbps 10Tq
25Tq

20
8

8Tq
12Tq
16Tq

24
16
12

10Tq
20Tq

16
8

8Tq
16Tq

16
8

125 kbps 10Tq
25Tq

40
16

8Tq
12Tq
16Tq

48
32
24

10Tq
20Tq

32
16

8Tq
16Tq

32
16

83.3 kbps 10Tq
25Tq

60
24

8Tq
12Tq
16Tq

72
48
36

8Tq
10Tq
16Tq
20Tq

60
48
30
24

8Tq
16Tq

48
24

33.3 kbps 10Tq
25Tq

150
60

8Tq
12Tq
16Tq

180
120
90

8Tq
10Tq
20Tq

150
120
60

8Tq
10Tq
16Tq
20Tq

120
96
60
48
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43.5 メールボックスとマスクレジスタの構成

図 43.13 に MBj レジスタの構成を示します。

同じ構成の 32 のメールボックスがあります。

図 43.13 MBj レジスタの構成（j = 0 ～ 31）

図 43.14 に MKRk レジスタの構成を示します。

同じ構成の 8 つのマスクレジスタがあります。

図 43.14 MKRk レジスタの構成（k = 0 ～ 7）

アドレス

BMjレジスタ

CAN0の場合

0009 0200h＋16×j＋0

b7 b0

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

IDE RTR SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

DATA0

DATA1

DATA7

TSH

TSL

0009 0200h＋16×j＋1

0009 0200h＋16×j＋2

0009 0200h＋16×j＋3

0009 0200h＋16×j＋4

0009 0200h＋16×j＋5

0009 0200h＋16×j＋6

0009 0200h＋16×j＋7

0009 0200h＋16×j＋13

0009 0200h＋16×j＋14

0009 0200h＋16×j＋15

b7 b0

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

アドレス

CAN0の場合

MKRkレジスタ

0009 0400h＋4×k＋0

0009 0400h＋4×k＋1

0009 0400h＋4×k＋2

0009 0400h＋4×k＋3
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図 43.15 に FIDCR0、FIDCR1 レジスタの構成を示します。

同じ構成の 2 つの FIFO 受信 ID 比較レジスタがあります。

図 43.15 FIDCRn レジスタの構成（n = 0, 1）

43.6 アクセプタンスフィルタ機能とマスク機能

アクセプタンスフィルタ機能とマスク機能は、一定範囲の ID の選択と受信を許可します。

MKR0 ～ MKR7 レジスタは標準 ID と 29 ビットの拡張 ID のマスクができます。

 MKR0 レジスタは、メールボックス [0] ～ [3] に対応

 MKR1 レジスタは、メールボックス [4] ～ [7] に対応

 MKR2 レジスタは、メールボックス [8] ～ [11] に対応

 MKR3 レジスタは、メールボックス [12] ～ [15] に対応

 MKR4 レジスタは、メールボックス [16] ～ [19] に対応

 MKR5 レジスタは、メールボックス [20] ～ [23] に対応

 MKR6 レジスタは、通常メールボックスモードの場合はメールボックス [24] ～ [27]、FIFO メールボック

スモードの場合は受信 FIFO メールボックス [28] ～ [31] に対応

 MKR7 レジスタは、通常メールボックスモードの場合はメールボックス [28] ～ [31]、FIFO メールボック

スモードの場合は受信 FIFO メールボックス [28] ～ [31] に対応

MKIVLR レジスタは、各メールボックスに対して個別にアクセプタンスフィルタ機能を禁止します。

MBj レジスタの IDE ビットは、CTLR レジスタの IDFM[1:0] ビットが “10b”（ミックス ID モード）のとき

有効です。

MBj レジスタの RTR ビットはデータフレームとリモートフレームを選択します。

FIFO メールボックスモードでは、通常メールボックス（メールボックス [0] ～ [23]）は、MKR0 ～ MKR5
レジスタの中から対応する 1 つを使用してアクセプタンスフィルタ処理しますが、受信 FIFO メールボック

ス（メールボックス [28] ～ [31]）は、MKR6、MKR7 レジスタの 2 つを使用してアクセプタンスフィルタ処

理を行います。

また、受信 FIFO は FIDCR0、FIDCR1 レジスタの 2 つを使用して、ID の比較を行います。受信 FIFO の

MB28 ～ MB31 レジスタの EID[17:0]、SID[10:0]、RTR、IDE ビットは無効になります。それぞれ 2 つの論理

和の結果でアクセプタンスフィルタ処理を行うので、受信 FIFO では 2 つの範囲の ID を受信することがで

きます。

MKIVLR レジスタは、受信 FIFO に対しては無効です。

アドレス

CAN0の場合

FIDCRnレジスタ

b7 b0

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

IDE RTR SID10 SID9 SID8 SID7 SID6 0009 0420h＋4×n＋0

0009 0420h＋4×n＋1

0009 0420h＋4×n＋2

0009 0420h＋4×n＋3
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標準 ID と拡張 ID の両方がそれぞれ FIDCR0、FIDCR1 レジスタの IDE ビットに設定された場合、両方の

ID フォーマットが受信されます。

データフレームとリモートフレームの両方がそれぞれ FIDCR0、FIDCR1 レジスタの RTR ビットに設定さ

れた場合、データフレームとリモートフレームの両方が受信されます。

2 つの範囲の ID の組み合わせを必要としない場合は、FIFO ID とマスクレジスタの両方に同じマスク値と

同じ ID を設定してください。

図 43.16 にマスクレジスタとメールボックスの対応、図 43.17 にアクセプタンスフィルタ処理を示しま

す。

図 43.16 マスクレジスタとメールボックスの対応

通常メールボックスモード FIFOメールボックスモード

メールボックス[0]

メールボックス[3]

MKR0レジスタ

メールボックス[4]

メールボックス[7]

MKR1レジスタ

メールボックス[8]

メールボックス[11]

MKR2レジスタ

メールボックス[12]

メールボックス[15]

MKR3レジスタ

メールボックス[16]

メールボックス[19]

MKR4レジスタ

メールボックス[20]

メールボックス[23]

MKR5レジスタ

メールボックス[24]

メールボックス[27]

MKR6レジスタ

メールボックス[28]

メールボックス[31]

MKR7レジスタ

メールボックス[0]

メールボックス[3]

MKR0レジスタ

メールボックス[4]

メールボックス[7]

MKR1レジスタ

メールボックス[8]

メールボックス[11]

MKR2レジスタ

メールボックス[12]

メールボックス[15]

MKR3レジスタ

メールボックス[16]

メールボックス[19]

MKR4レジスタ

メールボックス[20]

メールボックス[23]

MKR5レジスタ

メールボックス[24]

メールボックス[27]

メールボックス[28]

メールボックス[31]

送信FIFO

受信FIFO

MKR6レジスタ

FIDCR0レジスタ

MKR7レジスタ

FIDCR1レジスタ
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図 43.17 アクセプタンスフィルタ処理

受信メッセージ

のID値

アクセプタンス判別信号

MBj（j=0～31）レジスタ

のID設定値（注1） MKIVLRレジスタの設定値（注2）

MKRk（k=0～7）
レジスタの設定値

マスクビットの値

0: IDは比較されない

1: IDは比較される

アクセプタンス判別信号

0: 受信中のメッセージを無視する（どのメ

ールボックスにも格納されない）

1: IDが一致したメールボックスに受信中の

メッセージを格納する

注1. FIFOメールボックスモードでは、FIDCR0、FIDCR1レジスタの設定値を使用します。

注2. FIFOメールボックスでは、無効です。
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43.7 受信 / 送信

表 43.10 に CAN 通信モードの設定方法を示します。

j = 0 ～ 31

メールボックスを受信メールボックスまたはワンショット受信メールボックスとして設定するときは、次

の点に注意してください。

1. メールボックスを受信メールボックスまたはワンショット受信メールボックスとして設定する前に、

MCTLj レジスタを “00h” にしてください。

2. 受信メッセージは、受信のモード設定とアクセプタンスフィルタ処理の結果に従って、条件に一致した

最初のメールボックスに格納されます。受信されたメッセージを格納するメールボックスは、メール

ボックスの番号の小さいほうの優先順位がより高くなります。

3. CAN オペレーションモードで、受信メッセージに設定したメールボックスの ID/ マスクセットに一致す

るメッセージを送信した場合、CAN モジュールは送信データを受信しません。しかしセルフテスト

モードでは、CAN モジュールは送信データを受信します。この場合、CAN モジュールは ACK を返し

ます。

メールボックスを送信メールボックスまたはワンショット送信メールボックスとして設定するときは、次

の点に注意してください。

4. メールボックスを送信メールボックスまたはワンショット送信メールボックスとして設定する前に、

MCTLj レジスタを確実に “00h” にして、さらに、アボート処理中でないことを確認してください。

表43.10 CAN受信モードとCAN送信モードの設定方法

MCTLj.
TRMREQ

MCTLj.
RECREQ

MCTLj.
ONESHOT メールボックスの通信モード

0 0 0 メールボックス使用不可、または送信アボート中

0 0 1 ワンショットモードでプログラムされたメールボックスからの送信か受信がアボートさ

れた場合のみ、設定可能

0 1 0 データフレームまたはリモートフレームの受信メールボックスとして設定

0 1 1 データフレームまたはリモートフレームのワンショット受信メールボックスとして設定

1 0 0 データフレームまたはリモートフレームの送信メールボックスとして設定

1 0 1 データフレームまたはリモートフレームのワンショット送信メールボックスとして設定

1 1 0 設定しないでください

1 1 1 設定しないでください
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43.7.1 受信

図 43.18 にデータフレーム受信時の動作例（オーバライトモードの場合）を示します。

この例は、示された MCTLj レジスタ（j = 0 ～ 31）のメールボックスの条件に一致する 2 つの連続した

CAN メッセージを受信したときに、最初のメッセージを上書きする場合の動作です。

図 43.18 データフレーム受信時の動作例（オーバライトモードの場合）

1. CAN バス上で SOF を検知すると、CAN モジュールに送信開始するメッセージがない場合、

STR.RECST フラグが “1”（受信中）になります。

2. 受信メールボックスを選択するために、CRC フィールドの最初からアクセプタンスフィルタ処理が開

始されます。

3. メッセージの受信を完了すると、受信メールボックスの MCTLj.NEWDATA フラグが “1”（新しいメッ

セージを更新中、またはメールボックスに格納された）になります。同時に MCTLj.INVALDATA フラ

グが “1”（メッセージを更新中）になり、そのメールボックスにメッセージ全体が転送された後、

INVALDATA フラグは “0”（メッセージは有効）に戻ります。

4. 受信メールボックスの MIER レジスタの割り込み許可ビットが “1”（割り込み許可）の場合、CANi 受
信完了割り込み要求が発生します。INVALDATA フラグが “0” になると、この割り込み（CANi 受信完

了割り込み）が発生します。

5. メールボックスからメッセージを読み出した後、NEWDATA フラグをプログラムで “0” にする必要があ

ります。

6. オーバライトモードでは、NEWDATA フラグがまだ “1” になっているメールボックスに次の CAN メッ

セージの受信が完了すると、MCTLj.MSGLOST フラグが “1”（メッセージはオーバライトされた）にな

ります。新しく受信したメッセージはメールボックスに転送されます。CANi 受信完了割り込み要求は、

4. と同様に発生します。

CANバス

MCTLj.
RECREQ

MCTLj.
INVALDATA

MCTLj.
NEWDATA

MCTLj.
MSGLOST

STR.
RECST

j = 0～31

CANiエラー

割り込み

CRC ACK EOF IFS SOF CRC ACK EOF IFSSOF

メールボックスjの受信メッセージ

アクセプタンスフィルタ処理 アクセプタンスフィルタ処理

CANi受信完了

割り込み

メールボックスjの受信メッセージ
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図 43.19 にデータフレーム受信時の動作例（オーバランモードの場合）を示します。

この例は、示された MCTLj レジスタ（j = 0 ～ 31）のメールボックスの条件に一致する 2 つの連続した

CAN メッセージを受信したときに、2 つ目のメッセージを破棄する場合の動作です。

図 43.19 データフレーム受信時の動作例（オーバランモードの場合）

1. ～ 5. はオーバライトモードと同じです。

6. オーバランモードでは、MCTLj.NEWDATA フラグが “0” になる前に、次の CAN メッセージの受信が完

了すると、MCTLj.MSGLOST フラグが “1”（メッセージはオーバランされた）になります。新しく受信

したメッセージは破棄され、EIER レジスタの対応する割り込み許可ビットが “1”（割り込み許可）の場

合、CANi エラー割り込み要求が発生します。

j = 0～31

CRC ACK EOF IFS SOF CRC ACK EOF IFSSOF

メールボックスjの受信メッセージ メールボックスjの受信メッセージ

アクセプタンスフィルタ処理 アクセプタンスフィルタ処理

CANバス

MCTLj.
RECREQ

MCTLj.
INVALDATA

MCTLj.
NEWDATA

MCTLj.
MSGLOST

STR.
RECST

CANiエラー
割り込み

CANi受信完了
割り込み
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43.7.2 送信

図 43.20 にデータフレーム送信時の動作例を示します。

図 43.20 データフレーム送信時の動作例

1. バスアイドル状態で、MCTLj.TRMREQ ビット（j = 0 ～ 31）を “1”（送信メールボックス）にすると、

最も優先順位の高い送信メールボックスを決定するために、メールボックススキャン処理が開始されま

す。送信メールボックスが決定すると、MCTLj レジスタの TRMACTIVE フラグが “1”（送信要求の取

り込みから、送信完了、エラー発生またはアービトレーションロスト発生まで）、STR レジスタの

TRMST フラグが “1”（送信中）になり、CAN モジュールは送信を開始します（注 1）。

2. 他の TRMREQ ビットが設定されている場合は、CRC デリミタから次の送信のための送信スキャン処理

を開始します。

3. アービトレーションロストが発生せずに送信が完了すると、MCTLj レジスタの SENTDATA フラグが

“1”（送信完了）に、TRMACTIVE フラグが “0”（送信待機中または送信要求なし）になります。そし

て、MIER レジスタの割り込み許可ビットが “1”（割り込み許可）の場合は CANi 送信完了割り込み要

求が発生します。

4. 同一のメールボックスから次の送信を要求する場合は、SENTDATA フラグと TRMREQ ビットを “0” に

して、SENTDATA フラグと TRMREQ ビットが “0” になるのを確認した後、TRMREQ ビットを “1” に

してください。

注 1. CAN モジュールが送信開始した後でアービトレーションロストをした場合、TRMACTIVE フラグは “0” になり

ます。CRC デリミタの始めから最も優先順位の高い送信メールボックスを検索するために、再び送信スキャン

処理が行われます。送信中またはアービトレーションロストに続いてエラーが発生すると、エラーデリミタの

始めから、最も優先順位の高い送信のメールボックスを検索するために、再び送信スキャン処理が行われます。

CRC IFS SOF CRC EOF IFSSOF CRC
デリミタ

CRC
デリミタEOF

MCTLj.
TRMACTIVE

MCTLj.
SENTDATA

MCTLk.
TRMREQ

MCTLk.
TRMACTIVE

MCTLk.
SENTDATA

j, k = 0～31, j  k

メールボックスjの送信メッセージ

STR.
TRMST

CANi送信
完了割り込み

CANバス

MCTLj.
TRMREQ

次の送信スキャン

メールボックスkの送信メッセージ

次の送信スキャン 次の送信スキャン

メ
ー
ル
ボ
ッ
ク
ス

j
メ
ー
ル
ボ
ッ
ク
ス

k
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43.8 CAN 割り込み

CAN モジュールには、チャネルごとに以下の CAN 割り込みがあります。表 43.11 に CAN 割り込み一覧

表を示します。

 CANi 受信完了割り込み（メールボックス 0 ～ 31）[RXMi]

 CANi 送信完了割り込み（メールボックス 0 ～ 31）[TXMi]

 CANi 受信 FIFO 割り込み [RXFi]

 CANi 送信 FIFO 割り込み [TXFi]

 CANi エラー割り込み [ERSi]
CANi エラー割り込みには、8 つの要因があります。これらの要因は、EIFR レジスタをチェックすること

で確認できます。

－バスエラー

－エラーワーニング

－エラーパッシブ

－バスオフ開始

－バスオフ復帰

－受信オーバラン

－オーバロードフレーム送信

－バスロック

i = 0 ～ 2

43.9 使用上の注意事項

43.9.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B（MSTPCRB）により、CAN モジュールの動作禁止 / 許可を

設定できます。リセット後の値では、CAN モジュールの動作は停止します。モジュールストップ状態を解

除することにより、レジスタをアクセスできます。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

表43.11 CAN割り込み一覧表

モジュール 割り込みシンボル 割り込み要因 要因フラグ

CANi ERSi バスロック検出 EIFR.BLIF

オーバロードフレーム送信検出 EIFR.OLIF

オーバラン検出 EIFR.ORIF

バスオフ復帰検出 EIFR.BORIF

バスオフ開始検出 EIFR.BOEIF

エラーパッシブ検出 EIFR.EPIF

エラーワーニング検出 EIFR.EWIF

バスエラー検出 EIFR.BEIF

RXFi 受信FIFOメッセージ受信（MIER[29] = 0） RFCR.RFUST[2:0]

受信FIFOワーニング（MIER[29] = 1）
TXFi 送信FIFOメッセージ送信完了（MIER[25] = 0） TFCR.TFUST[2:0]

FIFOラストメッセージ送信完了（MIER[25] = 1）
RXMi メールボックス0～31メッセージ受信 MCTL0.NEWDATA～

MCTL31.NEWDATA

TXMi メールボックス0～31メッセージ送信完了 MCTL0.SENTDATA～
MCTL31.SENTDATA
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44. シリアルペリフェラルインタフェース (RSPIa)
本章に記載している PCLK とは PCLKA を指します。

44.1 概要

本 MCU は、1 チャネルのシリアルペリフェラルインタフェース (RSPI) を内蔵しています。

RSPI は、全二重または単方向 ( 送信のみ ) の同期式シリアル通信ができます。複数のプロセッサや周辺デ

バイスとの高速なシリアル通信機能を内蔵しています。

表 44.1 に RSPI の仕様を、図 44.1 に RSPI のブロック図を示します。

なお、本章では、RSPI コマンドレジスタ m (SPCMDm) で使用している m は、0 ～ 7 と規定しています。

表44.1 RSPIの仕様 (1/2)

項目 内容

チャネル数 1チャネル

RSPI転送機能  MOSI (Master Out Slave In)、MISO (Master In Slave Out)、SSL (Slave Select)、RSPCK (RSPI 
Clock)信号を使用して、SPI動作(4線式)/クロック同期式動作(3線式)でシリアル通信が可能

 通信モード：全二重または単方向(送信のみ)を選択可能

 RSPCKの極性を変更可能

 RSPCKの位相を変更可能

データフォーマット  MSBファースト /LSBファーストの切り替え可能

 転送ビット長を8、9、10、11、12、13、14、15、16、20、24、32ビットから選択可能
 送信 /受信バッファは128ビット

 一度の送受信で最大4フレームを転送 (1フレームは最大32ビット)

ビットレート  マスタモード時、内蔵ボーレートジェネレータでPCLKを分周してRSPCKを生成(分周比は2～4096
分周)

 スレーブ時は、PCLKの最小8分周のクロックを、RSPCKとして入力可能(RSPCKの最高周波数は

PCLKの8分周)
High幅：PCLKの4サイクル、Low幅：PCLKの4サイクル

バッファ構成  送信および受信バッファはそれぞれダブルバッファ構造
 送信および受信バッファは128ビット

エラー検出  モードフォルトエラー検出
 オーバランエラー検出(注1)

 パリティエラー検出

SSL制御機能  1チャネルあたり4本のSSL端子(SSLA0～SSLA3)
 シングルマスタ設定時には、SSLA0～SSLA3端子を出力
 マルチマスタ設定時：SSLA0端子は入力、SSLA1～SSLA3端子は出力または未使用

 スレーブ設定時：SSLA0端子は入力、SSLA1～SSLA3端子は未使用
 SSL出力のアサートからRSPCK動作までの遅延(RSPCK遅延)を設定可能

設定範囲：1～8 RSPCK　設定単位：1 RSPCK
 RSPCK停止からSSL出力のネゲートまでの遅延(SSLネゲート遅延)を設定可能

設定範囲：1～8 RSPCK　設定単位：1 RSPCK
 次アクセスのSSL出力アサートのウェイト(次アクセス遅延)を設定可能

設定範囲：1～8 RSPCK　設定単位：1 RSPCK
 SSL極性変更機能

マスタ転送時の制御方式  最大8コマンドで構成された転送を連続してループ実行可能

 各コマンドに以下の項目を設定可能
SSL信号値、ビットレート、RSPCK極性 /位相、転送データ長、LSB/MSBファースト、バースト、

RSPCK遅延、SSLネゲート遅延、次アクセス遅延

 送信バッファへのライトで転送を起動可能
 SSLネゲート時のMOSI信号値を設定可能

 RSPCK自動停止機能

割り込み要因  割り込み要因

受信バッファフル割り込み
送信バッファエンプティ割り込み

エラー割り込み(モードフォルト、オーバラン、パリティエラー )
アイドル割り込み
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注1. マスタ受信かつ、RSPCK自動停止機能有効時、オーバランエラー検出タイミングで転送クロックが停止するため、オーバラ

ンエラーが発生しません。

イベントリンク機能
(出力)

 以下のイベントをイベントリンクコントローラへ出力可能(RSPI0)
受信バッファフルイベント

送信バッファエンプティイベント
エラーイベント(モードフォルト、オーバラン、パリティエラー )
アイドルイベント

送信完了イベント

その他の機能  RSPI初期化機能

 ループバックモード機能

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能

表44.1 RSPIの仕様 (2/2)

項目 内容
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図 44.1 RSPI のブロック図
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SPPCR： RSPI 端子制御レジスタ

SPSR： RSPI ステータスレジスタ

SPDR： RSPI データレジスタ

SPSCR： RSPI シーケンス制御レジスタ
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SPND： RSPI 次アクセス遅延レジスタ
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SPBR： RSPI ビットレートレジスタ

SPTX： RSPI 送信バッファ
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表 44.2 に RSPI で使用する入出力端子を示します。

SSLA0 端子の入出力方向は、シングルマスタ設定の場合は出力、マルチマスタ設定とスレーブ設定の場合

は入力に、RSPI が自動的に切り替えます。RSPCKA、MOSIA、MISOA 端子の入出力方向は、マスタ / ス
レーブ設定と SSLA0 端子の入力レベルに応じて、RSPI が自動的に切り替えます。

詳細は、「44.3.2 RSPI 端子の制御」を参照してください。

表44.2 RSPIの入出力端子

チャネル 端子名 入出力 機能

RSPI0 RSPCKA 入出力 クロック入出力

MOSIA 入出力 マスタ送出データ入出力

MISOA 入出力 スレーブ送出データ入出力

SSLA0 入出力 スレーブセレクト入出力

SSLA1 出力 スレーブセレクト出力

SSLA2 出力 スレーブセレクト出力

SSLA3 出力 スレーブセレクト出力
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44.2 レジスタの説明

44.2.1 RSPI 制御レジスタ (SPCR)

注1. SPEビットが“1”の場合、MSTRビット、MODFENビット、TXMDビット、SPMSビットの値を変更しないでください。

SPMS ビット (RSPI モード選択ビット )
SPI 動作 (4 線式 )/ クロック同期式動作 (3 線式 ) を選択するためのビットです。

クロック同期式動作を行う場合は SSLA0 ～ SSLA3 端子を使用せず、RSPCKA 端子、MOSIA 端子、

MISOA 端子の 3 端子を用いて通信を行います。また、マスタモード時 (SPCR.MSTR = 1) でクロック同期式

動作を行う場合は、SPCMDm.CPHA ビットを “0”、“1” どちらにも設定できます。スレーブモード時

(SPCR.MSTR = 0) でクロック同期式動作を行う場合は CPHA ビットを “1” に設定してください。スレーブ

モード時 (SPCR.MSTR = 0) でクロック同期式動作を行う場合、CPHA ビットを “0” にしないでください。

TXMD ビット ( 通信動作モード選択ビット )
全二重通信、または送信のみの単方向通信を選択するためのビットです。

TXMD ビットを “1” にして通信を行う場合、送信動作のみを行い、受信動作を行いません (「44.3.6 通信

動作モード」参照 )。
また、TXMD ビットを “1” に設定した場合、受信バッファフルの割り込み要求を使用することはできませ

ん。

アドレス RSPI0.SPCR 000D 0100h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODF
EN

TXMD SPMS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SPMS RSPIモード選択ビット(注1) 0：SPI動作(4線式)
1：クロック同期式動作(3線式)

R/W

b1 TXMD 通信動作モード選択ビット(注1) 0：全二重通信(受信回路動作)
1：送信のみの単方向通信(受信回路停止)

R/W

b2 MODFEN モードフォルトエラー検出許可ビット
(注1)

0：モードフォルトエラー検出を禁止
1：モードフォルトエラー検出を許可

R/W

b3 MSTR RSPIマスタ /スレーブモード選択ビット
(注1)

0：スレーブモード

1：マスタモード

R/W

b4 SPEIE エラー割り込み許可ビット 0：エラー割り込み要求の生成を禁止

1：エラー割り込み要求の生成を許可

R/W

b5 SPTIE 送信バッファエンプティ割り込み許可

ビット

0：送信バッファエンプティ割り込み要求の生成を禁止

1：送信バッファエンプティ割り込み要求の生成を許可

R/W

b6 SPE RSPI機能許可ビット 0：RSPI機能は無効

1：RSPI機能は有効

R/W

b7 SPRIE 受信バッファフル割り込み許可ビット 0：受信バッファフル割り込み要求の生成を禁止

1：受信バッファフル割り込み要求の生成を許可

R/W
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MODFEN ビット ( モードフォルトエラー検出許可ビット )
モードフォルトエラーの検出を許可 / 禁止するためのビットです (「44.3.9 エラー検出」を参照 )。ま

た、RSPI は MODFEN ビットと MSTR ビットとの組み合わせに従って、SSLA0 ～ SSLA3 端子の入出力方向

を決定します (「44.3.2 RSPI 端子の制御」を参照 )。

MSTR ビット (RSPI マスタ / スレーブモード選択ビット )
RSPI のマスタ / スレーブモードを選択するためのビットです。また、RSPI は MSTR ビットの設定に従っ

て、RSPCKA、MOSIA、MISOA、SSLA0 ～ SSLA3 端子の方向を決定します。

SPEIE ビット ( エラー割り込み許可ビット )
RSPI がモードフォルトエラーを検出して SPSR.MODF フラグを “1” にした場合、RSPI がオーバランエ

ラーを検出して SPSR.OVRF フラグを “1” にした場合、またはパリティエラーを検出して SPSR.PERF フラグ

を “1” にした場合のエラー割り込み要求の生成を許可 / 禁止します。詳細については、「44.3.9 エラー検

出」を参照してください。

SPTIE ビット ( 送信バッファエンプティ割り込み許可ビット )
RSPI が送信バッファエンプティを検出し、送信バッファエンプティ割り込み要求の生成を許可 / 禁止しま

す。

送信開始時の送信バッファエンプティ割り込み要求は、SPTIE ビットと同時または後に、SPE ビットを

“1” にすることで発生します。

RSPI 機能は無効 (SPE ビットが “0”) に遷移しても、SPTIE ビットを “1” にしていると、送信バッファエン

プティ割り込みが発生することに注意してください。

SPE ビット (RSPI 機能許可ビット )
RSPI 機能の有効 / 無効を選択します。

SPSR.MODF フラグが “1” の場合には、SPE ビットを “1” にすることはできません。詳細は「44.3.9 エ

ラー検出」を参照してください。

SPE ビットを “0” にすると、RSPI 機能が無効化され、モジュール機能の一部が初期化されます。詳細は

「44.3.10 RSPI の初期化」を参照してください。また、SPE ビットを “0” の状態から “1” または “1” の状態

から “0” になることで送信バッファエンプティ割り込み要求が発生します。

SPRIE ビット ( 受信バッファフル割り込み許可ビット )
RSPI がシリアル転送完了後の受信バッファフルを検出し、受信バッファフル割り込み要求の生成を許可 /

禁止します。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2335 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 44.  シリアルペリフェラルインタフェース(RSPIa)

44.2.2 RSPI スレーブセレクト極性レジスタ (SSLP)

注 . SPCR.SPEビットが“1”の場合、SSLPレジスタを書き換えないでください。

アドレス RSPI0.SSLP 000D 0101h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — SSL3P SSL2P SSL1P SSL0P

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SSL0P SSL0信号極性設定ビット 0：SSL0信号はアクティブLow
1：SSL0信号はアクティブHigh

R/W

b1 SSL1P SSL1信号極性設定ビット 0：SSL1信号はアクティブLow
1：SSL1信号はアクティブHigh

R/W

b2 SSL2P SSL2信号極性設定ビット 0：SSL2信号はアクティブLow
1：SSL2信号はアクティブHigh

R/W

b3 SSL3P SSL3信号極性設定ビット 0：SSL3信号はアクティブLow
1：SSL3信号はアクティブHigh

R/W

b7-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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44.2.3 RSPI 端子制御レジスタ (SPPCR)

注 . SPCR.SPEビットが“1”の場合、SPPCRレジスタを書き換えないでください。

SPLP ビット (RSPI ループバックビット )
RSPI の端子モードを選択します。

SPLP ビットを “1” にすると、RSPI は SPCR.MSTR ビットが “1” ならば、MISOA 端子とシフトレジスタ間

を、SPCR.MSTR ビットが “0” ならば、MOSIA 端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、シフトレジスタの

入力経路と出力経路 ( 反転 ) を接続します。( ループバックモード )

SPLP2 ビット (RSPI ループバック 2 ビット )
RSPI の端子モードを選択します。

SPLP2 ビットを “1” にすると、RSPI は SPCR.MSTR ビットが “1” ならば、MISOA 端子とシフトレジスタ

間を、SPCR.MSTR ビットが “0” ならば、MOSIA 端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、シフトレジスタ

の入力経路と出力経路を接続します。( ループバックモード )

MOIFV ビット (MOSI アイドル固定値ビット )
マスタモードで MOIFE ビットが “1” の場合、SSL ネゲート期間 ( バースト転送における SSL 保持期間を

含む ) の MOSIA 端子の出力値を選択します。

MOIFE ビット (MOSI アイドル値固定許可ビット )
マスタモードの RSPI が、SSL ネゲート期間 ( バースト転送における SSL 保持期間を含む ) に MOSIA 出力

値を固定するために使用するビットです。MOIFE が “0” の場合には、RSPI は SSL ネゲート期間中に前回の

シリアル転送の最終データを MOSIA に出力します。MOIFE が “1” の場合には、RSPI は MOIFV ビットに設

定された固定値を MOSIA に出力します。

アドレス RSPI0.SPPCR 000D 0102h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — MOIFE MOIFV — — SPLP2 SPLP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SPLP RSPIループバックビット 0：通常モード
1：ループバックモード(データを反転して送信)

R/W

b1 SPLP2 RSPIループバック2ビット 0：通常モード

1：ループバックモード(データを反転せずに送信)
R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 MOIFV MOSIアイドル固定値ビット 0：MOSIアイドル時のMOSIA端子の出力値はLow
1：MOSIアイドル時のMOSIA端子の出力値はHigh

R/W

b5 MOIFE MOSIアイドル値固定許可ビッ
ト

0：MOSI出力値は前回転送の最終データ
1：MOSI出力値はMOIFVビットの設定値

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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44.2.4 RSPI ステータスレジスタ (SPSR)

注1. フラグをクリアするため、“1”を読んだ後に“0”を書くことのみ可能です。
注2. 書く場合、“1”としてください。

OVRF フラグ ( オーバランエラーフラグ )
オーバランエラーの発生状況を示します。マスタモード (SPCR.MSTR ビットが “1”) かつ RSPCK クロック

自動停止機能有効 (SPCR2.SCKASE ビットが “1”) のときは、オーバランエラーが発生しないため、“1” にな

りません。詳細は「44.3.9.1 オーバランエラー」を参照ください。

[“1” になる条件 ]
 SPCR.TXMD ビットが “0”、かつ受信バッファがフルの状態で次の受信が終了したとき

[“0” になる条件 ]
 OVRF フラグが “1” になったときの SPSR レジスタを読んだ後、OVRF フラグに “0” を書いたとき

アドレス RSPI0.SPSR 000D 0103h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SPRF — SPTEF — PERF MODF IDLNF OVRF

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OVRF オーバランエラーフラグ 0：オーバランエラーなし

1：オーバランエラー発生

R/(W)
(注1)

b1 IDLNF アイドルフラグ 0：RSPIがアイドル状態

1：RSPIが転送状態

R

b2 MODF モードフォルトエラーフラグ 0：モードフォルトエラーなし

1：モードフォルトエラー発生

R/(W)
(注1)

b3 PERF パリティエラーフラグ 0：パリティエラーなし

1：パリティエラー発生

R/(W)
(注1)

b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 SPTEF 送信バッファエンプティフラ

グ

0：送信バッファに有効なデータあり

1：送信バッファに有効なデータなし

R
(注2)

b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 SPRF 受信バッファフルフラグ 0：受信バッファに有効なデータなし
1：受信バッファに有効なデータあり

R
(注2)
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IDLNF フラグ ( アイドルフラグ )
RSPI の転送状況を示します。

[“1” になる条件 ]

【マスタモード】

 下記「“0” になる条件」のマスタモード時の条件がいずれも満たされないとき

【スレーブモード】

 SPCR.SPE ビットが “1” (RSPI 機能が有効 ) のとき

[“0” になる条件 ]

【マスタモード】

 SPCR.SPE ビットが “0” (RSPI 初期化 ) のとき

 以下の条件がすべて満たされたとき

1. 送信バッファが空 (SPTEF フラグ = 1)
2. SPSSR.SPCP[2:0] ビットが “000b”
3. 最終ビットの送出が完了し、SSLND.SLNDL[2:0] ビットと SPND.SPNDL[2:0] ビットで指定した時間

が経過した

【スレーブモード】

 SPCR.SPE ビットが “0” (RSPI 初期化 ) のとき

MODF フラグ ( モードフォルトエラーフラグ )
モードフォルトエラーの発生を示します。

[“1” になる条件 ]

【マルチマスタモードのとき】

 SPCR.MSTRビットが “1” (マスタモード )、SPCR.MODFENビットが “1” (モードフォルトエラー検出を許

可 ) の状態で、SSLAi 端子の入力レベルがアクティブレベルになり、RSPI がモードフォルトエラーを検

出したとき

【スレーブモードのとき】

 SPCR.MSTRビットが “0” (スレーブモード )、SPCR.MODFENビットが “1” (モードフォルトエラー検出を

許可 ) の状態で、データ転送に必要な RSPCK サイクルが終了する前に SSLAi 端子がネゲートされ、

RSPI がモードフォルトエラーを検出したとき

なお、SSLAi 信号のアクティブレベルは、SSLP.SSLiP ビット (SSL 信号極性設定ビット ) によって決定さ

れます。

[“0” になる条件 ]
 MODF フラグが “1” の状態の SPSR レジスタを読んだ後、MODF フラグに “0” を書いたとき

PERF フラグ ( パリティエラーフラグ )
パリティエラーの発生を示すフラグです。

[“1” になる条件 ]
 SPCR.TXMD ビットが “0”、SPCR2.SPPE ビットが “1” の状態で受信が終了し、パリティエラーが検出され

たとき

[“0” になる条件 ]
 PERF フラグが “1” の状態の SPSR レジスタを読んだ後、PERF フラグに “0” を書いたとき
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SPTEF フラグ ( 送信バッファエンプティフラグ )
RSPI データレジスタの送信バッファ (SPTX) 内にある有効データの有無を示すフラグです。

[“1” になる条件 ]
 SPCR.SPE ビットが “0” (RSPI 初期化 ) のとき

 SPDCR.SPFC[1:0] ビットで設定したフレーム数分の送信データが送信バッファからシフトレジスタに転

送されたとき

[“0” になる条件 ]
 SPDR レジスタに SPDCR.SPFC[1:0] ビットで設定したフレーム数分の送信データを書き込んだとき

なお、SPDR レジスタは SPTEF フラグが “1” のときのみデータを設定できます。SPTEF フラグが “0” のと

きにデータを設定しても、送信バッファのデータは更新されません。

SPRF フラグ ( 受信バッファフルフラグ )
RSPI データレジスタの受信バッファ (SPRX) 内にある有効データの有無を示すフラグです。

[“1” になる条件 ]
 SPCR.TXMD ビットが “0” ( 全二重 )、SPRF フラグが “0” のときに、SPDCR.SPFC[1:0] ビットで設定したフ

レーム数分の受信データがシフトレジスタから受信バッファ (SPRX) に転送されたとき

ただし、OVRF フラグが “1” のときは、“1” に変化しません。

[“0” になる条件 ]
 SPDR レジスタから受信データをすべて読み出したとき
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44.2.5 RSPI データレジスタ (SPDR)
 ロングワードアクセス時

 ワードアクセス時

SPDR レジスタは、RSPI 送受信用のデータを格納するバッファです。

ロングワードアクセス (SPLW ビットが “1”) のときは、SPDR を 32 ビット単位でアクセスしてください。

ワードアクセス (SPLW ビットが “0”) のときは、SPDR.H を 16 ビット単位でアクセスしてください。

送信バッファと受信バッファは独立したバッファです。SPDR レジスタの構造図を図 44.2 に示します。

図 44.2 SPDR レジスタの構造図

送信バッファと受信バッファは、それぞれ 4 バッファあります。使用するバッファ数は、RSPI データコ

ントロールレジスタのフレーム数設定ビット (SPDCR.SPFC[1:0]) で設定できます。SPDR レジスタには、こ

れらの合計 8 バッファが 1 アドレスにマッピングされています。

アドレス RSPI0.SPDR 000D 0104h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス RSPI0.SPDR.H 000D 0104h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

H

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SPTX0
SPTX1
SPTX2
SPTX3

SPRX0
SPRX1
SPRX2
SPRX3

内
部

周
辺
バ

ス

送信バッファ

SP
D

R

シフト

レジスタ

受信バッファ

送信データ

受信データ
(注1)

注1.　アクセス先のバッファはハードウェアにより自動的に切り替えます。

RSPIデータレジスタ

(注1)

(注1)(注1)

シフト

レジスタ
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送信バッファ SPTXn (n = 0 ～ 3) は、SPDR レジスタへの書き込みによって送信バッファへ値を書くことが

でき、書いたデータを送信します。

受信バッファは、データの受信が完了すると受信データを格納します。オーバラン発生時は、受信バッ

ファの値を更新しません。

また、データ長が 32 ビット以外の場合、SPRXn (n = 0 ～ 3) の非参照ビットには、SPTXn (n = 0 ～ 3) の非

参照ビットが格納されます。

たとえば、データ長が 9 ビットのデータを受信した場合は SPRXn[8:0] には受信データが格納され、

SPRXn[31:9] に SPTXn[31:9] が格納されます。

(1) バスインタフェース

SPDR レジスタは、32 ビットの送信バッファと受信バッファがそれぞれ 4 バッファ分、合計 32 バイトあ

ります。これらの 32 バイトを SPDR レジスタの 4 バイト空間にマッピングしています。また、SPDR レジ

スタへのアクセスは、SPDCR.SPLW ビットで設定したアクセスサイズで行ってください。

送信データは、LSB 詰めで書いてください。受信データは LSB 詰めで格納されます。

SPDR レジスタへの書き込みと、読み出しの動作を以下に示します。

(a) 書き込み

SPDR レジスタに書き込むことによって、送信バッファ (SPTXn) に値を書くことができます。SPDR レジ

スタの読み出し時と異なり、SPDCR.SPRDTD ビットの値に影響されません。

送信バッファには、送信バッファライトポインタがあり、SPDR レジスタへの書き込みによって自動的に

次のバッファを指し示すようになります。

図 44.3 に送信バッファのバスインタフェース ( ライト時 ) の構成図を示します。

図 44.3 SPDR レジスタの構成図 ( ライト時 )

送信バッファライトポインタの切り替え順序は、RSPI データコントロールレジスタのフレーム数設定

ビット (SPDCR.SPFC[1:0]) の設定によって異なります。

 SPFC[1:0] ビットの設定と SPTX0 ～ SPTX3 の切り替え順序

SPFC[1:0] ビットが “00b” のとき：SPTX0 → SPTX0 → SPTX0 →・・・

SPFC[1:0] ビットが “01b” のとき：SPTX0 → SPTX1 → SPTX0 → SPTX1 →・・・

SPFC[1:0] ビットが “10b” のとき：SPTX0 → SPTX1 → SPTX2 → SPTX0 → SPTX1 →・・・

SPFC[1:0] ビットが “11b” のとき：SPTX0 → SPTX1 → SPTX2 → SPTX3 → SPTX0 → SPTX1 →・・・

RSPI 制御レジスタの RSPI 機能許可ビット (SPCR.SPE) が “0” の状態で “1” を書くと、次の書き込み先は

SPTX0 になります。

送信バッファ (SPTXn) への書き込みは、送信バッファエンプティ割り込み発生後 (SPSR.SPTEF フラグが

“1” になった後 )、RSPI データコントロールレジスタ (SPDCR) のフレーム数設定ビット (SPFC[1:0]) で設定

SPTX0

SPTX1

SPTX2

SPTX3

SP
D

R

ライトアクセス＋SPFC[1:0]ビット設定
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したフレーム数分の送信データを書き込んでください。同書き込み完了から次の送信バッファエンプティ割

り込み発生までの期間 (SPSR.SPTEF フラグが “0” の期間 ) は、送信バッファ (SPTXn) に書き込みを行っても

同バッファの値は更新されません。

(b) 読み出し

SPDR レジスタを読み出すことによって、受信バッファ (SPRXn)、または送信バッファ (SPTXn) の値を読

むことができます。RSPI データコントロールレジスタの RSPI 受信 / 送信データ選択ビット

(SPDCR.SPRDTD) によって、受信バッファを読み出すか、送信バッファを読み出すかを選択できます。

SPDR レジスタの読み出し順は、独立した受信バッファリードポインタと送信バッファリードポインタに

よって制御されます。

図 44.4 に受信バッファと送信バッファのバスインタフェース ( リード時 ) の構成図を示します。

図 44.4 SPDR レジスタの構成図 ( リード時 )

受信バッファをリードすると、受信バッファリードポインタが次のバッファに自動的に切り替わります。

受信バッファリードポインタの切り替え順序は、送信バッファライトポインタと同様の順序で切り替わりま

す。ただし、RSPI 制御レジスタの RSPI 機能許可ビット (SPCR.SPE) が “0” の状態で “1” を書くと、次の読

み出し先は SPRX0 になります。

送信バッファリードポインタは SPDR への書き込み時に更新され、送信バッファリード時には更新されま

せん。送信バッファをリードすると、SPDR に最後に書き込んだ値が読み出せます。ただし、送信バッファ

エンプティ割り込み発生後、RSPI データコントロールレジスタのフレーム数設定ビット (SPDCR.SPFC[1:0])
で設定したフレーム数分のデータの書き込み完了から次の送信バッファエンプティ割り込みが発生するまで

の期間 (SPSR.SPTEF フラグが “0” の期間 ) は、送信バッファの読み出し値は、すべて “0” となります。

SP
D

R

SPTX0

SPTX1

SPTX2

SPTX3

送信バッファへのリードアクセス

＋SPFC[1:0]ビット設定

SPRX0

SPRX1

SPRX2

SPRX3

受信バッファへのリードアクセス

＋SPFC[1:0]ビット設定

SPRDTD

0

1
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44.2.6 RSPI シーケンス制御レジスタ (SPSCR)

SPSCR レジスタは、RSPI がマスタモードで動作する場合のシーケンス長を設定するためのレジスタです。

SPCR.MSTR、SPE ビットがともに “1” の状態において、SPSCR.SPSLN[2:0] ビットを書き換える場合、

SPSR.IDLNF フラグが “0” の状態で書き換えてください。

SPSLN[2:0] ビット (RSPI シーケンス長設定ビット )
マスタモードの RSPI がシーケンス動作する場合のシーケンス長を設定します。マスタモードの RSPI は

SPSLN[2:0] ビットで設定されたシーケンス長に応じて、参照する SPCMD0 ～ 7 レジスタと参照順を変更し

ます。

スレーブモードでは、SPCMD0 レジスタが参照されます。

アドレス RSPI0.SPSCR 000D 0108h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SPSLN[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SPSLN[2:0] RSPIシーケンス長設定

ビット

 b2 b0  シーケンス長 　参照するSPCMD0～7レジスタ(番号)
0 0 0：　　1　　　　　　0→0→…
0 0 1：　　2　　　　　　0→1→0→…
0 1 0：　　3　　　　　　0→1→2→0→…
0 1 1：　　4　　　　　　0→1→2→3→0→…
1 0 0：　　5　　　　　　0→1→2→3→4→0→…
1 0 1：　　6　　　　　　0→1→2→3→4→5→0→…
1 1 0：　　7　　　　　　0→1→2→3→4→5→6→0→…
1 1 1：　　8　　　　　　0→1→2→3→4→5→6→7→0→…
設定されたシーケンス長に応じて、参照するSPCMD0～7レジスタの
参照順を変更します。SPSLN[2:0]ビットの設定値とシーケンス長、

RSPIが参照するSPCMD0～7レジスタの関係は上記のとおりです。
なお、スレーブモードのRSPIでは、SPCMD0レジスタが参照されま

す。

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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44.2.7 RSPI シーケンスステータスレジスタ (SPSSR)

SPSSR レジスタは、RSPI がマスタモードで動作する場合のシーケンス制御の状態を示します。

SPSSR レジスタへの書き込みは無効です。

SPCP[2:0] ビット (RSPI コマンドポインタビット )
RSPI のシーケンス制御で、現在ポインタで指されている SPCMDm レジスタを示します。

なお、RSPI のシーケンス制御については、「44.3.11.1 マスタモード動作」を参照してください。

SPECM[2:0] ビット (RSPI エラーコマンドビット )
RSPI のシーケンス制御で、エラー検出時に SPCP[2:0] ビットで指定されていた SPCMDm レジスタを示し

ます。RSPI は、エラー検出時にのみ SPECM[2:0] ビットを更新します。SPSR.OVRF、MODF フラグがとも

に “0” で、エラーが発生していない場合には、SPECM[2:0] ビットの値には意味がありません。

なお、RSPI のエラー検出機能については、「44.3.9 エラー検出」を参照してください。また、RSPI の
シーケンス制御については、「44.3.11.1 マスタモード動作」を参照してください。

アドレス RSPI0.SPSSR 000D 0109h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— SPECM[2:0] — SPCP[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SPCP[2:0] RSPIコマンドポインタビット  b2 b0
0 0 0：SPCMD0
0 0 1：SPCMD1
0 1 0：SPCMD2
0 1 1：SPCMD3
1 0 0：SPCMD4
1 0 1：SPCMD5
1 1 0：SPCMD6
1 1 1：SPCMD7

R

b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b6-b4 SPECM[2:0] RSPIエラーコマンドビット  b6 b4
0 0 0：SPCMD0
0 0 1：SPCMD1
0 1 0：SPCMD2
0 1 1：SPCMD3
1 0 0：SPCMD4
1 0 1：SPCMD5
1 1 0：SPCMD6
1 1 1：SPCMD7

R

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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44.2.8 RSPI ビットレートレジスタ (SPBR)

SPBR レジスタは、マスタモード時のビットレート設定に使用します。SPCR.MSTR、SPE ビットがともに

“1” の場合、SPBR レジスタを書き換えないでください。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SPBR レジスタ、SPCMDm.BRDV[1:0] ビット ( ビットレー

ト分周設定ビット ) の設定に関係なく、入力クロックのビットレートに依存します。( 電気的特性を満足す

るビットレートを使用してください )
ビットレートは SPBR レジスタの設定値と SPCMDm.BRDV[1:0] ビットの設定値の組み合わせで決定され

ます。ビットレートの計算式は下記のとおりです。計算式中で n は SPBR レジスタの設定値 (0, 1, 2, ……, 
255)、N は BRDV[1:0] ビットの設定値 (0, 1, 2, 3) です。

SPBR レジスタ、BRDV[1:0] ビットの設定値とビットレートの関係の例を表 44.3 に示します。

相手デバイスの AC スペックを考慮の上、電気的特性を満足するビットレートを使用してください。

表44.3 SPBRレジスタ、BRDV[1:0]ビットの設定値とビットレート

アドレス RSPI0.SPBR 000D 010Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

SPBR
レジスタ
の設定値

(n)

BRDV[1:0]
ビットの
設定値

(N)
分周比

ビットレート

PCLK = 
32 MHz

PCLK = 
36 MHz

PCLK = 
40 MHz

PCLK = 
50 MHz

PCLK = 
60 MHz

PCLK = 
80 MHz

PCLK = 
100 MHz

PCLK = 
120 MHz

0 0 2 16.0 Mbps 18.0 Mbps 20.0 Mbps 25.0 Mbps 30.0 Mbps 40.0 Mbps — —

1 0 4 8.00 Mbps 9.00 Mbps 10.0 Mbps 12.5 Mbps 15.0 Mbps 20.0 Mbps 25.0 Mbps 30.0 Mbps

2 0 6 5.33 Mbps 6.00 Mbps 6.67 Mbps 8.33 Mbps 10.0 Mbps 13.3 Mbps 16.7 Mbps 20.0 Mbps

3 0 8 4.00 Mbps 4.50 Mbps 5.00 Mbps 6.25 Mbps 7.50Mbps 10.0 Mbps 12.5 Mbps 15.0 Mbps

4 0 10 3.20 Mbps 3.60 Mbps 4.00 Mbps 5.00 Mbps 6.00 Mbps 8.00 Mbps 10.0 Mbps 12.0 Mbps

5 0 12 2.67 Mbps 3.00 Mbps 3.33 Mbps 4.16 Mbps 5.00 Mbps 6.67 Mbps 8.33 Mbps 10.0 Mbps

5 1 24 1.33 Mbps 1.50 Mbps 1.67 Mbps 2.08 Mbps 2.50 Mbps 3.33 Mbps 4.17 Mbps 5.00 Mbps

5 2 48 667 kbps 750 kbps 833 kbps 1.04 Mbps 1.25 Mbps 1.67 Mbps 2.08 Mbps 2.50 Mbps

5 3 96 333 kbps 375 kbps 417 kbps 521 kbps 625 kbps 833 kbps 1.04 Mbps 1.25 Mbps

255 3 4096 7.81 kbps 8.80 kbps 9.78 kbps 12.2 kbps 14.6 kbps 19.5 kbps 24.4 kbps 29.3 kbps

ビットレート f PCLK 

2 n 1+  2N
----------------------------------------=
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44.2.9 RSPI データコントロールレジスタ (SPDCR)

SPCMDm.SPB[3:0] ビット、SPSCR.SPSLN[2:0] ビット、SPDCR.SPFC[1:0] ビットの組み合わせから 1 回の

送受信起動で最大 4 フレームを送受信できます。

SPCR.SPE ビットが “1” の状態において、SPDCR.SPFC[1:0] ビットを書き換える場合、SPSR.IDLNF フラ

グが “0” のときに書き換えてください。

SPFC[1:0] ビット ( フレーム数設定ビット )
SPDR レジスタに格納できる (1 回の転送起動 ) フレーム数を設定します。SPSCR.SPSLN[2:0] ビット、

SPDCR.SPFC[1:0] ビットの設定により 1 回の送受信起動で最大 4 フレームを送受信できます。また、

SPFC[1:0] ビットの設定により、受信バッファフル割り込みが発生したり、送信バッファエンプティ割り込

みが発生したり、送信が開始されたりするフレーム数も変更されます。

SPDR レジスタに SPFC[1:0] ビットで設定したフレーム数分の送信データを書き込むと、SPSR.SPTEF フ

ラグが “0” になり送信が開始されます。その後、設定したフレーム数分の送信データがシフトレジスタに転

送されると、SPTEF フラグが “1” になり RSPI 送信バッファエンプティ割り込みが発生します。

また、SPFC[1:0] ビットで設定したフレーム数分の受信を行うと、SPSR.SPRF フラグが “1” になり受信

バッファフル割り込みが発生します。

表 44.4 に、SPDR レジスタに格納できるフレームの構成と送受信設定の組み合わせ例を示します。組み合

わせ例に示した以外の設定はしないでください。

アドレス RSPI0.SPDCR 000D 010Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — SPLW SPRDT
D

— — SPFC[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 SPFC[1:0] フレーム数設定ビット  b1 b0
0 0：1フレーム

0 1：2フレーム
1 0：3フレーム

1 1：4フレーム

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 SPRDTD RSPI受信 /送信データ選択ビッ

ト

0：SPDRは受信バッファを読み出す

1：SPDRは送信バッファを読み出す

(ただし、送信バッファが空のとき)

R/W

b5 SPLW RSPIロングワードアクセス /
ワードアクセス設定ビット

0：SPDRレジスタへはワードアクセス
1：SPDRレジスタへはロングワードアクセス

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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SPRDTD ビット (RSPI 受信 / 送信データ選択ビット )
SPDR レジスタの読み出す値を受信バッファとするか、送信バッファとするか選択します。

送信バッファを読む場合 SPDR レジスタへ直前に書いた値が読めます。

送信バッファの読み出しは、送信バッファエンプティ割り込み発生後、SPFC[1:0] ビットで設定したフ

レーム数を書き終える前 (SPSR.SPTEF フラグが “1” の期間 ) に行ってください。

詳細は、「44.2.5 RSPI データレジスタ (SPDR)」を参照してください。

SPLW ビット (RSPI ロングワードアクセス / ワードアクセス設定ビット )
SPDR レジスタへのアクセス幅を設定します。SPLW ビットが “0” のときはワードアクセス、SPLW ビッ

トが “1” のときはロングワードアクセスで SPDR レジスタにアクセスしてください。

また、SPLW ビットが “0” のとき、SPCMDm.SPB[3:0] ビット (RSPI データ長設定ビット ) の設定は、8 ～

16 ビットに設定してください。20、24、32 ビットは選択しないでください。

表44.4 SPSLN[2:0]ビットとSPFC[1:0]ビットの設定可能な組み合わせ

設定 SPSLN[2:0] SPFC[1:0] 1シーケンスで
転送するフレーム数

送信バッファ、受信バッファが
「有効データあり」になるフレーム数

1-1 000b 00b 1 1
1-2 000b 01b 2 2
1-3 000b 10b 3 3
1-4 000b 11b 4 4
2-1 001b 01b 2 2
2-2 001b 11b 4 4
3 010b 10b 3 3
4 011b 11b 4 4
5 100b 00b 5 1
6 101b 00b 6 1
7 110b 00b 7 1
8 111b 00b 8 1
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44.2.10 RSPI クロック遅延レジスタ (SPCKD)

SPCKD レジスタは、SPCMDm.SCKDEN ビットが “1” の状態における、SSLAi 信号アサート開始から

RSPCK 発振までの期間 (RSPCK 遅延 ) を設定するためのレジスタです。SPCR.MSTR ビットと、SPCR.SPE
ビットが “1” の場合、SPCKD レジスタを書き換えないでください。

SCKDL[2:0] ビット (RSPCK 遅延設定ビット )
SPCMDm.SCKDEN ビットが “1” の場合の RSPCK 遅延値を設定します。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SCKDL[2:0] ビットを “000b” にしてください。

アドレス RSPI0.SPCKD 000D 010Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SCKDL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SCKDL[2:0] RSPCK遅延設定ビット  b2 b0
0 0 0：1 RSPCK
0 0 1：2 RSPCK
0 1 0：3 RSPCK
0 1 1：4 RSPCK
1 0 0：5 RSPCK
1 0 1：6 RSPCK
1 1 0：7 RSPCK
1 1 1：8 RSPCK

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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44.2.11 RSPI スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ (SSLND)

SSLND レジスタは、マスタモードの RSPI がシリアル転送の最終 RSPCK エッジを送出してから SSLAi 信
号をネゲートするまでの期間 (SSL ネゲート遅延 ) を設定するためのレジスタです。SPCR.MSTR ビットと、

SPCR.SPE ビットが “1” の場合、SSLND レジスタを書き換えないでください。

SLNDL[2:0] ビット (SSL ネゲート遅延設定ビット )
SPCMDm.SLNDEN ビットが “1” の場合の SSL ネゲート遅延値を設定します。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SLNDL[2:0] ビットを “000b” にしてください。

アドレス RSPI0.SSLND 000D 010Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SLNDL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SLNDL[2:0] SSLネゲート遅延設定ビット  b2 b0
0 0 0：1 RSPCK
0 0 1：2 RSPCK
0 1 0：3 RSPCK
0 1 1：4 RSPCK
1 0 0：5 RSPCK
1 0 1：6 RSPCK
1 1 0：7 RSPCK
1 1 1：8 RSPCK

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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44.2.12 RSPI 次アクセス遅延レジスタ (SPND)

SPND レジスタは、SPCMDm.SPNDEN ビットが “1” の状態で、シリアル転送終了後の SSLAi 信号の非ア

クティブ期間 ( 次アクセス遅延 ) を設定するためのレジスタです。SPCR.MSTR ビットと、SPCR.SPE ビット

が “1” の場合、SPND レジスタを書き換えないでください。

SPNDL[2:0] ビット (RSPI 次アクセス遅延設定ビット )
SPCMDm.SPNDEN ビットが “1” の場合の次アクセス遅延を設定します。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SPNDL[2:0] ビットを “000b” にしてください。

アドレス RSPI0.SPND 000D 010Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SPNDL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SPNDL[2:0] RSPI次アクセス遅延設定ビット  b2 b0
0 0 0：1 RSPCK + 2 PCLK
0 0 1：2 RSPCK + 2 PCLK
0 1 0：3 RSPCK + 2 PCLK
0 1 1：4 RSPCK + 2 PCLK
1 0 0：5 RSPCK + 2 PCLK
1 0 1：6 RSPCK + 2 PCLK
1 1 0：7 RSPCK + 2 PCLK
1 1 1：8 RSPCK + 2 PCLK

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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44.2.13 RSPI 制御レジスタ 2 (SPCR2)

注1. SPCR.SPEビットが“1”の場合、SPPE、SPOE、SCKASEビットの設定値を変更しないでください。

SPPE ビット ( パリティ許可ビット )
パリティ機能の有効、無効を選択するビットです。

SPOE ビット ( パリティモードビット )
偶数パリティ / 奇数パリティを設定するビットです。

偶数パリティでは、パリティビットと送受信キャラクタを合わせて、1 の数の合計が偶数個になるように

パリティビットを決定します。同様に、奇数パリティでは、パリティビットと送受信キャラクタを合わせ

て、1 の数の合計が奇数個になるようにパリティビットを決定します。

SPOE ビットは、SPPE ビットが “1” のときのみ有効です。

SPIIE ビット ( アイドル割り込み許可ビット )
RSPI がアイドル状態であることを検出し、SPSR.IDLNF フラグが “0” になった場合に、アイドル割り込み

要求の生成を許可 / 禁止します。

PTE ビット ( パリティ自己診断ビット )
パリティ機能が正常であることを確認するために、パリティ回路の自己診断を有効にするビットです。

SCKASE ビット (RSPCK 自動停止機能許可ビット )
RSPCK 自動停止機能の有効、無効を選択するビットです。本機能を有効にした場合、マスタモードの

データ受信時、オーバランエラーが発生する直前のタイミングで RSPCK クロックが停止します。詳細は

「44.3.9.1 オーバランエラー」を参照ください。

アドレス RSPI0.SPCR2 000D 010Fh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — SCKAS
E

PTE SPIIE SPOE SPPE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SPPE パリティ許可ビット (注1) 0：送信データにパリティビットを付加しない

受信データのパリティチェックを行わない
1：送信データにパリティビットを付加する

受信データのパリティチェックを行う

R/W

b1 SPOE パリティモードビット(注1) 0：偶数パリティで送受信

1：奇数パリティで送受信

R/W

b2 SPIIE アイドル割り込み許可ビット 0：アイドル割り込み要求の生成を禁止

1：アイドル割り込み要求の生成を許可

R/W

b3 PTE パリティ自己診断ビット 0：パリティ回路自己診断機能は無効

1：パリティ回路自己診断機能が有効

R/W

b4 SCKASE RSPCK自動停止機能許可ビット
(注1)

0：RSPCK自動停止機能が無効

1：RSPCK自動停止機能が有効

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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44.2.14 RSPI コマンドレジスタ m (SPCMDm) (m = 0 ～ 7)

x：Don’t care

アドレス
RSPI0.SPCMD0 000D 0110h, RSPI0.SPCMD1 000D 0112h, RSPI0.SPCMD2 000D 0114h,
RSPI0.SPCMD3 000D 0116h, RSPI0.SPCMD4 000D 0118h, RSPI0.SPCMD5 000D 011Ah,
RSPI0.SPCMD6 000D 011Ch, RSPI0.SPCMD7 000D 011Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SCKDE
N

SLNDE
N

SPNDE
N

LSBF SPB[3:0] SSLKP SSLA[2:0] BRDV[1:0] CPOL CPHA

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CPHA RSPCK位相設定ビット 0：奇数エッジでデータサンプル、偶数エッジでデータ変化

1：奇数エッジでデータ変化、偶数エッジでデータサンプル

R/W

b1 CPOL RSPCK極性設定ビット 0：アイドル時のRSPCKがLow
1：アイドル時のRSPCKがHigh

R/W

b3-b2 BRDV[1:0] ビットレート分周設定ビット  b3 b2
0 0：ベースのビットレートを選択
0 1：ベースのビットレートの2分周を選択

1 0：ベースのビットレートの4分周を選択
1 1：ベースのビットレートの8分周を選択

R/W

b6-b4 SSLA[2:0] SSL信号アサート設定ビット  b6 b4
0 0 0：SSL0
0 0 1：SSL1
0 1 0：SSL2
0 1 1：SSL3
1 x x：設定しないでください

R/W

b7 SSLKP SSL信号レベル保持ビット 0：転送終了時に全SSL信号をネゲート

1：転送終了後から次アクセス開始までSSL信号レベルを保持(バー
スト転送)

R/W

b11-b8 SPB[3:0] RSPIデータ長設定ビット  b11 b8
0100～0111 ：8ビット

1 0 0 0 ：9ビット
1 0 0 1 ：10ビット

1 0 1 0 ：11ビット

1 0 1 1 ：12ビット
1 1 0 0 ：13ビット

1 1 0 1 ：14ビット
1 1 1 0 ：15ビット

1 1 1 1 ：16ビット

0 0 0 0 ：20ビット
0 0 0 1 ：24ビット

0010, 0011 ：32ビット

R/W

b12 LSBF RSPI LSBファーストビット 0：MSBファースト

1：LSBファースト

R/W

b13 SPNDEN RSPI次アクセス遅延許可

ビット

0：次アクセス遅延は1 RSPCK + 2 PCLK
1：次アクセス遅延はRSPI次アクセス遅延レジスタ(SPND)の設定

値

R/W

b14 SLNDEN SSLネゲート遅延設定許可

ビット

0：SSLネゲート遅延は1 RSPCK
1：SSLネゲート遅延はRSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジス

タ(SSLND)の設定値

R/W

b15 SCKDEN RSPCK遅延設定許可ビット 0：RSPCK遅延は1 RSPCK
1：RSPCK遅延はRSPIクロック遅延レジスタ(SPCKD)の設定値

R/W
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SPCMDm レジスタは、マスタモードの RSPI の転送フォーマットを設定します。1 チャネルの RSPI には、

RSPI コマンドレジスタが 8 本あります (SPCMD0 ～ SPCMD7 レジスタ )。また、SPCMD0 レジスタの一部

のビットは、スレーブモードの RSPI の転送フォーマットを設定するためにも使用されます。マスタモード

の RSPI は SPSCR.SPSLN[2:0] ビットの設定に従ってシーケンシャルに SPCMDm レジスタを参照し、参照し

た SPCMDm レジスタに設定されたシリアル転送を実行します。

SPCMDm レジスタの設定は、送信バッファが空の ( 次転送のデータがセットされていない ) 状態でその

SPCMDm レジスタを参照して送信するデータを設定する前に実施してください。

マスタモードの RSPI が参照している SPCMDm レジスタは、SPSSR.SPCP[2:0] ビットにより確認できま

す。また、SPCR.MSTR ビットが “0”、SPCR.SPE ビットが “1” の場合、SPCMDm レジスタを書き換えない

でください。

CPHA ビット (RSPCK 位相設定ビット )
マスタモード / スレーブモードの RSPI の RSPCK 位相を設定します。RSPI モジュール間のデータ通信を

行う場合、モジュール間で同一の RSPCK 位相を設定する必要があります。

CPOL ビット (RSPCK 極性設定ビット )
マスタモード / スレーブモードの RSPI の RSPCK 極性を設定します。RSPI モジュール間のデータ通信を

行う場合、モジュール間で同一の RSPCK 極性を設定する必要があります。

BRDV[1:0] ビット ( ビットレート分周設定ビット )
ビットレートを決定するために使用するレジスタです。BRDV[1:0] ビットと SPBR レジスタの設定値の組

み合わせでビットレートを決定します (「44.2.8 RSPI ビットレートレジスタ (SPBR)」を参照 )。SPBR レ

ジスタの設定値は、ベースとなるビットレートを決定します。BRDV[1:0] ビットの設定値は、ベースのビッ

トレートに対して分周なし /2 分周 /4 分周 /8 分周したビットレートを選択するために使用します。SPCMDm
レジスタにはそれぞれ異なる BRDV[1:0] ビットの設定を行えます。このため、コマンドごとに異なるビッ

トレートでシリアル転送を実行できます。

SSLA[2:0] ビット (SSL 信号アサート設定ビット )
マスタモードの RSPI がシリアル転送する場合の SSLAi 信号のアサートを制御するためのビットです。

SSLA[2:0] ビットの設定値が、SSLAi 信号のアサートを制御します。SSLAi 信号アサート時の信号極性は、

SSLP レジスタの設定値に依存します。マルチマスタモードで SSLA[2:0] ビットを “000b” にした場合には、

全 SSL 信号がネゲート状態でシリアル転送が実行されます (SSLA0 端子は入力になるため )。
なお、RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SSLA[2:0] ビットを “000b” にしてください。

SSLKP ビット (SSL 信号レベル保持ビット )
マスタモードの RSPI がシリアル転送する場合に、現コマンドに対応する SSL ネゲートタイミングから次

コマンドに対応する SSL アサートタイミングの間、現コマンドの SSLAi 信号レベルを保持するか、ネゲー

トするかを設定するビットです。

SSLKP ビットを “1” とすることによってバースト転送が可能となります。詳細は「44.3.11.1 マスタ

モード動作の (4) バースト転送」を参照してください。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SSLKP ビットを “0” にしてください。
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SPB[3:0] ビット (RSPI データ長設定ビット )
マスタモード / スレーブモードの RSPI の転送データ長を設定します。SPDCR.SPLW ビットが “0” のとき

は、“0100b” (8 ビット ) ～ “1111b” (16 ビット ) の範囲で値を設定してください。

LSBF ビット (RSPI LSB ファーストビット )
マスタモード / スレーブモードの RSPI のデータフォーマットを、MSB ファーストにするか LSB ファース

トにするかを選択します。

SPNDEN ビット (RSPI 次アクセス遅延許可ビット )
マスタモードの RSPI がシリアル転送を終了して SSLAi 信号を非アクティブにしてから、次アクセスの

SSLAi 信号アサートを可能にするまでの期間 ( 次アクセス遅延 ) を設定します。SPNDEN ビットが “0” のと

き、RSPI は次アクセス遅延を 1 RSPCK + 2 PCLK にします。SPNDEN ビットが “1” のとき、RSPI は SPND
レジスタの設定に従った次アクセス遅延を挿入します。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SPNDEN ビットを “0” にしてください。

SLNDEN ビット (SSL ネゲート遅延設定許可ビット )
マスタモードの RSPI が、RSPCK を発振停止してから SSLAi 信号を非アクティブにするまでの期間 (SSL

ネゲート遅延 ) を設定します。SLNDEN ビットが “0” のとき、RSPI は SSL ネゲート遅延を 1 RSPCK にしま

す。SLNDEN ビットが “1” のとき、RSPI は SSLND レジスタの設定に従った RSPCK 遅延で SSL をネゲート

します。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SLNDEN ビットを “0” にしてください。

SCKDEN ビット (RSPCK 遅延設定許可ビット )
マスタモードの RSPI が、SSLAi 信号をアクティブにしてから RSPCK を発振するまでの期間 (RSPCK 遅

延 ) を設定します。SCKDEN ビットが “0” のとき、RSPI は RSPCK 遅延を 1 RSPCK にします。SCKDEN
ビットが “1” のとき、RSPI は SPCKD レジスタの設定に従った RSPCK 遅延で RSPCK の発振を開始します。

RSPI をスレーブモードで使用する場合には、SCKDEN ビットを “0” にしてください。
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44.3 動作説明

本章では、シリアル転送期間という用語を、有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みま

での期間を意味する用語として使用しています。

44.3.1 RSPI 動作の概要

RSPI は、スレーブモード (SPI 動作 )、シングルマスタモード (SPI 動作 )、マルチマスタモード (SPI 動
作)、スレーブモード ( クロック同期式動作 )、マスタモード ( クロック同期式動作 ) での同期式のシリアル

転送ができます。RSPI のモードは、SPCR.MSTR、MODFEN、SPMS ビットによって設定できます。表 44.5
に RSPI のモードと SPCR レジスタの設定の関係および各モードの概要を示します。

注1. SSLA0が他のマスタによってアサートされると、端子がHi-Zになります。

注2. SSLA0がネゲートされているまたはSPCR.SPEビットが“0”の場合、端子がHi-Zになります。
注3. 本モードでは使用しません。

注4. SPCR.TXMDビットが“1”のときは、受信バッファフル、オーバランエラー、パリティエラーの検出を行いません。
注5. SPCR2.SPPEビットが“0”のときは、パリティエラーの検出を行いません。

注6. SPCR2.SCKASEビットが“1”のときは、オーバランエラーの検出を行いません。

表44.5 RSPIのモードとSPCRレジスタの設定の関係および各モードの概要

モード
SPI動作 クロック同期式動作

スレーブ シングルマスタ マルチマスタ スレーブ マスタ

MSTRビットの設定 0 1 1 0 1

MODFENビットの設定 0 or 1 0 1 0 0

SPMSビットの設定 0 0 0 1 1

RSPCKA信号 入力 出力 出力 /Hi-Z(注 1) 入力 出力

MOSIA信号 入力 出力 出力 /Hi-Z(注 1) 入力 出力

MISOA信号 出力 /Hi-Z(注 2) 入力 入力 出力 入力

SSLA0信号 入力 出力 入力 Hi-Z(注 3) Hi-Z(注 3)

SSLA1～SSLA3信号 Hi-Z(注 3) 出力 出力 /Hi-Z(注 1) Hi-Z(注 3) Hi-Z(注 3)

SSL極性変更機能 あり あり あり — —

転送レート ～ PCLK/8 ～ PCLK/2 ～ PCLK/2 ～ PCLK/8 ～ PCLK/2
クロックソース RSPCK 入力 内蔵ボーレート

ジェネレータ
内蔵ボーレート
ジェネレータ

RSPCK 入力 内蔵ボーレート
ジェネレータ

クロック極性 2 種

クロック位相 2 種 2 種 2 種 1 種 (CPHA = 1) 2 種

先頭転送ビット MSB/LSB

転送データ長 8 ～ 16、20、24、32 ビット

バースト転送 可能
(CPHA = 1)

可能
(CPHA = 0, 1)

可能
(CPHA = 0, 1)

— —

RSPCK遅延制御 なし あり あり なし あり

SSLネゲート遅延制御 なし あり あり なし あり

次アクセス遅延制御 なし あり あり なし あり

転送起動方法 SSL 入力

アクティブ

または
RSPCK 発振

送信バッファエンプ

ティ割り込み要求、

または SPTEF = 1 で
送信バッファ書き込み

送信バッファエンプ

ティ割り込み要求、

または SPTEF = 1 で
送信バッファ書き込み

RSPCK 発振 送信バッファエンプ

ティ割り込み要求、

または SPTEF = 1 で
送信バッファ書き込み

シーケンス制御 なし あり あり なし あり

送信バッファエンプ

ティ検出

あり

受信バッファフル検出 あり (注 4)

オーバランエラー検出 あり (注 4) あり (注 4、注 6) あり (注 4、注 6) あり (注 4) あり (注 4、注 6)

パリティエラー検出 あり (注 4、注 5)

モードフォルトエラー

検出

あり
(MODFEN = 1)

なし あり なし なし
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44.3.2 RSPI 端子の制御

シングルマスタモード (SPI 動作 )、マルチマスタモード (SPI 動作 ) の RSPI は、SPPCR.MOIFE、MOIFV
ビットの設定に従って、SSL ネゲート期間 ( バースト転送における SSL 保持期間を含む ) の MOSI 信号値を

表 44.6 のように決定します。

表44.6 SSLネゲート期間のMOSI信号値の決定方法

MOIFEビット MOIFVビット SSLネゲート期間のMOSIA信号値

0 0, 1 前回転送の最終データ

1 0 Low

1 1 High
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44.3.3 RSPI システム構成例

44.3.3.1 シングルマスタ / シングルスレーブ ( 本 MCU = マスタ )
図 44.5 に、本 MCU をマスタとして使用した場合のシングルマスタ / シングルスレーブの RSPI システム

の構成例を示します。シングルマスタ / シングルスレーブの構成では、本 MCU ( マスタ ) の SSLA0 ～

SSLA3 出力は使用しません。SPI スレーブの SSL 入力は Low に固定して、SPI スレーブを選択できる状態に

します。(注 1)

本 MCU ( マスタ ) は、RSPCKA と MOSIA をドライブします。SPI スレーブは、MISO をドライブします。

注 1. SPCMDm.CPHA ビットが “0” の場合に相当する転送フォーマットでは、SSL 信号をアクティブレベルに固定す

ることができないスレーブデバイスも存在します。SSL 信号を固定にできない場合には、本 MCU の SSLAi 出
力をスレーブデバイスの SSL 入力に接続してください。

図 44.5 シングルマスタ / シングルスレーブの構成例 ( 本 MCU = マスタ )
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44.3.3.2 シングルマスタ / シングルスレーブ ( 本 MCU = スレーブ )
図 44.6 に、本 MCU をスレーブとして使用した場合のシングルマスタ / シングルスレーブの RSPI システ

ム構成例を示します。本 MCU をスレーブとして使用する場合には、SSLA0 端子を SSL 入力として使用し

ます。SPI マスタは、SPCK と MOSI をドライブします。本 MCU ( スレーブ ) は、MISOA をドライブしま

す。(注 1)

SPCMDm.CPHA ビットを “1” にしたシングルスレーブ構成の場合には、本 MCU ( スレーブ ) の SSLA0 入

力を Low に固定して本 MCU ( スレーブ ) を選択できる状態とし、シリアル転送を実行することも可能です

(図 44.7)。

注 1. SSLA0 が非アクティブレベルの場合、端子状態が Hi-Z になります。

図 44.6 シングルマスタ / シングルスレーブの構成例 ( 本 MCU = スレーブ、CPHA = 0)

図 44.7 シングルマスタ / シングルスレーブの構成例 ( 本 MCU = スレーブ、CPHA = 1)
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44.3.3.3 シングルマスタ / マルチスレーブ ( 本 MCU = マスタ )
図 44.8 に、本 MCU をマスタとして使用した場合のシングルマスタ / マルチスレーブの RSPI システム構

成例を示します。図 44.8 の例では、本 MCU ( マスタ ) と 4 つのスレーブ (SPI スレーブ 0 ～ SPI スレーブ 3)
から RSPI システムを構成しています。

本 MCU ( マスタ ) の RSPCKA 出力と MOSIA 出力は、SPI スレーブ 0 ～ SPI スレーブ 3 の RSPCK 入力と

MOSI 入力に接続します。SPI スレーブ 0 ～ SPI スレーブ 3 の MISO 出力は、すべて本 MCU ( マスタ ) の
MISOA 入力に接続します。本 MCU ( マスタ ) の SSLA0 ～ SSLA3 出力は、それぞれ SPI スレーブ 0 ～ SPI
スレーブ 3 の SSL 入力に接続します。

本 MCU ( マスタ ) は、RSPCKA、MOSIA、SSLA0 ～ SSLA3 をドライブします。SPI スレーブ 0 ～ SPI ス
レーブ 3 のうち、SSL 入力に Low を入力されているスレーブが、MISO をドライブします。

図 44.8 シングルマスタ / マルチスレーブの構成例 ( 本 MCU = マスタ )
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44.3.3.4 シングルマスタ / マルチスレーブ ( 本 MCU = スレーブ )
図 44.9 に、本 MCU をスレーブとして使用した場合のシングルマスタ / マルチスレーブの RSPI システム

構成例を示します。図 44.9 の例では、SPI マスタと 2 つの本 MCU ( スレーブ X、スレーブ Y) から RSPI シ
ステムを構成しています。

SPI マスタの SPCK 出力と MOSI 出力は、本 MCU ( スレーブ X、スレーブ Y) の RSPCKA 入力と MOSIA
入力に接続します。本 MCU ( スレーブ X、スレーブ Y) の MISOA 出力は、SPI マスタの MISO 入力に接続

します。SPI マスタの SSLX 出力、SSLY 出力は、本 MCU ( スレーブ X、スレーブ Y) の SSLA0 入力に接続

します。

SPI マスタは、SPCK、MOSI、SSLX、SSLY をドライブします。本 MCU ( スレーブ X、スレーブ Y) のう

ち、SSLA0 入力に Low を入力されているスレーブが、MISOA をドライブします。

図 44.9 シングルマスタ / マルチスレーブの構成例 ( 本 MCU = スレーブ )
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44.3.3.5 マルチマスタ / マルチスレーブ ( 本 MCU = マスタ )
図 44.10 に、本 MCU をマスタとして使用した場合のマルチマスタ / マルチスレーブの RSPI システム構成

例を示します。図 44.10 の例では、2 つの本 MCU ( マスタ X、マスタ Y) と 2 つの SPI スレーブ (SPI スレー

ブ 1、SPI スレーブ 2) から RSPI システムを構成しています。

本 MCU ( マスタ X、マスタ Y) の RSPCKA 出力と MOSIA 出力は、SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の

RSPCK 入力と MOSI 入力に接続します。SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の MISO 出力は、本 MCU ( マスタ

X、マスタ Y) の MISOA 入力に接続します。本 MCU ( マスタ X) の任意の汎用ポート Y 出力は、本 MCU 
(マスタ Y) の SSLA0 入力に接続します。本 MCU ( マスタ Y) の任意の汎用ポート X 出力は、本 MCU (マス

タ X) の SSLA0 入力に接続します。本 MCU ( マスタ X、マスタ Y) の SSLA1 出力と SSLA2 出力は、SPI ス
レーブ 1、SPI スレーブ 2 の SSL 入力に接続します。この構成例では、SSLA0 入力、スレーブ接続用の

SSLA1 出力、SSLA2 出力のみでシステムを構成できるので、本 MCU の SSLA3 出力を使用していません。

本 MCU は、SSLA0 入力レベルが High の場合には、RSPCKA、MOSIA、SSLA1、SSLA2 をドライブしま

す。SSLA0 入力レベルが Low の場合には、モードフォルトエラーを検出し、RSPCKA、MOSIA、SSLA1、
SSLA2 を Hi-Z にして、他方のマスタに RSPI バス権を解放します。SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 のうち、

SSL 入力に Low を入力されているスレーブが、MISO をドライブします。

図 44.10 マルチマスタ / マルチスレーブの構成例 ( 本 MCU = マスタ )
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44.3.3.6 マスタ ( クロック同期式動作 )/ スレーブ ( クロック同期式動作 ) 
( 本 MCU = マスタ )

図 44.11 に、本 MCU をマスタとして使用した場合のマスタ ( クロック同期式動作 )/ スレーブ ( クロック

同期式動作 ) の RSPI システムの構成例を示します。マスタ ( クロック同期式動作 )/ スレーブ ( クロック同

期式動作 ) の構成では、本 MCU ( マスタ ) の SSLA0 ～ SSLA3 は使用しません。

本 MCU ( マスタ ) は、RSPCKA と MOSIA をドライブします。SPI スレーブは、MISO をドライブします。

図 44.11 マスタ ( クロック同期式動作 )/ スレーブ ( クロック同期式動作 ) の構成例 ( 本 MCU = マスタ )

44.3.3.7 マスタ ( クロック同期式動作 )/ スレーブ ( クロック同期式動作 ) 
( 本 MCU = スレーブ )

図 44.12 に、本 MCU をスレーブとして使用した場合のマスタ ( クロック同期式動作 )/ スレーブ ( クロッ

ク同期式動作 ) の RSPI システム構成例を示します。本 MCU をスレーブ ( クロック同期式動作 ) として使用

する場合には、本 MCU ( スレーブ ) は、MISOA をドライブし、SPI マスタは、SPCK と MOSI をドライブし

ます。また、本 MCU ( スレーブ ) の SSLA0 ～ SSLA3 は使用しません。

SPCMDm.CPHA ビットを “1” にしたシングルスレーブ構成の場合のみ、本 MCU ( スレーブ ) はシリアル

転送を実行することが可能です。

図 44.12 マスタ ( クロック同期式動作 )/ スレーブ ( クロック同期式動作 ) の構成例

( 本 MCU = スレーブ、CPHA = 1)
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44.3.4 データフォーマット

RSPI のデータフォーマットは、RSPI コマンドレジスタ m (SPCMDm)、RSPI 制御レジスタ 2 のパリティ許

可ビット (SPCR2.SPPE) の設定値に依存します。MSB/LSB ファーストに関わらず、RSPI は RSPI データレジ

スタ (SPDR) の LSB から設定データ長分の範囲を転送データとして扱います。

送受信時の 1 フレームのデータフォーマットを下記に示します。

(a) パリティ機能無効時

パリティ機能無効時は、RSPI コマンドレジスタ m の RSPI データ長設定ビット (SPCMDm.SPB[3:0]) で設

定したビット長のデータの送受信を行います。

(b) パリティ機能有効時

パリティ機能有効時は、RSPI コマンドレジスタ m の RSPI データ長設定ビット (SPCMDm.SPB[3:0]) で設

定したビット長のデータの送受信を行います。ただし、最終ビットは、パリティビットとなります。

図 44.13 データフォーマット概要 ( パリティ機能無効時 / 有効時 )

D0 D1 D2 Dn-2 Dn-1 Dn

SPCMDm.SPB[3:0] (m = SPSSR.SPCP[2:0])

D0 D1 D2 Dn-2 Dn-1 P

SPCMDm.SPB[3:0] (m = SPSSR.SPCP[2:0])

パリティ機能無効時

パリティ機能有効時
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44.3.4.1 パリティ機能無効時 (SPCR2.SPPE = 0)
パリティ機能無効時は、送信バッファのデータを加工せず、シフトレジスタにコピーします。以下に

RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの関係を MSB/LSB ファーストとビット長の組み合わせで説

明します。

(1) MSB ファースト転送 (32 ビットデータ )
図 44.14 に、パリティ機能無効時、RSPI がデータ長 32 ビットの MSB ファースト転送を実施する場合の

SPDR レジスタとシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、送信バッファの T31 ～ T00 をシフトレジスタにコピーします。送信データは、

T31 → T30 →・・・T00 の順番にシフトレジスタの値をシフトし送信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 に格納し、1 データごとに受信データをシフトしま

す。必要分の RSPCK が入力され、R31 ～ R00 までデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファ

にコピーします。

図 44.14 MSB ファースト転送 (32 ビットデータ / パリティ機能無効 )
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＜転送開始＞

＜転送完了＞

注.　出力 = MOSI(マスタ)/MISO(スレーブ)、入力 = MISO(マスタ)/MOSI(スレーブ)
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(2) MSB ファースト転送 (24 ビットデータ )
図 44.15 に、RSPI がパリティ機能無効時、32 ビット以外のデータを MSB ファースト転送する例として、

24 ビットのデータ転送を実施する場合の RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示し

ます。

送信時は、送信バッファの下位 24 ビット (T23 ～ T00) をシフトレジスタにコピーします。送信データは、

T23 → T22 →・・・T00 の順番にシフトレジスタの値をシフトし送信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 に格納し、1 データごとに受信データをシフトしま

す。必要分の RSPCK が入力され、R23 ～ R00 までデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファ

にコピーします。このとき、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納され

ます。送信時に T31 ～ T24 に “0” を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに “0” を入れ

ることができます。

図 44.15 MSB ファースト転送 (24 ビットデータ / パリティ機能無効 )
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(3) LSB ファースト転送 (32 ビットデータ )
図 44.16 に、RSPI がパリティ機能無効時、データ長 32 ビットの LSB ファースト転送を実施する場合の

RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、送信バッファのデータ (T31 ～ T00) をビット単位で入れ替え、シフトレジスタに T00 ～ T31 の

順番に並び替えコピーします。送信データは、T00 → T01 →・・・T31 の順番にシフトレジスタの値をシフ

トし送信します。

受信時は、最初のデータをシフトレジスタのビット 0 に格納し、1 データごとに受信データをシフトしま

す。必要分の RSPCK が入力され、R00 ～ R31 までデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファ

にコピーします。

図 44.16 LSB ファースト転送 (32 ビットデータ / パリティ機能無効 )
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(4) LSB ファースト転送 (24 ビットデータ )
図 44.17 に、RSPI がパリティ機能無効時、32 ビット以外のデータを LSB ファースト転送する例として、

24 ビットのデータ転送を実施する場合の RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示し

ます。

送信時は、送信バッファの下位 24 ビット (T23 ～ T00) をビット単位で T00 ～ T23 と入れ替えシフトレジ

スタにコピーします。送信データは、T00 → T01 →・・・T23 の順番にシフトレジスタの値をシフトし送信

します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 8 に格納し、1 データごとに受信データをシフトしま

す。必要分の RSPCK が入力され、R00 ～ R23 までデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファ

にコピーします。このとき、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納され

ます。送信時に T31 ～ T24 に “0” を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに “0” を入れ

ることができます。

図 44.17 LSB ファースト (24 ビットデータ / パリティ機能無効 )
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R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2368 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 44.  シリアルペリフェラルインタフェース(RSPIa)

44.3.4.2 パリティ機能有効時 (SPCR2.SPPE = 1)
パリティ機能有効時は、送受信データの最下位ビットをパリティビットに変換します。パリティビットの

値は、ハードウェアで計算を行い変換します。

(1) MSB ファースト転送 (32 ビットデータ )
図 44.18 に、パリティ機能有効時、RSPI がデータ長 32 ビットの MSB ファースト転送を実施する場合の

RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、最初に T31 ～ T01 までのデータ値より、パリティビット (P) の値を演算し、最終ビットである

T00 と置き換え、シフトレジスタにコピーします。送信データは、T31 → T30 →・・・T01 → P の順番に送

信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 に格納し、1 データごとに受信データをシフトしま

す。必要分の RSPCK が入力され、R31 ～ P まで受信データがたまると、シフトレジスタの値を受信バッ

ファにコピーします。シフトレジスタにデータをコピーすると、R31 ～ P のデータをチェックし、パリティ

エラーの判定を行います。

図 44.18 MSB ファースト転送 (32 ビットデータ / パリティ機能有効 )
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＜転送開始＞
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(2) MSB ファースト転送 (24 ビットデータ )
図 44.19 に、RSPI がパリティ機能有効時、32 ビット以外のデータを MSB ファースト転送する例として、

24 ビットのデータ転送を実施する場合の RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示し

ます。

送信時は、最初に T23 ～ T01 までのデータ値より、パリティビット (P) の値を演算し、最終ビットである

T00 と置き換え、シフトレジスタにコピーします。送信データは、T23 → T22 →・・・T01 → P の順番に送

信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 に格納し、1 データごとに受信データをシフトしま

す。必要分の RSPCK が入力され、R23 ～ P まで受信データがたまると、シフトレジスタの値を受信バッ

ファにコピーします。シフトレジスタにデータをコピーすると、R23 ～ P のデータをチェックし、パリティ

エラーの判定を行います。このとき、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が

格納されます。送信時に T31 ～ T24 に “0” を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに

“0” を入れることができます。

図 44.19 MSB ファースト転送 (24 ビットデータ / パリティ機能有効 )
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(3) LSB ファースト転送 (32 ビットデータ )
図 44.20 に、RSPI がパリティ機能有効時、データ長 32 ビットの LSB ファースト転送を実施する場合の

RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、最初に T30 ～ T00 までのデータ値より、パリティビット (P) の値を演算し、最終ビットである

T31 と置き換え、シフトレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 →・・・T30 → P の順番に送

信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 に格納し、1 データごと受信データをシフトします。

必要分の RSPCK が入力され R00 ～ P まで受信データがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ

ピーします。シフトレジスタにデータをコピーすると、R00 ～ P のデータをチェックし、パリティエラーの

判定を行います。

図 44.20 LSB ファースト転送 (32 ビットデータ / パリティ機能有効 )
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R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R25 R26 R27 R28 R29 R30 P

P R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

R23 R24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

T08 T07

T23 T24

シフトレジスタ

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

コピー

ビット  0
受信バッファ

ビット  31

送信バッファ

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

P T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00T08 T07

ビット  0ビット  31

パリティ付加パリティ演算

注. 出力 = MOSI(マスタ)/MISO(スレーブ)、入力 = MISO(マスタ)/MOSI(スレーブ)
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(4) LSB ファースト転送 (24 ビットデータ )
図 44.21 に、RSPI がパリティ機能有効時、32 ビット以外のデータを LSB ファースト転送する例として、

24 ビットのデータ転送を実施する場合の RSPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示し

ます。

送信時は、最初に T22 ～ T00 までのデータ値より、パリティビット (P) の値を演算し、最終ビットである

T23 と置き換え、シフトレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 →・・・T22 → P の順番に送

信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 8 に格納し、1 データごとに受信データをシフトしま

す。必要分の RSPCK が入力され、R00 ～ P まで受信データがたまると、シフトレジスタの値を受信バッ

ファにコピーします。シフトレジスタにデータをコピーすると、R00 ～ P のデータをチェックし、パリティ

エラーの判定を行います。このとき、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が

格納されます。送信時に T31 ～ T24 に “0” を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに

“0” を入れることができます。

図 44.21 LSB ファースト (24 ビットデータ / パリティ機能有効 )

R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 P R06 R05

P T24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

入力

＜転送開始＞

＜転送完了＞

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T08 T07

P T24

受信バッファ

送信バッファ

シフトレジスタ

シフトレジスタ

出力

コピー

コピー

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 P T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00T08 T07

ビット  31 ビット  0

パリティ演算 パリティ付加

注. 出力 = MOSI(マスタ)/MISO(スレーブ)、入力 = MISO(マスタ)/MOSI(スレーブ)
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44.3.5 転送フォーマット

44.3.5.1 CPHA ビット = 0 の場合

図 44.22 に SPCMDm.CPHA ビットが “0” の場合に、8 ビットのデータをシリアル転送した場合の転送

フォーマット例を示します。ただし、RSPI がスレーブモード (SPCR.MSTR = 0) で CPHA ビットが “0” の場

合のクロック同期式動作 (SPCR.SPMS ビットが “1” の場合 ) はしないでください。図 44.22 において、

RSPCKA (CPOL = 0) は SPCMDm.CPOL ビットが “0” の場合、RSPCKA (CPOL = 1) は SPCMDm.CPOL ビット

が “1” の場合の RSPCKA 信号波形です。サンプリングタイミングは、RSPI がシフトレジスタにシリアル転

送データを取り込むタイミングを示しています。各信号の入出力方向は、RSPI の設定に依存します。詳細

は「44.3.2 RSPI 端子の制御」を参照してください。

SPCMDm.CPHA ビットが “0” の場合には、SSLAi 信号のアサートタイミングで、MOSIA 信号と MISOA
信号への有効データのドライブが開始されます。SSLAi 信号のアサート後に発生する最初の RSPCKA 信号

変化タイミングが最初の転送データ取り込みタイミングになり、このタイミング以降 1 RSPCK 周期ごとに

データがサンプリングされます。MOSIA 信号と MISOA 信号の変化タイミングは、転送データ取り込みタ

イミングの 1/2 RSPCK 周期後になります。CPOL ビットの設定値は、RSPCKA 信号の動作タイミングには影

響を与えず、信号極性のみに影響を与えます。

t1 は、SSLAi 信号のアサートから RSPCKA 発振までの期間 (RSPCK 遅延 ) です。t2 は、RSPCKA 発振停

止から SSLAi 信号のネゲートまでの期間 (SSL ネゲート遅延 ) です。t3 は、シリアル転送終了後に次転送の

ための SSLAi 信号アサートを抑制するための期間 ( 次アクセス遅延 ) です。t1、t2、t3 は、RSPI システム上

のマスタデバイスによって制御されます。本 MCU の RSPI がマスタモードである場合の t1、t2、t3 につい

ては、「44.3.11.1 マスタモード動作」を参照してください

図 44.22 RSPI 転送フォーマット (CPHA ビット = 0)

シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK
周期

開始 終了

RSPCKn
（CPOL＝0）

サンプリング

タイミング

MOSIn

MISOn

SSLni

t1 t2 t3

RSPCKn　
（CPOL＝1）

RSPCKA
(CPOL = 0)

RSPCKA
(CPOL = 1)

MOSIA

MISOA

SSLAi



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2373 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 44.  シリアルペリフェラルインタフェース(RSPIa)

44.3.5.2 CPHA ビット = 1 の場合

図 44.23 に SPCMDm.CPHA ビットが “1” の場合に、8 ビットのデータをシリアル転送した場合の転送

フォーマット例を示します。ただし、SPCR.SPMS ビットが “1” の場合は SSLAi 信号を用いず、RSPCKA 信

号、MOSIA 信号、MISOA 信号のみで通信を行います。図 44.23 において、RSPCKA (CPOL = 0) は
SPCMDm.CPOL ビットが “0” の場合、RSPCKA (CPOL = 1) は SPCMDm.CPOL ビットが “1” の場合の

RSPCKA 信号波形です。サンプリングタイミングは、RSPI がシフトレジスタにシリアル転送データを取り

込むタイミングを示しています。各信号の入出力方向は、RSPI のモード ( マスタ / スレーブ ) に依存しま

す。詳細は「44.3.2 RSPI 端子の制御」を参照してください。

SPCMDm.CPHA ビットが “1” の場合には、SSLAi 信号のアサートタイミングで、MISOA 信号に無効デー

タのドライブが開始されます。SSLAi 信号のアサート後に発生する最初の RSPCKA 信号変化タイミングで、

MOSIA 信号と MISOA 信号への有効データへの出力が開始され、このタイミング以降 1 RSPCK 周期ごとに

データが更新されます。転送データの取り込みは、このタイミングの 1/2 RSPCK 周期後になります。

SPCMDm.CPOL ビットの設定値は RSPCKA 信号の動作タイミングには影響を与えず、信号極性のみに影響

を与えます。

t1、t2、t3 の内容は、CPHA ビット = 0 の場合と同様です。本 MCU の RSPI がマスタモードである場合の

t1、t2、t3 については、「44.3.11.1 マスタモード動作」を参照してください。

図 44.23 RSPI 転送フォーマット (CPHA ビット = 1)

シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK
周期

開始 終了

RSPCKn
（CPOL=0）

サンプリング

タイミング

MOSIn

MISOn

SSLni

t1 t2 t3

RSPCKn
（CPOL=1）

RSPCKA
(CPOL = 0)

RSPCKA
(CPOL = 1)

MOSIA

MISOA

SSLAi
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44.3.6 通信動作モード

SPCR.TXMD ビットの設定により、全二重通信または送信のみの単方向通信を選択します。

図 44.24、図 44.25 に記載した “SPDR アクセス ” は、SPDR レジスタへのアクセス状況を示していま

す。“W” は書き込みサイクルを示しています。

44.3.6.1 全二重通信 (SPCR.TXMD = 0)
図 44.24 に、SPCR.TXMD ビットを “0” にした場合の動作例を示します。図 44.24 の例では、

SPDCR.SPFC[1:0] ビットが “00b”、SPCMDm.CPHA ビットが “1”、SPCMDm.CPOL ビットが “0” の設定で、

RSPI が 8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKA 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数

(= 転送ビット数 ) を示しています。

図 44.24 SPCR.TXMD = 0 の動作例

以下に、図中の (1)、(2) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

(1) SPDR レジスタの受信バッファが空の状態でシリアル転送が終了すると、RSPI は受信バッファフル割り

込み要求 (SPRI) を生成 (SPSR.SPRF フラグを “1”) してシフトレジスタの受信データを受信バッファに

コピーします。

(2) SPDR レジスタの受信バッファに以前の受信データがある状態でシリアル転送が終了すると、RSPI は
SPSR.OVRF フラグを “1” にしてシフトレジスタの受信データを破棄します。

全二重通信時 (SPCR.TXMD = 0) は、送信と同時に受信も行います。そのため、SPSR.SPRF、OVRF フラグ

は受信バッファの状態に応じて、それぞれ (1)、(2) のタイミングで “1” になります。

W WSPDRアクセス

OVRF

SPRI

87654321 87654321

(1)

(2)

エンプティ フル受信バッファ状態

SPRF

RSPCKA
(CPHA=1, CPOL=0)
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44.3.6.2 送信のみの単方向通信 (SPCR.TXMD = 1)
図 44.25 に、SPCR.TXMD ビットを “1” にした場合の動作例を示します。図 44.25 の例では、

SPDCR.SPFC[1:0] ビットが “00b”、SPCMDm.CPHA ビットが “1”、SPCMDm.CPOL ビットが “0” の設定で、

RSPI が 8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKA 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数

(= 転送ビット数 ) を示しています。

図 44.25 SPCR.TXMD = 1 の動作例

以下に、図中の (1)、(2)、(3) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

(1) 送信のみの単方向通信 (SPCR.TXMD = 1) への遷移は、受信バッファにデータが残っていないこと、

SPSR.SPRF、OVRF フラグが “0” であることを確認してから、行ってください。

(2) SPDR レジスタの受信バッファが空の状態でシリアル転送が終了すると、送信のみの単方向通信

(SPCR.TXMD = 1) のときは、SPRF フラグは “0” を維持し、シフトレジスタのデータを受信バッファへ

コピーしません。

(3) SPDR レジスタの受信バッファに以前の受信データは存在しないため、シリアル転送が終了しても、

SPSR.OVRF フラグは “0” を保持し、シフトレジスタのデータを受信バッファへコピーしません。

送信のみの単方向通信時 (SPCR.TXMD = 1) は、データ送信を実施するだけで、受信は行いません。その

ため、SPSR.SPRF、OVRF フラグは (1)、(2)、(3) いずれのタイミングでも “0” を保持します。

W WSPDRアクセス

OVRF

SPRI

87654321 87654321

(3)

(2)

TXMD
(TXMD=1)

エンプティ受信バッファ状態

(1)

SPRF

RSPCKA
(CPHA=1, CPOL=0)
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44.3.7 送信バッファエンプティ / 受信バッファフル割り込み

図 44.26 に送信バッファエンプティ割り込み (SPTI) と受信バッファフル割り込み (SPRI) の動作例を示し

ます。図 44.26 に記載した “SPDR アクセス ” は、SPDR レジスタへのアクセス状況を示しています。“W”
は書き込みサイクル、“R” は読み出しサイクルを示しています。図 44.26 の例では、SPCR.TXMD ビットが

“0”、SPDCR.SPFC[1:0] ビットが “00b”、SPCMDm.CPHA ビットが “1”、SPCMDm.CPOL ビットが “0” の設定

で、RSPI が 8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKA 波形の下に記載した数字は RSPCK サイク

ル数 (= 転送ビット数 ) を示しています。

図 44.26 SPTI、SPRI 割り込みの動作例

以下に、図中の (1) ～ (5) に示したタイミングでの割り込みの動作内容を説明します。

(1) SPDR レジスタの送信バッファが空の ( 次転送のデータがセットされていない ) 状態で、SPDR レジスタ

に送信データを書き込むと、RSPI は送信バッファにデータを書き込み、SPSR.SPTEF フラグを “0” にし

ます。

(2) シフトレジスタが空の場合には、RSPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーして送信

バッファエンプティ割り込み要求 (SPTI) を生成し、SPSR.SPTEF フラグを “1” にします。なお、シリア

ル転送の開始方法は、RSPI のモードに依存します。(「44.3.11 SPI 動作」、「44.3.12 クロック同期式

動作」参照 )
(3) 送信バッファエンプティ割り込みルーチンまたは SPTEF フラグによる送信バッファエンプティ判定処

理で、SPDR レジスタに送信データを書き込むと、送信バッファにデータが転送され、SPSR.SPTEF フ

ラグが “0” になります。シフトレジスタにはシリアル転送中のデータが格納されているため、RSPI は
送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしません。

(4) SPDR レジスタの受信バッファが空の状態でシリアル転送が終了すると、RSPI はシフトレジスタの受信

データを受信バッファにコピーし、受信バッファフル割り込み要求 (SPRI) を生成し、SPSR.SPRF フラ

グを “1” にします。また、シリアル転送が終了するとシフトレジスタが空になるため、シリアル転送が

終了する前に送信バッファがフルであった場合には、RSPI が SPSR.SPTEF フラグを “1” にして送信

W WSPDRアクセス

(3)

(2)

(1)

R

87654321 87654321

エンプティ

フル エンプティエンプティ フル エンプティ

フル

送信バッファ状態

受信バッファ状態

SPTI

SPRI

(4)

(5)

SPTEF

SPRF

エンプティ フル

RSPCKA
(CPHA=1, CPOL=0)
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バッファのデータをシフトレジスタにコピーします。なお、オーバランエラー発生状態で、シフトレジ

スタから受信バッファへ受信データをコピーしなかった場合でも、シリアル転送が終了すると RSPI は
シフトレジスタを空であると判定し、送信バッファからシフトレジスタへのデータ転送は可能な状態に

なります。

(5) 受信バッファフル割り込みルーチンまたは SPRF フラグによる受信バッファフル判定処理で、SPDR レ

ジスタを読み出すと、受信データが読み出せます。受信データを読み出すと、SPRF フラグが “0” にな

ります。

送信バッファに未送信のデータがある状態 (SPTEF フラグが “0”) で、SPDR レジスタに送信データを書き

込んだ場合には、RSPI は送信バッファのデータを更新しません。SPDR レジスタに送信データを書き込む場

合には、送信バッファエンプティ割り込みルーチンまたは SPTEF フラグによる送信バッファエンプティ判

定処理で行ってください。また、送信バッファエンプティ割り込みを利用する場合には、SPCR の SPTIE
ビットを “1” にしてください。

SPCR.SPE ビットを “0” (RSPI 機能は無効 ) にするときは、SPCR.SPTIE ビットも同時に “0” にしてくださ

い。SPCR.SPE ビットが “0” のときに SPCR.SPTIE ビットが “1” であると、送信バッファエンプティ割り込

み要求が発生します。

受信バッファフル (SPRF フラグが “1”) の状態で、シリアル転送が終了した場合には、RSPI はシフトレジ

スタから受信バッファへのデータのコピーを行わず、オーバランエラーを検出します (「44.3.9 エラー検

出」参照 )。受信データのオーバランを防ぐために、受信バッファフル割り込み要求で、次のシリアル転送

終了よりも前に受信データを読み出してください。また受信バッファフル割り込みを利用する場合には、

SPCR.SPRIE ビットを “1” にしてください。

送信 / 受信バッファの状態は、送信 / 受信割り込み、または対応する ICU の IRn.IR フラグ (n = 割り込みベ

クタ番号 ) によって確認することができます。割り込みベクタ番号については、「15. 割り込みコントロー

ラ (ICUA)」を参照してください。また、SPTEF フラグ /SPRF フラグによって確認することもできます。

44.3.8 アイドル割り込み

SPCR2.SPIIE ビットが “1” のときに SPSR.IDLNF フラグが “0” になると、アイドル割り込み要求 (SPII) が
発生します。

マスタモード時は送信開始前も IDLNF フラグが “0” なので、このときにアイドル割り込みが発生しない

ように、送信バッファにデータを書いて IDLNF フラグが “1” になった後に SPIIE ビットを “1” にしてくださ

い。送信完了後 SSLA0 信号がネゲートされ、次アクセス遅延 (t3) 時間が経過するまで次のデータを供給し

なければ、IDLNF フラグが “0” になります。
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44.3.9 エラー検出

通常の RSPI のシリアル転送では、SPDR レジスタの送信バッファに書き込んだデータが送信され、受信

されたデータを SPDR レジスタの受信バッファから読み出すことができます。SPDR レジスタへアクセスし

た場合の送受信バッファの状態やシリアル転送の開始 / 終了時の RSPI の状態によっては、通常以外の転送

が実行される場合があります。

一部の通常以外の転送動作が発生した場合には、RSPI はオーバランエラー、パリティエラーまたはモー

ドフォルトエラーとして検出します。表 44.7 に、通常以外の転送動作と RSPI のエラー検出機能の関係を示

します。

表 44.7 の 1 に示した動作に対しては、RSPI はエラーを検出しません。SPDR レジスタへの書き込み時に

データを欠落させないために、送信バッファエンプティ割り込み要求発生時、または SPSR.SPTEF フラグが

“1” のときに SPDR レジスタへの書き込みを実施してください。

2 に示した動作に対しても、RSPI はエラーを検出しません。不要なデータを読み出さないようにするため

には、受信バッファフル割り込み要求発生時、または SPSR.SPRF フラグが “1” のときに SPDR レジスタの

読み出しを実行するようにしてください。

3 に示した動作に対しても、RSPI はエラーを検出しません。RSPI では、シフトレジスタの更新前に起動

されたシリアル転送において、前回シリアル転送時の受信データを送信し、3 に示した動作をエラーとして

扱いません。なお、前回シリアル転送時の受信データは SPDR レジスタの受信バッファに保持されているの

で、正しく読み出されます ( シリアル転送が終了する前に SPDR レジスタを読み出さないと、オーバランエ

ラーが発生します )。
4 に示したオーバランエラーについては「44.3.9.1 オーバランエラー」で、5 に示したパリティエラーに

ついては「44.3.9.2 パリティエラー」で説明します。また、6 ～ 8 に示したモードフォルトエラーについ

ては「44.3.9.3 モードフォルトエラー」で説明します。

なお、送受信の割り込みについては、「44.3.7 送信バッファエンプティ / 受信バッファフル割り込み」を

参照してください。

表44.7 通常以外の転送の発生条件とRSPIのエラー検出機能

発生条件 RSPI動作 エラー検出

1 送信バッファフルの状態でSPDRレジスタを書き込

み

 送信バッファ内容を保持

 書き込みデータ欠落

なし

2 受信バッファエンプティの状態でSPDRレジスタを
読み出し

前回受信したデータをバスに出力 なし

3 スレーブモード時、送信データがシフトレジスタに
転送されていない状態でシリアル転送開始

前回シリアル転送時の受信データを
送信

なし

4 受信バッファフルの状態で、シリアル転送が終了 受信バッファ内容を保持
受信データ欠落

オーバランエラー検出

5 全二重通信時に、パリティ機能が有効な状態で誤っ

たパリティビットを受信

パリティエラーフラグのセット パリティエラー検出

6 マルチマスタモードでシリアル転送アイドル時に

SSLA0入力信号がアサート

 RSPCKA、MOSIA、SSLA1～3出
力信号のドライブ停止

 RSPI機能は無効

モードフォルトエラー検出

7 マルチマスタモードでシリアル転送中にSSLA0入力
信号がアサート

 シリアル転送を中断
 送受信データ欠落

 RSPCKA、MOSIA、SSLA1～3出
力信号のドライブ停止

 RSPI機能は無効

モードフォルトエラー検出

8 スレーブモードでシリアル転送中にSSLA0入力信号

がネゲート

 シリアル転送中断

 送受信データ欠落

 MISOA出力信号のドライブ停止
 RSPI機能は無効

モードフォルトエラー検出
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44.3.9.1 オーバランエラー

SPDR レジスタの受信バッファフル状態でシリアル転送が終了すると、RSPI はオーバランエラーを検出し

て SPSR.OVRF フラグを “1” にします。OVRF フラグが “1” の状態では、RSPI はシフトレジスタのデータを

受信バッファにコピーしないので、受信バッファにはエラー発生前のデータが保持されます。OVRF フラグ

を “0” にするためには、OVRF フラグが “1” にセットされた状態の SPSR レジスタを読み出した後に、

OVRF フラグに “0” を書く必要があります。

図 44.27 に、SPRF フラグと OVRF フラグの動作を示します。図 44.27 に記載した “SPSR アクセス ” と

“SPDR アクセス ” は、それぞれ SPSR、SPDR レジスタへのアクセス状況を示しています。“W” は書き込み

サイクル、“R” は読み出しサイクルを示しています。図 44.27 の例では、SPCMDm.CPHA ビットが “1”、
SPCMDm.CPOL ビットが “0” の設定で、RSPI が 8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKA 波形

の下に記載した数字は RSPCK サイクル数 (= 転送ビット数 ) を示しています。

図 44.27 SPRF フラグと OVRF フラグの動作例

以下に、図中の (1) ～ (4) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

(1) 受信バッファフル (SPRF フラグが “1”) の状態でシリアル転送が終了すると、RSPI がオーバランエラー

を検出し、OVRF フラグを “1” にします。RSPI はシフトレジスタのデータを受信バッファにコピーしま

せん。また、SPPE ビットが “1” であっても、パリティエラーの検出は行いません。マスタモードの場

合には、SPSSR.SPECM[2:0] ビットに、SPCMDm レジスタに対するポインタの値をコピーします。

(2) SPDR レジスタを読み出すと、RSPI は受信バッファのデータが読み出せます。このとき SPRF フラグは

“0” になります。受信バッファが空になっても、OVRF フラグは “0” になりません。

(3) OVRF フラグが “1” の状態 ( オーバランエラー ) でシリアル転送が終了した場合には、RSPI はシフトレ

ジスタのデータを受信バッファにコピーしません (SPRF フラグは “0” のままです )。受信バッファフル

割り込みも発生しません。また、SPPE ビット “1” であってもパリティエラーの検出は行いません。マ

スタモードの RSPI の場合に、RSPI は SPECM[2:0] ビットを更新しません。オーバランエラー発生状態

で、シフトレジスタから受信バッファへ受信データをコピーしなかった場合でも、シリアル転送が終了

すると RSPI はシフトレジスタを空であると判定し、送信バッファからシフトレジスタへのデータ転送

は可能な状態になります。

(4) OVRF フラグが “1” の状態で SPSR レジスタを読んだ後、OVRF フラグに “0” を書くと、RSPI は OVRF
フラグを “0” にします。

オーバランの発生は、SPSR レジスタの読み出しあるいはエラー割り込みと SPSR レジスタの読み出しに

R
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よって確認できます。シリアル転送を実行する場合には、SPDR レジスタの読み出し直後に SPSR レジスタ

を読み出すなどの方法で、オーバランエラー発生を早期に検出できるように対処してください。RSPI をマ

スタモードで使用する場合、SPSSR.SPECM[2:0] ビットを読み出すことで、エラー発生時の SPCMDm レジ

スタに対するポインタ値を確認できます。

オーバランエラーが発生して OVRF フラグが “1” になると、OVRF フラグが “0” になるまで正常な受信動

作ができなくなります。

マスタモードで RSPCK 自動停止機能を有効にした場合は、オーバランエラーが発生しません。図 44.28、
図 44.29 にマスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続するときのクロック停止波形を示し

ます。

図 44.28 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続するときのクロック停止波形
(CPHA = 1)

図 44.29 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続するときのクロック停止波形
(CPHA = 0)
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以下に、図中の (1)、(2) に示したタイミングでのフラグ動作を説明します。

(1) 受信バッファフルの場合は、RSPCK クロックが停止するためオーバランエラーは発生しません。

(2) クロック停止中に SPDR を読み出すと、受信バッファのデータが読み出せます。受信バッファの読み出

し後 (SPRF フラグが “0” になった後 )、RSPCK クロックが再開します。
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44.3.9.2 パリティエラー

SPCR.TXMD ビットが “0”、SPCR2.SPPE ビットが “1” の状態で全二重通信を行い、転送が終了すると、パ

リティエラーの判定を行います。RSPI は、受信データにパリティエラーを検出すると、SPSR.PERF フラグ

を “1” にします。SPSR.OVRF フラグが “1” の状態では、RSPI はシフトレジスタのデータを受信バッファに

コピーしないので、受信データに対するパリティエラーの検出は行いません。PERF フラグを “0” にするた

めには、PERF フラグが “1” の状態の SPSR レジスタを読んだ後、PERF フラグに “0” を書く必要がありま

す。

図 44.30 に、OVRF フラグと PERF フラグの動作を示します。図 44.30 に記載した “SPSR アクセス ” は、

SPSR レジスタへのアクセス状況を示しています。“W” は書き込みサイクル、“R” は読み出しサイクルを示

しています。図 44.30 の例では、SPCR.TXMD ビットが “0”、SPCR2.SPPE ビットが “1” の状態で全二重通信

を行っています。SPCMDm.CPHA ビットが “1”、SPCMDm.CPOL ビットが “0” の設定で、RSPI が 8 ビット

のシリアル転送を実行しています。RSPCKA 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数 (= 転送ビット

数 ) を示しています。

図 44.30 PERF フラグの動作例

以下に、図中の (1) ～ (3) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

(1) RSPI がオーバランエラーを検出せず、シリアル転送が終了すると、シフトレジスタのデータを受信

バッファにコピーします。このとき、RSPI が受信データを判定し、パリティエラーを検出すると PERF
フラグを “1” にします。マスタモードの場合には、SPSSR.SPECM[2:0] ビットに、SPCMDm レジスタに

対するポインタの値をコピーします。

(2) PERF フラグが “1” の状態で SPSR レジスタを読んだ後、PERF フラグに “0” を書くと、PERF フラグが

“0” になります。

(3) RSPI がオーバランエラーを検出し、シリアル転送が終了すると、シフトレジスタのデータを受信バッ

ファにコピーしません。このとき、RSPI はパリティエラーを検出しません。

パリティエラーの発生は、SPSR レジスタの読み出し、あるいはエラー割り込みと SPSR レジスタの読み

出しによって確認できます。シリアル転送を実行する場合には、SPSR フラグを読み出すなどの方法で、パ

リティエラー発生を早期に検出できるように対処してください。RSPI をマスタモードで使用する場合、

SPSSR.SPECM[2:0] ビットを読み出すことで、エラー発生時の SPCMDm レジスタに対するポインタ値を確

認できます。
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44.3.9.3 モードフォルトエラー

SPCR.MSTR ビットが “1”、SPCR.SPMS ビットが “0”、SPCR.MODFEN ビットが “1” の場合には、RSPI は
マルチマスタモードで動作します。マルチマスタモードの RSPI の SSLA0 入力信号に対してアクティブレベ

ルが入力されると、シリアル転送状態にかかわらず、RSPI はモードフォルトエラーを検出して SPSR.MODF
フラグを “1” にします。モードフォルトエラーを検出すると、RSPI は SPSSR.SPECM[2:0] ビットに、

SPCMDm レジスタに対するポインタの値をコピーします。なお、SSLA0 信号のアクティブレベルは、

SSLP.SSL0P ビットによって決定されます。

MSTR ビットが “0” の場合には、RSPI はスレーブモードで動作します。スレーブモードの RSPI の
MODFEN ビットが “1”、SPMS ビットが “0” の場合、シリアル転送期間 ( 有効データのドライブ開始から最

終有効データの取り込みまで ) に SSLA0 入力信号がネゲートされると、RSPI はモードフォルトエラーを検

出します。

RSPI はモードフォルトエラーを検出すると、出力信号のドライブ停止および SPCR.SPE ビットのクリア

を実施します (「44.3.10 RSPI の初期化」を参照 )。マルチマスタ構成の場合には、モードフォルトエラー

を利用して出力信号のドライブと RSPI 機能を停止させ、マスタ権の解放を実現できます。

モードフォルトエラーの発生は、SPSR レジスタの読み出し、あるいはエラー割り込みと SPSR レジスタ

の読み出しによって確認できます。エラー割り込みを利用せずにモードフォルトエラーを検出するために

は、SPSR レジスタをポーリングする必要があります。RSPI をマスタモードで使用する場合、

SPSSR.SPECM[2:0] ビットを読み出すことで、エラー発生時の SPCMDm レジスタに対するポインタ値を確

認できます。

MODF フラグが “1” の状態では、RSPI は SPE ビットへの “1” の書き込みを無視します。モードフォルト

エラー検出後に RSPI 機能を有効にするためには、MODF フラグを “0” にしてください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2384 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 44.  シリアルペリフェラルインタフェース(RSPIa)

44.3.10 RSPI の初期化

SPCR.SPE ビットに “0” を書いた場合、またはモードフォルトエラー検出により RSPI が SPE ビットを “0”
にした場合には、RSPI は RSPI 機能を無効化し、モジュール機能の一部を初期化します。また、システムリ

セットが発生した場合には、RSPI はモジュール機能をすべて初期化します。以下に、SPCR.SPE ビットを

“0” にすることによる初期化とシステムリセットによる初期化について説明します。

44.3.10.1 SPE ビットのクリアによる初期化

SPCR.SPE ビットを “0” にしたとき、RSPI は以下に示す初期化を実施します。

 実行中の送受信を中断

 スレーブモードの場合、出力信号のドライブ停止 (Hi-Z)
 RSPI 内部ステートの初期化

 RSPI 送信バッファを空にする (SPTEF フラグを “1” にする )

SPE ビットを “0” にする初期化では、RSPI の制御ビットは初期化されません。このため、再度 SPE ビッ

トを “1” にすれば初期化前と同じ転送モードで RSPI を起動できます。

SPSR.SPRF、PERF、MODF、OVRF フラグの値は初期化されません。また、SPSSR レジスタの値も初期

化されません。このため、RSPI の初期化後も受信バッファのデータの読み出し、RSPI 転送時のエラー発生

状況の確認ができます。

送信バッファは空 (SPTEF フラグが “1”) の状態に初期化されます。このため、RSPI 初期化後に

SPCR.SPTIE ビットを “1” にしていると、送信バッファエンプティ割り込みが発生します。CPU で RSPI を
初期化する場合に、送信バッファエンプティ割り込みを禁止するためには、SPE ビットへの “0” 書き込みと

同時に SPTIE ビットにも “0” を書いてください。

44.3.10.2 システムリセット

システムリセットによる初期化では、「44.3.10.1 SPE ビットのクリアによる初期化」に記載の事項に加

え、RSPI 制御用の全ビットの初期化、ステータスビットの初期化、データレジスタの初期化が実施され、

RSPI が完全に初期化されます。
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44.3.11 SPI 動作

44.3.11.1 マスタモード動作

シングルマスタモード動作とマルチマスタモード動作の違いは、モードフォルトエラー検出 (「44.3.9 エ

ラー検出」を参照 ) のみです。シングルマスタモードの RSPI ではモードフォルトエラーを検出しません。

マルチマスタモードの RSPI ではモードフォルトエラーを検出します。本節では、シングル / マルチマスタ

モードで共通する動作について説明します。

(1) シリアル転送の開始

RSPI 送信バッファが空 (SPTEF フラグが “1”、次転送のデータがセットされていない ) の状態で、SPDR
レジスタへデータを書き込むと、RSPI は SPDR レジスタの送信バッファ (SPTX) のデータを更新します。

SPDR レジスタへ SPDCR.SPFC[1:0] ビットで設定したフレーム分のデータの書き込み後、シフトレジスタが

空の場合には、RSPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしてシリアル転送を開始します。

RSPI は、シフトレジスタに送信データをコピーするとシフトレジスタのステータスをフルに変更し、シリ

アル転送が終了するとシフトレジスタのステータスを空に変更します。シフトレジスタのステータスを参照

することはできません。

なお、RSPI の転送フォーマットの詳細については「44.3.5 転送フォーマット」を参照してください。

SSLAi 出力端子の極性は、SSLP レジスタの設定値に依存します。

(2) シリアル転送の終了

SPCMDm.CPHA ビットにかかわらず、RSPI は最終サンプリングタイミングに対応する RSPCKA エッジを

送出するとシリアル転送を終了します。受信バッファ (SPRX) が空 (SPRF フラグが “0”) の場合には、シリア

ル転送終了後にシフトレジスタから SPDR レジスタの受信バッファにデータをコピーします。

なお、最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの

RSPI のデータ長は、SPCMDm.SPB[3:0] ビットの設定値に依存します。SSLAi 出力端子の極性は、SSLP レ

ジスタの設定値に依存します。RSPI の転送フォーマットの詳細については「44.3.5 転送フォーマット」を

参照してください。
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(3) シーケンス制御

マスタモード時の転送フォーマットは、SPSCR レジスタ、SPCMDm レジスタ、SPBR レジスタ、SPCKD
レジスタ、SSLND レジスタ、SPND レジスタによって決定されます。

SPSCR レジスタは、マスタモードの RSPI で実行するシリアル転送のシーケンス構成を決定するためのレ

ジスタです。SPCMDm レジスタには、SSLAi 端子の出力信号値、MSB/LSB ファースト、データ長、ビット

レート設定の一部、RSPCK 極性 / 位相、SPCKD レジスタの参照要否、SSLND レジスタの参照要否、SPND
レジスタの参照要否が設定されています。SPBR レジスタにはビットレート設定の一部、SPCKD レジスタに

は RSPI クロック遅延値、SSLND レジスタには SSL ネゲート遅延、SPND レジスタには RSPI 次アクセス遅

延値が設定されています。

RSPI は、SPSCR レジスタに設定されたシーケンス長に従って、SPCMDm レジスタの一部 / 全部からなる

シーケンスを構成します。RSPI には、シーケンスを構成している SPCMDm レジスタに対するポインタが存

在します。このポインタの値は、SPSSR.SPCP[2:0] ビットを読むことによって確認できます。SPCR.SPE
ビットを “1” にして RSPI 機能を許可すると、RSPI はコマンドに対するポインタを SPCMD0 レジスタに

セットし、シリアル転送の開始時に SPCMD0 レジスタの設定内容を転送フォーマットに反映します。RSPI
は、各データ転送の次アクセス遅延期間が終了するたびにポインタをインクリメントします。シーケンスを

構成している最終コマンドに対応するシリアル転送が終了すると、RSPI はポインタを SPCMD0 レジスタに

セットするので、シーケンスは繰り返し実行されます。

図 44.31 マスタモードでのシリアル転送方式の決定方法

本章では、データ (SPDR) と設定 (SPCMDm) の 2 つを合わせてフレームとします。

図 44.32 フレームの概念図
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表 44.4 の設定でシーケンス動作を行ったときのコマンドと送信バッファ / 受信バッファの関係を図 44.33
に示します。

図 44.33 シーケンス動作時の RSPI コマンドレジスタと送受信バッファの対応
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(4) バースト転送

RSPI が現在のシリアル転送で参照している SPCMDm.SSLKP ビットが “1” の場合には、RSPI はシリアル

転送中の SSLAi 信号レベルを次のシリアル転送の SSLAi 信号アサート開始まで保持します。次のシリアル

転送での SSLAi 信号レベルが、現在のシリアル転送での SSLAi 信号レベルと同じであれば、RSPI は SSLAi
信号アサート状態を保持したまま連続的にシリアル転送を実行することができます ( バースト転送)。
図 44.34 に、SPCMD0、SPCMD1 レジスタの設定を使用してバースト転送を実現した場合の SSLAi 信号

動作例を示します。図 44.34 に記載した (1) ～ (8) の RSPI 動作内容について、以下に説明します。なお、

SSLAi 出力信号の極性は、SSLP レジスタの設定値に依存します。

図 44.34 SSLKP ビットを利用したバースト転送動作の例 (CPHA = 1, CPOL = 0)

(1) SPCMD0 レジスタに従った SSLAi 信号のアサートと RSPCK 遅延の挿入を実施します。

(2) SPCMD0 レジスタに従ったシリアル転送を実行します。

(3) SSL ネゲート遅延を挿入します。

(4) SPCMD0.SSLKP ビットが “1” であるため、SPCMD0 レジスタでの SSLAi 信号値を保持します。この期

間は、最短の場合には SPCMD0 レジスタの次アクセス遅延と同じだけ継続されます。最短期間を経過

後にシフトレジスタが空の場合には、次転送のための送信データがシフトレジスタに格納されるまで、

この期間を継続します。

(5) SPCMD1 レジスタに従った RSPCK 遅延の挿入を実施します。

(6) SPCMD1 レジスタに従ったシリアル転送を実行します。

(7) SSL ネゲート遅延を挿入します。

(8) SPCMD1.SSLKP ビットが “0” であるため、SSLAi 信号をネゲートします。また、SPCMD1 レジスタに

従った次アクセス遅延が挿入されます。

SSLKP ビットを “1” にした SPCMDm レジスタでの SSLAi 信号出力設定と、次転送で使用する SPCMDm
レジスタでの SSLAi 信号出力設定が異なる場合、RSPI は次転送のコマンドに対応した SSLAi 信号のアサー

ト時 ( 図 44.34 の (5)) に SSLAi 信号状態を切り替えます。このような SSLAi 信号の切り替えが発生した場

合、MISOA をドライブするスレーブが競合して信号レベルの衝突が発生する可能性があるので注意してく

ださい。

マスタモードの RSPI は、SSLKP ビットを使用しない場合の SSLAi 信号動作をモジュール内部で参照して

います。SPCMDm.CPHA ビットが “0” の場合でも、RSPI は内部で検出した次転送の SSLAi 信号のアサート

を使用してシリアル転送を正確に開始できます。このため、マスタモードのバースト転送は、CPHA ビット

の設定値にかかわらず実行できます。

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

RSPCKA

SSLAi
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(5) RSPCK 遅延 (t1)
マスタモード時の RSPCK 遅延値は、SPCMDm.SCKDEN ビットの設定と SPCKD レジスタの設定に依存し

ます。RSPI は、シリアル転送で参照する SPCMDm レジスタをポインタ制御によって決定し、選択した

SPCMDm.SCKDEN ビットと SPCKD レジスタを使用して、表 44.8 のようにシリアル転送時の RSPCK 遅延

値を決定します。なお、RSPCK 遅延の定義については、「44.3.5 転送フォーマット」を参照してくださ

い。

(6) SSL ネゲート遅延 (t2)
マスタモード時の SSL ネゲート遅延値は、SPCMDm.SLNDEN ビットの設定と SSLND レジスタの設定に

依存します。RSPI は、シリアル転送で参照する SPCMDm レジスタをポインタ制御によって決定し、選択し

た SPCMDm.SLNDEN ビットと SSLND レジスタを使用して、表 44.9 のようにシリアル転送時の SSL ネ

ゲート遅延値を決定します。なお、SSL ネゲート遅延の定義については、「44.3.5 転送フォーマット」を

参照してください。

表44.8 SCKDENビット、SPCKDレジスタとRSPCK遅延値の関係

SPCMDm.SCKDENビット SPCKD.SCKDL[2:0]ビット RSPCK遅延値

0 000b ～ 111b 1 RSPCK

1 000b 1 RSPCK

001b 2 RSPCK

010b 3 RSPCK

011b 4 RSPCK

100b 5 RSPCK

101b 6 RSPCK

110b 7 RSPCK

111b 8 RSPCK

表44.9 SLNDENビット、SSLNDレジスタとSSLネゲート遅延値の関係

SPCMDm.SLNDENビット SSLND.SLNDL[2:0]ビット SSLネゲート遅延値

0 000b ～ 111b 1 RSPCK

1 000b 1 RSPCK

001b 2 RSPCK

010b 3 RSPCK

011b 4 RSPCK

100b 5 RSPCK

101b 6 RSPCK

110b 7 RSPCK

111b 8 RSPCK
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(7) 次アクセス遅延 (t3)
マスタモード時の次アクセス遅延は、SPCMDm.SPNDEN ビットの設定と SPND レジスタの設定に依存し

ます。RSPI は、シリアル転送で参照する SPCMDm レジスタをポインタ制御によって決定し、選択した

SPCMDm.SPNDEN ビットと SPND レジスタを使用して、表 44.10 のようにシリアル転送時の RSPCK 遅延

を決定します。なお、次アクセス遅延の定義については、「44.3.5 転送フォーマット」を参照してくださ

い。

表44.10 SPNDENビット、SPNDレジスタと次アクセス遅延値の関係

SPCMDm.SPNDENビット SPND.SPNDL[2:0]ビット 次アクセス遅延値

0 000b ～ 111b 1 RSPCK + 2 PCLK

1 000b 1 RSPCK + 2 PCLK

001b 2 RSPCK + 2 PCLK

010b 3 RSPCK + 2 PCLK

011b 4 RSPCK + 2 PCLK

100b 5 RSPCK + 2 PCLK

101b 6 RSPCK + 2 PCLK

110b 7 RSPCK + 2 PCLK

111b 8 RSPCK + 2 PCLK
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(8) 初期化フロー

図 44.35 に、SPI 動作時、RSPI をマスタモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。なお、割

り込みコントローラ、DMAC、入出力ポートの設定方法については各ブロックの説明を参照してください。

図 44.35 マスタモード時の初期化フロー例 (SPI 動作 )
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・SSLネゲート遅延イネーブルの設定
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・MSB/LSBファーストの設定

・データ長の設定

・転送ビットレートの設定
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・SSLアサート信号の設定
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・モードフォルトエラー検出の設定
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RSPIシーケンス制御レジスタ
(SPSCR)
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(9) ソフトウェア処理フロー

ソフトウェア処理フローの例を図 44.36 ～図 44.38 に示します。

(a) 送信処理フロー

送信を行う場合、最終データの書き込み完了後 SPII 割り込みを許可することによって、全データの送信

完了を CPU に通知することが可能です。

SPII 割り込みの代わりに、SPSR.IDLNF フラグが “0” になったかどうかをポーリングすることでも全デー

タ送信完了を確認できます。ただし、SPDR レジスタに送信データを書いてから IDLNF フラグが “1” になる

までには、PCLK で 1 サイクル必要です。SPDR レジスタに最終データを書いた後は、“1” になる前の

IDLNF フラグで判定しないように、一度 SPSR レジスタの値を読み捨てて、次に読み出した SPSR.IDLNF フ

ラグの値から全データ送信完了の確認に使用してください。

図 44.36 マスタモード時のフローチャート ( 送信 )

[4] 1回の処理ルーチンで

　 SPDCR.SPFC[1:0]で設定した

　 フレーム数分アクセスします

送信処理
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最終データをライトしたか?
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SPII割り込み発生?

Yes

No
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(ポーリング時は、割り込みを禁止)
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注1. ポーリング時は、SPTEFフラグが“1”であることを確認してから送信データのライト処理に移ってください。
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(b) 受信処理フロー

RSPI は受信のみの単方向通信をサポートしていないため、送信を必要とします。

図 44.37 マスタモード時のフローチャート ( 受信 )
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SPCR2.SPIIE=0に設定 [2] SPII割り込みを禁止

受信処理

受信処理開始

SPRI割り込み発生 or
SPSR.SPRF = 1?

Yes

No

SPDRから受信データをリード

最終データをリードしたか?

Yes

No

SPCR.SPRIE=0

受信処理終了

[4] 1回の処理ルーチンで

　 SPDCR.SPFC[1:0]で設定した

　 フレーム数分アクセスします

[5] 動作禁止は送信処理で実施します

[4]
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(c) エラー処理フロー

モードフォルトエラー発生時は、SPCR.SPE ビットが自動的にクリアされ、送信 / 受信動作を停止させま

す。しかし、その他のエラー要因では SPCR.SPE ビットはクリアされず送信 / 受信動作は継続されるため、

最初に起きたエラー要因ではない他の要因でエラーが発生した場合は、SPSSR.SPECM[2:0] ビットが更新さ

れてしまうため、SPCR.SPE ビットをクリアし動作を停止することを推奨します。

割り込み使用時にエラーが発生したときは、ICU.IRn.IR フラグに SPTI 割り込みまたは SPRI 割り込み要求

が保持されている可能性がありますので、エラー処理にて ICU.IRn.IR フラグをクリアしてください。また、

SPRI 割り込み要求が保持されている場合、受信バッファを読み出して RSPI の内部シーケンサを初期化して

ください。

図 44.38 マスタモード時のフローチャート ( エラー )

SPCR.SPE=1に設定、 
SPTIE, SPRIE, SPEIEの設定

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[3]  SPEビットの許可

同時に必要な割り込みを許可

(ポーリング時は、割り込みを禁止)

SPSR.MODF, OVRF, PERF
フラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE=0に設定 [2] SPII割り込みを禁止

エラー処理

エラー処理開始

SPEI割り込み発生?

Yes

No

SPSR.MODF=0

Yes

SPCR.SPE=0
SSL0=非アクティブ?

No

No

エラー処理

再転送処理

エラー処理終了

[4]

[4] ポートレジスタをリードしSSL0
　 端子が非アクティブとなっている

　 ことを確認します

[5] SPTI, SPRIに対応する

　 ICU.IRn.IRフラグのクリアなど

SPCR.SPTIE=0, SPRIE=0,
SPEIE=0, SPCR2.SPIIE=0

に設定

SPSR.MODF, OVRF, PERF
フラグのクリア

[6] 初期化処理の再実行など

[5]

処理順序は変更可能です
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44.3.11.2 スレーブモード動作

(1) シリアル転送の開始

SPCMD0.CPHA ビットが “0” の場合、RSPI は SSLA0 入力信号のアサートを検出すると、MISOA 出力信

号への有効データのドライブを開始する必要があります。このため、CPHA ビットが “0” の場合には、

SSLA0 入力信号のアサートがシリアル転送開始のトリガになります。

CPHA ビットが “1” の場合には、RSPI は SSLA0 入力信号のアサート状態で最初の RSPCKA エッジを検出

すると、MISOA 出力信号への有効データのドライブを開始する必要があります。このため、CPHA ビット

が “1” の場合には、SSLA0 信号アサート状態における最初の RSPCKA エッジがシリアル転送開始のトリガ

になります。

RSPI は、シフトレジスタが空の状態でシリアル転送の開始を検出した場合、シフトレジスタの状態をフ

ルに変更し、シリアル転送中に送信バッファからシフトレジスタにデータがコピーできないようにします。

シリアル転送の開始よりも前にシフトレジスタがフルであった場合、RSPI はシフトレジスタの状態をフル

のまま変更しません。

CPHA ビットの設定に依存せず、RSPI が MISOA 出力信号のドライブを開始するタイミングは、SSLA0 信

号アサートタイミングです。CPHA ビットの設定によって、RSPI が出力するデータの有効 / 無効が異なりま

す。

なお、RSPI の転送フォーマットの詳細については、「44.3.5 転送フォーマット」を参照してください。

SSLA0 入力信号の極性は、SSLP.SSL0P ビットの設定値に依存します。

(2) シリアル転送の終了

SPCMD0.CPHA ビットにかかわらず、RSPI は最終サンプリングタイミングに相当する RSPCKA エッジを

検出するとシリアル転送を終了します。受信バッファに空きがある場合 (SPRF フラグが “0” の場合 ) には、

シリアル転送の終了後に、RSPI はシフトレジスタから SPDR レジスタの受信バッファに受信データをコ

ピーします。また、受信用バッファの状態に関わらず、RSPI はシリアル転送の終了後にシフトレジスタの

状態を空に変更します。シリアル転送開始からシリアル転送終了の間に RSPI が SSLA0 入力信号のネゲート

を検出するとモードフォルトエラーが発生します (「44.3.9 エラー検出」を参照 )。
なお、最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの

RSPI のデータ長は SPCMD0.SPB[3:0] ビットの設定値に依存します。SSLA0 入力信号の極性は、SSLP.SSL0P
ビットの設定値に依存します。RSPI の転送フォーマットの詳細については、「44.3.5 転送フォーマット」

を参照してください。

(3) シングルスレーブ時の注意点

SPCMD0.CPHA ビットが “0” の場合には、RSPI は SSLA0 入力信号のアサートエッジを検出するとシリア

ル転送を開始します。図 44.7 の例に示したような構成で RSPI をシングルスレーブで使用する場合には、

SSLA0 入力信号がアクティブ状態に固定されるため、CPHA ビットを “0” に設定した RSPI ではシリアル転

送を正しく開始できません。SSLA0 入力信号をアクティブ状態に固定する構成で、スレーブモード RSPI の
送受信を正しく実行するためには、CPHA ビットを “1” にしてください。CPHA ビットを “0” にする必要が

ある場合には、SSLA0 入力信号を固定しないでください。
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(4) バースト転送

SPCMD0.CPHA ビットが “1” の場合には、SSLA0 入力信号のアサート状態を保持したままで連続的なシリ

アル転送 ( バースト転送 ) を実行できます。CPHA ビットが “1” の場合には、SSLA0 入力信号アクティブ状

態における最初の RSPCKA エッジから最終ビット受信のためのサンプリングタイミングまでが、シリアル

転送期間に相当します。SSLA0 入力信号がアクティブレベルのままであっても、アクセスの開始を検出可

能であるので、バースト転送に対応できます。

CPHA ビットが “0” の場合には、バースト転送の 2 回目以降のシリアル転送を正しく実行できません。

(5) 初期化フロー

図 44.39 に、SPI 動作時、RSPI をスレーブモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。なお、

割り込みコントローラ、DMAC、入出力ポートの設定方法については各ブロックの説明を参照してくださ

い。

図 44.39 スレーブモード時の初期化フロー例 (SPI 動作 )

・使用するフレーム数の設定

RSPIスレーブセレクト極性レジスタ

(SSLP) の設定

RSPIデータコントロールレジスタ

(SPDCR) の設定

入出力ポートの設定

RSPI制御レジスタ

(SPCR) の設定

RSPIコマンドレジスタ0
(SPCMD0) の設定

割り込みコントローラの設定

スレーブモード

初期設定開始

スレーブモード

初期設定終了

・SSLn0 入力極性の設定

(割り込み使用時)

・MSB/LSBファーストの設定

・データ長の設定

・クロック位相の設定

・クロック極性の設定

・スレーブモードの設定

・モードフォルトエラー検出の設定

・割り込みマスクの設定

・RSPIのモード設定

・パリティ機能の設定

・割り込みマスクの設定
RSPI制御レジスタ2

(SPCR2) の設定

RSPI制御レジスタ

(SPCR) のリード

(DMAC使用時)DMACの設定

・SSLAi入力極性の設定
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(6) ソフトウェア処理フロー

ソフトウェア処理フローの例を図 44.40 ～図 44.42 に示します。

(a) 送信処理フロー

図 44.40 スレーブモード時のフローチャート ( 送信 )

(b) 受信処理フロー

RSPI は受信のみの単方向通信をサポートしていないため、送信を必要とします。

図 44.41 スレーブモード時のフローチャート ( 受信 )

送信処理

送信処理開始

SPTI割り込み発生 or
SPSR.SPTEF=1(注1)?

Yes

No

SPDRへ送信データをライト

Yes

No

送信処理終了

[4] [4] 1回の割り込み処理ルーチンで

　 SPDCR.SPFC[1:0]で設定した

　 フレーム数分アクセスします

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[3] SPEビットの許可

同時に必要な割り込みを許可

(ポーリング時は、割り込みを禁止)

SPSR.MODF, OVRF, PERF
フラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE=0に設定 [2] SPII割り込みを禁止

SPCR.SPE=1に設定、 
SPTIE, SPRIE, SPEIEの設定

最終データをライトしたか?

注1. ポーリング時は、SPTEFフラグが“1”であることを確認してから送信データのライト処理に移ってください。

受信処理

受信処理開始

SPRI割り込み発生 or
SPSR.SPRF=1?

Yes

No

SPDRから受信データをリード

Yes

No

SPCR.SPRIE=0

受信処理終了

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[3] SPEビットの許可

同時に必要な割り込みを許可

(ポーリング時は、割り込みを禁止)

SPSR.MODF, OVRF, PERF
フラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE=0に設定 [2] SPII割り込みを禁止
[4] 1回の処理ルーチンで

　 SPDCR.SPFC[1:0]で設定した

　 フレーム数分アクセスします

最終データをリードしたか?
SPCR.SPE=1に設定、 

SPTIE, SPRIE, SPEIEの設定
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(c) エラー処理フロー

スレーブモード時は、モードフォルトエラーが発生しても SSLA0 端子の状態にかかわらず、SPSR.MODF
フラグをクリアすることができます。

割り込み使用時にエラーが発生したときは、ICU.IRn.IR フラグに SPTI 割り込みまたは SPRI 割り込み要求

が保持されている可能性があるためエラー処理にて ICU.IRn.IR フラグをクリアしてください。また、SPRI
割り込み要求が保持されている場合、受信バッファを読み出して RSPI の内部シーケンサを初期化してくだ

さい。

図 44.42 スレーブモード時のフローチャート ( エラー処理 )

エラー処理

エラー処理開始

SPEI割り込み発生?

Yes

No

SPSR.MODF=0

Yes

SPCR.SPE=0

No

エラー処理

再転送処理

エラー処理終了

[4] SPTI, SPRIに対応する

　 ICU.IRn.IRフラグのクリアなど

SPCR.SPTIE=0, SPRIE=0,
SPEIE=0, SPCR2.SPIIE=0

に設定

SPSR.MODF, OVRF, PERF
フラグのクリア

[5] 初期化処理の再実行など

SPCR.SPE=1に設定、

SPTIE, SPRIE, SPEIEの設定

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[3] SPEビットの許可

同時に必要な割り込みを許可

(ポーリング時は、割り込みを禁止)

SPSR.MODF, OVRF, PERF
フラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE=0に設定 [2] SPII割り込みを禁止

処理順序は変更可能です
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44.3.12 クロック同期式動作

RSPI は、SPCR.SPMS ビットが “1” であるとき、クロック同期式動作となります。クロック同期式動作

は、SSLAi 端子を使用せず、RSPCKA、MOSIA、MISOA の 3 本の端子を用いて通信を行い、SSLAi 端子は

I/O ポートとして使用することができます。

クロック同期式動作は、SSLAi 端子を使用せず通信を行いますが、モジュール内部の動作は SPI 動作と同

様の動作を行います。マスタモード、スレーブモードにおいて、SPI 動作時と同様のフローで通信を行うこ

とができますが、SSLAi 端子を使用しませんので、モードフォルトエラーの検出を行いません。

また、クロック同期式動作では、スレーブモード時 (SPCR.MSTR = 0) に SPCMDm.CPHA ビットを “0” に

しないでください。

44.3.12.1 マスタモード動作

(1) シリアル転送の開始

送信バッファが空 (SPSR.SPTEF フラグが “1”、次転送のデータがセットされていない ) の状態で、SPDR
レジスタへデータを書くと、RSPI は SPDR レジスタの送信バッファ (SPTX) のデータを更新します。SPDR
レジスタへ SPDCR.SPFC[1:0] ビットで設定したフレーム分のデータの書き込み後、シフトレジスタが空の

場合には、RSPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしてシリアル転送を開始します。RSPI
は、シフトレジスタに送信データをコピーするとシフトレジスタのステータスをフルに変更し、シリアル転

送が終了するとシフトレジスタのステータスを空に変更します。シフトレジスタのステータスを参照するこ

とはできません。

なお、RSPI の転送フォーマットの詳細については、「44.3.5 転送フォーマット」を参照してください。

ただし、クロック同期式動作時は、SSLA0 出力信号を用いずに通信を行います。

(2) シリアル転送の終了

RSPI は最終サンプリングタイミングに対応する RSPCKA エッジを送出するとシリアル転送を終了しま

す。受信バッファ (SPRX) が空 (SPSR.SPRF フラグが “0”) の場合には、シリアル転送終了後にシフトレジス

タから SPDR レジスタの受信バッファにデータをコピーします。

なお、最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの

RSPI のデータ長は、SPCMDm.SPB[3:0] ビットの設定値に依存します。RSPI の転送フォーマットの詳細につ

いては、「44.3.5 転送フォーマット」を参照してください。ただし、クロック同期式動作時は、SSLA0 出

力信号を用いずに通信を行います。

(3) シーケンス制御

マスタモード時の転送フォーマットは、SPSCR レジスタ、SPCMDm レジスタ、SPBR レジスタ、SPCKD
レジスタ、SSLND レジスタ、SPND レジスタによって決定されます。クロック同期式動作時は、SSLAi 信
号の出力を行いませんが、これらの設定は有効です。

SPSCR レジスタは、マスタモードの RSPI で実行するシリアル転送のシーケンス構成を決定するためのレ

ジスタです。SPCMDm レジスタには、SSLAi 出力信号値、MSB/LSB ファースト、データ長、ビットレート

設定の一部、RSPCKA 極性 / 位相、SPCKD レジスタの参照要否、SSLND レジスタの参照要否、SPND レジ

スタの参照要否が設定されています。SPBR レジスタにはビットレート設定の一部、SPCKD レジスタには

RSPI クロック遅延値、SSLND レジスタには SSL ネゲート遅延、SPND レジスタには次アクセス遅延値が設

定されています。

RSPI は、SPSCR レジスタに設定されたシーケンス長に従って、SPCMDm レジスタの一部 / 全部からなる

シーケンスを構成します。RSPI には、シーケンスを構成している SPCMDm レジスタに対するポインタが存

在します。このポインタの値は、SPSSR.SPCP[2:0] ビットの読み出しによって確認できます。SPCR.SPE
ビットが “1” で RSPI 動作が許可された状態にすると、RSPI はコマンドに対するポインタを SPCMD0 レジ
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スタにセットし、シリアル転送の開始時に SPCMD0 レジスタの設定内容を転送フォーマットに反映します。

RSPI は、各データ転送の次アクセス遅延期間が終了するたびにポインタをインクリメントします。シーケ

ンスを構成している最終コマンドに対応するシリアル転送が終了すると、RSPI はポインタを SPCMD0 レジ

スタにセットするので、シーケンスは繰り返し実行されます。

図 44.43 マスタモードでのシリアル転送方式の決定方法

本章では、データ (SPDR) と設定 (SPCMDm) の 2 つを合わせてフレームとします。

図 44.44 フレーム概念図
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転送フォーマット決定

SCKDEN SLDNEN SPNDEN
CPHA
CPOL
BRDV[1:0]
SSLA[2:0]
SSLKP
SPB[3:0]
LSBF

シーケンス長設定 参照コマンドの決定 転送フォーマット設定ロード

フレーム

+
設定

データ

データ
(SPDR)

設定
(SPCMD)
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表 44.4 の設定でシーケンス動作を行ったときのコマンドと送信バッファ / 受信バッファの関係を図 44.45
に示します。

図 44.45 シーケンス動作時の RSPI コマンドレジスタと送受信バッファの対応
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(4) 初期化フロー

図 44.46 に、クロック同期式動作時の RSPI をマスタモードで使用する場合の初期化フローの例を示しま

す。なお、割り込みコントローラ、DMAC、入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照

してください。

図 44.46 マスタモード時の初期化フロー例 ( クロック同期式動作 )

RSPI端子制御レジスタ

(SPPCR) の設定

RSPIビットレートレジスタ

(SPBR) の設定

RSPIデータコントロールレジスタ

(SPDCR) の設定

RSPIクロック遅延レジスタ

(SPCKD) の設定

RSPIスレーブセレクトネゲート

遅延レジスタ (SSLND) の設定

RSPI次アクセス遅延レジスタ

(SPND) の設定

RSPIコマンドレジスタ0～7
(SPCMD0～7) の設定

入出力ポートの設定

RSPI制御レジスタ

(SPCR) の設定

割り込みコントローラの設定

DMACの設定

マスタモード

初期設定開始

・転送アイドル時のMOSI信号値の設定

・SSLネゲート遅延値の設定

・次アクセス遅延値の設定

(割り込み使用時)

(DMAC使用時)

・転送ビットレートの設定

・使用するフレーム数の設定

・RSPCK遅延値の設定

マスタモード初期

設定終了

・RSPCK遅延イネーブルの設定

・SSLネゲート遅延イネーブルの設定

・次アクセス遅延イネーブルの設定

・MSB/LSB ファーストの設定

・データ長の設定

・転送ビットレートの設定

・クロック極性の設定

・クロック位相の設定

・マスタモードの設定

・割り込みマスクの設定

・RSPIのモード設定

RSPI制御レジスタ2 (SPCR2)
の設定

・パリティ機能の設定

・割り込みマスクの設定

RSPI制御レジスタ

(SPCR) のリード

RSPIシーケンス制御レジスタ
(SPSCR) ・シーケンス長の設定
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(5) ソフトウェア処理フロー

クロック同期式動作時のマスタモード動作のソフトウェア処理は、SPI 動作時のマスタモード動作のソフ

トウェア処理フローと同様になります。詳細は、「44.3.11.1 (9) ソフトウェア処理フロー」を参照してく

ださい。ただし、モードフォルトエラーの発生はありません。

44.3.12.2 スレーブモード動作

(1) シリアル転送の開始

RSPI は、SPCR.SPMS ビットが “1” であるとき、最初の RSPCKA エッジがシリアル転送開始のトリガにな

ります。

RSPI は、シフトレジスタが空の状態でシリアル転送の開始を検出した場合、シフトレジスタの状態をフ

ルに変更し、シリアル転送中に送信バッファからシフトレジスタにデータがコピーできないようにします。

シリアル転送の開始よりも前にシフトレジスタがフルであった場合、RSPI はシフトレジスタの状態をフル

のまま変更しません。

SPMS ビットが “1” であるときは、RSPI は MISOA 出力信号をドライブします。

なお、RSPI の転送フォーマットの詳細については、「44.3.5 転送フォーマット」を参照してください。

ただし、クロック同期式動作時は SSLA0 入力信号を使用しません。

(2) シリアル転送の終了

RSPI は最終サンプリングタイミングに相当する RSPCKA エッジを検出するとシリアル転送を終了しま

す。受信バッファが空 (SPSR.SPRF フラグが “0”) の場合には、シリアル転送の終了後に、RSPI はシフトレ

ジスタから SPDR レジスタの受信バッファに受信データをコピーします。また、受信バッファの状態にかか

わらず、RSPI はシリアル転送の終了後にシフトレジスタの状態を空に変更します。なお、最終サンプリン

グタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの RSPI のデータ長は

SPCMD0.SPB[3:0] ビットの設定値に依存します。RSPI の転送フォーマットの詳細については、「44.3.5 転

送フォーマット」を参照してください。
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(3) 初期化フロー

図 44.47 に、クロック同期式動作時の RSPI をスレーブモードで使用する場合の初期化フローの例を示し

ます。なお、割り込みコントローラ、DMAC、入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参

照してください。

図 44.47 スレーブモード時の初期化フロー例 ( クロック同期式動作 )

(4) ソフトウェア処理フロー

クロック同期式動作時のスレーブモード動作のソフトウェア処理は、SPI 動作時のスレーブモード動作の

ソフトウェア処理フローと同様になります。詳細は、「44.3.11.2 (6) ソフトウェア処理フロー」を参照し

てください。ただし、モードフォルトエラーの発生はありません。
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RSPIコマンドレジスタ0
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入出力ポートの設定

RSPI制御レジスタ

(SPCR) の設定

割り込みコントローラの設定

DMACの設定

スレーブモード

初期設定開始

スレーブモード

初期設定終了

・使用するフレーム数の設定

(割り込み使用時)

(DMAC使用時)

・MSB/LSBファーストの設定

・データ長の設定

・クロック位相の設定

・クロック極性の設定

・スレーブモードの設定

・割り込みマスクの設定

・RSPIのモード設定

RSPI制御レジスタ2 (SPCR2)
の設定

・パリティ機能の設定

・割り込みマスクの設定

RSPI制御レジスタ

(SPCR) のリード
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44.3.13 ループバックモード

SPPCR.SPLP2 ビットまたは SPLP ビットに “1” を書くと、RSPI は SPCR.MSTR ビットが “1” ならば、

MISOA 端子とシフトレジスタ間を、SPCR.MSTR ビットが “0” ならば、MOSIA 端子とシフトレジスタ間の

経路を遮断し、シフトレジスタの入力経路と出力経路を接続します。また、SPCR.MSTR ビットが “1” なら

ば、MOSIA 端子とシフトレジスタ間を、SPCR.MSTR ビットが “0” ならば、MISOA 端子とシフトレジスタ

間の経路を遮断しません。これをループバックモードと呼びます。ループバックモードでシリアル転送を実

行すると、RSPI の送信データまたは送信データの反転が RSPI の受信データになります。

表 44.11 に SPLP2 ビット、SPLP ビットの設定と受信データの関係を示します。また、図 44.48 に、マス

タモードの RSPI をループバックモード (SPPCR.SPLP2 = 0, SPPCR.SPLP = 1) に設定した場合のシフトレジス

タ入出力経路の構成を示します。

図 44.48 ループバックモード時のシフトレジスタ入出力構成 ( マスタモード )

表44.11 SPLP2ビット、SPLPビットの設定と受信データ

SPPCR.SPLP2ビット SPPCR.SPLPビット 受信データ

0 0 MOSIA端子またはMISOA端子からの入力データ

0 1 送信データの反転

1 0 送信データ

1 1 送信データ

シフトレジスタ

ループバック

ループバック2

通常

送信

受信

(MOSIA/MISOA)

(MISOA/MOSIA)
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44.3.14 パリティビット機能の自己判断

パリティ回路は、送信データに対するパリティ付加部と受信データに対するエラー検出部で構成されま

す。パリティ回路のパリティ付加部とエラー検出部の故障を検出するために、図 44.49 に示すのフローに従

い、パリティ回路の自己診断を行います。

図 44.49 パリティ回路の自己判断フロー

パリティ回路の自己診断開始

送信データに誤ったパリティ

ビットを付加して転送

正常動作時のパリティあり

ループバック動作 

受信データレジスタに

格納されるデータの確認

正常終了パリティ回路に故障なし
異常終了

パリティ付加部に故障あり

エラー検出部に故障なし

異常終了

エラー検出部に故障あり

全二重通信 (SPCR.TXMD = 0)

パリティ自己診断機能有効 (SPCR2.PTE = 1)

パリティ機能有効 (SPCR2.SPPE = 1)

ループバックモード (SPPCR.SPLP2 = 1)

パリティエラーあり

パリティエラーなし

パリティエラーなし

パリティエラーあり

パリティ自己診断機能無効 (SPCR2.PTE = 0) 

パリティエラーあり

パリティエラーなし

正しいパリティビットが

付加されている

誤ったパリティビットが

付加されている

送信データに正しくパリティ

ビットを付加して転送
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44.3.15 割り込み要因

RSPI の割り込み要因には、受信バッファフル、送信バッファエンプティ、エラー ( モードフォルト、オー

バラン、パリティエラー )、アイドルがあります。また、受信バッファフル、送信バッファエンプティの割

り込み要求で DTC、DMAC を起動し、データ転送を行うことができます。

モードフォルト、オーバラン、パリティエラーの割り込み要求が SPEI のベクタアドレスに割り付けられ

ているため、フラグによる要因の判断が必要です。表 44.12 に RSPI の割り込み要因を示します。表 44.12
の割り込み条件が成立すると、割り込みが発生します。受信バッファフルと送信バッファエンプティの要因

は、データ転送で割り込み要因をクリアしてください。

DTC または DMAC を使って送受信を行う場合は、先に DTC または DMAC を設定し、許可状態にしてか

ら RSPI の設定を行ってください。DTC または DMAC の設定方法は「18. DMA コントローラ

(DMACAa)」、「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を参照してください。

送信バッファエンプティ割り込み、および受信バッファフル割り込みは、ICU.IRn.IR フラグが “1” のとき

に割り込み発生条件となっても、ICU に対して割り込み要求を出力せず内部で保持します ( 内部で保持でき

る容量は、1 要因ごとに 1 要求までです )。ICU.IRn.IR フラグが “0” になると、ICU に対して保持していた割

り込み要求を出力します。保持している割り込み要求を出力すると、保持している割り込み要求は自動的に

クリアされます。また、内部で保持している割り込み要求は、対応する割り込み許可ビット (SPCR.SPTIE
ビットまたは SPCR.SPRIE ビット ) を “0” にすることでクリアが可能です。

表44.12 RSPIの割り込み要因

割り込み要因 略称 割り込み条件 DMAC/DTC起動

受信バッファフル SPRI SPCR.SPRIEビットが“1”の状態で受信バッファフル(SPRFフ
ラグが“1”)になったとき

可能

送信バッファエンプティ SPTI SPCR.SPTIEビットが“1”の状態で送信バッファエンプティ

(SPTEFフラグが “1”)になったとき

可能

エラー (モードフォルト、オー

バラン、パリティエラー )
SPEI SPCR.SPEIEビットが “1”の状態でSPSR.MODF、OVRF、ま

たはPERFフラグが“1”になったとき

不可能

アイドル SPII SPCR2.SPIIEビットが “1”の状態でSPSR.IDLNFフラグが “0”
になったとき

不可能
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44.4 イベントリンク機能によるリンク動作

RSPI0 はイベントリンクコントローラ (ELC) に対して次のイベント出力を行う機能を持っています。イベ

ントリンク出力信号は、割り込み許可ビットに依存せず出力します。

44.4.1 受信バッファフルイベント出力

シリアル転送が終了してシフトレジスタから SPDR レジスタに受信データを転送したときに、イベントを

出力します。

44.4.2 送信バッファエンプティイベント出力

送信バッファからシフトレジスタに送信データが転送されたとき、また、SPCR.SPE ビットを “0” から “1”
に変化させたときにイベントを出力します。

44.4.3 モードフォルト / オーバラン / パリティエラーイベント出力

(1) モードフォルト

表 44.13 にモードフォルトイベント出力の発生条件を示します。

(2) オーバラン

オーバランイベント出力の発生条件として、SPCR.TXMD ビットが “0”、かつ受信用バッファに未リード

のデータがある状態でシリアル転送が終了したとき、OVRF フラグが “1” となり、イベントを出力します。

(3) パリティエラー

パリティエラーイベント出力の発生条件として、SPCR の TXMD ビットが “0”、SPCR2 の SPPE ビットが

“1” の状態でシリアル転送が終了し、パリティエラーが検出されたとき、イベントを出力します。

表44.13 モードフォルトイベント出力の発生条件

SPCR.MODFEN
ビット

SSLA0端子 備考

マスタ

(SPCR.MSTRビットが“1”)
1 アクティブ MSTRビットが “1”かつSPCR.MODFENビットが"1"のと

き、SPCR.SPMSビットが “0”では、モードフォルトエ

ラーおよびオーバランエラー、パリティエラーイベント

出力は使用できません。ELSRnレジスタに“52h”を設定し

ないでください。

スレーブ

(SPCR.MSTRビットが“0”)
1 非アクティブ 通信動作中にSSLA0端子が非アクティブになった場合の

みイベント出力
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44.4.4 アイドルイベント出力

(1) マスタモード時

マスタモード時は、IDLNF フラグ ( アイドルフラグ ) が “0” になる条件が成立したときイベントを出力し

ます。

(2) スレーブモード時

スレーブモード時は、SPCR.SPE ビットが “0” (RSPI 初期化 ) のとき、イベントを出力します。

44.4.5 送信完了イベント出力

SPI 動作、クロック同期式動作ともマスタモードのときは、IDLNF フラグ ( アイドルフラグ ) が “1” から

“0” になる条件でイベントを出力します。スレーブモード時は表 44.14 に示す条件でイベントを出力します。

マスタモード / スレーブモードに関わらず、送信動作中に SPCR.SPE ビットに “0” を書いたとき、または

モードフォルトエラーが発生して SPCR.SPE ビットがクリアされたときはイベントを出力しません。

表44.14 送信完了イベント出力の発生条件 (スレーブモード)

RSPIモード 送信バッファ状態 シフトレジスタ状態 その他

SPI動作 (SPMS = 0) エンプティ エンプティ SSLA0入力ネゲート

クロック同期式動作(SPMS = 1) エンプティ エンプティ 最終データのRSPCKA最終偶数エッジ検出
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44.5 使用上の注意事項

44.5.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、RSPI の動作禁止 / 許可を設定できま

す。リセット後の値では、RSPI の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レ

ジスタをアクセスできます。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

44.5.2 消費電力低減機能の注意事項

モジュールストップ機能の使用、およびスリープモードを除く低消費電力モードに遷移する場合は、あら

かじめ SPCR.SPE ビットを “0” に設定し通信を終了させてください。

44.5.3 通信の開始に関する注意事項

ICU.IRn.IR フラグが “1” で通信を開始すると、通信開始後の割り込み要求が内部で保持されるため、

ICU.IRn.IR フラグが予期しない挙動となる可能性があります。

通信開始時点で ICU.IRn.IR フラグが “1” のときは、動作許可 (SPCR.SPE ビットを “1” にする ) 前に下記の

手順で割り込み要求をクリアしてください。

(1) 通信が停止していること (SPCR.SPE ビットが “0” となっていること ) を確認

(2) 対応する割り込み許可ビット (SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット ) を “0” にする

(3) 対応する割り込み許可ビット (SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット ) を読み出し、“0” を確認

(4) ICU.IRn.IR フラグを “0” にする

44.5.4 SPRF/SPTEF フラグに関する注意事項

SPSR.SPRF、SPTEF フラグをポーリングして使用する場合、SPCR.SPRIE、SPTIE ビットを “0” にしてく

ださい。
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45. クワッドシリアルペリフェラルインタフェース (QSPI)
本 MCU は 1 チャネルのクワッドシリアルペリフェラルインタフェースを備えています。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

45.1 概要

表 45.1 に QSPI の仕様を、図 45.1 に QSPI のブロック図を、表 45.2 に QSPI の入出力端子を示します。

表45.1 QSPIの仕様

項目 内容

チャネル数 1チャネル

QSPI転送機能 Single/Dual/Quad-SPI動作でシリアルフラッシュメモリとの通信が可能

 Single-SPI動作（全二重通信）

QMO（MasterOut）、QMI（MasterIn）、QSSL（Slave Select）、QSPCLK（SPI Clock）の4線を用

いてシリアルフラッシュメモリへアクセスを行う

QMO端子は出力、QMI端子は入力

QSSL端子、QSPCLK端子は出力

 Dual-SPI動作（半二重通信）

QIO1、QIO0、QSSL、QSPCLKの4線を用いてシリアルフラッシュメモリへアクセスを行う

QSSL端子、QSPCLK端子は出力

QIO1、QIO0端子は双方向

 Quad-SPI動作（半二重通信）

QIO3～QIO0、QSSL、QSPCLKの6線を用いてシリアルフラッシュメモリへアクセスを行う

QSSL端子、QSPCLK端子は出力

QIO3～QIO0端子は双方向

データフォーマット  8ビット～128Gビットで転送可能

ただし、8、16、32ビットの転送を基本の1転送として1～4,294,967,296回繰り返しの連続転送と

する

ビットレート  QSPCLK分周比を2～4080で設定可能

 内部ボーレートジェネレータでPCLKを分周してQSPCLKを生成

バッファ構成  送信バッファ：32バイト

 受信バッファ：32バイト

シフトレジスタ  送信用、受信用それぞれに専用で32ビットずつのシフトレジスタを持つ

QSSL端子制御  QSSL信号アサートからQSPCLK動作までの遅延（クロック遅延）を設定可能

設定範囲：0および1.5～8.5 QSPCLK　設定単位：1 QSPCLK
 QSPCLK停止からQSSL出力ネゲートまでの遅延（QSSLネゲート遅延）を設定可能

設定範囲：0～8 QSPCLK　設定単位：1 QSPCLK
 次のアクセスのQSSL出力アサートのウェイト（次アクセス遅延）を設定可能

設定範囲：0～8 QSPCLK　設定単位：1 QSPCLK
 転送終了後から次アクセスまでの間QSSL出力値を保持可能

 QSSL極性変更可能

転送制御  最大4コマンドで構成された転送方式をシーケンシャルにループ実行可能

 Single-SPI転送起動条件：送信バッファに転送データ長のデータがあることと受信バッファに転送

データ長の空きがあること

ただし、SPDCR.TXDMYビットをセット時、送信バッファに転送データ

長がなくても受信動作が開始可能

 Dual/Quad-SPIライト起動条件：送信バッファへ転送データ長のデータがあること

 Dual/Quad-SPリード起動条件：受信バッファに転送データ長の空きがあること

 QSSLネゲート期間のQIO3～QIO0出力、およびQMO出力の値を設定可能

 Single/Dual-SPIモード時、QIO3、QIO2は固定値出力を設定可能

割り込み要因  受信バッファフル割り込み

 送信バッファエンプティ割り込み

 QSSLネゲート割り込み

その他の機能  QSPIの初期化機能

 ループバックモード機能

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能
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図 45.1 QSPI のブロック図

注1. Single-SPIモード時はQMO/QMI、Dual/Quad-SPIモード時はQIO0/QIO1となります。

注2. Single/Dual-SPIモード時はレジスタ設定による固定値出力、Quad-SPIモード時はQIO2/QIO3となります。

表45.2 QSPIの入出力端子

端子名 入出力 機能

QSPCLK 出力 クロック出力

QMO/QIO0(注1) 入出力 マスタ出力データ /データ0

QMI/QIO1(注1) 入出力 マスタ入力データ /データ1

QIO2(注2) 入出力 データ2

QIO3(注2) 入出力 データ3
QSSL 出力 スレーブセレクト

受信バッファ
(SPRXB)

送信バッファ
(SPTXB)

モジュールデータバス

送受信

制御

クロック

ボーレート

ジェネレータ

SPCR
SSLP

SPPCR
SPSR
SPDR

SPSCR
SPSSR
SPDCR
SPCKD
SSLND
SPND

内部周辺バス

SPRI
SPTI

QSSL

QSPCLK

SPBR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

PCLK

SPDR

SPCMD
SPBMUL

QSPSSLI 

データ端子

制御回路

QIO3

QIO2

QMI/QIO1

QMO/QIO0

[割り込み要求信号]

SPBFCR
SPBDCR

送信用シフト

レジスタ

受信用シフト

レジスタ

SPCR： QSPI 制御レジスタ

SSLP： QSPI スレーブセレクト極性レジスタ

SPPCR： QSPI 端子制御レジスタ

SPSR： QSPI ステータスレジスタ

SPDR： QSPI データレジスタ

SPSCR： QSPI シーケンス制御レジスタ

SPSSR： QSPI シーケンスステータスレジスタ

SPDCR： QSPI データ制御レジスタ

SPCKD： QSPI クロック遅延レジスタ

SSLND： QSPI スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ

SPND： QSPI 次アクセス遅延レジスタ

SPCMD： QSPI コマンドレジスタ (0 ～ 3 の 4 本あり )
SPBR： QSPI ビットレートレジスタ

SPBMUL： QSPI 転送データ長倍数設定レジスタ (0 ～ 3 の 4 本あり )
SPBFCR： QSPI バッファ制御レジスタ

SPBDCR： QSPI バッファデータカウントセットレジスタ



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2413 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 45.  クワッドシリアルペリフェラルインタフェース(QSPI)

45.2 レジスタの説明

45.2.1 QSPI 制御レジスタ (SPCR)

注1. 本MCUはスレーブモードに対応しておりません。使用する場合、“1”にしてください。

SPCR レジスタは QSPI の動作モードを設定するためのレジスタです。SPE ビットが “1” の状態において、

MSTR ビットの設定値を変更した場合は、以降の動作は保証されません。

SPSSLIE ビット（QSSL ネゲート割り込みイネーブルビット）

SPSR.SPSSLF フラグが “1” になったときの QSSL ネゲート割り込み要求を許可 / 禁止します。

MSTR ビット（QSPI マスタ / スレーブモード選択ビット）

マスタ / スレーブモードを選択するビットです。本ビットを “1” にすると、QSPCLK、QSSL 端子は出力に

なります。SPE ビットを “0” にした状態で、

 SSLP.SSLP ビット設定（QSSL 端子のレベル設定）

 SPCMDn.CPOL ビット（n = 0 ～ 3）設定（QSPCLK 端子のレベル設定）

を行った後、“1” にしてください。

なお、本 MCU はスレーブモードに対応しておりません。

SPTIE ビット（送信割り込み許可ビット）

送信バッファの送信データ数が指定したトリガ以下になり、SPSR レジスタのフラグが “1” になったとき

の送信割り込み要求を許可 / 禁止します。

SPE ビット（SPI 機能許可ビット）

“1” にすると本モジュールの機能を有効にします。

“0” にすると本モジュールの機能を無効にし、一部が初期化されます。

アドレス QSPI.SPCR 0008 9E00h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SPRIE SPE SPTIE — MSTR — SPSSLI
E

—

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 SPSSLIE QSSLネゲート割り込みイネー

ブルビット

0：割り込み要求禁止

1：割り込み要求許可

R/W

b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 MSTR QSPIマスタ /スレーブモード選

択ビット (注1)
0：スレーブモード

1：マスタモード (QSPCLK、QSSL端子の出力許可 )
R/W

b4 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 SPTIE 送信割り込み許可ビット 0：割り込み要求禁止

1：割り込み要求許可

R/W

b6 SPE SPI機能許可ビット 0：機能無効

1：機能有効

R/W

b7 SPRIE 受信割り込み許可ビット 0：割り込み要求禁止

1：割り込み要求許可

R/W
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SPRIE ビット（受信割り込み許可ビット）

受信バッファの受信データ数が指定したトリガ以上になり、ステータスレジスタのフラグが “1” になった

ときの受信割り込み要求を許可 / 禁止します。

45.2.2 QSPI スレーブセレクト極性レジスタ (SSLP)

SSLP レジスタは QSSL 信号の極性を設定するためのレジスタです。SPCR.SPE ビットが “1” の状態で本レ

ジスタを書き換えた場合、以降の動作は保証されません。

SSLP ビット（QSSL 信号極性設定ビット）

QSSL 信号の極性を設定するビットです。通信先のデバイスと同一の極性としてください。

アドレス QSPI.SSLP 0008 9E01h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SSLP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SSLP QSSL信号極性設定ビット 0：QSSL信号はLowアクティブ

1：QSSL信号はHighアクティブ

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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45.2.3 QSPI 端子制御レジスタ (SPPCR)

注1. Dual/Quad-SPIでループバックモードとする場合、SPCMDn.SPRWビット（n = 0～3）は“0”（ライト動作）としてください。

注2. Dual/Quad-SPIモード時、リード転送後のQIO1、QIO0/QIO3～QIO0は本ビットの設定に関わらずHi-Zとなります。

（「45.3.2 端子の制御」参照）

SPPCR レジスタは端子モードを設定するレジスタです。SPCR.SPE ビットが “1” の状態で本レジスタを書

き換えた場合、以降の動作は保証されません。

SPLP ビット（ループバックモードビット）

SPLP ビットを “1” にすると、本モジュールはデータ入出力端子と送信用 / 受信用シフトレジスタ間の経路

を遮断し、送信用 / 受信用シフトレジスタ間で接続します。

IO2FV ビット（Single/Dual-SPI 時 QIO2 出力固定値ビット）

Single/Dual-SPI モード時、QIO2 端子の出力値を設定するためのビットです。Single/Dual-SPI モード時のみ

有効であり、このとき MOIFE ビットおよび MOIFV ビットの設定値には影響されません。

IO3FV ビット（Single/Dual-SPI 時 QIO3 出力固定値ビット）

Single/Dual-SPI モード時、QIO3 端子の出力値を設定するためのビットです。Single/Dual-SPI モード時のみ

有効であり、このとき MOIFE ビットおよび MOIFV ビットの値には影響されません。

MOIFV ビット（アイドル時出力データ固定値ビット）

MOIFE ビットが “1” の場合、本ビットの設定値に従って QSSL ネゲート期間の出力端子の値を決定しま

す。

MOIFE ビット（アイドル時出力データ固定イネーブルビット）

QSSL ネゲート期間またはバースト転送時の QSSL 保持期間に出力端子の値を固定するためのビットです。

Single-SPI モード時は QMO、Dual-SPI モード時は QIO1、QIO0、Quad-SPI モード時は QIO3 ～ QIO0 につ

いて有効です。

アドレス QSPI.SPPCR 0008 9E02h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — MOIFE MOIFV — IO3FV IO2FV SPLP

リセット後の値 0 0 0 0 0 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SPLP ループバックモードビット
(注1)

0：通常モード

1：ループバックモード

R/W

b1 IO2FV Single/Dual-SPI時QIO2出力固

定値ビット

0：QIO2は0固定

1：QIO2は1固定

R/W

b2 IO3FV Single/Dual-SPI時QIO3出力固

定値ビット

0：QIO3は0固定

1：QIO3は1固定

R/W

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 MOIFV アイドル時出力データ固定値

ビット

0：アイドル時（QSSLネゲート期間）のデータ出力の値は“0”
1：アイドル時（QSSLネゲート期間）のデータ出力の値は“1”

R/W

b5 MOIFE アイドル時出力データ固定イ

ネーブルビット (注2)
0：出力値は前回転送の最終データ

1：出力値はMOIFVビットの設定値

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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45.2.4 QSPI ステータスレジスタ (SPSR)

注1. フラグをクリアするため、“1”を読んだあとに“0”を書き込むことのみ可能です。

SPSR レジスタは本モジュールの動作状態を示すフラグを格納したレジスタです。

SPSSLF フラグ（QSSL ネゲートフラグ）

QSSL の状態を示すフラグです。QSSL ネゲートフラグの読み出しは、受信バッファ（SPRXB）を読み出

したあと、行ってください。

［“1” になる条件］

 SSLP.SSLP ビットが “0” の場合、QSSL 出力が “0” から “1” に変化したとき

 SSLP.SSLP ビットが “1” の場合、QSSL 出力が “1” から “0” に変化したとき

［“0” になる条件］

 SPSSLF フラグが “1” に設定された状態を読み出した後、“0” を書き込む

 リセット

SPTEF フラグ（送信バッファエンプティフラグ）

送信バッファの送信データ数がバッファ制御レジスタの送信バッファデータ数トリガで指定した値以下に

なったことを示します。フラグセット動作より、フラグクリア動作が優先されます。

［“1” になる条件］

 送信バッファの送信データ数が送信バッファデータ数トリガで指定した値以下になったとき

 送信バッファリセットを有効にしたとき

 リセット

［“0” になる条件］

 SPTEF フラグ = 1 の状態を読み出したあと、SPTEF フラグに “0” を書き込んだとき

 DTC/DMAC 転送（ブロック転送時は、ブロックの最終転送）により、送信バッファ（SPTXB）にデー

タを書き込んだとき

アドレス QSPI.SPSR 0008 9E03h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SPRFF TREND SPTEF SPSSL
F

— — — —

リセット後の値 0 1 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 SPSSLF QSSLネゲートフラグ 0：QSSLネゲートの検出なし

1：QSSLネゲートの検出あり

R/(W)
(注1)

b5 SPTEF 送信バッファエンプティフラグ 0：送信バッファの送信データ数が送信バッファデータ数トリガで

指定した値より多い

1：送信バッファの送信データ数が送信バッファデータ数トリガで

指定した値以下である

R/(W)
(注1)

b6 TREND 送信終了フラグ 0：送信未終了

1：送信終了

R

b7 SPRFF 受信バッファフルフラグ 0：受信バッファの受信データ数が受信バッファデータ数トリガで

指定した値未満である

1：受信バッファの受信データ数が受信バッファデータ数トリガで

指定した値以上である

R/(W)
(注1)
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注 . DTC/DMAC 転送時、SPTEF フラグをクリアしないでください。

TREND フラグ（送信終了フラグ）

本ビットが “1” のとき送信終了したことを示します。“0” のときは送信未終了です。SPCR.SPE ビットを

“1” から “0” に変更した場合、TREND フラグの読み出しは、分周比設定のサイクルに 4PCLK をたしたサイ

クルを待ってから行ってください。

分周比設定については、「表 45.3 SPBR レジスタ、SPCMDn.BRDV[1:0] ビットの設定値とビットレート

(n = 0 ～ 3)」を参照してください。

［“1” になる条件］

 SPDCR.TXDMY ビットが “1” に設定されている場合を除き、シリアル送信終了時に送信バッファのデー

タ格納数が空のとき

［“0” になる条件］

 送信バッファから送信用シフトレジスタへ送信データが転送されたとき

SPRFF フラグ（受信バッファフルフラグ）

受信バッファの受信データ数がバッファ制御レジスタの受信バッファデータ数トリガで指定した値以上に

なったことを示します。フラグセット動作より、フラグクリア動作が優先されます。

［“1” になる条件］

 受信バッファの受信データ数が受信バッファデータ数トリガで指定した値以上になったとき

［“0” になる条件］

 SPRFF フラグ = 1 を読み出した後、SPRFF フラグに “0” を書き込んだとき

 DTC/DMAC 転送（ブロック転送時は、ブロックの最終転送）により、受信バッファ（SPRXB）から受

信データを読み出したとき（DTC/DMAC 転送時、SPRFF フラグをクリアしないでください）
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45.2.5 QSPI データレジスタ (SPDR)
 ロングワードアクセス時

 ワードアクセス時

 バイトアクセス時

SPDR レジスタは送受信用のデータバッファへアクセスするレジスタです。

送信バッファ（SPTXB）と受信バッファ（SPRXB）は独立したバッファで、これらのバッファが SPDR
レジスタにマッピングされています。本レジスタへの書き込みは送信バッファ（SPTXB）へ行われ、本レジ

スタからの読み出しは受信バッファ（SPRXB）から行われます。

本レジスタへのアクセスはバイト / ワード / ロングワードで行ってください。

アドレス QSPI.SPDR 0008 9E04h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

アドレス QSPI.SPDR.H 0008 9E04h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

H

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

アドレス QSPI.SPDR.HH 0008 9E04h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

HH

リセット後の値 x x x x x x x x

x：不定
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45.2.6 QSPI シーケンス制御レジスタ (SPSCR)

SPSCR レジスタは、本モジュールのシーケンス制御方式を設定するためのレジスタです。SPCR.SPE ビッ

トが “1” の状態で本レジスタを書き換えた場合、以降の動作は保証されません。

SPSC[1:0] ビット（シーケンス制御設定ビット）

本モジュールのシーケンス動作を設定します。

SPSC[1:0] ビットの設定値に従って SPCMDn レジスタ（n = 0 ～ 3）を順番に参照します。

45.2.7 QSPI シーケンスステータスレジスタ (SPSSR)

SPSSR レジスタはシーケンスの状態を示すレジスタです。

SPSS[1:0] ビット（シーケンスステータスビット）

シーケンス制御で現在参照している SPCMDn レジスタ（n = 0 ～ 3）を示します。

アドレス QSPI.SPSCR 0008 9E08h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — SPSC[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 SPSC[1:0] シーケンス制御設定ビット 参照するSPCMDnレジスタ番号（n = 0～3）
b1 b0
0 0：0 → 0 →・・・

0 1：0 → 1 → 0 →・・・

1 0：0 → 1 → 2 → 0 →・・・

1 1：0 → 1 → 2 → 3 → 0 →・・・

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス QSPI.SPSSR 0008 9E09h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — SPSS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 SPSS[1:0] シーケンスステータスビット b1 b0
0 0：SPCMD0レジスタ

0 1：SPCMD1レジスタ

1 0：SPCMD2レジスタ

1 1：SPCMD3レジスタ

R

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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45.2.8 QSPI ビットレートレジスタ (SPBR)

SPBR レジスタはベースとなるビットレートを設定するレジスタです。SPCR.SPE ビットが “1” の状態で

本レジスタを書き換えた場合、以降の動作は保証されません。

ビットレートは本レジスタの設定値と SPCMDn.BRDV[1:0] ビット（n = 0 ～ 3）の設定値により決定され

ます。

本レジスタを “0” にすることは禁止です。

SPBR レジスタ ≠ 0 のときのビットレートの計算式は以下のとおりです。

式中の m は本レジスタの設定値（1 ～ 255）、N は SPCMDn.BRDV[1:0] ビットの設定値（0 ～ 3）、
2 × m × 2N は分周比です。

SPBR レジスタと SPCMDn.BRDV[1:0] ビットの設定値とビットレートの関係を表 45.3 に示します。

注 . QSPCLKが2分周以上となる組み合わせでSPBRレジスタとSPCMDn.BRDV[1:0]ビットを設定してください。

アドレス QSPI.SPBR 0008 9E0Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SPBR7 SPBR6 SPBR5 SPBR4 SPBR3 SPBR2 SPBR1 SPBR0

リセット後の値 1 1 1 1 1 1 1 1

表45.3 SPBRレジスタ、SPCMDn.BRDV[1:0]ビットの設定値とビットレート (n = 0～3)

SPBRレジスタの設定値（m）
SPCMDn.BRDV[1:0]ビットの

設定値（N）
分周比 ビットレート計算例（PCLK = 60 MHz）

1 0 2 30.00 Mbps

2 0 4 15.00 Mbps

3 0 6 10.00 Mbps

4 0 8 7.50 Mbps

5 0 10 6.00 Mbps

6 0 12 5.00 Mbps

6 1 24 2.50 Mbps

6 2 48 1.25 Mbps

6 3 96 625 kbps

255 3 4080 14.70 kbps

ビットレート =
f(PCLK)

2 × m × 2N
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45.2.9 QSPI データ制御レジスタ (SPDCR)

SPDCR レジスタはダミーデータ送信許可を設定するレジスタです。

TXDMY ビット（ダミーデータ送信イネーブルビット）

Single-SPI 動作時、送信バッファに送信データがない場合に QMO 端子からダミーデータを出力すること

を許可 / 禁止します。

送信バッファに送信データがなく、TXDMY ビットに “1” が設定されているとき、SPCR.SPE ビット = 1
にすると QMO 端子からダミーデータとして “0” が出力できます。このため、送信バッファに送信データを

書き込まずに受信動作を開始することができます。

SPCR.SPE ビットが “1” の状態で本ビットを書き換えた場合、以降の動作は保証されません。

また、Dual/Quad 時、本ビットは無効になります。

アドレス QSPI.SPDCR 0008 9E0Bh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TXDMY — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 TXDMY ダミーデータ送信イネーブル

ビット

0：ダミーデータ送信禁止

1：ダミーデータ送信許可

R/W
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45.2.10 QSPI クロック遅延レジスタ (SPCKD)

SPCKD レジスタは QSSL 信号アサートから QSPCLK 発振までの期間（クロック遅延）を設定するための

レジスタです。SPCMDn.SCKDEN ビット（n = 0 ～ 3）が “1” のときに本レジスタの設定値が有効になりま

す。SPCR.SPE ビットが “1” の状態で本レジスタを書き換えた場合、以降の動作は保証されません。

SCKDL[2:0] ビット（クロック遅延設定ビット）

SPCMDn.SCKDEN ビットが “1” の場合、QSSL 信号アサートから QSPCLK 発振までの期間（クロック遅

延）を設定します。

アドレス QSPI.SPCKD 0008 9E0Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SCKDL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SCKDL[2:0] クロック遅延設定ビット b2 b0
0 0 0：1.5 QSPCLK
0 0 1：2.5 QSPCLK
0 1 0：3.5 QSPCLK
0 1 1：4.5 QSPCLK
1 0 0：5.5 QSPCLK
1 0 1：6.5 QSPCLK
1 1 0：7.5 QSPCLK
1 1 1：8.5 QSPCLK

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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45.2.11 QSPI スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ (SSLND)

SSLND レジスタはシリアル転送の最終 QSPCLK エッジから QSSL 信号をネゲートするまでの期間（QSSL
ネゲート遅延）を設定するためのレジスタです。SPCMDn.SLNDEN ビット（n = 0 ～ 3）が “1” のときに本

レジスタの設定値が有効になります。SPCR.SPE ビットが “1” の状態で本レジスタを書き換えた場合、以降

の動作は保証されません。

SLNDL[2:0] ビット（QSSL ネゲート遅延設定ビット）

SPCMDn.SLNDEN ビットが “1” の場合、シリアル転送の最終 QSPCLK エッジから QSSL 信号をネゲート

するまでの期間（QSSL ネゲート遅延）を設定します。

アドレス QSPI.SSLND 0008 9E0Dh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SLNDL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SLNDL[2:0] QSSLネゲート遅延設定ビット b2 b0
0 0 0：1 QSPCLK
0 0 1：2 QSPCLK
0 1 0：3 QSPCLK
0 1 1：4 QSPCLK
1 0 0：5 QSPCLK
1 0 1：6 QSPCLK
1 1 0：7 QSPCLK
1 1 1：8 QSPCLK

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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45.2.12 QSPI 次アクセス遅延レジスタ (SPND)

SPND レジスタはシリアル転送終了から次のシリアル転送までの期間（次アクセス遅延）を設定するレジ

スタです。SPCMDn.SPNDEN ビット（n = 0 ～ 3）が “1” のときに本レジスタの設定値が有効になります。

SPCR.SPE ビットが “1” の状態で本レジスタを書き換えた場合、以降の動作は保証されません。

SPNDL[2:0] ビット（次アクセス遅延設定ビット）

SPCMDn.SPNDEN ビットが “1” の場合、シリアル転送終了から次のシリアル転送開始までの期間（次アク

セス遅延）を設定します。

アドレス QSPI.SPND 0008 9E0Eh

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SPNDL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 SPNDL[2:0] 次アクセス遅延設定ビット b2 b0
0 0 0：1 QSPCLK
0 0 1：2 QSPCLK
0 1 0：3 QSPCLK
0 1 1：4 QSPCLK
1 0 0：5 QSPCLK
1 0 1：6 QSPCLK
1 1 0：7 QSPCLK
1 1 1：8 QSPCLK

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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45.2.13 QSPI コマンドレジスタ n (SPCMDn) (n = 0 ～ 3)

注 . クロック遅延期間、QSSLネゲート遅延期間、次アクセス遅延期間のいずれかまたはすべてを “0”とする場合、SSLKPビット

= 1として、QSSLをネゲートしない連続アクセスとしてください。それ以外の場合の動作は保証しません。また、QSSLをネ

ゲートしない連続アクセスでの各遅延期間の設定の仕方は下記をご参照ください。

注 . QSSLをネゲートしない連続アクセスの場合、QSPCLKクロックの停止後、QSSLネゲート遅延期間、次アクセス遅延期間、

次のコマンドのクロック遅延期間とつながります。このときの、SCKDEN、SLNDEN、SPNDENビットの設定には制約があ

ります。SCKDENビットの説明をご参照ください。

注1. QSPCLKの最初のエッジを1番目のエッジとしています。

注2. QSPCLKが2分周以上となる組み合わせでSPBRレジスタとBRDV[1:0]ビットを設定してください。

SPCMDn レジスタ（n = 0 ～ 3）は、転送フォーマットを設定するために使用されます。SPSCR レジスタ

の設定に従って SPCMDn レジスタを参照し、参照した SPCMDn レジスタに設定されたシリアル転送を実行

します。

SPCR.SPE ビットが “1” の状態で、参照している SPCMDn レジスタを書き換えた場合、以降の動作は保証

されません。参照している SPCMDn レジスタは SPSSR レジスタにより確認できます。

アドレス QSPI.SPCMD0 0008 9E10h, QSPI.SPCMD1 0008 9E12h, QSPI.SPCMD2 0008 9E14h, QSPI.SPCMD3 0008 9E16h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SCKDE
N

SLNDE
N

SPNDE
N

LSBF SPB[3:0] SSLKP SPIMOD[1:0] SPRW BRDV[1:0] CPOL CPHA

リセット後の値 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CPHA QSPCLK位相設定ビット
(注1)

0：奇数エッジでデータラッチ、偶数エッジでデータシフト

1：奇数エッジでデータシフト、偶数エッジでデータラッチ

R/W

b1 CPOL QSPCLK極性設定ビット 0：正極性（アイドル時にQSPCLKは “0”）
1：負極性（アイドル時にQSPCLKは “1”）

R/W

b3-b2 BRDV[1:0] ビットレート分周設定ビット
(注2)

b3 b2
0 0：ベースのビットレート

0 1：ベースのビットレートの2分周

1 0：ベースのビットレートの4分周

1 1：ベースのビットレートの8分周

R/W

b4 SPRW SPIリードライトアクセス設

定ビット

0：ライト動作（QIO1、QIO0/QIO3～QIO0は出力）

1：リード動作（QIO1、QIO0/QIO3～QIO0は入力）

R/W

b6-b5 SPIMOD[1:0] SPI動作モード設定ビット b6 b5
0 0：Single-SPI
0 1：Dual-SPI
1 0：Quad-SPI
1 1：設定しないでください

R/W

b7 SSLKP QSSL信号レベル保持ビット 0：転送終了後にQSSL信号をネゲート

1：転送終了後から次アクセス開始までQSSL信号レベルを保持

R/W

b11-b8 SPB[3:0] 転送データ長設定ビット b11 b8
0 0 0 0：8ビット（1バイト）

0 0 0 1：16ビット（2バイト）

0 0 1 0：32ビット（4バイト）

上記以外は設定しないでください

R/W

b12 LSBF LSBファースト設定ビット 0：MSBファースト

1：LSBファースト

R/W

b13 SPNDEN 次アクセス遅延設定イネーブ

ルビット

0：次アクセス遅延期間は0 QSPCLK
1：次アクセス遅延期間はSPNDレジスタの設定値

R/W

b14 SLNDEN QSSLネゲート遅延設定イ

ネーブルビット

0：QSSLネゲート遅延期間は0 QSPCLK
1：QSSLネゲート遅延期間はSSLNDレジスタの設定値

R/W

b15 SCKDEN クロック遅延設定イネーブル

ビット

0：クロック遅延期間は0 QSPCLK
1：クロック遅延期間はSPCKDレジスタの設定値

R/W
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CPHA ビット（QSPCLK 位相設定ビット）

転送データのラッチ / シフトを行う QSPCLK エッジを設定します。通信先のデバイスと同一の位相として

ください。

CPOL ビットとの組み合わせで、表 45.4 に示す 4 つの SPI モードに対応しています。

CPOL ビット（QSPCLK 極性設定ビット）

QSPCLK の極性を設定します。通信先のデバイスと同一の極性としてください。

CPHA ビットとの組み合わせで、表 45.4 に示す 4 つの SPI モードに対応しています。

BRDV[1:0] ビット（ビットレート分周設定ビット）

本ビットと SPBR レジスタの設定値の組み合わせでビットレートを決定します。SPBR レジスタの設定値

によりベースとなるビットレートを決定します。本ビットの設定値はベースのビットレートに対して分周な

し /2 分周 /4 分周 /8 分周したビットレートを選択するために使用します。

注 . 送信するときは QSPCLK が 2 分周以上となる組み合わせで SPBR レジスタと本ビットを設定してください。

注 . シーケンス制御を用いた通信およびバースト転送において、シーケンスを構成するコマンドごとに BRDV[1:0]
ビットの設定値は変更できません。

SPRW ビット（SPI リードライトアクセス設定ビット）

Dual/Quad-SPI モード時のアクセス方向を設定します。

Single-SPI モード時、本ビットは無効です。

SPIMOD[1:0] ビット（SPI 動作モード設定ビット）

動作モードを設定します。

動作モードは Single/Dual/Quad-SPI から選びます。

SSLKP ビット（QSSL 信号レベル保持ビット）

現コマンドに対応する転送終了から次コマンドに対応する転送開始までの間に QSSL 信号を保持するか設

定します。本ビットを “1” にすることにより、QSSL 信号をアサートしたまま次アクセスへ移行することが

可能です。

SPB[3:0] ビット（転送データ長設定ビット）

シリアル転送の基本となる転送データ長を設定します。LSB ファーストで転送する場合、転送データは本

ビットで設定されたデータ幅でビット順を反転します。

実際に転送されるデータ長は本ビットの設定に SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）の設定値を掛けた値とな

ります。

LSBF ビット（LSB ファースト設定ビット）

データフォーマットを MSB ファーストにするか LSB ファーストにするかを設定します。

表45.4 SPIモード

SPIモード CPOL CPHA

モード 0 0 0

モード 1 0 1

モード 2 1 0

モード 3 1 1
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SPNDEN ビット（次アクセス遅延設定イネーブルビット）

シリアル転送を終了して次のシリアル転送を開始するまでの期間（次アクセス遅延）を設定します。本

ビットが “0” の場合、次アクセス遅延期間は 0 QSPCLK になります。本ビットが “1” の場合、SPND レジス

タの設定値に従って次のシリアル転送を開始します。複数のコマンドにわたり QSSL をアサートし続ける連

続アクセスで最後のコマンドでない場合は “0” に設定可能です。それ以外は “1” にしてください。

SLNDEN ビット（QSSL ネゲート遅延設定イネーブルビット）

QSPCLK を発振停止してから QSSL 信号をネゲートするまでの期間（QSSL ネゲート遅延）を設定しま

す。本ビットが “0” の場合、QSSL ネゲート遅延期間は 0 QSPCLK になります。本ビットが “1” の場合、

SSLND レジスタの設定値に従って QSSL をネゲートします。複数のコマンドにわたり QSSL をアサートし

続ける連続アクセスで最後のコマンドでない場合は “0” に設定可能です。それ以外は “1” にしてください。

SCKDEN ビット（クロック遅延設定イネーブルビット）

QSSL 信号をアサートしてから QSPCLK を発振するまでの期間（クロック遅延）を設定します。本ビット

が “0” の場合、クロック遅延期間は 0 QSPCLK になります。本ビットが “1” の場合、SPCKD レジスタの設

定値に従って QSPCLK の発振を開始します。複数のコマンドにわたり QSSL をアサートし続ける連続アク

セスの 2 回目以降の場合のみ “0” に設定可能です。それ以外は “1” にしてください。

上図において、(1) は QSSL ネゲート遅延期間、(2) は次アクセス遅延期間、(3) は次のコマンドのクロック

遅延期間を示します。

可能な設定は｛(1), (2), (3)｝=｛1, 1, 1｝、｛1, 1, 0｝、｛1, 0, 0｝、｛0, 0, 0｝です。

これら以外の組み合わせを設定した場合、動作は保証されません。

注 . QSSL を保持した連続転送にて BRDV[1:0] ビットおよび CPOL ビットをコマンドごとに変化させる場合、コマ

ンド間の遅延期間は QSSL ネゲート遅延期間、次アクセス遅延期間、クロック遅延期間を挿入してください。

それ以外の場合の動作は保証しません。

注 . QSSL を保持したまま CPOL ビットを変化させる場合、クロック極性の変化点がクロックエッジとして検出さ

れうることを考慮してください。

QSPCLK

QSSL

(1) (2) (3)

QSPCLK

QSSL

クロック極性の変化点
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注 . QSSL を保持した連続転送にて SPIMOD[1:0] ビットおよび CPHA ビットをコマンドごとに変化させる場合、コ

マンド間の遅延期間は 1 サイクル以上挿入してください。それ以外の場合の動作は保証しません。

（Dual/Quad-SPI のライト / リードを切り替える場合も含みます。）

なお、下図においてコマンド n が Dual/Quad-SPI ライト動作時では、コマンド n の期間中データ線をドライブ

します。

QSPCLK

QSSL

遅延期間

コマンドn コマンド (n + 1)
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45.2.14 QSPI バッファ制御レジスタ (SPBFCR)

SPBFCR レジスタは送信バッファ（SPTXB）および受信バッファ（SPRXB）内のデータ数のリセット、ト

リガデータ数の設定を行うレジスタです。本レジスタを書き換えた場合、書き込み後、ダミーリードしてか

ら、後続の命令を実行するようにしてください。また、SPCR.SPE ビットが “1” の状態で本レジスタを書き

換えた場合、以降の動作は保証されません。

RXTRG[2:0] ビット（受信バッファデータ数トリガビット）

SPSR.SPRFF フラグの基準となる、受信バッファフルタイミングを設定します。受信バッファ（SPRXB）
に格納されたデータバイト数が設定トリガ数以上になったとき SPSR.SPRFF フラグが “1” に設定されます。

本ビットを書き換えた場合、書き込み後、ダミーリードしてから、後続の命令を実行するようにしてくださ

い。また、本ビットの書き換えは、SPCR.SPE ビットが “0” のときに行ってください。

TXTRG[1:0] ビット、TXTRGEX ビット（送信バッファデータ数トリガビット）

SPSR.SPTEF フラグの基準となる、送信バッファエンプティタイミングを設定します。送信バッファ

（SPTXB）に格納されたデータバイト数が設定トリガ数以下になったとき SPSR.SPTEF フラグが “1” に設定

されます。本ビットを書き換えた場合、書き込み後、ダミーリードしてから、後続の命令を実行するように

してください。また、本ビットの書き換えは、SPCR.SPE ビットが “0” のときに行ってください。

RXRST ビット（受信バッファリセットビット）

受信バッファの受信データを無効にし、バッファが空の状態にリセットします。本ビットを書き換えた場

合、書き込み後、ダミーリードしてから、後続の命令を実行するようにしてください。また、本ビットの書

アドレス QSPI.SPBFCR 0008 9E18h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TXRST RXRST TXTRG[1:0] TXTRG
EX

RXTRG[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 RXTRG[2:0] 受信バッファデータ数トリガ

ビット

b2 b0
0 0 0：1バイト（31バイト空きあり）

0 0 1：2バイト（30バイト空きあり）

0 1 0：4バイト（28バイト空きあり）

0 1 1：5バイト（27バイト空きあり）

1 0 0：8バイト（24バイト空きあり）

1 0 1：16バイト（16バイト空きあり）

1 1 0：24バイト（8バイト空きあり）

1 1 1：32バイト（0バイト空きあり）

R/W

b3 TXTRGEX 送信バッファデータ数トリガ

ビット

b5 b3
0 0 0：31バイト（1バイト空きあり）

0 1 0：30バイト（2バイト空きあり）

1 0 0：28バイト（4バイト空きあり）

1 1 0：0バイト（32バイト空きあり）

0 0 1：24バイト（8バイト空きあり）

0 1 1：16バイト（16バイト空きあり）

1 0 1：8バイト（24バイト空きあり）

1 1 1：4バイト（28バイト空きあり）

R/W

b5-b4 TXTRG[1:0]

b6 RXRST 受信バッファリセットビット 0：受信バッファ通常動作

1：受信バッファリセット

R/W

b7 TXRST 送信バッファリセットビット 0：送信バッファ通常動作

1：送信バッファリセット

R/W
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き換えは、SPCR.SPE ビットが “0” のときに行ってください。

TXRST ビット（送信バッファリセットビット）

送信バッファの送信データを無効にし、バッファが空の状態にリセットします。本ビットを書き換えた場

合、書き込み後、ダミーリードしてから、後続の命令を実行するようにしてください。また、本ビットの書

き換えは、SPCR.SPE ビットが “0” のときに行ってください。

45.2.15 QSPI バッファデータカウントセットレジスタ (SPBDCR)

SPBDCR レジスタは送信バッファ（SPTXB）と受信バッファ（SPRXB）に格納されているデータ数を示

します。上位 8 ビットで送信バッファの送信データバイト数を、下位 8 ビットで受信バッファの受信データ

バイト数を示します。

RXBC[5:0] ビット（受信バイト数カウンタビット）

受信データバッファ（SPRXB）に格納されているデータバイト数を示します。

TXBC[5:0] ビット（送信バイト数カウンタビット）

送信データバッファ（SPTXB）に格納されているデータバイト数を示します。

アドレス QSPI.SPBDCR 0008 9E1Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — TXBC[5:0] — — RXBC[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 RXBC[5:0] 受信バイト数カウンタビット “000000b”でSPRXBがエンプティであることを示します。

“100000b”でSPRXBがフルであることを示します。

R

b7-b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b8 TXBC[5:0] 送信バイト数カウンタビット “000000b”でSPTXBがエンプティであることを示します。

“100000b”でSPTXBがフルであることを示します。

R

b15-b14 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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45.2.16 QSPI 転送データ長倍数設定レジスタ n (SPBMULn) (n = 0 ～ 3)

SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）は SPCMDn.SPB[3:0] ビットで設定されたデータ長の転送の繰り返し回数

を設定するレジスタです。本レジスタは 4 本あり、それぞれが SPCMD0 ～ SPCMD3 レジスタに対応しま

す。

転送データ長は SPCMDn.SPB[3:0] ビット × SPBMULn レジスタで決定されます。

本レジスタを “0000 0000h” にすると、4,294,967,296 回の繰り返し回数となります。

SPCR.SPE ビットが “1” の状態で、参照している SPCMDn レジスタと対応する本レジスタを書き換えた場

合、以降の動作は保証されません。参照している SPCMDn レジスタは SPSSR レジスタにより確認できま

す。

アドレス
QSPI.SPBMUL0 0008 9E1Ch, QSPI.SPBMUL1 0008 9E20h, QSPI.SPBMUL2 0008 9E24h, 
QSPI.SPBMUL3 0008 9E28h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 — 転送データ長倍数設定ビット 転送データ長の倍数を設定します R/W
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45.3 動作説明

本章では有効データのドライブ開始から最終データの取り込みまでの期間をシリアル転送期間と表し、

QSSL ネゲート期間をアイドル時と表します。

45.3.1 概要

本モジュールは Single/Dual/Quad-SPI でのシリアル転送が可能です。各 SPI モードの特長を表 45.5 に示し

ます。

また、動作の概要を表 45.6 に示します。

注1. Single-SPIの場合、送信バッファに転送データ長のデータがあることと受信バッファに転送データ長の空きがあることで転送

起動。Dual/Quad-SPIの場合、送信時は、送信バッファに転送データ長のデータがあることで転送起動、受信時は、受信バッ

ファに転送データ長の空きがあることで転送起動。

表45.5 各SPIモードの特長

Single-SPI Dual-SPI Quad-SPI

データ線本数 入力、出力各 1 本 入出力 2 本 入出力 4 本

データ線方向 単方向 双方向 双方向

送受信同時動作 ○ × ×

表45.6 動作の概要

項目 特長

QSPCLK信号 出力

QMO信号（Single-SPI） 出力

QMI信号（Single-SPI） 入力

QIO1, QIO0（Dual-SPI）/QIO3～QIO0（Quad-SPI） 入出力

QSSL信号 出力

QSSL極性変更 ○

転送ビットレート ～PCLK/2

クロックソース 内部ボーレートジェネレータ

クロック極性 正 /負

クロック位相 奇数エッジでデータラッチ、偶数エッジでデータシフト /
奇数エッジでデータシフト、偶数エッジでデータラッチ

転送ビット順 MSBファースト /LSBファースト

転送データ長 （8/16/32）×（1～4,294,967,296）ビット

バースト転送 ○

QSPCLK遅延制御 ○

QSSLネゲート遅延制御 ○

次アクセス遅延制御 ○

転送起動方法 SPCR.SPEビット= 1で送信バッファに転送データ長のデータがあること

SPCR.SPEビット= 1で受信バッファに転送データ長の空きがあること (注1)

シーケンス制御 ○

送信バッファエンプティ検出 ○

受信バッファフル検出 ○

QSSLネゲート検出 ○
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45.3.2 端子の制御

本モジュールは Single/Dual/Quad-SPI 動作のライト / リード転送後の状態により端子状態を自動的に切り

替えます。アイドル時のデータ端子（QMO/QMI/QIO[3:0]）の状態は SPPCR.MOIFE、MOIFV、IO3FV、

IO2FV ビットの設定により異なります。Single-SPI の端子状態を表 45.7 に、Dual/Quad-SPI の端子状態を表

45.8 に示します。

表45.7 Single-SPIの端子状態

項目 Single-SPI

QSSL 出力

QSPCLK 出力

QMO 出力

QMI 入力

アイドル時QMO SPPCR.MOIFEビット= 0：最終出力値

SPPCR.MOIFEビット= 1：SPPCR.MOIFVビット設定値

アイドル時QMI —

QIO2 SPPCR.IO2FVビット設定値出力or不使用

QIO3 SPPCR.IO3FVビット設定値出力or不使用

表45.8 Dual/Quad-SPIの端子状態

項目 Dual-SPI Quad-SPI

QSSL 出力 出力

QSPCLK 出力 出力

QIO0 入出力 入出力

QIO1 入出力 入出力

QIO2 SPPCR.IO2FVビット設定値出力or不使用 入出力

QIO3 SPPCR.IO3FVビット設定値出力or不使用 入出力

アイドル時QIO0 ライト後：

SPPCR.MOIFEビット= 0：最終出力値

SPPCR.MOIFEビット= 1：SPPCR.MOIFVビット

設定値

リード後：Hi-Z

ライト後：

SPPCR.MOIFEビット= 0：最終出力値

SPPCR.MOIFEビット= 1：SPPCR.MOIFVビット

設定値

リード後：Hi-Z

アイドル時QIO1 ライト後：

SPPCR.MOIFEビット= 0：最終出力値

SPPCR.MOIFEビット= 1：SPPCR.MOIFVビット

設定値

リード後：Hi-Z

ライト後：

SPPCR.MOIFEビット= 0：最終出力値

SPPCR.MOIFEビット= 1：SPPCR.MOIFVビット

設定値

リード後：Hi-Z

アイドル時QIO2 SPPCR.IO2FVビット設定値出力or不使用 ライト後：

SPPCR.MOIFEビット= 0：最終出力値

SPPCR.MOIFEビット= 1：SPPCR.MOIFVビット

設定値

リード後：Hi-Z

アイドル時QIO3 SPPCR.IO3FVビット設定値出力or不使用 ライト後：

SPPCR.MOIFEビット= 0：最終出力値

SPPCR.MOIFEビット= 1：SPPCR.MOIFVビット

設定値

リード後：Hi-Z
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45.3.3 転送フォーマット

SPI では SPCMDn.CPOL ビット（n = 0 ～ 3）および SPCMDn.CPHA ビットの設定により 4 つのモードが

存在します。8 ビット MSB ファースト転送を例に各モードでのデータラッチ / シフトタイミングを図 45.2
に示します。図中 “L” はラッチタイミングを表し、“S” はシフトタイミングを表します。また、DATA は

Single-SPI モードでは QMI/QMO、Dual-SPI モードでは QIO1、QIO0、Quad-SPI モードでは QIO3 ～ QIO0 に

対応します。tckd は SPCMDn.SCKDEN ビットを “1” にしたときのクロック遅延期間です。同様に tslnd は

SPCMDn.SLNDEN ビットを “1” にしたときの QSSL ネゲート遅延期間、tspnd は SPCMDn.SPNDEN ビットを

“1” にしたときの次アクセス遅延期間です。

図 45.2 クロック設定と転送タイミング

L　S L　S L　S L　S L　S L　S L　S L

S　L S　L S　L S　L S　L S　L S　L S　L

L　S L　S L　S L　S L　S L　S L　S L

S　L S　L S　L S　L S　L S　L S　L S　L

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7 D0

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7 D0

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7 D0

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7 D0

QSPCLK

QSSL

DATA

QSPCLK

QSSL

DATA

QSPCLK

QSSL

DATA

QSPCLK

QSSL

DATA

注.　QSSLがLowアクティブの場合

tckd tslnd tspnd

CPOL = 0 (正極性) CPHA = 1 (奇数エッジでデータシフト、偶数エッジでデータラッチ)

CPOL = 1 (負極性) CPHA = 0 (奇数エッジでデータラッチ、偶数エッジでデータシフト)

CPOL = 1 (負極性) CPHA = 1 (奇数エッジでデータシフト、偶数エッジでデータラッチ)

CPOL = 0 (正極性) CPHA = 0 (奇数エッジでデータラッチ、偶数エッジでデータシフト)
(1) SPIモード0

(2) SPIモード1

(3) SPIモード2

(4) SPIモード3
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ただし、1 分周では送信動作と SPCMDn.CPHA ビット = 0（n = 0 ～ 3）の受信動作には対応しません。

以下、SPCMDn.CPOL ビット = 0、SPCMDn.CPHA ビット = 0 の設定を例に Single/Dual/Quad-SPI での 8
ビット MSB ファースト転送を説明します。

(1) Single-SPI モード

Single-SPI モードの転送フォーマットを図 45.3 に示します。Single-SPI では送受信同時に動作します。送

受信ともに 1 本ずつのデータ線でシリアル通信するため、転送速度は 1 QSPCLK 当たり 1 ビットとなりま

す。転送データは SPCMDn レジスタ（n = 0 ～ 3）にて設定します。転送データの詳細は「45.3.4 転送デー

タ」を参照してください。

図 45.3 Single-SPI モード転送フォーマット

(2) Dual-SPI モード

Dual-SPI モードの転送フォーマットを図 45.4 に示します。Dual-SPI では送信または受信のどちらか一方

向のみの動作となります。送信 / 受信の設定は SPCMDn.SPRW ビット（n = 0 ～ 3）にて行います。ライト動

作で送信し、リード動作で受信します。QIO1、QIO0 はそれぞれの動作で出力と入力が切り替わります。送

受信ともに 2 本のデータ線でシリアル通信をするため、通信速度は 1 QSPCLK 当たり 2 ビットとなります。

転送データの先頭ビットは QIO1 から転送されます。転送データは SPCMDn レジスタにて設定します。転送

データの詳細は「45.3.4 転送データ」を参照してください。

図 45.4 Dual-SPI モード転送フォーマット

T6 T5 T4 T3 T2 T1T7 T0

QSSL

R6 R5 R4 R3 R2 R1R7 R0

QSPCLK

QMO

QMI

D5 D3 D1D7

QSPCLK

QSSL

QIO1

D4 D2 D0D6QIO0
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(3) Quad-SPI モード

Quad-SPI モードの転送フォーマットを図 45.5 に示します。Quad-SPI では送信または受信のどちらか一方

向のみの動作となります。送信 / 受信の設定は SPCMDn.SPRW ビット（n = 0 ～ 3）にて行います。ライト動

作で送信し、リード動作で受信します。QIO3 ～ QIO0 はそれぞれの動作で出力と入力が切り替わります。

送受信ともに 4 本のデータ線でシリアル通信をするため、通信速度は 1 QSPCLK 当たり 4 ビットとなりま

す。転送データの先頭ビットは QIO3 から転送されます。転送データは SPCMDn レジスタにて設定します。

転送データの詳細は「45.3.4 転送データ」を参照してください。

図 45.5 Quad-SPI モード転送フォーマット

45.3.4 転送データ

データフォーマットは SPCMDn.SPB[3:0]、LSBF ビット（n = 0 ～ 3）および SPBMULn レジスタにより決

定されます。本モジュールでは送信用シフトレジスタの MSB から転送データ長分のデータを送信データと

し、受信用シフトレジスタの LSB から転送バイト長分のデータを受信データとします。以降、基本となる

転送データ長 32 ビット、16 ビット、8 ビットの転送に沿って説明します。

(1) MSB ファースト転送（32 ビットデータ）

32 ビット MSB ファーストで送受信する場合の送信バッファと送信用シフトレジスタ、受信用シフトレジ

スタと受信バッファの動作を図 45.6 に示します。

送信の場合、CPU、DTC または DMAC は送信バッファ（SPTXB）に 32 ビットの送信データを書き込み

ます。送信用シフトレジスタがエンプティの場合、送信データをコピーし、送信用シフトレジスタはフルと

なります。送信を開始すると送信用シフトレジスタの MSB（b31）からデータを出力し、32 ビット分のシリ

アル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると、送信用シフトレジスタはエンプティとなります。

受信の場合、データ端子から受信したデータは受信用シフトレジスタの LSB（b0）から書き込まれます。

32 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると受信用シフトレジスタはフルとなります。

受信バッファ（SPRXB）に 32 ビット分の空きがある場合、受信用シフトレジスタの LSB から 32 ビットの

データを受信バッファにコピーし、受信用シフトレジスタはエンプティとなります。受信バッファに 32
ビットの空きがない場合は受信をしません。受信を開始するためには、受信バッファをリードし、32 ビッ

トの空きを確保してください。

実際の転送ではこの動作を SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）の設定数分繰り返します。

D3D7

QSSL

D2D6

D1D5

D0D4

QSPCLK

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0
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図 45.6 MSB ファースト転送 (32 ビットデータ )

(2) MSB ファースト転送（16 ビットデータ）

16 ビット MSB ファーストで送受信する場合の送信バッファと送信用シフトレジスタ、受信用シフトレジ

スタと受信バッファの動作を図 45.7 に示します。

送信の場合、CPU、DTC または DMAC は送信バッファ（SPTXB）に 16 ビットの送信データを書き込み

ます。送信用シフトレジスタがエンプティの場合、送信データを MSB 詰めでコピーし、送信用シフトレジ

スタはフルとなります。送信を開始すると送信用シフトレジスタの MSB（b31）からデータを出力し、16
ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると、送信用シフトレジスタはエンプティとなり

ます。

受信の場合、データ端子から受信したデータは受信用シフトレジスタの LSB（b0）から書き込まれます。

16 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると受信用シフトレジスタはフルとなります。

受信バッファ（SPRXB）に 16 ビット分の空きがある場合、受信用シフトレジスタの LSB から 16 ビットの

データを受信バッファにコピーし、受信用シフトレジスタはエンプティとなります。受信バッファに 16
ビットの空きがない場合は受信をしません。受信を開始するためには、受信バッファをリードし、16 ビッ

トの空きを確保してください。

実際の転送ではこの動作を SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）の設定数分繰り返します。

図 45.7 MSB ファースト転送 (16 ビットデータ )

T31 T30 T29 T28 T27 T26 … … … … T05 T04 T03 T00T02 T01

T31 T30 T29 T28 T27 T26 … … … … T05 T04 T03 T00T02 T01

送信バッファ (SPTXB)

送信用シフトレジスタ コピー

R31 R30 R29 R28 R27 R26 … … … … R05 R04 R03 R00R02 R01

R31 R30 R29 R28 R27 R26 … … … … R05 R04 R03 R00R02 R01
受信バッファ (SPRXB)

受信用シフトレジスタ

コピー

入力

出力

T15 T14 T13 … … T02 T01 T00
送信バッファ (SPTXB)

送信用シフトレジスタ コピー

xxx xxx xxx … … xxx xxx xxx R15 R14 R13 … … R00R02 R01

受信バッファ (SPRXB)

受信用シフトレジスタ

コピー

入力

出力 T15 T14 T13 … … T02 T01 T00

R15 R14 R13 … … R00R02 R01

xxx xxx xxx … … xxx xxx xxx
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(3) MSB ファースト転送（8 ビットデータ）

8 ビット MSB ファーストで送受信する場合の送信バッファと送信用シフトレジスタ、受信用シフトレジ

スタと受信バッファの動作を図 45.8 に示します。

送信の場合、CPU、DTC または DMAC は送信バッファ（SPTXB）に 8 ビットの送信データを書き込みま

す。送信用シフトレジスタがエンプティの場合、送信データを MSB 詰めでコピーし、送信用シフトレジス

タはフルとなります。送信を開始すると送信用シフトレジスタの MSB（b31）からデータを出力し、8 ビッ

ト分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると、送信用シフトレジスタはエンプティとなります。

受信の場合、データ端子から受信したデータは受信用シフトレジスタの LSB（b0）から書き込まれます。

8 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると受信用シフトレジスタはフルとなります。受

信バッファ（SPRXB）に 8 ビット分の空きがある場合、受信用シフトレジスタの LSB から 8 ビットのデー

タを受信バッファにコピーし、受信用シフトレジスタはエンプティとなります。受信バッファに 8 ビットの

空きがない場合は受信をしません。受信を開始するためには、受信バッファをリードし、8 ビットの空きを

確保してください。

実際の転送ではこの動作を SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）の設定数分繰り返します。

図 45.8 MSB ファースト転送 (8 ビットデータ )

(4) LSB ファースト転送（32 ビットデータ）

32 ビットデータを LSB ファーストで送受信する場合の送信バッファと送信用シフトレジスタ、受信用シ

フトレジスタと受信バッファの動作を図 45.9 に示します。

送信の場合、CPU、DTC または DMAC は送信バッファ（SPTXB）に 32 ビットの送信データを書き込み

ます。送信用シフトレジスタがエンプティの場合、32 ビットのビット順を反転した送信データをコピーし、

送信用シフトレジスタはフルとなります。送信を開始すると送信用シフトレジスタの MSB（b31）からデー

タを出力し、32 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると、送信用シフトレジスタはエ

ンプティとなります。

受信の場合、データ端子から受信したデータは受信用シフトレジスタの LSB（b0）から書き込まれます。

32 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると受信用シフトレジスタはフルとなります。

受信バッファ（SPRXB）に 32 ビット分の空きがある場合、受信用シフトレジスタの LSB から 32 ビットの

ビット順を反転して受信バッファにコピーし、受信用シフトレジスタはエンプティとなります。受信バッ

ファに 32 ビットの空きがない場合は受信をしません。受信を開始するためには、受信バッファをリードし、

32 ビットの空きを確保してください。

実際の転送ではこの動作を SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）の設定数分繰り返します。

T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00
送信バッファ (SPTXB)

送信用シフトレジスタ コピー

xxx xxx xxx … … xxx xxx xxx R07 R06 R05 R04 R03 R00R02 R01

受信バッファ (SPRXB)

受信用シフトレジスタ

コピー

入力

出力 xxx xxx xxx … … xxx xxx xxxT07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

R07 R06 R05 R04 R03 R00R02 R01
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図 45.9 LSB ファースト転送 (32 ビットデータ )

(5) LSB ファースト転送（16 ビットデータ）

16 ビットデータを LSB ファーストで送受信する場合の送信バッファと送信用シフトレジスタ、受信用シ

フトレジスタと受信バッファの動作を図 45.10 に示します。

送信の場合、CPU、DTC または DMAC は送信バッファ（SPTXB）に 16 ビットの送信データを書き込み

ます。送信用シフトレジスタがエンプティの場合、16 ビットのビット順を反転した送信データを MSB 詰め

でコピーし、送信用シフトレジスタはフルとなります。送信を開始すると送信用シフトレジスタの MSB
（b31）からデータを出力し、16 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると、送信用シフ

トレジスタはエンプティとなります。

受信の場合、データ端子から受信したデータは受信用シフトレジスタの LSB（b0）から書き込まれます。

16 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると受信用シフトレジスタはフルとなります。

受信バッファ（SPRXB）に 16 ビット分の空きがある場合、受信用シフトレジスタの LSB から 16 ビットの

ビット順を反転して受信バッファにコピーし、受信用シフトレジスタはエンプティとなります。受信バッ

ファに 16 ビットの空きがない場合は受信をしません。受信を開始するためには、受信バッファをリードし、

16 ビットの空きを確保してください。

実際の転送ではこの動作を SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）の設定数分繰り返します。

図 45.10 LSB ファースト転送 (16 ビットデータ )

T31 T30 T29 T28 T27 T26 … … … … T05 T04 T03 T00T02 T01

T31T30T29T28T27T26… … … …T05T04T03T00 T02T01

送信バッファ (SPTXB)

送信用シフトレジスタ コピー

R31R30R29R28R27R26… … … …R05R04R03R00 R02R01

R31 R30 R29 R28 R27 R26 … … … … R05 R04 R03 R00R02 R01
受信バッファ (SPRXB)

受信用シフトレジスタ

コピー

入力

出力

T15 T14 T13 … … T02 T01 T00
送信バッファ (SPTXB)

送信用シフトレジスタ コピー

xxx xxx xxx … … xxx xxx xxx R15R14R13… …R00 R02R01

受信バッファ (SPRXB)

受信用シフトレジスタ

コピー

入力

出力 T15T14T13… …T02T01T00

R15 R14 R13 … … R00R02 R01

xxx xxx xxx … … xxx xxx xxx
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(6) LSB ファースト転送（8 ビットデータ）

8 ビットデータを LSB ファーストで送受信する場合の送信バッファと送信用シフトレジスタ、受信用シフ

トレジスタと受信バッファの動作を図 45.11 に示します。

送信の場合、CPU、DTC または DMAC は送信バッファ（SPTXB）に 8 ビットの送信データを書き込みま

す。送信用シフトレジスタがエンプティの場合、8 ビットのビット順を反転した送信データを MSB 詰めで

コピーし、送信用シフトレジスタはフルとなります。送信を開始すると送信用シフトレジスタの MSB
（b31）からデータを出力し、8 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると、送信用シフト

レジスタはエンプティとなります。

受信の場合、データ端子から受信したデータは受信用シフトレジスタの LSB（b0）から書き込まれます。

8 ビット分のシリアル転送に必要な QSPCLK 周期が経過すると受信用シフトレジスタはフルとなります。受

信バッファ（SPRXB）に 8 ビット分の空きがある場合、受信用シフトレジスタの LSB から 8 ビットのビッ

ト順を反転して受信バッファにコピーし、受信用シフトレジスタはエンプティとなります。受信バッファに

8 ビットの空きがない場合は受信をしません。受信を開始するためには、受信バッファをリードし、8 ビッ

トの空きを確保してください。

実際の転送ではこの動作を SPBMULn レジスタ（n = 0 ～ 3）の設定数分繰り返します。

図 45.11 LSB ファースト転送 (8 ビットデータ )

45.3.5 通常以外の動作

通常のシリアル転送では、SPDR レジスタから送信バッファに書き込んだデータをシリアル送信し、シリ

アル受信したデータは SPDR レジスタを読むことで受信バッファから読み出すことができます。しかし、

SPDR レジスタへアクセスしたときの送信バッファと受信バッファの状態によっては、通常以外の転送が実

行される場合があります。

通常以外の転送動作を表 45.9 に示します。

表 45.9 の A の動作のとき、SPDR レジスタへの書き込みが可能であるかについては SPBDCR.TXBC[5:0]
ビットを確認してください。

また、B の動作のとき、受信バッファに有効なデータが格納されているかについては SPBDCR.RXBC[5:0]
ビットを確認してください。

表45.9 通常以外の転送の発生条件

発生条件 動作

A 送信バッファがフルの状態でSPDRレジスタに書き込み 書き込みデータの欠落

B 受信バッファがエンプティの状態でSPDRレジスタを読み出し 不定出力

T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00
送信バッファ (SPTXB)

送信用シフトレジスタ コピー

xxx xxx xxx … … xxx xxx xxx R07R06R05R04R03R00 R02R01

受信バッファ (SPRXB)

受信用シフトレジスタ

コピー

入力

出力 xxx xxx xxx … … xxx xxx xxxT07T06T05T04T03T02T01T00

R07 R06 R05 R04 R03 R00R02 R01
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45.3.6 初期化

SPCR.SPE ビットに “0” を書き込んだ場合、本モジュールは機能を無効化し、一部の機能を初期化します。

また、パワーオンリセットが発生した場合、本モジュールはすべての機能を初期化します。

SPCR.SPE ビットを “0” にした場合、以下の初期化を実施します。

 実行中のシリアル転送を中断

 送信用シフトレジスタおよび受信用シフトレジスタの初期化

 内部ステートマシンの初期化

 シーケンスの初期化

 SPSR.TREND フラグの初期化

SPCR.SPE ビットを “0” にすることによる初期化では、本モジュールの制御ビットと送信 / 受信バッファ

は初期化されません。このため、SPCR.SPE ビットを “1” にすることで、SPCR.SPE ビットを “0” にする前と

同じ状態で転送を再開することができます。ただし、SPCR.SPE ビットを “0” にすると送信用シフトレジス

タおよび受信用シフトレジスタは初期化されるため、転送途中であった場合の転送データは破棄されます。

45.3.7 SPI 動作

本モジュールの動作モードは以下のとおりです。

 Single-SPI モード

 Dual-SPI モード /Quad-SPI モード

それぞれの動作について以下に説明します。

(1) Single-SPI モード

(a) シリアル転送の開始

シリアル転送の開始条件は送信バッファに転送データ長のデータがあることと受信バッファに転送データ

長の空きがあることです。

(b) シリアル転送の終了

シリアル転送の終了条件はクロック設定に関わらず最終サンプリングタイミングに対応する QSPCLK
エッジを送出することです。シリアル転送が正常に終了すると、受信データが受信用シフトレジスタから受

信バッファへコピーされます。シリアル転送が終了し、受信用シフトレジスタから受信バッファへ受信デー

タがコピーされた後、受信バッファに次に転送するデータ長の空きがない場合、次の転送は開始されませ

ん。
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(c) シーケンス制御

Single-SPI モードの場合、SPSCR レジスタに設定することにより SPCMDn レジスタ（n = 0 ～ 3）および

SPBMULn レジスタの一部または全部からなるシーケンスを構成することができます。また、本モジュール

には SPCMDn レジスタに対するポインタが存在し、SPSSR レジスタを読むことでこのポインタの値を確認

できます。

SPCR.SPE ビットを “1” にして本モジュールの機能を有効にすると、SPCMDn レジスタに対するポインタ

を SPCMD0 レジスタにセットし、シリアル転送開始時に SPCMD0 レジスタと SPBMUL0 レジスタの設定内

容を転送フォーマットに反映します。本モジュールは参照している SPCMDn レジスタに対応する転送の次

アクセス遅延期間が終了するたびに SPCMDn レジスタ用ポインタをインクリメントします。シーケンスを

構成しているコマンドの最終のものに対応する転送が終了するとポインタは SPCMD0 レジスタに戻り、

シーケンスは繰り返し実行されます。

SPCMDn レジスタはそれぞれに対して、基本となる転送データ長、MSB/LSB ファースト、クロック設定、

ビットレートの一部、SPI 転送モードおよび転送方向（Dual/Quad-SPI モードのみ）、QSSL 保持、クロック

遅延期間、QSSL ネゲート遅延期間、次アクセス遅延期間の設定ができます。ここで設定した基本となる転

送データ長に SPBMULn レジスタの設定値を掛けた値がトータルの転送データ長となります。

SPSCR レジスタを “02h” に設定し、SPCMD0 ～ SPCMD2 レジスタを用いてシーケンスを構成したときの

動作例を図 45.12 に示します。図中 QMO/QMI の灰色部は無効データを表します。また、図中 (1) ～ (3) は
以下を示します。

(1) クロック遅延期間（SPCKD）設定値 = 000b（1.5 QSPCLK）

(2) QSSL ネゲート遅延期間（SSLND）設定値 = 000b（1 QSPCLK）

(3) 次アクセス遅延期間（SPND）設定値 = 000b（1 QSPCLK）

図 45.12 シーケンス制御動作例 (n = 0 ～ 3)

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD2

QMO/QMI

(2) (3)(1)

QSSL (Lowアクティブ)

QSPCLK　
(SPCMDn.CPOLビット、

SPCMDn.CPHAビット)
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(d) バースト転送

Single-SPI モードでは 2 通りの方法でバースト転送を実行することが可能です。

一つは SPCMDn.SPB[3:0] ビット（n = 0 ～ 3）と SPBMULn レジスタを用いる方法です。

SPCMDn.SPB[3:0] ビットを 8、16、32 ビットに設定し、SPBMULn レジスタを 1 ～ 4,294,967,296 に設定する

ことにより、SPCMDn.SPB[3:0] ビットで設定した長さの転送を 1 転送として SPBMULn レジスタに設定した

回数だけ連続的に繰り返す転送を実行します。ただし、転送中に送信バッファ（SPTXB）に送信データがな

くなった場合、または受信バッファ（SPRXB）に SPCMDn.SPB[3:0] ビットに設定したデータ長の空きがな

くなった場合はクロックを停止して、転送の再開を待ちます。SPCMDn.SPB[3:0] ビットを 32 ビット設定、

SPBMULn レジスタを 4 に設定し、トータルの転送データ長を 128 ビットとした場合のバースト転送の例を

図 45.13 に示します。図中 (1) ～ (4) の内容を以下に説明します。

(1) 1 回目の 32 ビット転送です。

(2) 2 回目の 32 ビット転送です。

(3) 送信バッファに送信データがなくなったか受信バッファに 32 ビット分の空きがなくなったためにク

ロックを停止します。その間の QMO 出力は直前の値を保持します。送信データが書き込まれるか受信

バッファに空きができるとクロックを送出して転送を再開します。

(4) 3 回目と 4 回目の 32 ビット転送です。

図 45.13 転送データ長を 128 ビットに設定したバースト転送の例 (Single-SPI モード ) (n = 0 ～ 3)

D
127D64D63D31D0 D1 D2 D30 D32D33 D34 D62 D65 D66QMO/QMI D
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QSSL (Lowアクティブ)

QSPCLK　
(SPCMDn.CPOLビット、
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もう一つの方法はシリアル転送終了後、次のシリアル転送まで QSSL をアサートし続けることでバースト

転送を実行する方法です。SPCMDn.SSLKP ビット（n = 0 ～ 3）を “1” にすると、その SPCMDn レジスタに

対応する転送終了から次の転送までの間 QSSL 信号をアサートし続けます。QSSL 信号レベル保持機能を利

用したバースト転送の例を図 45.14 に示します。図中 (1) ～ (6) の動作内容を以下に説明します。

(1) SPCMD0 レジスタに従ったクロック遅延期間です。バースト転送の最初の転送では 1.5 QSPCLK 以上と

なるように設定してください。

(2) SPCMD0 レジスタに従った QSSL ネゲート遅延期間です。SPCMD0.SSLKP ビットを “1” にしているた

め、QSSL ネゲート遅延期間後も QSSL はネゲートされません。SPCMD0.SLNDEN ビットの設定により

期間の長さが変化します。SPCMD0.SLNDEN ビットを “1” にすると SSLND レジスタの設定値に従いま

す。SPCMD0.SLNDEN ビットを “0” にすると 0 QSPCLK となります。

(3) SPCMD0 レジスタに従った次アクセス遅延期間です。SPCMD0.SSLKP ビットを “1” にしているため、

この期間も QSSL はネゲートされません。SPCMD0.SPNDEN ビットの設定により期間の長さが変化し

ます。SPCMD0.SPNDEN ビットを “1” にすると SPND レジスタの設定値に従います。

SPCMD0.SPNDEN ビットを “0” にすると 0 QSPCLK となります。

(4) SPCMD1 レジスタに従ったクロック遅延期間です。SPCMD1.SCKDEN ビットの設定により期間の長さ

が変化します。SPCMD1.SCKDEN ビットを “1” にすると SPCKD レジスタの設定値に従います。

SPCMD1.SCKDEN ビットを “0” にすると 0 QSPCLK となります。

(5) SPCMD1 レジスタに従った QSSL ネゲート遅延期間です。バースト転送の最後の転送では 1 QSPCLK 以

上となるように設定してください。SPCMD1.SSLKP ビットを “0” に設定しているため、QSSL ネゲート

遅延期間後に QSSL がネゲートされます。

(6) SPCMD1 レジスタに従った次アクセス遅延期間です。バースト転送の最後の転送では 1 QSPCLK 以上

となるように設定してください。また、SPCMD1.SSLKP ビットを “0” として QSSL をネゲートしてく

ださい。

図 45.14 QSSL 信号レベル保持を利用したバースト転送の例 (Single-SPI モード ) (n = 0 ～ 3)

この方法によるバースト転送を設定するときは、以下の内容に注意してください。

コマンドの更新によりクロック極性を変更する場合は (2) ～ (4) の期間を挿入してください。

QSSL (Lowアクティブ)

(2) (6)(1) (4) (5)
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(3)QSPCLK　
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(e) 初期設定フロー

Single-SPI モードの初期設定フローの例を図 45.15 に示します。割り込みコントローラ、DTC または

DMAC の設定についてはそれぞれの章を参照してください。

図 45.15 Single-SPI モードの初期設定フロー例 (n = 0 ～ 3)

Single-SPIモード

初期設定開始

SSLPレジスタの設定

SPPCRレジスタの設定

SPBRレジスタの設定

SPCKDレジスタの設定

SSLNDレジスタの設定

SPNDレジスタの設定

SPCMDnレジスタの設定

割り込みコントローラの設定

DTCまたはDMACの設定

SPCRレジスタの設定

Single-SPIモード

初期設定終了

・QSSL信号レベルの設定

・転送アイドル時のQMO信号値の設定

・転送ビットレートの設定

・クロック遅延値の設定

・QSSLネゲート遅延値の設定

・次アクセス遅延値の設定

・クロック遅延イネーブルの設定

・QSSLネゲート遅延イネーブルの設定

・次アクセス遅延イネーブルの設定

・MSB/LSBファーストの設定

・転送データ長の設定

・転送ビットレートの設定

・転送モードの設定

・クロックの設定

(注1)

(注2)

・SPI機能有効

・割り込みマスク設定

SPBMULnレジスタの設定 データ長転送繰り返し回数の設定

注1. 割り込みを使用する場合は設定が必要です。

注2. DTCまたはDMACを使用する場合は設定が必要です。
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(f) 転送動作フロー

Single-SPI モードの動作フローを図 45.16 に示します。転送データ長設定によるバースト転送もこのフ

ローに準じた動作をします。

図 45.16 Single-SPI モードの動作フロー

Single-SPIモード

初期設定終了

送信バッファに

送信データあり

送信データのコピー

送信バッファ→送信用シフトレジスタ

受信バッファに

受信データ長の空きあり

シリアル転送開始

QSPCLKサイクル数

受信データのコピー

受信用シフトレジスタ→受信バッファ

コマンドポインタ更新

シリアル転送の継続

転送動作終了

Yes

Yes

= 転送データ長

Yes

No

No

< 転送データ長

No
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(2) Dual-SPI モード /Quad-SPI モード

(a) シリアル転送の開始

Dual-SPI モードと Quad-SPI モードのシリアル転送開始条件はデータ送信時と受信時で異なります。

データ送信時の開始条件は送信バッファに転送データ長のデータがあることです。

データ受信時の開始条件は受信バッファに転送データ長の空きがあることです。

(b) シリアル転送の終了

転送終了条件は送受信に関わらず最終サンプリングタイミングに対応する QSPCLK エッジを送出するこ

とです。Dual/Quad-SPI モードでのアイドル時の QIO 端子制御はライト後とリード後で異なります。ライト

後はレジスタ設定により最終出力データか固定値を出力します。リード後は QIO 端子を Hi-Z にします。

Quad-SPI モードを例としたアクセス終了後の端子状態を図 45.17 に示します。図中 (1)、(2) について以下に

説明します。

(1) ライト時 QIO0 ～ QIO3 は出力であるため、ライト動作終了後に QSSL がネゲートされると、

SPPCR.MOIFE ビットの設定により出力値を変化させます。SPPCR.MOIFE ビットが “1” の場合、

SPPCR.MOIFV ビットに設定された値を出力し、SPPCR.MOIFE ビットが “0” の場合は最終出力データ

の値を出力します。

(2) リード時 QIO0 ～ QIO3 は入力であるため、リード動作終了後は QSSL がネゲートされると、

SPPCR.MOIFE ビットおよび SPPCR.MOIFV ビットの値に関わらず Hi-Z となります。なお、Dual/Quad-
SPI モードのリード動作は、受信バッファに受信データ長の空きがある限り受信動作を実行します。

リード動作を終了させるためには、必要なデータ長を受信した後、SPCR.SPE ビットを “0” にするか、

最後のコマンドをライト動作として、送信バッファを空にしてください。

Dual/Quad-SPI モードの端子制御については「45.3.2 端子の制御」を参照してください。

図 45.17 Dual/Quad-SPI モード転送終了後の端子状態 (Quad-SPI の例 ) (n = 0 ～ 3)

QIO0

QIO1

QIO2

QIO3

ライト動作 リード動作(1) (2)

QSSL (Lowアクティブ)

QSPCLK　
(SPCMDn.CPOLビット、

SPCMDn.CPHAビット)
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(c) シーケンス制御

Dual/Quad-SPI モードでは Single-SPI モードと同様に SPSCR レジスタと SPCMDn レジスタ（n = 0 ～ 3）、
SPBMULn レジスタを用いてシーケンスを構成することができます。動作の詳細は「45.3.7 SPI 動作　

(1) Single-SPI モード　(c) シーケンス制御」を参照してください。

Dual/Quad-SPI モードではシリアル転送は送信または受信の一方向のみの動作となるため、送受信は

SPCMDn.SPRW ビットにて設定します。また、Dual/Quad-SPI モードと Single-SPI モードを含めた 3 つの動

作モードは SPCMDn.SPIMOD[1:0] ビットにて設定します。これらを用いることにより Single-SPI モード、

Dual-SPI モードの送受信および Quad-SPI モードの送受信をシーケンス制御で切り替えることが可能です。

転送モードを切り替えてシーケンスを構成する例を図 45.18 に示します。

なお、シーケンス制御は以下のいずれかで行ってください。

(1) シーケンスをライトから開始し、その後リードを行った場合、リード完了後、シーケンスを終了してく

ださい。リード後、再びライトは行わないでください。

図 45.18 転送モードを切り替えたシーケンス構成の例 (n = 0 ～ 3)

SPCMD0
Single-SPI

SPCMD1
Dual-SPI送信

SPCMD2
Quad-SPI受信

QMO/QIO0

QMI/QIO1

QIO2

QIO3

SPPCRレジスタの設定値

SPPCRレジスタの設定値

QSSL (Lowアクティブ)

QSPCLK　
(SPCMDn.CPOLビット、

SPCMDn.CPHAビット)
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(2) Dual/Quad-SPI モードでシーケンスを構成する場合は次の点にご注意ください。

シーケンスを構成するコマンドがすべてDual/Quad-SPIリード動作である場合、受信バッファに受信

データ長の空きがある限りシーケンス動作を実行します。転送モードを切り替えてシーケンスを構成す

る例を図45.19、図45.20に示します。

リード動作を終了させるためには、下記の2通りの方法があります。

(a) 必要なデータ長を受信した後、SPCR.SPEビット“0”にします。（受信コマンドは継続して実行され続

け、QSPCLKを出力し、QSSLをアサートしますが、「受信バッファを読み出したこと」を終了条件

として、強制的にSPCR.SPEビットを“0”にします。そのとき、QSSLおよびQSPCLKは非同期に停止

します）

(b) 必要なデータ長を受信した後、最後のシーケンスをQuad-SPIモードでのライト動作として、送信

バッファを空の状態にしてください。（送信コマンドは送信データを書かない限り開始されないた

め、余分なQSPCLK出力およびQSSLアサートがありません）

図 45.19 転送モードを切り替えたシーケンス構成の例 (n = 0 ～ 3)
( シーケンスを構成するコマンドがすべて Dual/Quad-SPI リード動作である場合の終了方法 (a))

図 45.20 転送モードを切り替えたシーケンス構成の例 (n = 0 ～ 3)
( シーケンスを構成するコマンドがすべて Dual/Quad-SPI リード動作である場合の終了方法 (b))

SPCMD0
Dual-SPI受信

SPCMD1
Quad-SPI受信

SPCMD2
Quad-SPI受信

QMO/QIO0

QMI/QIO1

QIO2

QIO3

SPPCRレジスタの設定値

SPPCRレジスタの設定値
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端子制御レジスタ (SPPCR) の設定値
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QSSL (Lowアクティブ)

QSPCLK　
(SPCMDn.CPOLビット、

SPCMDn.CPHAビット)
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(d) バースト転送

Dual/Quad-SPI モードでは 2 通りの方法でバースト転送を実行することが可能です。

一つは SPCMDn.SPB[3:0] ビット（n = 0 ～ 3）と SPBMULn レジスタを用いる方法です。Single-SPI モード

の場合と同様に SPCMDn.SPB[3:0] ビットを 8、16、32 ビットに設定し、SPBMULn レジスタを 1 ～

4,294,967,296 に設定することにより、SPCMDn.SPB[3:0] ビットで設定した長さの転送を SPBMULn レジスタ

に設定した回数だけ連続的に繰り返す転送を実行します。ただし、ライト時に送信バッファ（SPTXB）に送

信データがなくなるか、リード時に受信バッファ（SPRXB）に SPCMDn.SPB[3:0] ビットに設定したデータ

長の空きがなくなった場合はクロックを停止して、転送の再開を待ちます。この方法は Dual/Quad-SPI モー

ドで大量のデータを転送したいときに有効です。SPCMDn.SPB[3:0] ビットを 32 ビット設定、SPBMULn. レ
ジスタを 4 に設定し、トータルの転送データ長を 128 ビットに設定した場合の Quad-SPI のバースト転送例

を図 45.21 に示します。図中 (1) ～ (4) の内容を以下に説明します。

(1) 1 回目の 32 ビット転送です。

(2) 2 回目の 32 ビット転送です。

(3) 送信バッファに送信データがなくなったか受信バッファに 32 ビット分の空きがなくなったためにク

ロックを停止します。その間の QIO3 ～ QIO0 が出力の場合は直前の値を保持します。QIO3 ～ QIO0 が

入力の場合は通信相手となるデバイスの出力によります。送信データが書き込まれるか受信バッファに

空きができて転送再開の条件が整うと内部クロックにて送信データを出力します。

(4) 3 回目と 4 回目の 32 ビット転送です。

図 45.21 転送データ長を 128 ビットに設定したバースト転送の例 (Quad-SPI モード ) (n = 0 ～ 3)

もう一つの方法は Single-SPI モードと同様に QSSL 信号レベル保持機能を用いる方法です。この方法は転

送の途中で SPI 転送モード（Single/Dual/Quad-SPI）を変更することができるため、シリアルフラッシュメモ

リにコマンドデータを Single-SPI モードでライトし、メモリ格納データを Quad-SPI モードでライトする場

合などで有効です。ただし、SPI 転送モードを変更する場合は転送の間に遅延期間を 1 サイクル以上挿入し

てください。Single-SPI と Quad-SPI を混合したバースト転送の例を図 45.22 に示します。図中 (1) ～ (6) の
動作内容を以下に説明します。

(1) SPCMD0 レジスタに従ったクロック遅延期間です。バースト転送の最初の転送では 1.5 QSPCLK 以上と

なるように設定してください。

(2) SPCMD0 レジスタに従った QSSL ネゲート遅延期間です。SPCMD0.SSLKP ビットを “1” にしているた

め、QSSL ネゲート遅延期間後も QSSL はネゲートされません。SPCMD0.SLNDEN ビットの設定により
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期間の長さが変化します。SPCMD0.SLNDEN ビットを “1” にすると SSLND レジスタの設定値に従いま

す。SPCMD0.SLNDEN ビットを “0” にすると 0 QSPCLK となります。

(3) SPCMD0 レジスタに従った次アクセス遅延期間です。SPCMD0.SSLKP ビットを “1” にしているため、

この期間も QSSL はネゲートされません。SPCMD0.SPNDEN ビットの設定により期間の長さが変化し

ます。SPCMD0.SPNDEN ビットを “1” にすると SPND レジスタの設定値に従います。

SPCMD0.SPNDEN ビットを “0” にすると 0 QSPCLK となります。この期間まで SPCMD0 レジスタの設

定に従ってデータ端子をドライブします。

(4) SPCMD1 レジスタに従ったクロック遅延期間です。SPCMD1.SCKDEN ビットの設定により期間の長さ

が変化します。SPCMD1.SCKDEN ビットを “1” にすると SPCKD レジスタの設定値に従います。

SPCMD1.SCKDEN ビットを “0” にすると 0 QSPCLK となります。

(5) SPCMD1 レジスタに従った QSSL ネゲート遅延期間です。バースト転送の最後の転送では 1 QSPCLK 以

上となるように設定してください。SPCMD1.SSLKP ビットを “0” にしているため、QSSL ネゲート遅延

期間後に QSSL がネゲートされます。

(6) SPCMD1 レジスタに従った次アクセス遅延期間です。バースト転送の最後の転送では 1 QSPCLK 以上

となるように設定してください。また、SPCMD1.SSLKP ビットを “0” として QSSL をネゲートしてく

ださい。

図 45.22 QSSL 信号レベル保持を利用したバースト転送の例 (Single-SPI、Quad-SPI 混合 ) (n = 0 ～ 3)

この方法によるバースト転送を設定するときは、以下の内容に注意してください。

コマンドの更新によりクロック極性を変更する場合は (2) ～ (4) の期間を挿入してください。

SPCMD0
Single-SPI

SPCMD1
Quad-SPI

QMO/QIO0

QMI/QIO1

QIO2

QIO3

SPPCRレジスタの設定値

SPPCRレジスタの設定値

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

QSSL (Lowアクティブ)

QSPCLK　
(SPCMDn.CPOLビット、

SPCMDn.CPHAビット)
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(e) 初期設定フロー

Dual/Quad-SPI モードの初期設定フローの例を図 45.23 に示します。割り込みコントローラ、DTC または

DMAC の設定についてはそれぞれの章を参照してください。

図 45.23 Dual/Quad-SPI モードの初期設定フロー例 (n = 0 ～ 3)

Dual/Quad-SPIモード

初期設定開始

SSLPレジスタの設定

SPPCRレジスタの設定

SPBRレジスタの設定

SPCKDレジスタの設定

SSLNDレジスタの設定

SPNDレジスタの設定

SPCMDnレジスタの設定

割り込みコントローラの設定

DTCまたはDMACの設定

SPCRレジスタの設定

Dual/Quad-SPIモード

初期設定終了

・QSSL信号レベルの設定

・転送アイドル時のQIO3-0信号値の設定

・転送ビットレートの設定

・クロック遅延値の設定

・QSSLネゲート遅延値の設定

・次アクセス遅延値の設定

・SPI動作モードの設定

・クロック遅延イネーブルの設定

・QSSLネゲート遅延イネーブルの設定

・次アクセス遅延イネーブルの設定

・MSB/LSBファーストの設定

・転送データ長の設定

・転送ビットレートの設定

・転送モードの設定

・クロックの設定

・SPI機能有効

・割り込みマスク設定

SPBMULnレジスタの設定 転送データ長の設定

(注1)

(注2)

注1. 割り込みを使用する場合は設定が必要です。

注2. DTCまたはDMACを使用する場合は設定が必要です。
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(f) 転送動作フロー

Dual/Quad-SPI モードの動作フロー（シーケンスをライトから開始）を図 45.24 に、Dual/Quad-SPI モード

の動作フロー（シーケンスを Dual/Quad のリードのみで構成）を図 45.25 に示します。

図 45.24 Dual/Quad-SPI モードの動作フロー ( シーケンスをライトから開始 )

Dual/Quad-SPIモード

初期設定終了 (ライト開始)

送信バッファに

送信データあり

送信データのコピー

送信バッファ→送信用シフトレジスタ
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QSPCLKサイクル数

コマンドポインタ更新

シリアル転送の継続

転送動作終了

Yes

= 転送データ長

Yes

No

No

< 転送データ長

ライト/リード

受信バッファに

受信データ長の空きあり

Yes

No

QSPCLKサイクル数

受信データのコピー

受信用シフトレジスタ→受信バッファ

= 転送データ長

< 転送データ長

QSSL信号レベル

シリアル転送開始

QIO端子

最終データorレジスタ固定値出力

アサート

ネゲート

ライト

リード

QSSL信号レベル

ネゲート

QIO端子Hi-Z

アサート

コマンドポインタ更新

シリアル転送の継続

No

Yes
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図 45.25 Dual/Quad-SPI モードの動作フロー ( シーケンスを Dual/Quad のリードのみで構成 )

Dual/Quad-SPIモード

初期設定終了 (リード開始)

送信バッファに

送信データあり

転送動作終了

Yes

受信バッファに

受信データ長の空きあり

Yes

No

QSPCLKサイクル数

受信データのコピー

受信用シフトレジスタ→受信バッファ

= 転送データ長

< 転送データ長

シリアル転送開始

QSSL信号レベル

ネゲート

QIO端子Hi-Z

アサート

コマンドポインタ更新

ライト/リード

ライト

リード

QSSL信号レベル

ネゲート

QIO端子

最終データorレジスタ固定値出力

コマンドポインタ更新
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45.3.8 割り込み要因

本モジュールの割り込み要因には受信バッファフル、送信バッファエンプティおよび QSSL ネゲートがあ

ります。受信バッファフルおよび送信バッファエンプティ割り込みで DTC または DMAC を起動し、データ

転送を行うことができます。

割り込み要因を表 45.10 に示します。表中の割り込み条件が成立すると割り込みが発生します。CPU、

DTC または DMAC によるデータ転送で割り込み要因をクリアしてください。

送信バッファエンプティ割り込み（SPTI）および受信バッファフル割り込み（SPRI）は、ICU.IRn.IR フラ

グが “1” のときに割り込み発生条件となっても、ICU に対して割り込み要求を出力せず内部で保持します。

ICU.IRn.IR フラグが “0” になると ICU に対して保持していた割り込み要求を出力します。

ICU.IRn.IR フラグについては、「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

送信バッファエンプティ割り込みおよび受信バッファフル割り込みに関して、転送終了後に割り込み要因

（送信バッファエンプティもしくは受信バッファフル）が解消されていない場合の、割り込み要求発行条件

は以下のとおりとなります。

 DTC/DMAC 転送の場合：DTC/DMAC 最終転送に伴うアクセス完了後、割り込み条件を満たしたとき

 CPU 割り込みの場合：レジスタアクセスによるステータスフラグのクリア後、割り込み条件を満たした

とき

なお、DTC/DMAC 使用時はレジスタリードライトによるフラグアクセスは禁止です。

表45.10 割り込み要因

名称 割り込み要因 割り込み条件

SPRI 受信バッファフル SPSR.SPRFFフラグ= 1かつSPCR.SPRIEビット= 1
SPTI 送信バッファエンプティ SPSR.SPTEFフラグ= 1かつSPCR.SPTIEビット= 1

QSPSSLI QSSLネゲート SPSR.SPSSLFフラグ= 1かつSPCR.SPSSLIEビット= 1
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45.3.9 ループバックモード

本モジュールにはテスト用の機能としてループバックモードがあります。ループバックモードにするには

SPPCR.SPLP ビットを “1” にします。ループバックモードでは、送信用シフトレジスタの出力と受信用シフ

トレジスタの入力を接続します。ループバックモード時の内部結線の概略を図 45.26 に示します。

図 45.26 ループバックモードの内部結線概略図

受信用シフトレジスタ

送信用シフトレジスタ
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入力回路

デ
ー
タ

端
子

制
御

回
路

QMO/QIO0

QMI/QIO1

QIO2

QIO3

通常モード ループバックモード
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45.4 使用上の注意事項

45.4.1 通信の開始に関する注意事項

通信開始時点で DTC/DMAC 用の ICU.IRn.IR フラグが “1” のときは、動作許可（SPCR.SPE ビットを “1”
に設定）する前に下記の手順で DTC/DMAC 用の割り込み要求をクリアしてください。

(1) 通信が停止していること（SPCR.SPE ビットが “0” となっていること）を確認

(2) 対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）を “0” に設定

(3) 対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）を読み出し、“0” である

ことを確認

(4) ICU.IRn.IR フラグを “0” にする

45.4.2 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C（MSTPCRC）により、QSPI の動作禁止 / 許可を設定できま

す。

リセット後の値では、QSPI の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジ

スタをアクセスできます。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

45.4.3 シリアルフラッシュメモリを使用する場合の注意事項

SPI 動作モードを Dual-SPI または Quad-SPI にしてシリアルフラッシュメモリを使用する場合、

SPCMDn.CPOL、CPHA ビット（n = 0 ～ 3）を両方とも “1” にし、SPI モード 3 に設定してください。モード

0 ～モード 2 は使用できません。また、SPCMDn.SPNDEN、SLNDEN、SCKDEN ビットをすべて “1” にして

遅延期間を設けてください。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2458 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 46.  CRC演算器（CRC）

46. CRC 演算器（CRC）

CRC（Cyclic Redundancy Check）演算器は、CRC コード生成を行います。

46.1 概要

表 46.1 に CRC 演算器の仕様を示します。図 46.1 に CRC 演算器のブロック図を示します。

注1. 演算対象データをCRC演算の単位に分割する機能はありません。8ビット単位で書いてください。

図 46.1 CRC 演算器のブロック図

表46.1 CRC演算器の仕様

項目 内容

CRC演算対象データ（注1） 8nビットのデータに対してCRCコードを生成（n＝自然数）

CRC演算処理方式 8ビット並列実行

CRC生成多項式 3つの多項式から選択可能

 8ビットCRC
X8 + X2 + X + 1

 16ビットCRC
X16 + X15 + X2 + 1
X16 + X12 + X5 + 1

CRC演算切り替え LSBファーストまたはMSBファーストでの通信用に、CRC演算結果のビットオーダを切り替え

ることが可能

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能

CRCCR

CRCコード

生成回路
CRCDIR

CRCDOR

制御信号

CRCCR ： CRCコントロールレジスタ

CRCDIR ： CRCデータ入力レジスタ

CRCDOR： CRCデータ出力レジスタ

内
部

周
辺

バ
ス
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46.2 レジスタの説明

46.2.1 CRC コントロールレジスタ（CRCCR）

注1. “1”のみ書けます。

LMS ビット（CRC 演算切り替えビット）

生成した 16 ビットの CRC コードのビットオーダを選択します。LSB ファーストで通信を行う場合は

CRC コードの下位バイト（b7 ～ b0）から先に、MSB ファーストで通信を行う場合は CRC コードの上位バ

イト（b15 ～ b8）から先に送信してください。CRC コードの送信および受信については、「46.3 CRC 演算

器の動作説明」を参照してください。

DORCLR ビット（CRCDOR レジスタクリアビット）

DORCLR ビットを “1” にすると、CRCDOR レジスタが “0000h” になります。

読むと “0” が読めます。“1” のみ書けます。

46.2.2 CRC データ入力レジスタ（CRCDIR）

CRCDIR レジスタは、読み出し／書き込み可能なレジスタです。CRC 演算対象となるデータを書いてく

ださい。

アドレス 0008 8280h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DORCL
R

— — — — LMS GPS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 GPS[1:0] CRC生成多項式切り替え

ビット

 b1  b0
0  0：演算しません

0  1：8ビットCRC（X8 + X2 + X + 1）
1  0：16ビットCRC（X16 + X15 + X2 + 1）
1  1：16ビットCRC（X16 + X12 + X5 + 1）

R/W

b2 LMS CRC演算切り替えビット 0：LSBファースト通信用にCRCを生成

1：MSBファースト通信用にCRCを生成

R/W

b6-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 DORCLR CRCDORレジスタクリア

ビット

1：CRCDORレジスタをクリア

読むと“0”が読めます

R/W
（注1）

アドレス 0008 8281h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0
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46.2.3 CRC データ出力レジスタ（CRCDOR）

CRCDOR レジスタは、読み出し／書き込み可能なレジスタです。

初期値は "0000h" ですので、初期値以外を用いて演算する場合は、CRCDOR を書き換えてください。

データを CRCDIR レジスタに書くと、演算結果が CRCDOR レジスタに格納されます。また、通信データ

に続いて CRC コードを CRC 演算し、結果が “0000h” の場合、誤りがないと判断できます。

8 ビット CRC（X8 ＋ X2 ＋ X ＋ 1 の多項式）を使用した場合は、下位バイト（b7 ～ b0）に有効な CRC
コードが得られます。上位バイト（b15 ～ b8）は、更新されません。

アドレス 0008 8282h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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46.3 CRC 演算器の動作説明

CRC 演算器は、LSB ファースト／ MSB ファースト通信用 CRC コードを生成します。

16 ビットの CRC 生成多項式（X16 ＋ X12 ＋ X5 ＋ 1）を使用して、入力データ（“F0h”）の CRC コードを

生成する例を以下に示します。この例では CRC 演算の前に、CRC データ出力レジスタ（CRCDOR）の値を

クリアします。

8 ビット CRC（X8 ＋ X2 ＋ X ＋ 1 の多項式）を使用した場合は、CRCDOR レジスタの下位バイトに有効

な CRC コードが得られます。

図 46.2 LSB ファーストでのデータ送信

図 46.3 MSB ファーストでのデータ送信

CRCDORCRCCR

CRCDORクリア

1
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2. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR）に “F0h”を書き込む

3. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR）から演算結果を読み出す

               CRCコード＝F78Fh

4. 8ビット単位でシリアル送信（LSBファースト）

1. CRCコントロールレジスタ（CRCCR）に “83h”を書き込む

0 0 0 0 0 0 00

CRCDOR
15 0
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2. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR）に “F0h”を書き込む

3. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR）から演算結果を読み出す

               CRCコード＝EF1Fh

4. 8ビット単位でシリアル送信（MSBファースト）

1. CRCコントロールレジスタ（CRCCR）に “87h”を書き込む

0 0 0 0 0 0 00
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15 0
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図 46.4 LSB ファーストでのデータ受信
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図 46.5 MSB ファーストでのデータ受信
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1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11 0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 1 1 1 11

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

CRCコード生成

2. CRCコントロールレジスタ（CRCCR）に “87h”を書き込む

3. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR）に “F0h”を書き込む

4. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR）に “EFh”を書き込む

5. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR）に “1Fh”を書き込む

CRCDIR

CRCDIR

0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 00

CRCコード生成

CRCコード生成

815

15

15

15

8

8

8

CRCDOR

CRCDOR

CRCDOR
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46.4 使用上の注意事項

46.4.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B（MSTPCRB）により、CRC 演算器の動作を禁止／許可する

ことが可能です。リセット後、CRC はモジュールストップ状態です。モジュールストップ状態を解除する

ことにより、レジスタのアクセスが可能になります。

詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

46.4.2 転送時の注意事項

LSB ファーストで送信する場合と、MSB ファーストで送信する場合とでは、CRC コードを送る順序が異

なりますので注意してください。

図 46.6 LSB ファーストと MSB ファーストの送信データ

CRCDIR

CRCDOR

1. CRCコード

CRCコード生成

生成演算方法を指定後、（ 1 ）→（ 2 ）→（ 3 ）→（ 4 ）の順でCRCDIRにデータを書く

出力

15

77 0 0

0

0

7 0

0 0 07 7 7 7

（ 1 ）

CRCコード（H）

CRCコード

出力

7 70 0 0 0 0 07 7 7 7

2. 送信データ

CRCコード（L）

（H） （L） （ 4 ） （ 3 ） （ 2 ） （ 1 ）

（ i ） LSBファーストで送信する場合

（ ii ） MSBファーストで送信する場合

（ 1 ） （ 2 ） （ 3 ） （ 4 ） （H） （L）

CRCコード

CRCDIR
7 0

（ 2 ）

CRCDIR
7 0

（ 3 ）

CRCDIR
7 0

（ 4 ）

78

32ビットのデータを送信する場合
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47. シリアルサウンドインタフェース（SSI）
本 MCU は、I2S バス仕様に準拠した 2 チャネルのシリアルサウンドインタフェース（SSI）を内蔵してい

ます。SSI は、I2S バス互換、および MSB ファースト右詰め / 左詰めフォーマットに対応しており、さまざ

まなデバイスとオーディオデータの送受信を行うことができます。

47.1 概要

表47.1 SSIの仕様

項目 内容

チャネル数 2チャネル（SSI0、SSI1）

動作モード 非圧縮モード

転送フォーマット  I2Sフォーマットに対応可能

 MSBファーストに対応可能

右詰め /左詰めを選択可能

機能  トランスミッタ、またはレシーバのいずれとしても動作可能

チャネル0は全二重通信可能

 各種オーディオフォーマットに対応可能

 SSISCKn（シリアルビットクロック）（n = 0,1）は16fs、32fs、48fs、64fs（fs：サンプリングレー

ト )から選択可能

 マスタクロック（MCLK）はオーディオ用マスタクロック端子（AUDIO_MCLK）から入力（1～
50MHz）

 送信部、受信部に8段FIFOバッファ内蔵

 データ転送停止時にワードセレクト（SSIWSn）を停止するかしないかを選択可能

割り込み要因 3種類

 通信エラー

送信アンダフロー、送信オーバフロー、受信アンダフロー、受信オーバフロー、アイドル

 受信データフル

 送信データエンプティ

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能
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図 47.1 に SSI（SSI0）のブロック図を、図 47.2 に SSI（SSI1）のブロック図を示します。

図 47.1 SSI（SSI0）のブロック図

ビットクロック制御

SSISCK0

SSIWS0

制御回路

MSB 受信シフトレジスタ LSB

ビットカウンタ

分周器

レジスタ
SSICR
SSISR

SSIFCR
SSIFSR

SSITDMR

MSB 送信シフトレジスタ LSBSSITXD0

SSICR：制御レジスタ

SSISR：ステータスレジスタ

SSITDMR：TDMモードレジスタ

SSIFCR：FIFO制御レジスタ

SSIFSR：FIFOステータスレジスタ

SSIFTDR：送信FIFOデータレジスタ

SSIFRDR：受信FIFOデータレジスタ

MCLK：マスタクロック

SSIFRDR
（8段FIFO）

内部周辺バス

SSIF0割り込み要求

SSIRXI0割り込み要求

SSITXI0割り込み要求

SSIRXD0

SSIFTDR
（8段FIFO）

AUDIO_MCLK
MCLK
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図 47.2 SSI（SSI1）のブロック図

表 47.2 に SSI の入出力端子を示します。

表47.2 SSIの入出力端子

チャネル 端子名 入出力 機能

SSI0 SSISCK0 入出力 シリアルビットクロック端子

SSIWS0 入出力 ワードセレクト端子

SSITXD0 出力 シリアルデータ出力端子

SSIRXD0 入力 シリアルデータ入力端子

SSI1 SSISCK1 入出力 シリアルビットクロック端子

SSIWS1 入出力 ワードセレクト端子

SSIDATA1 入出力 シリアルデータ入出力端子

SSI0、SSI1 AUDIO_MCLK 入力 オーディオ用マスタクロック端子（マスタクロックを入力）

ビットクロック制御

SSISCK1

SSIWS1

制御回路

MSB 受信シフトレジスタ LSB

ビットカウンタ

分周器

レジスタ
SSICR
SSISR

SSIFCR
SSIFSR

SSITDMR

MSB 送信シフトレジスタ LSBSSIDATA1

SSICR：制御レジスタ

SSISR：ステータスレジスタ

SSITDMR：TDMモードレジスタ

SSIFCR：FIFO制御レジスタ

SSIFSR：FIFOステータスレジスタ

SSIFTDR：送信FIFOデータレジスタ

SSIFRDR：受信FIFOデータレジスタ

MCLK：マスタクロック

SSIFRDR
（8段FIFO）

内部周辺バス

SSIF1割り込み要求

SSIRTI1割り込み要求

SSIFTDR
（8段FIFO）

AUDIO_MCLK
MCLK
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47.2 レジスタの説明

47.2.1 制御レジスタ（SSICR）

アドレス SSI0.SSICR 0008 A500h, SSI1.SSICR 0008 A540h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— CKS TUIEN TOIEN RUIEN ROIEN IIEN — CHNL[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SCKD SWSD SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL CKDV[3:0] MUEN — TEN REN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 REN 受信許可ビット 0：受信動作を禁止

1：受信動作を許可

R/W

b1 TEN 送信許可ビット 0：送信動作を禁止

1：送信動作を許可

R/W

b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 MUEN ミュート許可ビット（注1） 0：ミュート状態にしない

1：ミュート状態にする

R/W

b7-b4 CKDV[3:0] シリアルビットクロック周波数設定

ビット（注3）
b7 b4
0 0 0 0：MCLK
0 0 0 1：MCLK/2
0 0 1 0：MCLK/4
0 0 1 1：MCLK/8
0 1 0 0：MCLK/16
0 1 0 1：MCLK/32
0 1 1 0：MCLK/64
0 1 1 1：MCLK/128
1 0 0 0：MCLK/6
1 0 0 1：MCLK/12
1 0 1 0：MCLK/24
1 0 1 1：MCLK/48
1 1 0 0：MCLK/96
上記以外は設定しないでください

R/W

b8 DEL シリアルデータディレイビット（注

3）
0：I2Sフォーマット互換

SSIWSnとSSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA1間で1クロックサ

イクルの遅延（n = 0, 1）
1：MSBファースト右詰め、左詰めフォーマット互換

SSIWSnとSSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA1間の遅延なし

R/W

b9 PDTA パラレルデータアロケーション

ビット（注3）
（データワード長が8, 16ビットのとき）

0：パラレルデータ（SSIFTDR, SSIFRDR）の下位側を先行し

て送受信

1：パラレルデータ（SSIFTDR, SSIFRDR）の上位側を先行し

て送受信

（データワード長が18, 20, 22, 24ビットのとき）

0：パラレルデータ（SSIFTDR, SSIFRDR）を左詰め

1：パラレルデータ（SSIFTDR, SSIFRDR）を右詰め

R/W

b10 SDTA シリアルデータアライメントビット
（注3）

0：シリアルデータ、パディングビットの順に送受信

1：パディングビット、シリアルデータの順に送受信

R/W

b11 SPDP シリアルパディング極性ビット（注

3）
0：パディングデータは “0”
1：パディングデータは “1”

R/W
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注1. ミュート中は、シリアルデータ値に関係なくLowを出力しますが、モジュール内部のデータ転送は停止しません。送信FIFO
のデータ数は減少していきますので、送信アンダフローを発生させないためには、SSIFTDRレジスタにダミーデータを書き

込んでください。また、MUENビットを“1”にすると、SSIWSn端子に同期せずSSITXD0、SSIDATA1端子をLowにします。

注2. SWSDビットとSCKDビットには同じ値を設定してください。それ以外の設定は禁止です。

注3. アイドル状態以外での書き換えは禁止です。

b12 SWSP ワードセレクト極性ビット 0：SSIWSnは第1システムワードでLow、第2システムワード

でHigh（n = 0, 1）
1：SSIWSnは第1システムワードでHigh、第2システムワード

でLow

R/W

b13 SCKP シリアルビットクロック極性ビット
（注3）

0：SSIWSn、SSITXD0、SSIDATA1はSSISCKnの立ち下がり

エッジで変化（SSIWSn、SSIRXD0、SSIDATA1は
SSISCKnの立ち上がりエッジでサンプリング）

1：SSIWSn、SSITXD0、SSIDATA1はSSISCKnの立ち上がり

エッジで変化（SSIWSn、SSIRXD0、SSIDATA1は
SSISCKnの立ち下がりエッジでサンプリング）

R/W

b14 SWSD ワードセレクト方向ビット（注2、注

3）
0：SSIWSn端子は入力（スレーブモード）

1：SSIWSn端子は出力（マスタモード）

R/W

b15 SCKD シリアルビットクロック方向ビット
（注2、注3）

0：SSISCKn端子は入力（スレーブモード）

1：SSISCKn端子は出力（マスタモード）

R/W

b18-b16 SWL[2:0] システムワード長ビット（注3） システムワード長は、シリアルビットクロック周波数 /2fsを設

定してください
b18 b16
0 0 0：8ビット（シリアルビットクロック周波数 = 16fs）
0 0 1：16ビット（シリアルビットクロック周波数 = 32fs）
0 1 0：24ビット（シリアルビットクロック周波数 = 48fs）
0 1 1：32ビット（シリアルビットクロック周波数 = 64fs）
上記以外は設定しないでください

R/W

b21-b19 DWL[2:0] データワード長ビット（注3） b21 b19
0 0 0：8ビット

0 0 1：16ビット

0 1 0：18ビット

0 1 1：20ビット

1 0 0：22ビット

1 0 1：24ビット

上記以外は設定しないでください

R/W

b23-b22 CHNL[1:0] チャネルビット（注3） b23 b22
0 0：1チャネル

上記以外は設定しないでください

R/W

b24 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b25 IIEN アイドル割り込み許可ビット 0：アイドル割り込みを禁止

1：アイドル割り込みを許可

R/W

b26 ROIEN 受信オーバフロー割り込み許可

ビット

0：受信オーバフロー割り込みを禁止

1：受信オーバフロー割り込みを許可

R/W

b27 RUIEN 受信アンダフロー割り込み許可

ビット

0：受信アンダフロー割り込みを禁止

1：受信アンダフロー割り込みを許可

R/W

b28 TOIEN 送信オーバフロー割り込み許可

ビット

0：送信オーバフロー割り込みを禁止

1：送信オーバフロー割り込みを許可

R/W

b29 TUIEN 送信アンダフロー割り込み許可

ビット

0：送信アンダフロー割り込みを禁止

1：送信アンダフロー割り込みを許可

R/W

b30 CKS オーディオクロック選択ビット（注

3）
0：AUDIO_MCLK入力

1：設定しないでください

R/W

b31 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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REN ビット（受信許可ビット）

受信動作を許可または禁止します。REN ビットを “1” にすると、受信動作を開始します。

TEN ビット（送信許可ビット）

送信動作を許可または禁止します。TEN ビットを “1” にすると、送信動作を開始します。

SSI0 の SSITXD0 端子は、TEN ビットの設定によらず、マルチファンクションピンコントローラ（MPC）
で端子の機能を SSITXD0 に設定すると出力になります。SSI1 の SSIDATA1 端子は、MPC で端子の機能を

SSIDATA1 に設定したうえで、TEN ビットを “1” にすると出力、TEN ビットを “0” にすると入力になりま

す。

x：Don’t care
—：設定しないでください。

CKDV[3:0] ビット（シリアルビットクロック周波数設定ビット）

マスタモード時のシリアルビットクロックの周波数を選択するビットです。スレーブモードのときは

SSISCKn 端子（n = 0, 1）からの入力クロックが使用されますので、設定は無視されます。シリアルビットク

ロックはシフトレジスタの動作クロックになります。

[ 計算例 ]
fs（サンプリングレート） = SSIWSn 周波数 = 96kHz、システムワード長 = 32 ビットの場合

ビットクロック周波数 = 96kHz × 32 ビット × 2 = 6.144MHz が必要となるため、MCLK = 12.288MHz の場合

は、CKDV[3:0] = 0001b（MCLK/2）を設定します。

PDTA ビット（パラレルデータアロケーション ビット）

このビットの設定は、受信モード時の SSIFRDR レジスタと送信モード時の SSIFTDR レジスタに格納する

データの割り当てを指定します。

受信動作時、SSI はシリアルバスから受信したデータを PDTA ビットの設定に従って、SSIFRDR レジスタ

へ格納します。

送信動作時、SSI は SSIFTDR レジスタに格納したデータを送信シフトレジスタに格納し PDTA ビットの

設定に従って、シリアルバスへ送信します。

表47.3 SSITXD0, SSIRXD0, SSIDATA1の端子状態

レジスタ設定 SSI0 SSI1

MPC 設定 TEN REN SSITXD0 SSIRXD0 SSIDATA1

SSI の端子 0 0 出力 入力 入力

0 1 出力 入力 入力

1 0 出力 入力 出力

1 1 出力 入力 —

SSI 以外の機能 x x 選択した機能に依存 選択した機能に依存 選択した機能に依存
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（1）PDTA ビットが “0” のとき

（2）PDTA ビットが “1” のとき

SCKP ビット（シリアルビットクロック極性ビット）

SSISCKn 信号（n = 0, 1）の極性を設定するビットです。

表 47.4 に SCKP ビットの設定と各信号の出力 / 入力タイミングについて記載します。

CHNL[1:0] ビット（チャネルビット）

システムワードごとにデコードされるチャネル数を選択するビットです。本モジュールでは、“00b” を設

定してください。

表47.4 SCKPビットの設定と各信号の動作タイミング

SCKPビット = 0 SCKPビット = 1

受信時のSSIRXD0、SSIDATA1入力サンプリングタイミング SSISCKn の立ち上がりエッジ SSISCKn の立ち下がりエッジ

送信時のSSITXD0、SSIDATA1出力変化タイミング SSISCKn の立ち下がりエッジ SSISCKn の立ち上がりエッジ

スレーブモード時（SWSDビット = 0）のSSIWSn入力サン

プリングタイミング

SSISCKn の立ち上がりエッジ SSISCKn の立ち下がりエッジ

マスタモード時（SWSDビット = 1）のSSIWSn出力変化タ

イミング

SSISCKn の立ち下がりエッジ SSISCKn の立ち上がりエッジ

DWL[2:0]ビット

000b

001b

010b

011b

100b

101b

SSIFTDR/SSIFRDRレジスタ

第4ワード 第3ワード 第2ワード 第1ワード

31 24 23 16 15 8 7 0

第2ワード 第1ワード

31 16 15 0

有効 無効

31 14 13 0

有効 無効

31 12 11 0

有効 無効

31 10 9 0

有効 無効

31 8 7 0

DWL[2:0]ビット

000b

001b

010b

011b

100b

101b

SSIFTDR/SSIFRDRレジスタ

第1ワード 第2ワード 第3ワード 第4ワード

31 24 23 16 15 8 7 0

第1ワード 第2ワード

31 16 15 0

無効 有効

31 18 17 0

無効 有効

31 20 19 0

無効 有効

31 22 21 0

無効 有効

31 24 23 0
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47.2.2 ステータスレジスタ（SSISR）

注1. フラグが “1”であることを確認した後、“0”を書くと“0”になります。また、フラグをクリアする場合は、クリアしたいフラグ

にのみ “0”を、他のフラグには “1”を書いてください。なお、“1”になっていないフラグに “0”を書かないでください。

IDST フラグ（アイドルステータスフラグ）

本ステータスフラグは、通信が停止したアイドル状態であることを示します。

このフラグは、SSICR.TEN ビットまたは SSICR.REN ビットを “1” に設定後、通信が開始したとき、“0”
になります。また、TEN ビット、REN ビットがともに “0” になり、かつシステムワードの通信が終了する

と、“1” になります。

なお、スレーブモードにおいて、通信が終了する前に外部デバイスがシリアルビットクロック入力を停止

すると、このフラグは “1” になりません。

RSWNO フラグ（受信システムワード番号フラグ）

このフラグは、初期値が “1” で受信シフトレジスタから SSIFRDR レジスタにデータが転送されると値が

反転します。

SSICR.REN ビットが “0” から “1” に変化したときに、“1” に初期化されます。

SSICR.DWL[2:0] ビットで指定するデータワード長が 18 ビット以上の場合、受信シフトレジスタから

SSIFRDR レジスタに転送されたデータがどのシステムワードであるかを示します。

アドレス SSI0.SSISR 0008 A504h, SSI1.SSISR 0008 A544h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — TUIRQ TOIRQ RUIRQ ROIRQ IIRQ — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — TCHNO[1:0] TSWN
O

RCHNO[1:0] RSWN
O

IDST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IDST アイドルステータスフラグ 0：SSIが通信動作中

1：SSIが通信アイドル中

R

b1 RSWNO 受信システムワード番号フラグ 受信ワード番号 R

b3-b2 RCHNO[1:0] 受信チャネル番号フラグ 読んだ場合 “00b”が読めます R

b4 TSWNO 送信システムワード番号フラグ 送信ワード番号 R

b6-b5 TCHNO[1:0] 送信チャネル番号フラグ 読んだ場合 “00b”が読めます R

b24-b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b25 IIRQ アイドル割り込みステータスフラグ 0：アイドル状態ではない

1：アイドル状態

R

b26 ROIRQ 受信オーバフロー割り込みステータ

スフラグ

0：受信オーバフローは発生していない

1：受信オーバフローが発生

R/(W)
（注1）

b27 RUIRQ 受信アンダフロー割り込みステータ

スフラグ

0：受信アンダフローは発生していない

1：受信アンダフローが発生

R/(W)
（注1）

b28 TOIRQ 送信オーバフロー割り込みステータ

スフラグ

0：送信オーバフローは発生していない

1：送信オーバフローが発生

R/(W)
（注1）

b29 TUIRQ 送信アンダフロー割り込みステータ

スフラグ

0：送信アンダフローは発生していない

1：送信アンダフローが発生

R/(W)
（注1）

b31-b30 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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TSWNO フラグ（送信システムワード番号フラグ）

現在のワード番号を示します。

このフラグは、初期値が “1” で SSIFTDR レジスタから、送信シフトレジスタにデータが転送されると値

が反転します。

SSICR.TEN ビットが “0” から “1” に変化したときに、“1” に初期化されます。

SSICR.DWL[2:0] ビットで指定するデータワード長が 18 ビット以上の場合、SSIFTDR レジスタから送信

シフトレジスタに転送されたデータのシステムワードを示します。

IIRQ フラグ（アイドル割り込みステータスフラグ）

本ステータスフラグは SSI がアイドル状態であるかどうかを示します。ポーリングを可能にするため、こ

のフラグは、SSICR.IIEN ビットの設定にかかわらず “1” になります。

割り込みは、SSICR.IIEN ビットを “0” にすることでマスクできますが、このフラグに “0” を書き込んでも

割り込みをクリアできません。

IIRQ フラグ = 1 かつ SSICR.IIEN ビット = 1 のとき、割り込みが発生します。

ROIRQ フラグ（受信オーバフロー割り込みステータスフラグ）

本ステータスフラグは要求レートより高いレートで受信データが供給されたことを示します。受信オーバ

フローが発生した場合は、受信を停止したのちに再度フローをはじめから実行してください。

このフラグは、SSICR.ROIEN ビットの設定にかかわらず “1” になります。“0” にするには、“1” になって

いることを確認した後、“0” を書き込んでください。

ROIRQ フラグ = 1 かつ SSICR.ROIEN ビット = 1 のとき、割り込みが発生します。

ROIRQ フラグ = 1 のとき、受信 FIFO がフル（SSIFSR.RDC[3:0] フラグ = 8h）の状態で、送信シフトレジ

スタから SSIFRDR レジスタへデータが転送されたことを示しています。これによりデータが損失される可

能性があります。

注 . オーバフローが発生すると、データバッファ中にあるデータは、SSI インタフェースから送られてくる次の

データに上書きされます。

RUIRQ フラグ（受信アンダフロー割り込みステータスフラグ）

本ステータスフラグは要求レートより低いレートで受信データが供給されたことを示します。受信アンダ

フローが発生した場合は、受信を停止したのちに再度フローをはじめから実行してください。

このフラグは、SSICR.RUIEN ビットの設定にかかわらず “1” になります。“0” にするには、“1” になって

いることを確認した後、“0” を書き込んでください。

RUIRQ フラグ = 1 かつ SSICR.RUIEN ビット = 1 のとき、割り込みが発生します。

RUIRQ フラグ = 1 のとき、受信 FIFO が空（SSIFSR.RDC[3:0] フラグ = 0h）の状態で SSIFRDR レジスタが

読み出されたことを示しています。このとき、無効な受信データが格納される可能性があります。

TOIRQ フラグ（送信オーバフロー割り込みステータスフラグ）

本ステータスフラグは要求レートより高いレートで送信データが供給されたことを示します。送信オーバ

フローが発生した場合は、送信を停止したのちに再度フローをはじめから実行してください。

このフラグは、SSICR.TOIEN ビットの設定にかかわらず “1” になります。“0” にするには、“1” になって

いることを確認した後、“0” を書き込んでください。

TOIRQ フラグ = 1 かつ SSICR.TOIEN ビット = 1 のとき、割り込みが発生します。

TOIRQ フラグ = 1 のとき、送信 FIFO がフル（SSIFSR.TDC[3:0] フラグ = 8h）の状態で SSIFTDR レジスタ

への書き込みが発生したことを示しています。これによりデータが損失される可能性があります。
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TUIRQ フラグ（送信アンダフロー割り込みステータスフラグ）

本ステータスフラグは要求レートより低いレートで送信データが供給されたことを示します。送信アンダ

フローが発生した場合は、送信を停止したのちに再度フローをはじめから実行してください。

このフラグは、SSICR.TUIEN ビットの設定にかかわらず “1” になります。“0” にクリアするには、“1” に

なっていることを確認した後、“0” を書き込んでください。

TUIRQ フラグ = 1 かつ SSICR.TUIEN ビット = 1 のとき、割り込みが発生します。

TUIRQ フラグ = 1 のとき、送信する前に SSIFTDR レジスタに送信データが書き込まれなかったことを示

しています。これにより同じデータが 1 回多く送信される可能性があります。

注 . 送信アンダフローが発生すると、送信停止後、アイドル状態になるまで、SSIFTDR レジスタに最後に入力した

データが送信されます。
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47.2.3 FIFO 制御レジスタ（SSIFCR）

注1. RXI要求の解除は、SSIFSR.RDFフラグを “0”にする（フラグを “0”にする手順についてはSSIFSR.RDFフラグの説明参照）

か、RIEビットを“0”にすることで行えます。

注2. TXI要求の解除は、SSIFSR.TDEフラグを“0”にする（フラグを“0”にする手順についてはSSIFSR.TDEフラグの説明参照）か、

TIEビットを “0”にすることで行えます。

注3. （ ）内の数値はSSIFSR.TDEフラグが“1”になるときのSSIFTDRレジスタの空き段数を意味します。

注4. アイドル状態以外での書き換えは禁止です。

SSIFCR レジスタは、SSIFTDR レジスタおよび SSIFRDR レジスタの格納データ数のリセット、送信 FIFO
しきい値、受信 FIFO しきい値の設定を行うレジスタです。

RFRST ビット（受信 FIFO データレジスタリセットビット）

SSIFRDR レジスタ内のデータを無効にし、データを空の状態にリセットします。

TFRST ビット（送信 FIFO データレジスタリセットビット）

SSIFTDR レジスタ内のデータを無効にし、データを空の状態にリセットします。

アドレス SSI0.SSIFCR 0008 A510h, SSI1.SSIFCR 0008 A550h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

AUCKE — — — — — — — — — — — — — — SSIRS
T

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — TTRG[1:0] RTRG[1:0] TIE RIE TFRST RFRST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RFRST 受信FIFOデータレジスタリセット

ビット（注4）
0：受信FIFOデータリセット解除

1：受信FIFOデータリセット状態

R/W

b1 TFRST 送信FIFOデータレジスタリセット

ビット（注4）
0：送信FIFOデータリセット解除

1：送信FIFOデータリセット状態

R/W

b2 RIE 受信データフル割り込み許可ビット 0：受信データフル割り込み（RXI）要求を禁止

1：受信データフル割り込み（RXI）要求を許可（注1）
R/W

b3 TIE 送信データエンプティ割り込み許可

ビット

0：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止

1：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可（注2）
R/W

b5-b4 RTRG[1:0] 受信FIFOしきい値設定ビット（注4） b5 b4
0 0：1
0 1：2
1 0：4
1 1：6

R/W

b7-b6 TTRG[1:0] 送信FIFOしきい値設定ビット（注4） b7 b6
0 0：7（1）（注3）

0 1：6（2）（注3）

1 0：4（4）（注3）

1 1：2（6）（注3）

R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 SSIRST SSIソフトウェアリセットビット 0：SSIソフトウェアリセット解除

1：SSIソフトウェアリセット状態

R/W

b30-b17 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b31 AUCKE マスタクロック許可ビット（注4） 0：マスタクロック無効

1：マスタクロック有効

R/W
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RIE ビット（受信データフル割り込み許可ビット）

受信動作時に、SSIFSR.RDF フラグが “1” になったときに、受信データフル割り込み（RXI）要求の発生

を許可 / 禁止します。

TIE ビット（送信データエンプティ割り込み許可ビット）

送信動作時に、SSIFSR.TDE フラグが “1” になったときに、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求

の発生を許可 / 禁止します。

RTRG[1:0] ビット（受信 FIFO しきい値設定ビット）

受信 FIFO しきい値を設定します。SSIFRDR レジスタ（受信 FIFO）に格納された受信データの数が

RTRG[1:0] ビットの設定値以上になったとき、SSIFSR.RDF フラグが “1” になり、受信データの読み出しが

要求されます。このとき SSIFCR.RIE ビットが “1” であれば受信データフル割り込み（RXI）要求が生成さ

れます。

TTRG[1:0] ビット（送信 FIFO しきい値設定ビット）

送信 FIFO しきい値を設定します。SSIFTDR レジスタ（送信 FIFO）に格納された送信データの数が

TTRG[1:0] ビットの設定値以下になったとき、SSIFSR.TDE フラグが “1” になり、送信データの書き込みが

要求されます。このとき SSIFCR.TIE ビットが “1” であれば送信データエンプティ割り込み（TXI）要求が

生成されます。

SSIRST ビット（SSI ソフトウェアリセットビット）

“1” を書き込むと、SSI の内部状態、SSIFCR レジスタ以外のレジスタ、および SSIFCR レジスタ内の本

ビットを除くビットが初期化されます。本ビットは自動で “0” にクリアされないため、“1” の書き込みを確

認後、“0” を書いてください。本ビットに “0” を書き込むのと同時に、他のビットに “1” を書き込まないで

ください。また、本ビットを書き換えた後は、ビットが書き換わったことを確認してから次の処理を行って

ください。
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47.2.4 FIFO ステータスレジスタ（SSIFSR）

注1. フラグが “1”であることを確認した後、“0”を書くと“0”になります。また、フラグをクリアする場合は、クリアしたいフラグ

にのみ “0”を、他のフラグには “1”を書いてください。なお、“1”になっていないフラグに “0”を書かないでください。

注2. SSIFTDRレジスタは8段のFIFOレジスタであるため、TDEフラグ = 1の状態で書き込むことができるデータの最大数は「8か
ら指定した送信FIFOしきい値を引いた数」になります。それ以上のデータを書き込もうとしてもデータは無視されます。

SSIFTDRレジスタのデータ数はTDC[3:0]フラグで示されます。

SSIFSR レジスタは、SSIFTDR レジスタおよび SSIFRDR レジスタの動作状態を示すステータスフラグで

構成されます。

RDF フラグ（受信データフルフラグ）

受信データが SSIFRDR レジスタに転送されたとき、SSIFRDR レジスタのデータ数が受信 FIFO しきい値

以上になり、SSIFRDR レジスタから受信データの読み出しが可能になったことを示します。

［“1” になる条件］

 SSIFCR.RTRG[1:0] ビットで指定した値以上の数の受信データが SSIFRDR レジスタに格納されたとき

［“0” になる条件］

 RDF フラグが “1” であることを確認した後、RDF フラグに “0” を書き込んだとき

 DMA/DTC 転送（ブロック転送時は、ブロックの最終転送）により、SSIFRDR レジスタから受信データ

を読み出したとき（DMA/DTC 転送時、RDF フラグを “0” にしないでください）

注 . SSIFRDR レジスタは 32 バイトの FIFO レジスタであるため、RDF フラグが “1” のときに読み出すことができ

るデータの最大数は、RDC[3:0] フラグで示されます。SSIFRDR レジスタのすべてのデータを読み出した後、

さらに読み出しを続けると不定値が読めます。

アドレス SSI0.SSIFSR 0008 A514h, SSI1.SSIFSR 0008 A554h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — TDC[3:0] — — — — — — — TDE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — RDC[3:0] — — — — — — — RDF

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RDF 受信データフルフラグ 0：SSIFRDRレジスタの受信データ数が受信FIFOしきい値より少

ないことを表示

1：SSIFRDRレジスタの受信データ数が受信FIFOしきい値以上で

あることを表示

R/(W)
（注1）

b7-b1 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b8 RDC[3:0] 受信データ表示フラグ SSIFRDRレジスタに格納されたデータ数を示します R

b15-b12 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 TDE 送信データエンプティフラグ 0：SSIFTDRレジスタの送信データ数が送信FIFOしきい値より多

いことを表示

1：SSIFTDRレジスタの送信データ数が送信FIFOしきい値以下で

あることを表示（注2）

R/(W)
（注1）

b23-b17 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b27-b24 TDC[3:0] 送信データ表示フラグ SSIFTDRレジスタに格納されたデータ数を示します R

b31-b28 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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RDC[3:0] フラグ（受信データ表示フラグ）

SSIFRDR レジスタに格納されたデータ数を示します。

“0h” は受信データがないことを、“8h” は 32 バイトの受信データが SSIFRDR レジスタに格納されている

ことを示します。

TDE フラグ（送信データエンプティフラグ）

SSIFTDR レジスタから送信シフトレジスタにデータが転送されたとき、SSIFTDR レジスタのデータ数が

送信 FIFO しきい値以下になり、SSIFTDR レジスタへ送信データの書き込みが可能になったことを示しま

す。

［“1” になる条件］

 SSIFTDR レジスタに書き込んだ送信データの数が SSIFCR.TTRG[1:0] ビットで指定した値以下のとき

［“0” になる条件］

 TDE フラグが “1” であることを確認した後、TDE フラグに “0” を書き込んだとき

 DMA/DTC 転送（ブロック転送時は、ブロックの最終転送）により、SSIFTDR レジスタに送信データを

書き込んだとき（DMA/DTC 転送時、TDE フラグを “0” にしないでください）

注 . SSIFTDR レジスタは 32 バイトの FIFO レジスタであるため、TDE フラグが “1” のときに書き込むことができ

るデータの最大数は、「8 – TDC[3:0]」になります。SSIFTDR レジスタにすべてのデータを書き込んだ後、さ

らに書き込みを続けると書き込みは無効になり、オーバフローとなります。

TDC[3:0] フラグ（送信データ表示フラグ）

SSIFTDR レジスタに格納されたデータ数を示します。

“0h” は送信データがないことを、“8h” は 32 バイトの送信データが SSIFTDR レジスタに格納されている

ことを示します。
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47.2.5 送信 FIFO データレジスタ（SSIFTDR）

SSIFTDR レジスタは、送信データを格納する 32 ビット × 8 段の書き込み専用の FIFO レジスタです。

SSIFTDR レジスタは、データワード長設定とは関係なく、64 ビット（FIFO 2 段）単位で送信データを書き

込んでください。32 ビット境界で送信データが終了した場合は、残りの 32 ビットには “0000 0000h” を書き

込み、64 ビット単位での書き込みが完了した状態で、送信を停止してください。

SSI は送信シフトレジスタが空であると、SSIFTDR レジスタに書き込まれた送信データを送信シフトレジ

スタに転送してシリアル送信を開始します。SSIFTDR レジスタの送信データが空になるまで連続シリアル

送信ができます。

SSIFTDR レジスタが送信データでいっぱい（32 バイト）になると、次のデータを書き込むことができま

せん。書き込みを試みてもデータは無視され、オーバフローとなります。

47.2.6 受信 FIFO データレジスタ（SSIFRDR）

SSIFRDR レジスタは、受信データを格納する 32 ビット × 8 段の読み出し専用の FIFO レジスタです。SSI
は 4 バイトのシリアルデータを受信するたびに、受信したシリアルデータを受信シフトレジスタから

SSIFRDR レジスタへ PDTA ビットの設定に従って格納します。最大 32 バイトの格納が終了するまで連続し

た受信動作が可能です。SSIFRDR レジスタは読み出しはできますが書き込みはできません。

SSIFRDR レジスタに受信データがない状態でデータを読み出すと値は不定になり、受信アンダフローと

なります。

SSIFRDR レジスタが受信データでいっぱいになると、それ以降に受信したシリアルデータは失われ、受

信オーバフローとなります。

アドレス SSI0.SSIFTDR 0008 A518h, SSI1.SSIFTDR 0008 A558h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 — — — — — — — — — — — — — — — —

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 — — — — — — — — — — — — — — — —

アドレス SSI0.SSIFRDR 0008 A51Ch, SSI1.SSIFRDR 0008 A55Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 — — — — — — — — — — — — — — — —

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 — — — — — — — — — — — — — — — —
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47.2.7 TDM モードレジスタ（SSITDMR）

注1. マスタモード（SSICR.SCKDビット = 1かつSSICR.SWSDビット = 1）の場合のみ設定可能です。

SSITDMR レジスタは、読み出し / 書き込み可能な 32 ビットのレジスタで、WS コンティニュモードの設

定を行います。

アドレス SSI0.SSITDMR 0008 A520h, SSI1.SSITDMR 0008 A560h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — CONT — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 CONT WSコンティニュモードビット 0：WSコンティニュモードを禁止

1：WSコンティニュモードを許可（注1）
R/W

b31-b9 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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47.3 動作説明

47.3.1 バスフォーマット

SSI は、トランスミッタとレシーバのいずれとしても動作でき、どちらのモードにおいても、多くのシリ

アルバスフォーマットを使用できます。

バスフォーマットは表 47.5 に示す 6 個のモードから選択できます。

47.3.2 非圧縮モード

本 SSI は、非圧縮モードのみサポートしています。I2S 互換フォーマットだけでなく、MSB ファースト右

詰め / 左詰めフォーマットにも対応しています。

(1) スレーブレシーバ

このモードでは、別のデバイスからシリアルデータを受信できます。シリアルデータストリームに使われ

るクロックとワードセレクト信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が SSI に設定された

フォーマットと一致しないとき、動作は保証されません。

(2) スレーブトランスミッタ

このモードでは、別のデバイスにシリアルデータを送信できます。シリアルデータストリームに使われる

クロックとワードセレクト信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が SSI に設定されたフォー

マットと一致しないとき、動作は保証されません。

(3) スレーブトランシーバ

このモードでは、別のデバイスとのシリアルデータの送受信ができます。シリアルデータストリームに使

われるクロックとワードセレクト信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が SSI に設定された

フォーマットと一致しないとき、動作は保証されません。

(4) マスタレシーバ

このモードでは、別のデバイスからシリアルデータを受信できます。クロックとワードセレクト信号はマ

スタクロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは SSI の設定に従います。別デバイスか

ら送信されるデータが、設定されたフォーマットと一致しないとき、動作は保証されません。

(5) マスタトランスミッタ

このモードでは、別のデバイスにシリアルデータを送信できます。クロックとワードセレクト信号はマス

タクロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは SSI のコンフィギュレーションビットの

設定に従います。

表47.5 バスフォーマット

TE
N

R
EN

SC
KD

SW
SD

M
U

EN

IIE
N

TO
IE

N

TU
IE

N

R
O

IE
N

R
U

IE
N

C
O

N
T

SW
SP

D
EL

PD
TA

SD
TA

SP
D

P

SC
KP

SW
L[

2:
0]

D
W

L[
2:

0]

C
H

N
L[

1:
0]

非圧縮スレーブレシーバ 0 1 0 0 制御ビット コンフィギュレーションビット

非圧縮スレーブトランスミッタ 1 0 0 0

非圧縮スレーブトランシーバ 1 1 0 0

非圧縮マスタレシーバ 0 1 1 1

非圧縮マスタトランスミッタ 1 0 1 1

非圧縮マスタトランシーバ 1 1 1 1



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2482 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 47.  シリアルサウンドインタフェース（SSI）

(6) マスタトランシーバ

このモードでは、別のデバイスとのシリアルデータの送受信ができます。クロックとワードセレクト信号

はマスタクロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは SSI のコンフィギュレーション

ビットの設定に従います。

(7) 動作設定－ワード長関連

非圧縮モードでは、SSICR レジスタのワード長に関するすべてのビットが有効です。SSI は多数のコン

フィギュレーションをサポートできますが、ここでは I2S 互換、MSB ファースト左詰め、MSB ファースト

右詰めの各フォーマットについて説明します。

なお、ここでは SSITXD0、SSIRXD0、SSIDATA1 をまとめて SSIDATA と記載します。

 I2S 互換フォーマット

図 47.3、図 47.4 に、パディングなしとパディングありの I2S 互換フォーマットをそれぞれ示します。

データワード長がシステムワード長より短いときにパディングが発生します。

図 47.3 I2S 互換フォーマット（パディングなし）

図 47.4 I2S 互換フォーマット（パディングあり）

prev. sample next sample

SSICR.SCKPビット = 0、SSICR.SWSPビット = 0、SSICR.DELビット = 0、SSICR.CHNL[1:0]ビット = 00b
システムワード長 = データワード長のとき

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 =
データワード1

システムワード2 =
データワード2

MSB LSB + 1 LSB MSB LSB + 1 LSB

next

SSICR.SCKPビット = 0、SSICR.SWSPビット = 0、SSICR.DELビット = 0、SSICR.CHNL[1:0]ビット = 00b、
SSICR.SPDPビット = 0、SSICR.SDTAビット = 0
システムワード長＞データワード長のとき

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1

MSB LSB MSB LSB

データワード1

システムワード2

パディング データワード2 パディング
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 MSB ファースト左詰めフォーマット

図 47.5 に MSB ファースト左詰めフォーマットのパディングありの図を示します。

図 47.5 MSB ファースト左詰めフォーマット（シリアルデータ、パディングビットの順に送受信）

 MSB ファースト右詰めフォーマット

図 47.6 に MSB ファースト右詰めフォーマットのパディングありの図を示します。

図 47.6 MSB ファースト右詰めフォーマット（パディングビット、シリアルデータの順に送受信）

表 47.6 に有効な設定とシステムワードごとのパディングビット数を示します。

表47.6 有効な設定とシステムワードごとのパディングビット数

SSICR.CHNL[1:0]ビット

（システムワードごとにデ

コードされるチャネル数）

SSICR.SWL[2:0]ビット

（システムワード長）

SSICR.DWL[2:0]ビット（データワード長）

000b 001b 010b 011b 100b 101b

8ビット 16ビット 18ビット 20ビット 22ビット 24ビット

00b 1 チャネル 000b 8 ビット 0 — — — — —

001b 16 ビット 8 0 — — — —

010b 24 ビット 16 8 6 4 2 0

011b 32 ビット 24 16 14 12 10 8

next

SSICR.SCKPビット = 0、SSICR.SWSPビット = 1、SSICR.DELビット = 1、SSICR.CHNL[1:0]ビット = 00b、
SSICR.SPDPビット = 0、SSICR.SDTAビット = 0
システムワード長＞データワード長のとき

SSISCK

SSIWS

SSIDATA MSB LSB MSB LSB

システムワード1

データワード1

システムワード2

パディング データワード2 パディング

prev

SSICR.SCKPビット = 0、SSICR.SWSPビット = 1、SSICR.DELビット = 1、SSICR.CHNL[1:0]ビット = 00b、
SSICR.SPDPビット = 0、SSICR.SDTAビット = 1
システムワード長＞データワード長のとき

SSISCK

SSIWS

SSIDATA MSB LSB MSB LSB

システムワード1

パディング

システムワード2

データワード1 パディング データワード2
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(8) 動作設定－ワード長関連以外の設定

非圧縮モードの他のコンフィギュレーションビットを以下に示します。これらのビットはお互いに排他的

ではありませんが、組み合わせによっては実用的でない設定があります。

図 47.7 の基本のフォーマット例を参照しながら、これらのコンフィギュレーションビットを以下に説明

します。

なお、図 47.7 ～図 47.15 では、図を簡単にするために、システムワード 6 ビット、データワード 4 ビッ

トとしています。

図 47.7 基本フォーマット例（送信モード）

 反転クロック

図 47.8 反転クロック

TDn

TD28 TD31

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

0

1

レシーバのサンプリングポイント

送信データのnビット

シリアルバスのLow（パディングやミュート）

シリアルバスのHigh（パディング）

（以降の図にも適用）

SSICR.SWL[2:0]ビット = 6ビット（説明用のビット長であり、実際にこのビット長は設定できません）

SSICR.DWL[2:0]ビット = 4ビット（説明用のビット長であり、実際にこのビット長は設定できません）

SSICR.CHNL[1:0]ビット = 00b、SSICR.SCKPビット = 0、SSICR.SWSPビット = 0、SSICR.SPDPビット = 0、
SSICR.SDTAビット = 0、SSICR.PDTAビット = 0、SSICR.DELビット = 0、SSICR.MUENビット = 0

システムワード1 システムワード2

0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0

TD28 TD31

SSICR.SCKPビット = 1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0
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 反転ワードセレクト信号

図 47.9 反転ワードセレクト信号

 反転パディング極性

図 47.10 反転パディング極性

 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延あり

図 47.11 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延あり

 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延なし

図 47.12 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延なし

TD28 TD31

SSICR.SWSPビット = 1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0

TD28 TD31

SSICR.SPDPビット = 1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

1 1 TD31 TD30 TD29 TD28 1 1 TD31 TD30 TD29 TD28 1 1

TD28TD30 TD29

SSICR.SDTAビット = 1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0

TD28TD29

SSICR.SDTAビット = 1、SSICR.DELビット = 1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0
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 シリアルデータ、パディングビットの順に送受信、遅延なし

図 47.13 シリアルデータ、パディングビットの順に送受信、遅延なし

 パラレルデータの右詰め、遅延あり

図 47.14 パラレルデータの右詰め、遅延あり

 ミュート有効

SSICR.MUEN ビットを “1” にすると、SSIWSn 信号（n = 0, 1）に同期せず SSITXD0、SSIDATA1 端子を

Low（“0”）にします。

図 47.15 ミュート有効

TD31 TD30

SSICR.DELビット = 1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0 TD31 TD30 TD29 TD28 0 0

TD3TD0

SSICR.PDTAビット = 1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

0 0 TD3 TD2 TD1 TD0 0 0 TD3 TD2 TD1 TD0 0 0

SSICR.MUENビット = 1（TDデータを無視）をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード1 システムワード2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
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47.3.3 WS コンティニュモード

WS コンティニュモードは、データ転送の許可 / 禁止に関係なく SSIWSn 信号（n = 0, 1）をトグルし続け

るモードです。このモードは SSITDMR.CONT ビットにて設定できます。このモードを許可すると、

SSICR.TEN ビットおよび SSICR.REN ビットを “0” に（転送停止）しても SSIWSn 信号は停止せずにトグル

し続けます。一方、このモードを禁止すると、SSICR.TEN ビットおよび SSICR.REN ビットをいずれも “0”
にした場合は、SSIWSn 信号が停止します。

図 47.16、図 47.17 に WS コンティニュモードの許可 / 禁止設定の動作を示します。

図 47.16 WS コンティニュモード許可

図 47.17 WS コンティニュモード禁止

MSB MSBMSBLSB LSB LSB

転送禁止期間

（SSICR.TENビット = 0、SSICR.RENビット = 0）

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

MSB MSBMSBLSB LSB LSB

転送禁止期間

（SSICR.TENビット = 0、SSICR.RENビット = 0）

SSISCK

SSIWS

SSIDATA
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47.3.4 動作状態

アイドル、通信動作およびアイドル待ちの 3 つの動作状態があります。図 47.18 に動作状態遷移図を示し

ます。

図 47.18 動作状態遷移図

(1) アイドル状態

リセット解除後、MSTPCRD.MSTPD14, MSTPD15 ビットを “0” にすると、本状態に遷移します。この状態

で制御レジスタに必要な設定を行います。設定後、SSICR.TEN ビットまたは SSICR.REN ビットを “1” にし、

通信動作に遷移します。

(2) 通信動作状態

この状態の通信動作は選択された動作状態に依存しています。詳細については「47.3.5 送信動作」と

「47.3.6 受信動作」を参照してください。

(3) アイドル待ち状態

通信動作状態時に、SSICR.TEN ビットと SSICR.REN ビットの両方を “0” にすると本状態に遷移し、通信

終了を待ちます。この状態でシステムワードの通信が終了すると、SSISR.IDST フラグが “1” になり、アイ

ドル状態に遷移します。

SSICR.TENビット = 0
かつ

SSICR.RENビット = 0
(SSISR.IDSTフラグ = 0)

SSICR.TENビット = 1
または

SSICR.RENビット = 1
(SSISR.IDSTフラグ = 0)

SSICR.TENビット = 0
かつ

SSICR.RENビット = 0
(SSISR.IDSTフラグ = 1)

リセット

アイドル待ち 通信動作

アイドル

（リセット後）



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2489 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 47.  シリアルサウンドインタフェース（SSI）

47.3.5 送信動作

送信は DMA/DTC 転送または割り込みで制御できます。CPU 負荷を低減するという点では、DMAC/DTC
制御の方が優れています。

DMAC/DTC を使用した送信では、データのアンダフローやオーバフローの発生時、または DMA/DTC 転

送終了は、割り込みによって通知されます。DMA/DTC 転送による送信時は、SSIFTDR レジスタに 64 ビッ

ト（FIFO 2 段）単位で送信データを書き込むために、2 の倍数になるよう DMA/DTC 転送回数を設定してく

ださい。

別の制御方法としては、必要に応じて SSI がデータ供給のために生成する割り込みを用いる方法がありま

す。割り込みによる送信時は、データフォーマットとは関係なく送信データを 64 ビット単位で書き込み、

32 ビット境界で送信データが終了した場合は、最後の送信データ書き込み後に、“0000 0000h” を書き込み、

64 ビット境界で書き込みが完了した状態にしてください。

送信を停止する場合、64 ビット単位で書き込みが完了した状態で SSIFTDR レジスタへの書き込みを停止

してください。書き込み停止後、送信アンダフローの発生を待ってから、SSICR.TEN ビットを “0” に設定し

てください。送信アンダフロー中は、SSIFTDR レジスタに最後に入力したデータがアイドル状態に遷移す

るまで送信され続けます。TEN ビットを “0” にした後、SSISR.IIRQ フラグが “1”（アイドル状態）になるま

で、クロック（注 1）を供給してください。送信途中に、送信アンダフローエラー、送信オーバフローエ

ラーが発生した場合、送信データの SSIFTDR レジスタへの書き込みが 64 ビット単位でなくなる場合があり

ます。その場合は、データ書き込みを停止し、送信アンダフローエラーが発生するまで待ち、送信アンダフ

ロー発生時の TSWNO フラグをチェックしてください。TSWNO フラグが “1” の場合は、SSIFTDR レジスタ

に “0000 0000h” を書き込み再度アンダフローの発生を待ってください。TSWNO フラグが “0” になるのが確

認できたら、TEN ビットを “0” にした後、SSISR.IIRQ フラグが “1”（アイドル状態）になるまで、クロック

（注 1）を供給してください。

図 47.19 に DMAC/DTC を使用した送信フローを、図 47.20 に割り込みを使用した送信フローを示しま

す。

注 1. SSICR.SCKD ビット = 0 のとき SSISCKn 端子からの入力クロック

SSICR.SCKD ビット = 1 のときマスタクロック
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(1) DMAC/DTC を使用した送信

図 47.19 DMAC/DTC を使用した送信

開始

マスタモード動作のとき、

SSIFCR.AUCKEビット = 1を設定

SSICRレジスタの

コンフィギュレーションビット

を設定

割り込み待ち

エラー割り込み?

送信データ残っている?

送信動作を禁止

エラー割り込みを禁止

アイドル割り込みを許可

SSIからの

アイドル割り込み待ち

終了（注1）

No

Yes

No

Yes

No

Yes

送信アンダフロー発生?（注2）

Yes

No

送信アンダフロー発生?（注2）

Yes

No

TSWNO = 0?

No

SSIFTDRレジスタに 32ビットの

“0”データ書き込み

送信アンダフローエラー割り込み

ステータスフラグクリア

Yes

DMA/DTC 転送終了 ?

エラー割り込みを許可

DMAC/DTC のセットアップ

送信動作を許可

送信割り込みを許可

DMAC/DTC を許可

DMA/DTC 転送禁止

DMA/DTC 転送禁止

注1. WSコンティニュモード禁止時、送信動作を禁止（TEN = 0）した後に送信を再開させる場合は、ソフトウェア

リセットを実施した上で、再度開始フローから実行してください。

注2. 送信データをSSIFTDRレジスタへ書き込むのを停止し、送信アンダフローが発生するまで待ってください。

送信アンダフロー中は、SSIFTDRレジスタに最後に入力したデータがアイドル状態に遷移するまで送信され続

けます。
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(2) 割り込みを使用した送信

図 47.20 割り込みを使用した送信

開始

マスタモード動作のとき、

SSIFCR.AUCKEビット = 1を設定

SSICRレジスタの

コンフィギュレーションビット

を設定

エラー割り込みを許可

送信割り込みを許可

送信動作を許可

割り込みコントローラの

セットアップ

割り込み待ち

エラー割り込み?

送信データ残っている?

送信動作を禁止

エラー割り込みを禁止

アイドル割り込みを許可

SSIからの

アイドル割り込み待ち

終了（注1）

No

No

Yes

Yes

送信アンダフロー発生?（注3）

Yes

No

送信アンダフロー発生?（注3）

Yes

No

TSWNO = 0?

No

SSIFTDRレジスタに 32ビットの

“0”データ書き込み

送信アンダフローエラー割り込み

ステータスフラグクリア

Yes

送信データ書き込み（注2）

SSIFSR.TDEフラグをクリア

注1. WSコンティニュモード禁止時、送信動作を禁止（TEN = 0）した後に送信を再開させる場合は、ソフトウェア

リセットを実施した上で、再度開始フローから実行してください。

注2. 送信データは、データワード長設定とは関係なく64ビット単位で書き込んでください。

注3. 送信データをSSIFTDRレジスタへ書き込むのを停止し、送信アンダフローが発生するまで待ってください。

送信アンダフロー中は、SSIFTDRレジスタに最後に入力したデータがアイドル状態に遷移するまで送信され続

けます。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2492 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 47.  シリアルサウンドインタフェース（SSI）

47.3.6 受信動作

送信同様、受信も DMA/DTC 転送または割り込みで制御できます。

図 47.21、図 47.22 にそれぞれの動作フローチャートを示します。

受信を停止する場合、SSICR.REN ビットを “0” にした後、SSISR.IIRQ フラグが “1”（アイドル状態）にな

るまで、クロック（注 1）を供給してください。

注 1. SSICR.SCKD ビット = 0 のとき SSISCKn 端子からの入力クロック

SSICR.SCKD ビット = 1 のときマスタクロック

(1) DMAC/DTC を使用した受信

図 47.21 DMAC/DTC を使用した受信

開始

マスタモード動作のとき、

SSIFCR.AUCKEビット = 1を設定

SSICRレジスタの

コンフィギュレーションビット

を設定

割り込み待ち

エラー割り込み?

受信データ残っている?

SSIからの

アイドル割り込み待ち

終了（注1）

No

Yes

No

Yes

No

Yes

DMA/DTC 転送終了 ?

DMAC/DTC のセットアップ

エラー割り込みを許可

受信動作を許可

注1. エラー割り込み（アンダフロー /オーバフロー）が発生した場合は、再度開始フローから実行してください。

受信割り込みを許可

DMAC/DTC を許可

受信動作を禁止

DMAC/DTC を禁止

エラー割り込みを禁止

アイドル割り込みを許可
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(2) 割り込みを使用した受信

図 47.22 割り込みを使用した受信

開始

マスタモード動作のとき、

SSIFCR.AUCKEビット = 1を設定

SSICRレジスタの

コンフィギュレーションビット

を設定

割り込みコントローラの

セットアップ

エラー割り込みを許可

受信割り込みを許可

受信動作を許可

割り込み待ち

エラー割り込み?

受信データ残っている?

SSIからの

アイドル割り込み待ち

終了（注1）

No

Yes

受信データの読み出し

SSIFSR.RDFフラグをクリア

No

Yes

注1. エラー割り込み（アンダフロー /オーバフロー）が発生した場合は、再度開始フローから実行してください。

受信動作を禁止

エラー割り込みを禁止

アイドル割り込みを許可
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47.3.7 シリアルビットクロック制御

SSI は SSICR.SCKD ビットと SSICR.CKDV[3:0] ビットにより、シリアルビットクロックの制御と選択を

行っています。

シリアルビットクロック方向が入力に設定されている場合（SCKD ビット = 0）、SSI はスレーブモードで

あり、シフトレジスタが使うビットクロックは SSISCKn 端子に入力されたクロックです。

シリアルビットクロック方向が出力に設定されている場合（SCKD ビット = 1）、SSI はマスタモードであ

り、シフトレジスタが使うビットクロックはマスタクロック（MCLK）またはそれを分周したクロックで

す。マスタクロックは、SSICR.CKDV[3:0] ビットで設定された比率で分周された後でシフトレジスタのビッ

トクロックとして使われます。

上記のいずれの場合でも、SSISCKn 端子の出力はビットクロックと同じになります。

47.4 割り込み要因

表 47.7 に各割り込み要因を示します。各割り込み要因は、SSICR.TUIEN, TOIEN, RUIEN, ROIEN, IIEN
ビットと SSIFCR.TIE, RIE ビットで許可または禁止ができます。

表47.7 SSIの割り込み要因

チャネル 割り込み要因 内容
割り込み

ステータスフラグ

割り込み

許可ビット
DMAC/DTC起動

SSI0 SSIF0 送信アンダフロー割り込み

送信オーバフロー割り込み

受信アンダフロー割り込み

受信オーバフロー割り込み

アイドル割り込み

SSISR.TUIRQ
SSISR.TOIRQ
SSISR.RUIRQ
SSISR.ROIRQ
SSISR.IIRQ

SSICR.TUIEN
SSICR.TOIEN
SSICR.RUIEN
SSICR.ROIEN
SSICR.IIEN

不可能

SSIRXI0 受信データフル割り込み (RXI) SSIFSR.RDF SSIFCR.RIE 可能

SSITXI0 送信データエンプティ割り込み (TXI) SSIFSR.TDE SSIFCR.TIE 可能

SSI1 SSIF1 送信アンダフロー割り込み

送信オーバフロー割り込み

受信アンダフロー割り込み

受信オーバフロー割り込み

アイドル割り込み

SSISR.TUIRQ
SSISR.TOIRQ
SSISR.RUIRQ
SSISR.ROIRQ
SSISR.IIRQ

SSICR.TUIEN
SSICR.TOIEN
SSICR.RUIEN
SSICR.ROIEN
SSICR.IIEN

不可能

SSIRTI1 受信データフル割り込み (RXI)
送信データエンプティ割り込み (TXI)

SSIFSR.RDF
SSIFSR.TDE

SSIFCR.RIE
SSIFCR.TIE

可能
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47.5 使用上の注意事項

47.5.1 モジュールストップ機能の設定

MSTPCRD レジスタにより、モジュールストップ状態への遷移 / 解除を行うことができます。初期値では

SSI はモジュールストップ状態です。モジュールストップ状態を解除することにより、SSI のレジスタへの

アクセスが可能になります。

MSTPCRD レジスタの詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

47.5.2 転送モードを切り替える場合の注意事項

WS コンティニュモード禁止（SSITDMR.CONT = 0）の状態で、トランスミッタ、レシーバ、トランシー

バ間でモード遷移する場合は、SSICR.TEN ビットと SSICR.REN ビットを “0” にし、一度アイドル状態に遷

移してください。アイドル状態で、SSICR.TEN ビットと SSICR.REN ビットを再設定し転送を再開してくだ

さい。

47.5.3 WS コンティニュモードの制限事項

WS コンティニュモードの設定を切り替える場合、切り替え直後の SSISCKn 信号、SSIWSn 信号（n = 0, 
1）の動作は保証されません。接続するデバイスに影響する場合は、動的に設定を切り替えないでください。

47.5.4 ステータスフラグのクリアに関する注意事項

SSISR レジスタの ROIRQ、RUIRQ、TOIRQ、TUIRQ フラグは、読み出したときに “1” が読めたフラグだ

け “0” にできます。しかし、これらのフラグが “1” のときに表 47.8 に示すレジスタを読み出すと、SSISR レ

ジスタを読んでいないにもかかわらず、“1” が読めたという条件が成立し、“0” を書くだけでフラグがクリ

アされてしまいます。

同様に SSIFSR レジスタの RDF、TDE フラグについても、これらのフラグが “1” のときに表 47.9 に示す

レジスタを読み出すと、SSIFSR レジスタを読んでいないにもかかわらず、“1” が読めたという条件が成立

し、“0” を書くだけでフラグがクリアされてしまいます。

ステータスフラグをクリアする場合は、読み出したときに “1” が読めたフラグにのみ “0” を書いてくださ

い。
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表47.8 SSISRレジスタの読み出し条件が成立するレジスタ一覧

アドレス モジュール名 レジスタ名 シンボル

0008 8004h CMT0 コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT

0008 8044h R12DA D/A制御レジスタ DACR

0008 8144h TPU3 タイマ割り込み許可レジスタ TIER

0008 8204h TMR0 タイムコンスタントレジスタA TCORA

0008 8204h TMR01 タイムコンスタントレジスタA TCORA

0008 8304h RIIC0 I2Cバスモードレジスタ3 ICMR3

0008 8344h RIIC2 I2Cバスモードレジスタ3 ICMR3

0008 8544h MMCIF 割り込み要求許可レジスタ CEINTEN

0008 9004h S12AD A/Dチャネル選択レジスタA0 ADANSA0

0008 9084h S12AD A/Dデータ二重化レジスタA ADDBLDRA

0008 9104h S12AD1 A/Dチャネル選択レジスタA0 ADANSA0

0008 9144h S12AD1 A/Dデータレジスタ18 ADDR18

0008 9184h S12AD1 A/Dデータ二重化レジスタA ADDBLDRA

0008 9E04h QSPI QSPIデータレジスタ SPDR

0008 A004h SCI0 シリアルステータスレジスタ SSR

0008 A044h SCI2 シリアルステータスレジスタ SSR

0008 A084h SCI4 シリアルステータスレジスタ SSR

0008 A0C4h SCI6 シリアルステータスレジスタ SSR

0008 AC44h SDHI SD割り込みマスクレジスタ2 SDIMSK2

0008 ADC4h SDHI バージョンレジスタ SDVER

0008 B004h CAC CACステータスレジスタ CASTR

0008 B084h DOC DOCデータセッティングレジスタ DODSR

0008 B104h ELC イベントリンク設定レジスタ3 ELSR3

0008 B304h SCI12 シリアルステータスレジスタ SSR

0008 C004h PORT4 ポート方向レジスタ PDR

0008 C044h PORT4 ポート入力データレジスタ PIDR

0008 C084h PORT2 オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0

0008 C0C4h PORT4 プルアップ制御レジスタ PCR

0008 C104h MPC アドレス出力許可レジスタ0 PFAOE0

0008 C1C4h MPC PG4端子機能制御レジスタ PG4PFS

0008 C404h RTC 分カウンタ RMINCNT

0008 C404h RTC バイナリカウンタ1 BCNT1

0008 C444h RTC 時間キャプチャ制御レジスタ2 RTCCR2

0008 C4C4h POE3 入力レベルコントロール /ステータスレジスタ2 ICSR2

0009 0844h CAN0 ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR

0009 1844h CAN1 ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR

0009 2844h CAN2 ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR

0009 4204h CMTW0 タイマコントロールレジスタ CMWCR

0009 4284h CMTW1 タイマコントロールレジスタ CMWCR
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表47.9 SSIFSRレジスタの読み出し条件が成立するレジスタ一覧

アドレス モジュール名 レジスタ名 シンボル

0008 8014h CMT2 コンペアマッチタイマカウンタ CMCNT

0008 8114h TPU0 タイマ割り込み許可レジスタ TIER

0008 8154h TPU4 タイマ割り込み許可レジスタ TIER

0008 8214h TMR2 タイムコンスタントレジスタA TCORA

0008 8214h TMR23 タイムコンスタントレジスタA TCORA

0008 8514h MMCIF 転送ブロック設定レジスタ CEBLOCKSET

0008 9014h S12AD A/Dチャネル選択レジスタB0 ADANSB0

0008 9094h S12AD A/Dコンペアチャネル選択レジスタ0 ADCMPANSR0

0008 9114h S12AD1 A/Dチャネル選択レジスタB0 ADANSB0

0008 9194h S12AD1 A/Dコンペアチャネル選択レジスタ0 ADCMPANSR0

0008 9E14h QSPI QSPIコマンドレジスタ2 SPCMD2

0008 AC14h SDHI ブロックカウントレジスタ SDBLKCNT

0008 B114h ELC イベントリンク設定レジスタ19 ELSR19

0008 C094h PORTA オープンドレイン制御レジスタ0 ODR0

0008 C154h MPC P24端子機能制御レジスタ P24PFS

0008 C194h MPC PA4端子機能制御レジスタ PA4PFS

0008 C414h RTC 時アラームレジスタ RHRAR

0008 C414h RTC バイナリカウンタ2アラームレジスタ BCNT2AR

0008 C454h RTC 分キャプチャレジスタ0 RMINCP0

0008 C454h RTC BCNT1キャプチャレジスタ0 BCNT1CP0

0008 C4D4h POE3 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ6 POECR6

0009 0854h CAN0 タイムスタンプレジスタ TSR

0009 1854h CAN1 タイムスタンプレジスタ TSR

0009 2854h CAN2 タイムスタンプレジスタ TSR

0009 4214h CMTW0 コンペアマッチコンスタントレジスタ CMWCOR

0009 4294h CMTW1 コンペアマッチコンスタントレジスタ CMWCOR
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48. サンプリングレートコンバータ（SRC）

サンプリングレートコンバータは、WMA/MP3/AAC などの各種デコーダで生成されたデータのサンプリ

ングレートを変換するモジュールです。

48.1 概要

表 48.1 にサンプリングレートコンバータの仕様を示します。

注1. 入力44.1 kHz選択時のみ

図 48.1 にサンプリングレートコンバータのブロック図を示します。

図 48.1 サンプリングレートコンバータのブロック図

表48.1 サンプリングレートコンバータの仕様

項目 内容

データ形式 16ビット（ステレオ /モノラル）

サンプリングレート 入力 8 kHz、11.025 kHz、12 kHz、16 kHz、22.05 kHz、24 kHz、32 kHz、44.1 kHz、48 kHzから

選択可能

出力 8 kHz（注1）、16 kHz（注1）、32 kHz、44.1 kHz、48 kHzから選択可能

処理性能 1サンプルの出力間隔は、最大約7.7 μs（PCLKB = 60 MHz、462クロック）

SNR 80 dB以上

割り込み要因 5種類

入力FIFOエンプティ、出力FIFOフル、出力FIFOオーバフロー、出力FIFOアンダフロー、

変換処理終了

DMA/DTC転送要因 2種類

入力FIFOエンプティ、出力FIFOフル

モジュールストップ機能 使用しないときは、本モジュールへのクロック供給を停止することにより、消費電力を低減

させることが可能

内
部

メ
イ

ン
バ

ス

内
部

周
辺

バ
ス

ROM
SRCFCTRn

(n = 0～5551)

SRCID

SRCOD

SRCODCTRL

SRCIDCTRL

SRCCTRL

SRCSTAT

入出力制御部

入力FIFO
32ビット×8段

出力FIFO
32ビット×16段

係数データ

FIRフィルタ

IDEI

ODFI

OVFI

UDFI

CEFI

割り込み要求

DMA/DTC転送要求

PCLKB

SRCFCTRn： フィルタ係数テーブル

SRCID： 入力データレジスタ

SRCOD： 出力データレジスタ

SRCIDCTRL： 入力データ制御レジスタ

SRCODCTRL：出力データ制御レジスタ

SRCCTRL： 制御レジスタ

SRCSTAT： ステータスレジスタ
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48.2 レジスタの説明

48.2.1 入力データレジスタ（SRCID）

SRCID レジスタは、32 ビットの読み書き可能なレジスタで、サンプリングレート変換前のデータ入力に

用います。読むと “0000 0000h” が読めます。SRCID レジスタに書き込まれたデータは、8 段の入力 FIFO に

格納されます。入力 FIFO のデータ数が 8 のときは、SRCID レジスタへの書き込みは無効になります。

ステレオデータの場合、b31 ～ b16 に L チャネルのデータ、b15 ～ b0 に R チャネルのデータを格納しま

す。モノラルデータの場合、b31 ～ b16 に有効データを、b15 ～ b0 にダミーデータを準備して 32 ビット単

位で書き込んでください。

変換処理の対象となるデータは、SRCIDCTRL.IED ビットの設定値により SRCID レジスタに設定されると

きのデータ配置が変わります。IED ビットの設定は、入力データ配置と CPU のエンディアン設定が同じ場

合は “0” を、異なる場合は “1” を設定してください。CPU のエンディアンについては、「7.2.5 エンディア

ン選択レジスタ (MDE)」を参照してください。

表 48.2 に SRCIDCTRL.IED ビットの設定値とデータ配置の関係を示します。

アドレス SRC.SRCID 0009 DFF0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

表48.2 SRCIDレジスタのデータ配置

SRCIDCTRLレジスタ SRCIDレジスタ

IEDビット b31～b24 b23～b16 b15～b8 b7～b0
0 Lch[15:8] Lch[7:0] Rch[15:8] Rch[7:0]

1 Lch[7:0] Lch[15:8] Rch[7:0] Rch[15:8]
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48.2.2 出力データレジスタ（SRCOD）

SRCOD レジスタは、32 ビットの読み出し可能なレジスタで、サンプリングレート変換後のデータ出力に

用います。16 段の出力 FIFO に格納されたデータを SRCOD レジスタから読み出すことができます。変換処

理の開始以降、出力 FIFO のデータ数が 0 のときは、前回と同じ値が読み出されます。

SRCODCTRL.OCH、OED ビットの設定値により、SRCOD レジスタ内のデータ配置が変わります。OED
ビットの設定は、出力データ配置と CPU のエンディアン設定が同じ場合は “0” を、異なる場合は “1” を設

定してください。CPU のエンディアンについては、「7.2.5 エンディアン選択レジスタ (MDE)」を参照して

ください。

表 48.3 に SRCODCTRL.OCH、OED ビットの設定値と SRCOD レジスタに格納されるデータ配置の関係を

示します。

注1. モノラルデータを処理する場合は無効なデータとなります。32ビットで読み出した後、破棄してください。

注2. モノラルデータを処理する場合は設定しないでください。

アドレス SRC.SRCOD 0009 DFF4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

表48.3 SRCODレジスタのデータ配置

SRCODCTRLレジスタ SRCOD レジスタ

OCHビット OEDビット b31～b24 b23～b16 b15～b8 b7～b0
0 0 Lch[15:8] Lch[7:0] Rch[15:8]（注 1） Rch[7:0]（注 1）

1 Lch[7:0] Lch[15:8] Rch[7:0]（注 1） Rch[15:8]（注 1）

1（注 2） 0 Rch[15:8] Rch[7:0] Lch[15:8] Lch[7:0]

1 Rch[7:0] Rch[15:8] Lch[7:0] Lch[15:8]
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48.2.3 入力データ制御レジスタ（SRCIDCTRL）

注1. MDEの設定は、「7.2.5 エンディアン選択レジスタ(MDE)」を参照してください。

注2. 本ビットはSRCCTRL.SRCENビットが“0”のときに書き換えてください。

SRCIDCTRL レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、入力データのエンディアン形式、割り

込み要求の許可 / 禁止、トリガデータ数を設定します。

IFTRG[1:0] ビット（入力 FIFO データ数トリガビット）

SRCSTAT.IINT フラグをセットする条件を指定します。入力 FIFO に格納された入力データ数が設定トリ

ガ数以下になったとき、IINT フラグが “1” になります。

IEN ビット（入力 FIFO エンプティ割り込み許可ビット）

入力 FIFO のデータ数が IFTRG[1:0] ビットで設定されたトリガ数以下になり、SRCSTAT.IINT フラグが

“1” になったときに、入力 FIFO エンプティ割り込み要求を出力するかどうかを指定します。

IED ビット（入力データエンディアン指定ビット）

入力データのエンディアン形式を指定します。入力データ配置と CPU のエンディアン設定が同じ場合は

“0” を、異なる場合は “1” を設定してください。CPU のエンディアンについては、「7.2.5 エンディアン選

択レジスタ (MDE)」を参照してください。

アドレス SRC.SRCIDCTRL 0009 DFF8h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — IED IEN — — — — — — IFTRG[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 IFTRG[1:0] 入力FIFOデータ数トリガビット b1 b0
0 0：0
0 1：2
1 0：4
1 1：6

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 IEN 入力FIFOエンプティ割り込み許可

ビット 
0：入力FIFOエンプティ割り込み要求を禁止

1：入力FIFOエンプティ割り込み要求を許可

R/W

b9 IED 入力データエンディアン指定ビッ

ト （注2） 
0：バイトエンディアン変換なし（CPUのエンディアン設定

（MDE（注1））と入力データのエンディアンが同じとき）

1：バイトエンディアン変換（CPUのエンディアン設定

（MDE（注1））と入力データのエンディアンが違うとき）

R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2502 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 48.  サンプリングレートコンバータ（SRC）

48.2.4 出力データ制御レジスタ（SRCODCTRL）

注1. MDEの設定は、「7.2.5 エンディアン選択レジスタ(MDE)」を参照してください。

注2. 本ビットはSRCCTRL.SRCENビットが“0”のときに書き換えてください。

SRCODCTRL レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、出力データのチャネル入れ替え、エ

ンディアン形式、割り込み要求の許可 / 禁止、トリガデータ数を設定します。

OFTRG[1:0] ビット（出力 FIFO データ数トリガビット）

SRCSTAT.OINT フラグをセットする条件を指定します。出力 FIFO に格納された出力データ数が設定トリ

ガ数以上になったとき、OINT フラグが “1” になります。

OEN ビット（出力 FIFO フル割り込み許可ビット）

出力 FIFO のデータ数が OFTRG[1:0] ビットで設定されたトリガ数以上になり、SRCSTAT.OINT フラグが

“1” になったときに、出力 FIFO フル割り込み要求を出力するかどうかを指定します。

OED ビット（出力データエンディアン指定ビット）

出力データのエンディアン形式を指定します。出力データ配置と CPU のエンディアン設定が同じ場合は

“0” を、異なる場合は “1” を設定してください。CPU のエンディアンについては、「7.2.5 エンディアン選

択レジスタ (MDE)」を参照してください。

OCH ビット（出力データチャネル入れ替えビット）

出力データレジスタ（SRCOD）のチャネル入れ替えを指定します。モノラルデータを変換する場合は “0”
にしてください。

アドレス SRC.SRCODCTRL 0009 DFFAh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — OCH OED OEN — — — — — — OFTRG[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 OFTRG[1:0] 出力FIFOデータ数トリガビット b1 b0
0 0：1
0 1：4
1 0：8
1 1：12

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 OEN 出力FIFOフル割り込み許可ビット 0：出力FIFOフル割り込み要求を禁止

1：出力FIFOフル割り込み要求を許可

R/W

b9 OED 出力データエンディアン指定ビッ

ト 
0：バイトエンディアン変換なし（CPUのエンディアン設定

（MDE（注1））と出力データのエンディアンが同じとき）

1：バイトエンディアン変換（CPUのエンディアン設定

（MDE（注1））と出力データのエンディアンが違うとき）

R/W

b10 OCH 出力データチャネル入れ替えビッ

ト （注2） 
0：左右チャネルのデータ配置を入れ替えない（入力データの

順と同じにする）

1：左右チャネルのデータ配置を入れ替える（入力データの順

と逆にする）

R/W

b15-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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48.2.5 制御レジスタ（SRCCTRL）

注1. IFS[3:0]ビットが“1001b”のときのみ有効です。

注2. SRCENビットが “1”のときは、下記ビットの値を変更しないでください。

SRCIDCTRL.IEDビット、SRCODCTRL.OED、OCHビット、SRCCTRL.OFS[2:0]、IFS[3:0]、FICRAEビット

SRCCTRL レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、フィルタ係数テーブルへのアクセス禁止

/ 許可、モジュール動作の許可 / 禁止、割り込み要求の許可 / 禁止、フラッシュ処理、内部ワークメモリのク

リア処理、入力および出力サンプリングレートを設定します。

OFS[2:0] ビット（出力サンプリングレートビット）

出力サンプリングレートを設定します。

アドレス SRC.SRCCTRL 0009 DFFCh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FICRA
E

— CEEN SRCEN UDEN OVEN FL CL IFS[3:0] — OFS[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 OFS[2:0] 出力サンプリングレートビット b2 b0
0 0 0：44.1 kHz
0 0 1：48.0 kHz
0 1 0：32.0 kHz
1 0 0：8.0 kHz（注1）

1 0 1：16.0 kHz（注1）

上記以外は設定しないでください

R/W

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b4 IFS[3:0] 入力サンプリングレートビット b7 b4
0 0 0 0：8.0 kHz
0 0 0 1：11.025 kHz
0 0 1 0：12.0 kHz
0 1 0 0：16.0 kHz
0 1 0 1：22.05 kHz
0 1 1 0：24.0 kHz
1 0 0 0：32.0 kHz
1 0 0 1：44.1 kHz
1 0 1 0：48.0 kHz
上記以外は設定しないでください

R/W

b8 CL 内部ワークメモリクリアビット “1”を書くと、入力FIFO、出力FIFO、入力バッファメモリ、中間

バッファメモリ、およびアキュムレータをクリアします

R/W

b9 FL 内部ワークメモリフラッシュ

ビット 
“1”を書くと、入力FIFO、入力バッファメモリ、および中間バッファ

メモリに格納されたすべてのデータに対するサンプリングレート変

換の実行（フラッシュ処理）を開始します

R/W

b10 OVEN 出力FIFOオーバフロー割り込み

許可ビット 
0：出力FIFOオーバフロー割り込み要求を禁止

1：出力FIFOオーバフロー割り込み要求を許可

R/W

b11 UDEN 出力FIFOアンダフロー割り込み

許可ビット 
0：出力FIFOアンダフロー割り込み要求を禁止

1：出力FIFOアンダフロー割り込み要求を許可

R/W

b12 SRCEN モジュールイネーブルビット 0：本モジュールの動作を禁止

1：本モジュールの動作を許可（注2）
R/W

b13 CEEN 変換処理終了割り込み許可ビッ

ト 
0：変換処理終了割り込み要求を禁止

1：変換処理終了割り込み要求を許可

R/W

b14 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 FICRAE フィルタ係数テーブルアクセス

許可ビット 
0：禁止（フィルタ係数テーブルRAMの読み書き禁止）

1：許可（フィルタ係数テーブルRAMの読み書き許可）

R/W
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IFS[3:0] ビット（入力サンプリングレートビット）

入力サンプリングレートを設定します。

CL ビット（内部ワークメモリクリアビット）

“1” を書くと、入力 FIFO、出力 FIFO、入力バッファメモリ、中間バッファメモリ、およびアキュムレー

タをクリアし、CL ビットは “0” になります。読むと “0” が読めます。SRCEN ビットが “0” の場合でも、“1”
を書くと内部ワークメモリをクリアします。

FL ビット（内部ワークメモリフラッシュビット）

“1” を書くと、入力 FIFO、入力バッファメモリ、および中間バッファメモリに格納されたすべてのデータ

に対するサンプリングレート変換の実行（フラッシュ処理）を開始します。読むと “0” が読めます。SRCEN
ビットが “0” のときは、“1” を書いてもフラッシュ処理を実行しません。

また、入力したデータの数が表 48.6 に示す値を下回る状態で FL ビットに “1” を書いた場合は、有効な出

力データが得られないため、フラッシュ処理を実行せずに、内部ワークメモリをクリアします。

OVEN ビット（出力 FIFO オーバフロー割り込み許可ビット）

SRCSTAT.OVF フラグが “1” になったときに、出力 FIFO オーバフロー割り込み要求を出力するかどうかを

指定します。

OVEN ビットが “1” の場合は、出力 FIFO オーバフロー割り込みが発生すると、CPU による SRCSTAT レ

ジスタへのアクセスで OVF フラグがクリアされるまで、変換処理は停止し、出力 FIFO に対する変換結果の

書き込みも停止します。

OVEN ビットが “0” の場合は、出力 FIFO に空きができると自動的に OVF フラグがクリアされ、変換処理

を継続できます。

UDEN ビット（出力 FIFO アンダフロー割り込み許可ビット）

SRCSTAT.UDF フラグが “1” になったときに、出力 FIFO アンダフロー割り込み要求を出力するかどうかを

指定します。

SRCEN ビット（モジュールイネーブルビット）

本モジュールのモジュール動作の許可 / 禁止を設定します。SRCEN ビットを “0” から “1” にすると、内部

ワークメモリがクリアされます。

CEEN ビット（変換処理終了割り込み許可ビット）

フラッシュ処理が終了した後、すべての出力データが読み出され、SRCSTAT.CEF フラグが “1” になった

ときに、変換処理終了割り込み要求を出力するかどうかを指定します。

FICRAE ビット（フィルタ係数テーブルアクセス許可ビット）

フィルタ係数テーブル RAM へのアクセスの許可 / 禁止を設定します。
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フラッシュ処理終了後、変換結果として得られる出力データ数は、以下に示す式から求められます。

n の値は、表 48.4 から得られます。入力データ数は表 48.5 の値以上に設定してください。

また、一定数のデータが入力されるまでは、変換処理を開始しないため、出力データを得ることはできま

せん。最初の出力データを得るために必要となる入力データの個数は、IFS[3:0]、OFS[2:0] ビットの設定値

により異なります。表 48.5 に IFS[3:0]、OFS[2:0] ビットの設定値と必要となる初期入力データ数の関係を、

表 48.6 に IFS[3:0]、OFS[2:0] ビットの設定値とフラッシュ処理に必要な入力データ数の関係を示します。

出力データ数 − 1
=

入力データ数 × n − 1

出力サンプリングレート 入力サンプリングレート× n

出力データ数 = （入力データ数 × n − 1）×
出力サンプリングレート

 + 1
入力サンプリングレート× n

表48.4 サンプリングレートの設定とnの値

OFS[2:0]ビット設定値

（出力サンプリング

レート [kHz]）

IFS[3:0]ビット設定値（入力サンプリングレート [kHz]）
0000b
(8.0)

0001b
(11.025)

0010b
(12.0)

0100b
(16.0)

0101b
(22.05)

0110b
(24.0)

1000b
(32.0)

1001b
(44.1)

1010b
(48.0)

000b (44.1) 6 4 4 3 2 2 3 — 1

001b (48.0) 6 4 4 3 2 2 3 1 —

010b (32.0) 4 8 4 2 4 2 — 2 1

100b (8.0) — — — — — — — 1 —

101b (16.0) — — — — — — — 1 —

表48.5 サンプリングレートの設定と必要な初期入力データ数

OFS[2:0]ビット設定値

（出力サンプリング

レート [kHz]）

IFS[3:0]ビット設定値（入力サンプリングレート [kHz]）
0000b
(8.0)

0001b
(11.025)

0010b
(12.0)

0100b
(16.0)

0101b
(22.05)

0110b
(24.0)

1000b
(32.0)

1001b
(44.1)

1010b
(48.0)

000b (44.1) 38 40 40 43 48 48 43 — 63

001b (48.0) 38 40 40 43 48 48 43 32 —

010b (32.0) 40 37 40 48 40 48 — 48 63

100b (8.0) — — — — — — — 63 —

101b (16.0) — — — — — — — 63 —

表48.6 サンプリングレートの設定とフラッシュ処理に必要な入力データ数

OFS[2:0]ビット設定値

（出力サンプリング

レート [kHz]）

IFS[3:0]ビット設定値（入力サンプリングレート [kHz]）
0000b
(8.0)

0001b
(11.025)

0010b
(12.0)

0100b
(16.0)

0101b
(22.05)

0110b
(24.0)

1000b
(32.0)

1001b
(44.1)

1010b
(48.0)

000b (44.1) 27 24 24 22 16 16 22 — 1

001b (48.0) 27 24 24 22 16 16 22 32 —

010b (32.0) 24 29 24 16 24 16 — 16 1

100b (8.0) — — — — — — — 1 —

101b (16.0) — — — — — — — 1 —
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48.2.6 ステータスレジスタ（SRCSTAT）

注1. “1”を読み出した後の“0”書き込みのみ可能です。

SRCSTAT レジスタは、16 ビットの読み書き可能なレジスタで、出力 FIFO および入力 FIFO に格納されて

いるデータ数、各割り込み要因の発生状態、フラッシュ処理の実行状態を示します。

OINT フラグ（出力 FIFO フル割り込み要求フラグ）

出力 FIFO に格納されたデータ数が SRCODCTRL.OFTRG[1:0] ビットで設定されたトリガ数以上になった

ことを示します。

［“1” になる条件］

 出力 FIFO に格納されたデータ数が設定されたトリガ数以上になったとき

［“0” になる条件］

 OINT フラグが “1” であることを確認した後、OINT フラグに “0” を書いたとき

 DMA/DTC 転送において、最終転送が行われたとき

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書いたとき

 SRCCTRL.SRCEN ビットを “0” から “1” にしたとき

IINT フラグ（入力 FIFO エンプティ割り込み要求フラグ）

入力 FIFO に格納されたデータ数が SRCIDCTRL.IFTRG[1:0] ビットで設定されたトリガ数以下になったこ

とを示します。

［“1” になる条件］

 入力 FIFO に格納されたデータ数が設定されたトリガ数以下になったとき

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書いたとき

アドレス SRC.SRCSTAT 0009 DFFEh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OFDN[4:0] IFDN[3:0] — CEF FLF UDF OVF IINT OINT

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 OINT 出力FIFOフル割り込み要求フラ

グ 
0：出力FIFOに格納されているデータ数がトリガ数以上になって

いない

1：出力FIFOに格納されているデータ数がトリガ数以上になった

R/(W)
（注1）

b1 IINT 入力FIFOエンプティ割り込み要

求フラグ 
0：入力FIFOに格納されているデータ数がトリガ数以下になって

いない

1：入力FIFOに格納されているデータ数がトリガ数以下になった

R/(W)
（注1）

b2 OVF 出力FIFOオーバフロー割り込み

要求フラグ 
0：出力FIFOオーバフローなし

1：出力FIFOオーバフロー発生

R/(W)
（注1）

b3 UDF 出力FIFOアンダフロー割り込み

要求フラグ 
0：出力FIFOアンダフローなし

1：出力FIFOアンダフロー発生

R/(W)
（注1）

b4 FLF フラッシュ処理ステータスフラ

グ 
0：フラッシュ処理が終了

1：フラッシュ処理の実行中

R

b5 CEF 変換処理終了フラグ 0：すべての出力データが読み出されていない

1：すべての出力データが読み出された

R/(W)
（注1）

b6 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10-b7 IFDN[3:0] 入力FIFOデータカウントビット 入力FIFOのデータ数表示 R

b15-b11 OFDN[4:0] 出力FIFOデータカウントビット 出力FIFOのデータ数表示 R
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 SRCCTRL.SRCEN ビットを “0” から “1” にしたとき

［“0” になる条件］

 IINT フラグが “1” であることを確認した後、IINT フラグに “0” を書いたとき

 DMA/DTC 転送において、最終転送が行われたとき

OVF フラグ（出力 FIFO オーバフロー割り込み要求フラグ）

出力 FIFO がフルの状態で、データ書き込みが発生したことを示します。OVF フラグがクリアされるま

で、変換処理は停止します。

［“1” になる条件］

 出力 FIFO がフルの状態で、データ書き込みが発生したとき

［“0” になる条件］

 SRCCTRL.OVENビットが “1”の場合に、OVFフラグが “1”であることを確認した後、OVFフラグに “0”を
書いたとき

 SRCCTRL.OVEN ビットが “0” の場合に、SRCOD レジスタを読み出して出力 FIFO のデータ数が減少した

とき

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書いたとき

 SRCCTRL.SRCEN ビットを “0” から “1” にしたとき

UDF フラグ（出力 FIFO アンダフロー割り込み要求フラグ）

出力 FIFO がエンプティの状態で、データ読み出しが発生したことを示します。

［“1” になる条件］

 出力 FIFO がエンプティの状態で、データ読み出しが発生したとき

［“0” になる条件］

 UDF フラグが “1” であることを確認した後、UDF フラグに “0” を書いたとき

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書いたとき

 SRCCTRL.SRCEN ビットを “0” から “1” にしたとき

FLF フラグ（フラッシュ処理ステータスフラグ）

フラッシュ処理の実行中であることを示します。

［“1” になる条件］

 SRCCTRL.FL ビットに “1” を書いたとき（フラッシュ処理が実行されていないときは “1” になりません）

［“0” になる条件］

 フラッシュ処理が終了したとき

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書いたとき

 SRCCTRL.SRCEN ビットを “0” から “1” にしたとき

CEF フラグ（変換処理終了フラグ）

フラッシュ処理が終了した後、すべての出力データが読み出されたことを示します。

［“1” になる条件］

 フラッシュ処理が終了した後、出力 FIFO のデータ数が 0 になったとき

［“0” になる条件］

 CEF フラグが “1” であることを確認した後、CEF フラグに “0” を書いたとき

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書いたとき
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 SRCCTRL.SRCEN ビットを “0” から “1” にしたとき

IFDN[3:0] ビット（入力 FIFO データカウントビット）

入力 FIFO に格納されているデータの数を示します。

OFDN[4:0] ビット（出力 FIFO データカウントビット）

出力 FIFO に格納されているデータの数を示します。

48.2.7 フィルタ係数テーブル n（SRCFCTRn）（n = 0 ～ 5551）

SRCFCTRn は 32 ビットの読み書き可能な RAM で、サンプリングレート変換処理に使用するフィルタ係

数を格納するために使用します。SRCCTRL.FICRAE ビットが “1”、かつ SRCCTRL.SRCEN ビットが “0” の

ときのみ、周辺バスからのアクセスが可能です。

アドレス SRC.SRCFCTR0～SRC.SRCFCTR5551 0009 8000h～0009 D6BFh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — SRCFCOE[21:16]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SRCFCOE[15:0]

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b21-b0 SRCFCOE[21:0] フィルタ係数テーブルビット フィルタ係数値を格納します R/W

b31-b22 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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48.3 動作説明

48.3.1 初期設定

図 48.2 に初期設定の手順を示します。モジュールストップ解除後、SRC 変換動作開始前に ROM 等に格

納してあるフィルタ係数データを、フィルタ係数テーブル（SRCFCTRn）に転送する必要があります。係数

データがフィルタ係数テーブルに格納されている状態であれば、各種パラメータの設定から始めることがで

きます。

図 48.2 初期設定手順の例

初期設定開始

係数データ転送の設定
FICRAE = 1, SRCEN = 0

係数データ転送

(ROM → SRCFCTRn)

各種パラメータの設定
FICRAE = 0, SRCEN = 0

変換動作許可
SRCEN = 1

初期設定終了

レジスタ ビット 設定項目

SRCCTRL FICRAE フィルタ係数テーブル

アクセス許可

SRCEN モジュール動作許可

レジスタ ビット 設定項目

SRCCTRL CEEN CEFI割り込みの許可 /禁止

UDEN UDFI割り込みの許可 /禁止

OVEN OVFI割り込みの許可 /禁止

IFS[3:0] 入力サンプリングレート

OFS[2:0] 出力サンプリングレート

SRCIDCTRL IED 入力データエンディアン

IEN IDEI割り込みの許可 /禁止

IFTRG[1:0] 入力FIFOトリガ数

SRCODCTRL OCH 出力データチャネル入れ替え

OED 出力データエンディアン

OEN ODFI割り込みの許可 /禁止

OFTRG[1:0] 出力FIFOトリガ数
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48.3.2 データ入力

図 48.3 にデータ入力の手順を示します。

図 48.3 データ入力手順

(1) CPU への割り込みを使用する場合

1. SRCIDCTRL.IEN ビットを “1” にします。

2. SRCSTAT.IINT フラグが “1” になると、IDEI 割り込み要求が発生します。割り込み処理ルーチンで

IINT フラグが “1” であることを確認した後、SRCID レジスタへデータを書き込み、IINT フラグに “0”
を書きます。その後、割り込み処理ルーチンから復帰します。

3. 2. を繰り返し、すべてのデータ入力を完了させます。

4. SRCSTAT.IFDN[3:0] ビットの値が SRCID レジスタに書いたデータの数と一致しているかを確認します。

5. SRCCTRL.FL ビットに “1” を書きます。

(2) 割り込み要求により DMAC を起動する場合

1. DMAC のいずれかのチャネルの起動要因を本モジュールの IDEI 割り込み要求にします。

2. SRCIDCTRL.IEN ビットを “1” にします。

3. SRCSTAT.IINT フラグが “1” になると、IDEI 割り込み要求が発生し、DMAC が起動します。DMA 転送

により、SRCID レジスタへデータが書き込まれ、入力 FIFO のデータ数が SRCIDCTRL.IFTRG[1:0] ビッ

トに設定したトリガ数を上回ると、IINT フラグが “0” になります。

4. 3. を繰り返し、すべてのデータ入力が終わったら、SRCCTRL.FL ビットに “1” を書きます。

データ入力開始

SRCSTAT.IINTフラグの読み出し

SRCIDレジスタに変換データを書き込み

SRCSTAT.IINTフラグをクリア

SRCCTRL.FLビットを“1”に設定

(フラッシュ処理開始)

IINT = 1?

全データの入力終了?

SRCSTAT.IFDN[3:0]
 = 入力データ数?

データ入力終了

No

Yes

No

No

Yes

Yes
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(3) シリアルサウンドインタフェースの割り込みにより DMAC を起動し、入力データをシリアル

サウンドインタフェースから転送する場合

1. DMAC のいずれかのチャネルの起動要因にシリアルサウンドインタフェースを割り当て、転送元をシ

リアルサウンドインタフェースの SSIFRDR レジスタ、転送先を本モジュールの SRCID レジスタに設定

した上で、受信動作が可能になるようにシリアルサウンドインタフェースを設定します。

2. SSIFSR.RDF フラグが “1” になると、シリアルサウンドインタフェース割り込み要求が発生し、DMAC
が起動します。DMA 転送により、SSIFRDR レジスタから読み出されたデータが SRCID レジスタに書

き込まれます。

3. 2. を繰り返し、すべてのデータ入力が終わったら、SRCCTRL.FL ビットに “1” を書きます。

注 . 入力 FIFO は 8 段です。また SRCIDCTRL.IFTRG[1:0] ビットの設定値によって、IDEI 割り込み要求が発生した

ときの転送可能データ数（FIFO の空き）は異なります。入力 FIFO にはオーバフローを防いだり検知したりす

る機能はないため、オーバフローが生じた場合はデータが壊れます。DMA 転送による連続データ転送数は

IFTRG[1:0] ビットの設定値を考慮して設定してください。

48.3.3 データ出力

図 48.4 にデータ出力の手順を示します。

図 48.4 データ出力手順

データ出力開始

SRCSTAT.OINTフラグの読み出し

SRCODレジスタから変換データを読み出し

SRCSTAT.OINTフラグをクリア

SRCSTAT.CEFフラグの読み出し

OINT = 1?

フラッシュ処理開始?

データ出力終了

No

Yes

No

Yes

CEF = 1?
No

Yes
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(1) CPU への割り込みを使用する場合

1. SRCODCTRL.OEN ビットを “1” にします。

2. SRCSTAT.OINT フラグが “1” になると、ODFI 割り込み要求が発生します。割り込み処理ルーチンで

OINT フラグが “1” であることを確認した後、SRCOD レジスタからデータを読み出し、OINT フラグに

“0” を書きます。その後、割り込み処理ルーチンから復帰します。

3. フラッシュ処理開始後、SRCSTAT.CEF フラグが “1” になるまで、2. を繰り返します。

(2) 割り込みにより DMAC を起動する場合

1. DMAC のいずれかのチャネルの起動要因を本モジュールの ODFI 割り込み要求にします。

2. SRCODCTRL.OEN ビットを “1” にします。

3. SRCSTAT.OINT フラグが “1” になると、ODFI 割り込み要求が発生し、DMAC が起動します。DMA 転

送により、SRCOD レジスタからデータが読み出され、出力 FIFO のデータ数が

SRCODCTRL.OFTRG[1:0] ビットに設定したトリガ数を下回ると、OINT フラグが “0” になります。

4. フラッシュ処理開始後、SRCSTAT.FLF フラグが “0” になるまで、3. を繰り返します。

(3) シリアルサウンドインタフェースの割り込みにより DMAC を起動し、出力データをシリアル

サウンドインタフェースへ転送する場合

1. SRCCTRL.OVEN ビットを “0” にし、OVFI 割り込み要求の発生を禁止します。

2. DMAC のいずれかのチャネルの起動要因にシリアルサウンドインタフェースを割り当て、転送元を本

モジュールの SRCOD レジスタ、転送先をシリアルサウンドインタフェースの SSIFTDR レジスタに設

定した上で、送信動作が可能となるようにシリアルサウンドインタフェースを設定します。

3. SSIFSR.TDE ビットが “1” になると、シリアルサウンドインタフェースの割り込み要求が発生し、

DMAC が起動します。DMA 転送により、SRCOD レジスタから読み出されたデータが SSIFTDR レジス

タに書き込まれます。

4. フラッシュ処理開始後、SRCSTAT.CEF フラグが “1” になるまで、3. を繰り返します。

注 1. 出力 FIFO は 16 段です。データ読み出しがなく、出力 FIFO がオーバフローすると変換処理は停止します。

オーバフロー状態でも出力 FIFO からのデータ読み出しは可能ですが、設定によっては変換処理再開に手続き

が必要です（SRCCTRL.OVEN ビット参照）。

注 2. 出力 FIFO のデータ数が 0 の状態でデータを読み出した場合は不正なデータが読み出されます。DMA 転送によ

る連続データ読み出し数は、SRCODCTRL.OFTRG[1:0] ビットの設定値を考慮して設定してください。
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48.4 割り込み

本モジュールの割り込み要因には、入力 FIFO エンプティ（IDEI）、出力 FIFO フル（ODFI）、出力 FIFO
オーバフロー（OVFI）、出力 FIFO アンダフロー（UDFI）、および変換処理終了（CEFI）の 5 種類がありま

す。表 48.7 に割り込み要求の種類と発生条件を示します。

割り込み発生条件が成立すると、ICU に割り込み要求が出力されます。

IDEI 割り込みと ODFI 割り込みは、DMAC/DTC を起動することができます。DMAC/DTC を割り込み要求

の出力先に設定した場合は、CPU への割り込み要求は発生しません。DMA/DTC 転送中は CPU 書き込みに

よる IINT/OINT フラグのクリア（“1” 読み出し後の “0” 書き込み）を行わないでください。

48.5 使用上の注意事項

48.5.1 レジスタアクセス時の注意 (1)
レジスタとフィルタ係数テーブル（RAM）でアクセス仕様が異なります。アクセスサイクル数について

は「5.1 I/O レジスタアドレス一覧 ( アドレス順 )」を参照してください。

48.5.2 レジスタアクセス時の注意 (2)
SRCCTRL レジスタの下記ビットへの書き込みが SRCSTAT レジスタに反映されるまでに、周辺モジュー

ルクロック（PCLKB）で 3 サイクルかかります。

 SRCCTRL.FL ビットに “1” を書いた後、SRCSTAT.FLF フラグが “1” になるまで

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書いた後、SRCSTAT レジスタの各フラグが初期化されるまで

 SRCCTRL.SRCEN ビットを “0” から “1” にした後、SRCSTAT レジスタの各フラグが初期化されるまで

CPU はレジスタ書き込みの完了を待たずに後続の命令を実行するため、SRCCTRL レジスタへの書き込み

命令の直後の命令では、SRCSTAT レジスタの更新後の状態を読み出すことはできません。SRCSTAT レジス

タの更新後の状態を確認する場合は、SRCCTRL レジスタへの書き込み命令の後に SRCCTRL レジスタまた

は SRCSTAT レジスタをダミーリードしてください。

表48.7 割り込み要求の種類と発生条件

割り込み要求 略称 発生条件 DMAC/DTC起動

入力FIFOエンプティ IDEI (IINT = 1) • (IEN = 1) • (SRCEN = 1) 可能

出力FIFOフル ODFI (OINT = 1) • (OEN = 1) • (SRCEN = 1) 可能

出力FIFOオーバフロー OVFI (OVF = 1) • (OVEN = 1) • (SRCEN = 1) 不可能

出力FIFOアンダフロー UDFI (UDF = 1) • (UDEN = 1) • (SRCEN = 1) 不可能

変換処理終了 CEFI (CEF = 1) • (CEEN = 1) • (SRCEN = 1) 不可能
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48.5.3 フラッシュ処理に関する注意

SRCCTRL.FL ビットに “1” が書かれると、本モジュールはそれまでに入力されたデータの後に値が

“0000 0000h” のダミーデータを付加しながら、フラッシュ処理を続行します。フラッシュ処理は、最終の

オーディオデータの入力が完了し、後続するデータが存在しない場合に行ってください。

また、フラッシュ処理を実行した後に、再度フラッシュ処理を行う場合は、下記のいずれかの動作によっ

て内部ワークメモリをクリアしてください。

 SRCCTRL.CL ビットに “1” を書く

 SRCCTRL.SRCEN ビットに “0” を書いた後に、“1” を書く

48.5.4 DMA/DTC 転送時の注意

SRCID レジスタへのデータ転送や SRCOD レジスタからのデータ転送に DMAC/DTC を使用する場合、

DMA/DTC 転送中は SRCSTAT.IINT フラグや OINT フラグを CPU からの処理でクリア（“1” 読み出し後に

“0” 書き込み）しないでください。

48.5.5 SRC 動作時の注意

SRC 動作時（SRCCTRL.SRCEN = 1）は、フィルタ係数テーブルにアクセスしないでください。

48.5.6 SRCID レジスタにデータを設定した直後の変換処理

SRCID レジスタにデータを設定してすぐに変換処理を実施する場合、SRCSTAT.IFDN[3:0] ビットの値が

SRCID レジスタに書いたデータ数と一致したのを確認してから実施してください。

48.5.7 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ D（MSTPCRD）により、SRC の動作を禁止 / 許可することが

できます。リセット後、SRC の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除すると、レジスタに

アクセスできます。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。
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49. SD ホストインタフェース (SDHI)
本 MCU は、SD 規格に対応した SD ホストインタフェース (SDHI) を内蔵しています。

SD 規格に対応したホスト機器を開発するには、SD Host/Ancillary Product License Agreement (SD HALA) の
締結が必要です。

49.1 概要

表 49.1 に SDHI の仕様を示します。

注1. SPI Busインタフェース、Embedded SDIOのShared Bus、8ビットSD Bus、SDIOのSuspend/Resume機能には対応してい

ません。

図 49.1 に SDHI のブロック図を示します。

図 49.1 SDHI のブロック図

表49.1 SDHIの仕様

項目 機能

SD Busインタフェース  SDメモリカード、SDIOカードに対応 (注1)

 転送バス幅をワイドバスモード(4ビット )、デフォルトバスモード (1ビット )から選択可能

 SD、SDHC、SDXCのSDメモリカードアクセスに対応

転送モード ハイスピードモード、デフォルトスピードモードに対応

SDHIクロック 周辺モジュールクロック(PCLKB)をn分周してSDHIクロックを生成
(n =  2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512)

エラーチェック機能  CRC7 (コマンド、レスポンス)
 CRC16 (転送データ)

割り込み要因 4要因

 カードアクセス割り込み(CACI)
 SDIOアクセス割り込み (SDACI)
 カード検出割り込み(CDETI)
 SDバッファアクセス割り込み (SBFAI)

DMA転送要求 SDバッファアクセス割り込み (SBFAI)によりDMAC/DTCを起動可能

DMAC/DTCによるSDバッファのリード /ライトが可能

その他の機能  カード検出機能

 ライトプロテクト機能

SDカード
インタフェース

SD
イ

ン
タ

フ
ェ

ー
ス

ホ
ス

ト
イ

ン
タ
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周辺モジュールクロック

(PCLKB) SD
カード
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表 49.2 に SDHI の入出力端子を示します。

表49.2 SDHIの入出力端子

端子名 入出力 機能

SDHI_CLK 出力 SDHIクロック

SDHI_CMD 入出力 コマンドの出力、レスポンスの入力

SDHI_D0 入出力 データ0 (DAT0)
SDHI_D1 入出力 データ1 (DAT1)、SDIOアクセス割り込み

SDHI_D2 入出力 データ2 (DAT2)、リードウェイト

SDHI_D3 入出力 データ3 (DAT3)、SDカード検出

SDHI_CD 入力 SDカード検出

SDHI_WP 入力 SDライトプロテクト
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49.2 レジスタの説明

49.2.1 コマンドレジスタ (SDCMD)

注1. ノーマルモードで使用できないコマンドがあります。表49.3を参照してRSPTP[2:0]ビットを設定してください。

注2. CMDTPビットは、RSPTP[2:0]ビットが“000b”以外のときのみ有効です。
注3. CMDRW、TRSTPビットは、RSPTP[2:0]ビットが “000b”以外で、CMDTPビットが“1”のときのみ有効です。

注4. CMD12AT[1:0]ビットは、RSPTP[2:0]ビットが“000b”以外で、TRSTPビットが“1”のときのみ有効です。

SDCMD レジスタは、コマンドやレスポンスの種類を設定するレジスタです。RSPTP[2:0] ビットが “000b”
以外の場合、コマンドタイプや転送モードを設定する必要があります。SDCMD レジスタに値を書き込む

SDCMD
アドレス SDHI.SDCMD 0008 AC00h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMD12AT[1:0] TRSTP CMDR
W

CMDTP RSPTP[2:0] ACMD[1:0] CMDIDX[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 CMDIDX[5:0] コマンドインデックスビット command indexフィールド値を設定します。以下にb7-b6も
含めた設定例を示します。
b7                        b0
 0 0 0 0 0 1 1 0：CMD6
 0 0 0 1 0 0 1 0：CMD18
 0 1 0 0 1 1 0 1：ACMD13

R/W

b7-b6 ACMD[1:0] ACMDビット b7 b6
0  0：CMD
0  1：ACMD
上記以外は設定しないでください

R/W

b10-b8 RSPTP[2:0] レスポンスタイプビット  (注1)  ノーマルモード
b10   b8
 0 0 0：コマンド(ACMD[1:0]ビットおよびCMDIDX[5:0]ビッ

トの組み合わせ)によって、レスポンスの種類と転送
の方法が決まります。このとき、本レジスタのb15-
b11の設定は無効です

 拡張モード
b10   b8
 0 1 1：レスポンスなし
 1 0 0：R1、R5、R6、R7レスポンス

 1 0 1：R1bレスポンス
 1 1 0：R2レスポンス

 1 1 1：R3、R4レスポンス

上記以外は設定しないでください

R/W

b11 CMDTP コマンドタイプビット  (注2) 0：コマンドタイプは、bc、bcr、acのいずれか

(データ転送を行わないコマンド)
1：コマンドタイプは、adtc (データ転送を行うコマンド)

R/W

b12 CMDRW リードライトコマンドビット  (注
3)

0：SDカードへ書き込み

1：SDカードから読み出し

R/W

b13 TRSTP 転送タイプビット  (注3) 0：シングルブロック転送

1：マルチブロック転送

R/W

b15-b14 CMD12AT[1:0] マルチブロック転送モードビット  

(注4)

b15 b14
0 0：マルチブロック転送時、CMD12を自動送信する

0 1：マルチブロック転送時、CMD12を自動送信しない
上記以外は設定しないでください

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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と、SDHI はコマンドシーケンスを開始します。SDCMD レジスタの設定例を表 49.3 に示します。

SDSTS2.CBSY フラグが “1” のとき、SDCMD レジスタへ書き込まないでください。

表49.3 SDCMDレジスタへの設定例

種類 コマンド SDCMDレジスタ設定例 備考

CMD CMD0 0000 0000h
CMD2 0000 0002h
CMD3 0000 0003h
CMD4 0000 0004h
CMD5 0000 0705h or 0000 0005h
CMD6 0000 1C06h or 0000 0006h
CMD7 0000 0007h カードを非選択状態にすると、SDカードからレスポンスが返りませ

ん。そのため、SDSTS2.RSPTOフラグが“1”になります

CMD8 0000 0408h or 0000 0008h
CMD9 0000 0009h
CMD10 0000 000Ah
CMD11 0000 040Bh or 0000 000Bh
CMD12 0000 000Ch
CMD13 0000 000Dh
CMD15 0000 000Fh
CMD16 0000 0010h
CMD17 0000 0011h
CMD18 0000 0012h
CMD20 0000 0514h or 0000 0014h
CMD24 0000 0018h
CMD25 0000 0019h
CMD27 0000 001Bh
CMD28 0000 001Ch
CMD29 0000 001Dh
CMD30 0000 001Eh
CMD32 0000 0020h
CMD33 0000 0021h
CMD38 0000 0026h
CMD42 0000 002Ah
CMD52 0000 0434h or 0000 0034h
CMD53 0000 1C35h シングルリードの場合

0000 0C35h シングルライトの場合

0000 7C35h マルチリードの場合

0000 6C35h マルチライトの場合

0000 0035h シングルまたはマルチ転送に関わらず、左記の設定も可能です。ただ

しSDARGレジスタの最上位ビット(RW flag)に、読み出しの場合は

“0”、書き込みの場合は“1”を設定する必要があります

CMD55 0000 0037h
CMD56 0000 0038h

ACMD ACMD6 0000 0046h
ACMD13 0000 004Dh
ACMD22 0000 0056h
ACMD23 0000 0057h
ACMD41 0000 0069h
ACMD42 0000 006Ah
ACMD51 0000 0073h
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49.2.2 アーギュメントレジスタ (SDARG)

SDARG レジスタは、argument フィールド値を設定するレジスタです。SDCMD レジスタに書き込む前に

SDARG レジスタに書き込んでください。

なお、自動送信される CMD12 の argument フィールド値は、SDARG レジスタの値に関わらず

“0000 0000h” です。

SDARG
アドレス SDHI.SDARG 0008 AC08h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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49.2.3 データストップレジスタ (SDSTOP)

注1. SDSTS2.CBSYフラグが “1”のとき、SDBLKCNTENビットを書き換えないでください。

SDSTOP レジスタは、転送の停止を行うレジスタです。また、マルチブロック転送時は、SDBLKCNT レ

ジスタ値 ( 転送ブロック数 ) を有効または無効にします。

STP ビット ( 転送停止ビット )
STP ビットを “1” にするのは、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になった後に、STP ビットを “0” にするの

は、SDSTS1.ACEND フラグが “1” になった後に、それぞれ行ってください。

なお、コマンドシーケンスが終了しているときに STP ビットを “1” にしても、SDHI は CMD12 を発行せ

ず、SDSTS1.ACEND フラグは “1” になりません。また、R1b レスポンスを受信した後のビジー状態のとき、

STP ビットを “1” にしても SDHI は CMD12 を送信せず、ビジー状態が解除された後、SDSTS1.ACEND フラ

グが “1” になります。

 マルチブロック転送の場合

STP ビットを “1” にすると、SDHI は CMD12 を送信し、コマンドシーケンスは停止します。STP ビット

を “1” にした後も SD バッファにアクセスできますが、バッファアクセスエラーとなり、SDSTS2.ILW
フラグまたは SDSTS2.ILR フラグが “1” になります。

通信エラーまたはタイムアウトによりコマンドシーケンスが停止している場合、SDHI は CMD12 を送

信しません。

 シングルブロック転送の場合

シングルブロックライト中に STP ビットを “1” にしたとき、SD バッファにデータがないと、

SDSTS1.ACEND フラグが “1” になります。SD バッファにデータがあると、ビジー状態が解除された後

に SDSTS1.ACEND フラグが “1” になります。

シングルブロックリード中に STP ビットを “1” にしたとき、SDSTS1.ACEND フラグが “1” になります。

なお、シングルブロックライトまたはリード時は、STP ビットを “1” にしても CMD12 は送信されませ

ん。

SDSTOP
アドレス SDHI.SDSTOP 0008 AC10h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SDBLK
CNTEN

— — — — — — — STP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 STP 転送停止ビット “1”を書くと転送が停止します R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b8 SDBLKCNTEN ブロックカウントレジスタ有効ビット  

(注1)
0：SDBLKCNTレジスタの設定値は無効

1：SDBLKCNTレジスタの設定値は有効

R/W

b31-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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SDBLKCNTEN ビット ( ブロックカウントレジスタ有効ビット )
マルチブロック転送中、SDBLKCNTEN ビットが “1” であると、SDHI は CMD12 を自動送信します。

ノーマルモード (SDCMD.RSPTP[2:0] ビットが “000b”) で CMD18 または CMD25 を送信したとき、または

拡張モード (SDCMD.RSPTP[2:0] ビットが “000b” 以外 ) で SDCMD.TRSTP ビットが “1” ( マルチブロック転

送 )、SDCMD.CMD12AT[1:0] ビットが “00b” (CMD12 を自動送信する ) のとき、転送ブロック数が

SDBLKCNT レジスタに設定した値になると、SDHI は CMD12 を自動送信します。

通信エラーまたはタイムアウトによりコマンドシーケンスが停止した場合、CMD12 は自動送信されませ

ん。

49.2.4 ブロックカウントレジスタ (SDBLKCNT)

SDBLKCNT レジスタは、マルチブロック転送時の転送ブロック数を設定する読み書き可能なレジスタで

す。設定した値が転送ブロック数になります。たとえば、“0000 0001h” を設定すると 1 ブロック、 
“0000 FFFFh” を設定すると 65535 ブロック、“FFFF FFFFh” を設定すると 4294967295 ブロックになります。 
“0000 0000h” は設定しないでください。

SDSTS2.CBSY フラグが “1” のときは、SDBLKCNT レジスタを書き換えないでください。

SDBLKCNT
アドレス SDHI.SDBLKCNT 0008 AC14h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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49.2.5 レスポンスレジスタ 10 (SDRSP10)、レスポンスレジスタ 32 (SDRSP32)、
レスポンスレジスタ 54 (SDRSP54)、レスポンスレジスタ 76 (SDRSP76)

 SDRSP10, SDRSP32, SDRSP54

 SDRSP76

SDRSP レジスタは、SD カードからのレスポンスを格納する、読み出し専用のレジスタです。

SDHI は、SD カードからのレスポンスの種類により、レスポンスの内容を SDRSP10、SDRSP32、
SDRSP54、SDRSP76 レジスタに分割して格納します。SDRSP レジスタとレスポンスの格納先の対応を表

49.4 に示します。

SDRSP
アドレス SDHI.SDRSP10 0008 AC18h, SDHI.SDRSP32 0008 AC20h, SDHI.SDRSP54 0008 AC28h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス SDHI.SDRSP76 0008 AC30h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b23-b0 — — SDカードからのレスポンスを格納します。 R

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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注1. CMD18またはCMD25に対するレスポンスは、SDRSP10レジスタとSDRSP54レジスタの両方に格納されます。このため、

自動送信されたCMD12のレスポンスがSDRSP10レジスタに上書きされた場合でも、SDRSP54レジスタに格納された値を参

照することで、CMD18またはCMD25に対するレスポンスを確認できます。

表49.4 SDRSPレジスタとレスポンスの格納先の対応

レスポンスタイプ SDRSP76レジスタ SDRSP54レジスタ SDRSP32レジスタ SDRSP10レジスタ

R1 — [39:8] (注 1) — [39:8]

R1b — [39:8] (注 1) — [39:8]

R2 [127:104] [103:72] [71:40] [39:8]

R3 — — — [39:8]

R4 — — — [39:8]

R5 — — — [39:8]

R6 — — — [39:8]

R7 — — — [39:8]
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49.2.6 SD ステータスレジスタ 1 (SDSTS1)

注1. “1”を書いてもフラグの値は変化しません。“0”を書くとフラグの値は“0”になります。
注2. SDOPT.CTOP[3:0]ビットで指定した期間以上、同じレベルが継続したときにフラグが変化します。

SDSTS1 レジスタは、コマンドシーケンスにおけるレスポンスエンドおよびアクセスエンドの検出を表示

します。また、SD カードの挿抜検出、ライトプロテクトの状態を表示します。

マルチブロック転送中に CMD12 および CMD52 (SDIO abort) を送信した場合、ACEND フラグは “1” にな

りますが、RSPEND フラグは “1” になりません。

通信エラーまたはタイムアウトによりコマンドシーケンスが停止した場合、ACEND フラグまたは

RSPEND フラグが “1” になります。

SDD3MON、SDD3IN、SDD3RM フラグはリセット解除後、SDHI_D3 端子の状態により変化します。ま

た、4 ビットモードでのデータ転送中にも変化します。

フラグをクリアする場合は、クリアするフラグに “0” を、それ以外のフラグには “1” を書き込んでくださ

い。

SDSTS1
アドレス SDHI.SDSTS1 0008 AC38h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SDD3M
ON

SDD3I
N

SDD3R
M

SDWP
MON

— SDCD
MON

SDCDI
N

SDCDR
M

ACEND — RSPEN
D

リセット後の値 0 0 0 0 0 x 0 0 x 0 x 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RSPEND レスポンスエンドフラグ 0：レスポンスエンドを検出していない

1：レスポンスエンドを検出した

R/(W) 
(注1)

b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b2 ACEND アクセスエンドフラグ 0：アクセスエンドを検出していない

1：アクセスエンドを検出した

R/(W) 
(注1)

b3 SDCDRM SDHI_CD抜去フラグ 0：SDHI_CD端子によるSDカード抜去を検出していない

1：SDHI_CD端子によるSDカード抜去を検出した

R/(W) 
(注1)

b4 SDCDIN SDHI_CD挿入フラグ 0：SDHI_CD端子によるSDカード挿入を検出していない
1：SDHI_CD端子によるSDカード挿入を検出した

R/(W) 
(注1)

b5 SDCDMON SDHI_CDモニタフラグ 0：SDHI_CD端子のレベルはHigh (注2)

1：SDHI_CD端子のレベルはLow (注2)
R

b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b7 SDWPMON SDHI_WPモニタフラグ 0：SDHI_WP端子のレベルはHigh
1：SDHI_WP端子のレベルはLow

R

b8 SDD3RM SDHI_D3抜去フラグ 0：SDHI_D3端子によるSDカード抜去を検出してない

1：SDHI_D3端子によるSDカード抜去を検出した

R/(W) 
(注1)

b9 SDD3IN SDHI_D3挿入フラグ 0：SDHI_D3端子によるSDカード挿入を検出してない

1：SDHI_D3端子によるSDカード挿入を検出した

R/(W) 
(注1)

b10 SDD3MON SDHI_D3モニタフラグ 0：SDHI_D3端子のレベルはLow
1：SDHI_D3端子のレベルはHigh

R

b31-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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RSPEND フラグ ( レスポンスエンドフラグ )
[“1” になる条件 ]
 レスポンスの受信を完了したとき

 レスポンスがないコマンドの送信が完了したとき

 R1b レスポンスを受信した後、ビジー状態が解除されたとき

 マルチブロック転送中に SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にした後、CMD52 のレスポンス受信が完了した

とき

 通信エラーまたはタイムアウトによりコマンドシーケンスが中断したとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

注 . データ転送のないコマンドを送信したとき、コマンドシーケンスが終了した後、RSPEND フラグが “1” になり

ます

ACEND フラグ ( アクセスエンドフラグ )
[“1” になる条件 ]
 シングルブロックリード時、SD バッファからの読み出しが完了したとき

 マルチブロックリード時、SD バッファから最終ブロックの読み出しが完了したとき

 マルチブロックリード時、CMD12 を自動送信する場合、SD バッファからの読み出しが完了し、CMD12
に対するレスポンスの受信が完了したとき

 シングルブロックライト時、CRC status トークンを受信した後、ビジー状態が解除されたとき

 マルチブロックライト時、最終ブロックの CRC status トークンを受信した後、ビジー状態が解除された

とき

 マルチブロックライト時、CMD12 を自動送信する場合、CMD12 に対するレスポンスビジー (busy) の受

信が完了したとき

 マルチブロックリード時、CMD12 を自動送信する場合、SDSTOP.STP ビットを “1” にした後に自動送信

された CMD12 に対するレスポンスの受信が完了したとき

 マルチブロックライト時、CMD12 を自動送信する場合、SDSTOP.STP ビットを “1” にした後に自動送信

された CMD12 に対するレスポンスビジー (busy) の受信が完了したとき

 マルチブロックリード中にSDIOMD.IOABTビットを “1”にした後、CMD52に対するレスポンスの受信が

完了したとき

 マルチブロックライト中にSDIOMD.IOABTビットを “1”にした後、CMD52に対するレスポンスの受信が

完了したとき

 通信エラーまたはタイムアウトによりコマンドシーケンスが中断したとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

注 . コマンドシーケンスが終了した後、ACEND フラグが “1” になります

SDCDRM フラグ (SDHI_CD 抜去フラグ )
[“1” になる条件 ]
 SDHI_CD 端子が Low から High になり、High の期間が SDOPT.CTOP[3:0] ビットで指定された期間以上で

あったとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき
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SDCDIN フラグ (SDHI_CD 挿入フラグ )
[“1” になる条件 ]
 SDHI_CD 端子が High から Low になり、Low の期間が SDOPT.CTOP[3:0] ビットで指定された期間以上で

あったとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

SDD3RM フラグ (SDHI_D3 抜去フラグ )
[“1” になる条件 ]
 SDHI_D3 端子が High から Low になり、Low の期間が PCLKB の 2 サイクル以上であったとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

SDD3IN フラグ (SDHI_D3 挿入フラグ )
[“1” になる条件 ]
 SDHI_D3 端子が Low から High になり、High の期間が PCLKB の 2 サイクル以上であったとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき
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49.2.7 SD ステータスレジスタ 2 (SDSTS2)

注1. “1”を書いてもフラグの値は変化しません。“0”を書くとフラグの値は“0”になります。

SDSTS2 レジスタは、SD バッファおよび SD カードのステータスを表示します。フラグをクリアする場合

は、クリアするフラグに “0”、それ以外のフラグに “1” を書き込んでください。

SDSTS2
アドレス SDHI.SDSTS2 0008 AC3Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ILA CBSY SDCLK
CREN

— — — BWE BRE SDD0M
ON

RSPTO ILR ILW DTO ENDE CRCE CMDE

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0

x：不定

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CMDE コマンドエラーフラグ 0：コマンドエラーの発生なし

1：コマンドエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b1 CRCE CRCエラーフラグ 0：CRCエラーの発生なし

1：CRCエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b2 ENDE エンドビットエラーフラグ 0：エンドビットエラーの発生なし
1：エンドビットエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b3 DTO データタイムアウトフラグ 0：データタイムアウトの発生なし
1：データタイムアウトの発生あり

R/(W) 
(注1)

b4 ILW SDBUFR不正書き込みフラグ 0：SDBUFRレジスタへの不正な書き込みなし

1：SDBUFRレジスタへの不正な書き込みあり

R/(W) 
(注1)

b5 ILR SDBUFR不正読み出しフラグ 0：SDBUFRレジスタから不正な読み出しなし

1：SDBUFRレジスタから不正な読み出しあり

R/(W) 
(注1)

b6 RSPTO レスポンスタイムアウトフラグ 0：レスポンスタイムアウトの発生なし
1：レスポンスタイムアウトの発生あり

R/(W) 
(注1)

b7 SDD0MON SDHI_D0モニタフラグ 0：SDHI_D0端子はLowレベル

1：SDHI_D0端子はHighレベル

R

b8 BRE SDBUFR読み出し許可フラグ 0：SDBUFRレジスタからの読み出し禁止

1：SDBUFRレジスタからの読み出し許可

R/(W) 
(注1)

b9 BWE SDBUFR書き込み許可フラグ 0：SDBUFRレジスタへの書き込み禁止

1：SDBUFRレジスタへの書き込み許可

R/(W) 
(注1)

b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b13 SDCLKCREN SDCLKCR書き込み許可フラグ 0：SD Bus (CMDとDATライン)がビジーなので、
SDCLKCR.CLKENビットとCLKSEL[7:0]ビットへの書き

込み禁止

1：SD Bus (CMDとDATライン)がビジーではないので、
SDCLKCR.CLKENビットとCLKSEL[7:0]ビットへの書き

込み許可

R

b14 CBSY コマンドシーケンスビジーフラグ 0：コマンドシーケンス終了

1：コマンドシーケンス実行中(ビジー状態)
R

b15 ILA 不正アクセスエラーフラグ 0：不正アクセスエラーの発生なし
1：不正アクセスエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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CMDE フラグ ( コマンドエラーフラグ )
コマンドエラーが発生するとコマンドシーケンスは停止します。

SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にして CMD52 が自動送信されたとき、通信エラーもしくはレスポンスタ

イムアウトが発生すると、コマンドシーケンスは終了しません。「49.3.6.8 IO_RW_EXTENDED コマンド

(CMD53/ マルチブロックリード )」または「49.3.6.9 IO_RW_EXTENDED (CMD53/ マルチブロックライ

ト )」に示されたエラー処理を行って、コマンドシーケンスを終了してください。

[“1” になる条件 ]
 送信したコマンドのcommand indexフィールド値と受信したレスポンスのcommand indexフィールド値が

異なるとき

 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52のcommand indexフィールド値と受信したレ

スポンスの command index フィールド値が異なるとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

CRCE フラグ (CRC エラーフラグ )
CRC エラーが発生するとコマンドシーケンスは停止します。

SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にして CMD52 が自動送信された場合、通信エラーもしくはレスポンスタ

イムアウトが発生すると、コマンドシーケンスは終了しません。「49.3.6.8 IO_RW_EXTENDED コマンド

(CMD53/ マルチブロックリード )」または「49.3.6.9 IO_RW_EXTENDED (CMD53/ マルチブロックライ

ト )」に示されたエラー処理を行って、コマンドシーケンスを終了してください。

[“1” になる条件 ]
 受信した CRC status トークンがエラーを示しているとき (“010b” 以外のとき )
 読み出したデータに CRC エラーがあるとき

 レスポンスに CRC エラーがあるとき

 転送を停止するために自動送信された CMD12 または CMD52 のレスポンスに CRC エラーがあるとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

ENDE フラグ ( エンドビットエラーフラグ )
エンドビットエラーが発生するとコマンドシーケンスは停止します。

SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にして CMD52 が自動送信されたとき、通信エラーもしくはレスポンスタ

イムアウトが発生すると、コマンドシーケンスは終了しません。「49.3.6.8 IO_RW_EXTENDED コマンド

(CMD53/ マルチブロックリード )」または「49.3.6.9 IO_RW_EXTENDED (CMD53/ マルチブロックライ

ト )」に示されたエラー処理を行って、コマンドシーケンスを終了してください。

[“1” になる条件 ]
 レスポンス長にエラーがあるとき ( エンドビットが検出できなかったとき )
 読み出しデータ長にエラーがあるとき ( 有効ビットのエンドビットが検出できなかったとき )
 CRC status トークン長にエラーがあるとき ( エンドビットが検出できなかったとき )
 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52のレスポンス長にエラーがあるとき(エンド

ビットが検出できなかったとき )

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき
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DTO フラグ ( データタイムアウトフラグ )
SDOPT.TOP[3:0] ビットで設定した期間、期待するデータを受信できなかったことを表示します。ただし、

レスポンスタイムアウトは除きます。データタイムアウトが発生するとコマンドシーケンスは停止します。

[“1” になる条件 ]
 R1b レスポンスを受信した後、指定期間以上ビジー状態のとき

 CRC status トークンを受信した後、指定期間以上ビジー状態のとき

 データを書き込んだ後、指定期間以上 CRC status トークンを受信しないとき

 リードコマンドを送信した後、指定期間以上読み出しデータを受信しないとき

 コマンドシーケンス中に CMD12 が送信された後、指定期間以上ビジー状態のとき

 読み出しデータを受信した後、指定期間以上次の読み出しデータを受信しないとき

 Read Wait 状態が解除された後、指定期間以上次の読み出しデータを受信しないとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

ILW フラグ (SDBUFR 不正書き込みフラグ )
[“1” になる条件 ]
 リードまたはライトコマンドステートでないときに SDBUFR レジスタに書き込んだとき

 SD バッファがフルのときに SDBUFR レジスタに書き込んだとき

 CRC status トークンまたは CRC status トークン長がエラーの場合に SDBUFR レジスタに書き込んだとき

 CRC status トークンを受信した後、SDOPT.TOP[3:0] ビットで設定した期間以上ビジー状態のとき、

SDBUFR レジスタに書き込んだとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

ILR フラグ (SDBUFR 不正読み出しフラグ )
[“1” になる条件 ]
 SD バッファがエンプティのときに SDBUFR レジスタを読み出したとき

 CRC エラーまたはエンドビットエラーを含むデータを SDBUFR レジスタから読み出したとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

RSPTO フラグ ( レスポンスタイムアウトフラグ )
レスポンスタイムアウトが発生すると、コマンドシーケンスは停止します。

SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にして CMD52 が自動送信されたとき、通信エラーもしくはレスポンスタ

イムアウトが発生すると、コマンドシーケンスは終了しません。「49.3.6.8 IO_RW_EXTENDED コマンド

(CMD53/ マルチブロックリード )」または「49.3.6.9 IO_RW_EXTENDED (CMD53/ マルチブロックライ

ト )」に示されたエラー処理を行って、コマンドシーケンスを終了してください。

[“1” になる条件 ]
 SDHI クロックで 640 サイクル以上の時間が経過してもレスポンスを受信しないとき

( 転送を停止するために自動送信された CMD12 または CMD52 のレスポンスを含みます )

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき
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SDD0MON フラグ (SDHI_D0 モニタフラグ )
SDHI_D0 端子の状態を表示します。

イレーズコマンドを送信した後、DTO フラグが “1” で、RSPTO フラグが “0” の場合、ポーリングにより

SDD0MON フラグが “0” から “1” になるのを監視し、イレーズコマンドシーケンスの終了を確認することが

できます。なお、ライトシーケンス中に通信エラーまたはタイムアウトが発生すると、SDHI_D0 端子が

Low のままになっている場合があります。

SDHI クロックが停止しているときは停止前の値を保持します

BRE フラグ (SDBUFR 読み出し許可フラグ )
[“1” になる条件 ]
 シングルブロック転送時、SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定したサイズのデータが、SD バッファに格納さ

れたとき

 マルチブロック転送時、SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定したサイズのデータが、2 つある SD バッファの

うちのいずれかひとつに格納されたとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

 DMA 転送にて SD バッファからデータを 1 ブロック分読み出したとき

CPU にて SDBUFR レジスタからデータを読み出す場合、BRE フラグを “0” にしてから SDSIZE.LEN[9:0]
ビットに設定したサイズ (注 1) のデータを読み出すようにしてください。

読み出したブロックに CRC エラーまたはエンドビットエラーがあった場合も、SD バッファにデータが格

納され BRE フラグが “1” になります。

注 1. SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定する転送データサイズに奇数を設定した場合、端数バイトは無視されます。

詳細は「49.5.2 SDBUFR レジスタ不正書き込みエラー」を参照してください。

BWE フラグ (SDBUFR 書き込み許可フラグ )
[“1” になる条件 ]
 シングルブロック転送時、SD バッファがエンプティのとき

 マルチブロック転送時、2 つある SD バッファのうちのいずれかひとつがエンプティのとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

 DMA 転送にて SD バッファにデータを 1 ブロック分書いたとき

CPU にて SDBUFR レジスタにデータを書き込む場合、BWE フラグを “0” にしてから SDSIZE.LEN[9:0]
ビットに設定したサイズ (注 1) のデータを書き込むようにしてください。

注 1. SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定する転送データサイズに奇数を設定した場合、端数バイトは無視されます。

詳細は「49.5.2 SDBUFR レジスタ不正書き込みエラー」を参照してください。

SDCLKCREN フラグ (SDCLKCR 書き込み許可フラグ )
SDCMD レジスタに値が書き込まれると、SDHI はコマンドシーケンスを開始し、SDSTS2.CBSY フラグは

“1” に、SDSTS2.SDCLKCREN フラグは “0” になります。コマンドシーケンスが終了すると、SDSTS2.CBSY
フラグが “0” になった後、SDHI クロックの 8 サイクル後に SDSTS2.SDCLKCREN フラグが “1” になります。
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ILA フラグ ( 不正アクセスエラーフラグ )
[“1” になる条件 ]
 SDSTS2.CBSY フラグが “1” のときに SDCMD レジスタに書き込んだとき

 SDCMD.CMDTP ビットを “1” ( データ転送のあるコマンド )、SDCMD.ACMD[1:0] ビットを “00b” かつ

SDCMD.CMDIDX[5:0] ビットを “001100b” (CMD12) にしたとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

49.2.8 SD 割り込みマスクレジスタ 1 (SDIMSK1)

SDIMSK1 レジスタは、SDSTS1 レジスタの各ステータスフラグによる割り込みの要求を許可または禁止

します。

各ステータスフラグと要求される割り込み要因の関係は「表 49.8 割り込み要因」を参照してください。

SDIMSK1
アドレス SDHI.SDIMSK1 0008 AC40h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — SDD3I
NM

SDD3R
MM

— — — SDCDI
NM

SDCDR
MM

ACEND
M

— RSPEN
DM

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RSPENDM レスポンスエンド割り込み要求

マスクビット

0：レスポンスエンド割り込み要求をマスクしない

1：レスポンスエンド割り込み要求をマスクする

R/W

b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b2 ACENDM アクセスエンド割り込み要求マ
スクビット

0：アクセスエンド割り込み要求をマスクしない
1：アクセスエンド割り込み要求をマスクする

R/W

b3 SDCDRMM SDHI_CD抜去割り込み要求マス

クビット

0：SDHI_CD端子によるSDカード抜去割り込み要求をマスクし

ない
1：SDHI_CD端子によるSDカード抜去割り込み要求をマスクす

る

R/W

b4 SDCDINM SDHI_CD挿入割り込み要求マス

クビット

0：SDHI_CD端子によるSDカード挿入割り込み要求をマスクし

ない

1：SDHI_CD端子によるSDカード挿入割り込み要求をマスクす
る

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b8 SDD3RMM SDHI_D3抜去割り込み要求マス

クビット

0：SDHI_D3端子によるSDカード抜去割り込み要求をマスクし

ない

1：SDHI_D3端子によるSDカード抜去割り込み要求をマスクす
る

R/W

b9 SDD3INM SDHI_D3挿入割り込み要求マス
クビット

0：SDHI_D3端子によるSDカード挿入割り込み要求をマスクし
ない

1：SDHI_D3端子によるSDカード挿入割り込み要求をマスクす

る

R/W

b31-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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49.2.9 SD 割り込みマスクレジスタ 2 (SDIMSK2)

注1. BWEMビットもしくはBREMビットのいずれかが “0”のとき、SDDMAEN.DMAENビットは“0”にしてください。また、
SDDMAEN.DMAENビットが“1”のとき、BWEMビットとBREMビットは両方とも“1”にしてください。

SDIMSK2 レジスタは、SDSTS2 レジスタの各ステータスフラグによる割り込みの要求を許可または禁止

します。

各ステータスフラグと要求される割り込み要因の関係は「表 49.8 割り込み要因」を参照してください。

SDIMSK2
アドレス SDHI.SDIMSK2 0008 AC44h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ILAM — — — — — BWEM BREM — RSPTO
M

ILRM ILWM DTTOM ENDE
M

CRCE
M

CMDE
M

リセット後の値 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CMDEM コマンドエラー割り込み要求マ

スクビット

0：コマンドエラー割り込み要求をマスクしない

1：コマンドエラー割り込み要求をマスクする

R/W

b1 CRCEM CRCエラー割り込み要求マスク

ビット

0：CRCエラー割り込み要求をマスクしない

1：CRCエラー割り込み要求をマスクする

R/W

b2 ENDEM エンドビットエラー割り込み要

求マスクビット

0：エンドビット検出エラー割り込み要求をマスクしない

1：エンドビット検出エラー割り込み要求をマスクする

R/W

b3 DTTOM データタイムアウト割り込み要
求マスクビット

0：データタイムアウト割り込み要求をマスクしない
1：データタイムアウト割り込み要求をマスクする

R/W

b4 ILWM SDBUFR不正書き込み割り込み
要求マスクビット

0：SDBUFRレジスタへの不正書き込み検出割り込み要求をマ
スクしない

1：SDBUFRレジスタへの不正書き込み検出割り込み要求をマ

スクする

R/W

b5 ILRM SDBUFR不正読み出し割り込み

要求マスクビット

0：SDBUFRレジスタへの不正読み出し検出割り込み要求をマ

スクしない
1：SDBUFRレジスタへの不正読み出し検出割り込み要求をマ

スクする

R/W

b6 RSPTOM レスポンスタイムアウト割り込
み要求マスクビット

0：レスポンスタイムアウト割り込み要求をマスクしない
1：レスポンスタイムアウト割り込み要求をマスクする

R/W

b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b8 BREM BRE割り込み要求マスクビット  

(注1)
0：SDBUFRレジスタからの読み出し許可割り込み要求をマス

クしない

1：SDBUFRレジスタからの読み出し許可割り込み要求をマス
クする

R/W

b9 BWEM BWE割り込み要求マスクビット  

(注1)
0：SDBUFRレジスタへの書き込み許可割り込み要求をマスク

しない
1：SDBUFRレジスタへの書き込み許可割り込み要求をマスク

する

R/W

b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b11 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書き込みは無効になります R

b14-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b15 ILAM 不正アクセスエラー割り込み要

求マスクビット

0：不正アクセスエラー割り込み要求をマスクしない

1：不正アクセスエラー割り込み要求をマスクする

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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49.2.10 SDHI クロックコントロールレジスタ (SDCLKCR)

注1. SDSTS2.SDCLKCRENフラグが“0”のとき、CLKSEL[7:0]ビット、CLKENビットに書き込むことはできません。

SDCLKCR レジスタは、SDHI クロックの周波数の設定や出力の制御を行います。SDCMD レジスタに値

を書き込んでコマンドシーケンスが開始される前に CLKEN ビットを “1” にしてください。

SDSTS2.SDCLKCREN フラグが “0” のとき、SDCLKCR レジスタに書き込まないでください。

CLKCTRLEN ビット (SDHI クロック自動制御許可ビット )
SDHI クロック出力の自動制御機能は、コマンドシーケンス中だけ SDHI クロックを出力する機能です。

この機能が有効である場合、SDCMD レジスタに値が設定されると、SDHI は SDHI クロックの出力を開

始します。また、コマンドシーケンスが終了した後、SDHI クロックで 8 サイクルが経過すると、SDHI は
SDHI クロックの出力を停止します。

なお、CLKEN ビットが “0” のときは、CLKCTRLEN ビットの値に関わらず、SDHI_CLK 端子からの出力

は Low です。

SDCLKCR
アドレス SDHI.SDCLKCR 0008 AC48h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — CLKCT
RLEN

CLKEN CLKSEL[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 CLKSEL[7:0] SDHIクロック選択ビット b7 b0
0 0 0 0 0 0 0 0：PCLKBの2分周
0 0 0 0 0 0 0 1：PCLKBの4分周

0 0 0 0 0 0 1 0：PCLKBの8分周
0 0 0 0 0 1 0 0：PCLKBの16分周

0 0 0 0 1 0 0 0：PCLKBの32分周

0 0 0 1 0 0 0 0：PCLKBの64分周
0 0 1 0 0 0 0 0：PCLKBの128分周

0 1 0 0 0 0 0 0：PCLKBの256分周
1 0 0 0 0 0 0 0：PCLKBの512分周

上記以外は設定しないでください

R/W 

(注1)

b8 CLKEN SDHIクロック出力許可ビット 0：SDHIクロックの出力を禁止(SDHI_CLK信号をLowに固
定)

1：SDHIクロックの出力を許可

R/W 

(注1)

b9 CLKCTRLEN SDHIクロック自動制御許可ビット 0：SDHIクロック出力の自動制御は無効

1：SDHIクロック出力の自動制御は有効

R/W

b31-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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49.2.11 転送データサイズレジスタ (SDSIZE)

注1. SDSTS2.CBSYフラグが “1”のとき、LEN[9:0]ビットを書き換えないでください。

SDSIZE レジスタは、転送データサイズを設定するレジスタです。

LEN[9:0] ビット ( 転送データサイズビット )
シングルブロック転送時には、1 バイト～ 512 バイトの範囲を設定できます。

CMD12 を自動送信するマルチブロック転送時 (CMD18 と CMD25) には、512 バイトのみ設定できます。

CMD12 を自動送信しないマルチブロック転送時には、512 バイトの他、32、64、128、256 バイトを設定

できます。ただし、32、64、128、256 バイトのマルチブロックリード転送は、SDIO のマルチブロック転送

時 (CMD53) に限ります。

なお、データ転送のあるコマンドのとき、LEN[9:0] ビットを “0” にしないでください。

SDSIZE
アドレス SDHI.SDSIZE 0008 AC4Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — LEN[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 LEN[9:0] 転送データサイズビット  (注1) 転送データサイズ設定 R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b31-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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49.2.12 カードアクセスオプションレジスタ (SDOPT)

注1. SDSTS2.CBSYフラグが “1”のとき、CTOP[3:0]、TOP[3:0]、WIDTHビットを書き換えないでください。

SDOPT レジスタは、SD Bus の幅およびタイムアウトカウンタを設定するレジスタです。

SDOPT
アドレス SDHI.SDOPT 0008 AC50h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

WIDTH — — — — — — — TOP[3:0] CTOP[3:0]

リセット後の値 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 CTOP[3:0] カード検出タイムカウンタビット  

(注1)

b3 b0
0 0 0 0：PCLKB × 210

0 0 0 1：PCLKB × 211

： ：
1 1 0 1：PCLKB × 223

1 1 1 0：PCLKB × 224

1 1 1 1：設定しないでください

R/W

b7-b4 TOP[3:0] タイムアウトカウンタビット  (注
1)

b7 b4
0 0 0 0：SDHIクロック × 213

0 0 0 1：SDHIクロック × 214

： ：

1 1 0 1：SDHIクロック × 226

1 1 1 0：SDHIクロック × 227

1 1 1 1：設定しないでください

R/W

b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12-b9 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書き込みは無効となります R

b15 WIDTH SD Bus幅選択ビット  (注1) 0：ワイドバスモード(4ビット)
1：デフォルトバスモード(1ビット)

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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49.2.13 SD エラーステータスレジスタ 1 (SDERSTS1)

注1. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52以外のコマンド。

注2. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52。

SDERSTS1 レジスタは、CRC status トークン、CRC エラー、エンドビットエラー、およびコマンドエラー

を表示します。

SDERSTS1
アドレス SDHI.SDERSTS1 0008 AC58h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— CRCTK[2:0] CRCTK
E

RDCR
CE

RSPCR
CE1

RSPCR
CE0

— — CRCLE
NE

RDLEN
E

RSPLE
NE1

RSPLE
NE0

CMDE1 CMDE0

リセット後の値 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CMDE0 コマンドエラーフラグ0 0：コマンド (注1)のレスポンスのcommand indexフィールド

値にエラーなし
1：コマンド (注1)のレスポンスのcommand indexフィールド

値にエラーあり

R

b1 CMDE1 コマンドエラーフラグ1 0：コマンド (注2)のレスポンスのcommand indexフィールド

値にエラーなし

1：コマンド (注2)のレスポンスのcommand indexフィールド
値にエラーあり

(SDCMD.CMDIDX[5:0]ビットに設定することでCMD12を送信
した場合のエラーはCMDE0フラグに表示されます)

R

b2 RSPLENE0 レスポンス長エラーフラグ0 0：コマンド (注1)のレスポンス長にエラーなし

1：コマンド (注1)のレスポンス長にエラーあり

R

b3 RSPLENE1 レスポンス長エラーフラグ1 0：コマンド (注2)のレスポンス長にエラーなし

1：コマンド (注2)のレスポンス長にエラーあり
(SDCMD.CMDIDX[5:0]ビットに設定することでCMD12を送信

した場合のエラーはRSPLENE0フラグに表示されます)

R

b4 RDLENE 読み出しデータ長エラーフラグ 0：読み出しデータ長エラーの発生なし
1：読み出しデータ長エラーの発生あり

R

b5 CRCLENE CRC statusトークン長エラーフ
ラグ

0：CRC statusトークン長エラーなし
1：CRC statusトークン長エラーあり

R

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b8 RSPCRCE0 レスポンスCRCエラーフラグ0 0：コマンド (注1)のレスポンスにCRCエラーなし
1：コマンド (注1)のレスポンスにCRCエラーあり

R

b9 RSPCRCE1 レスポンスCRCエラーフラグ1 0：コマンド (注2)のレスポンスにCRCエラーなし

1：コマンド (注2)のレスポンスにCRCエラーあり
(SDCMD.CMDIDX[5:0]ビットに設定することでCMD12を送信

した場合のエラーはRSPCRCE0フラグに表示されます)

R

b10 RDCRCE 読み出しデータCRCエラーフラ

グ

0：読み出しデータにCRCエラーなし

1：読み出しデータにCRCエラーあり

R

b11 CRCTKE CRC statusトークンエラーフラ
グ

0：CRC statusトークンにエラーなし
1：CRC statusトークンにエラーあり

R

b14-b12 CRCTK[2:0] CRC statusトークンビット CRC statusトークン値を格納します(正常値は“010b”) R

b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b31-b16 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定 R
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49.2.14 SD エラーステータスレジスタ 2 (SDERSTS2)

注1. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52以外のコマンド。

注2. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52。
注3. SDOPT.TOP[3:0]ビットで設定します。

SDERSTS2 レジスタは、タイムアウトの状態を表示します。

SDERSTS2
アドレス SDHI.SDERSTS2 0008 AC5Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — CRCBS
YTO

CRCTO RDTO BSYTO
1

BSYTO
0

RSPTO
1

RSPTO
0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RSPTO0 レスポンスタイムアウトフラグ0 0：コマンド (注1)を送信した後、640 SDHIクロック未満でレ

スポンスを受信した
1：コマンド (注1)を送信した後、640 SDHIクロック以上経過

してもレスポンスを受信しなかった

R

b1 RSPTO1 レスポンスタイムアウトフラグ1 0：コマンド (注2)を送信した後、640 SDHIクロック未満でレ

スポンスを受信した

1：コマンド (注2)を送信した後、640 SDHIクロック以上経過
してもレスポンスを受信しなかった

(SDCMD.CMDIDX[5:0]ビットに設定することでCMD12を送信
した場合のエラーはRSPTO0フラグに表示されます )

R

b2 BSYTO0 ビジータイムアウトフラグ0 0：R1bレスポンス受信後、指定時間 (注3)以内にビジー状態が

解除された
1：R1bレスポンス受信後、指定時間 (注3)が経過してもビジー

状態のまま

R

b3 BSYTO1 ビジータイムアウトフラグ1 0：CMD12の自動送信後、指定時間 (注3)以内にビジー状態が

解除された

1：CMD12の自動送信後、指定時間 (注3)が経過してもビジー
状態のまま

(SDCMD.CMDIDX[5:0]ビットに設定することでCMD12を送信
した場合のエラーはBSYTO0フラグに表示されます)

R

b4 RDTO 読み出しデータタイムアウトフ

ラグ

リードコマンドの後、指定時間 (注3)が経過してもリードデー

タを受信しないとき“1”になります。
リードデータ受信の後、指定時間 (注3)が経過しても次ブロッ

クリードデータを受信しないとき“1”になります。
Read Wait解除の後、指定時間 (注3)が経過しても次ブロック

リードデータを受信しないとき“1”になります。

R

b5 CRCTO CRC statusトークンタイムアウ
トフラグ

0：データを書き込んだ後、指定時間 (注3)以内にCRC status
トークンを受信した

1：CRCデータを書き込んだ後、指定時間 (注3)が経過しても
CRC statusトークンを受信しなかった

R

b6 CRCBSYTO CRC statusトークンビジータイ

ムアウトフラグ

0：CRC statusトークン受信後、指定時間 (注3)以内にビジー

状態が解除された
1：CRC statusトークン受信後、指定時間 (注3)が経過しても

ビジー状態のまま

R

b31-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R
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49.2.15 SD バッファレジスタ (SDBUFR)

SDBUFR レジスタは、SD カードへデータを書き込むとき、または読み出すときに使用するレジスタです。

SDHI の内部にある SD バッファと接続されています。SDBUFR レジスタと SD バッファの構成については

「49.3.1 SD カードのデータブロックフォーマット」を参照してください。

SDBUFR
アドレス SDHI.SDBUFR 0008 AC60h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 x x x x x x x x x x x x x x x x

x：不定
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49.2.16 SDIO モードコントロールレジスタ (SDIOMD)

注1. SDSTS2.CBSYフラグが “1”のとき、INTENビットを書き換えないでください。

SDIOMD レジスタは、SDIO Interrupt の受け付け、マルチブロック転送時の CMD52 の送信、Read Wait リ
クエストの制御を行うレジスタです。C52PUB ビットと IOABT ビットの両方を同時に “1” にしないでくだ

さい。

RWREQ ビット (Read Wait リクエストビット )
CMD53 の送信によるマルチブロックリードシーケンス中、RWREQ ビットを “1” にすると、そのとき読

み出し中のブロックの読み出しが終了したあと、Read Wait 状態になります。Read Wait 状態の解除方法を以

下に示します。

 Read Wait 状態で RWREQ ビットを “0” にすると、Read Wait 状態が解除されます。

 Read Wait状態で IOABTビットを “1”にすると、CMD52の送信後、RWREQビットが “0”になり、Read Wait
状態が解除されます。

 CMD53の送信によるマルチブロックリードシーケンス中にC52PUBビットと同時にRWREQビットを“1”
にした場合 (注 1)、Read Wait 状態は自動で解除されませんので、CMD52 のレスポンスを受信した後、

RWREQ ビットを “0” にしてください。

注 1. RWREQ ビットと C52PUB ビットは同時に “1” にしてください。

CMD53 の送信によるマルチブロックリードシーケンス中、最終ブロックの転送中に RWREQ ビットを

“1” にした場合、Read Wait 状態にはならず、SDSTS1.ACEND フラグが “1” になり、RWREQ ビットが “0” に

なります。

RWREQ ビットを “1” にする場合は、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になった後に行ってください。

SDIOMD
アドレス SDHI.SDIOMD 0008 AC68h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — C52PU
B

IOABT — — — — — RWRE
Q

— INTEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 INTEN SDIO Interrupt受け付け許可ビッ

ト  (注1)
0：SDIO Interruptの受け付けを禁止

1：SDIO Interruptの受け付けを許可

R/W

b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b2 RWREQ Read Waitリクエストビット 0：Read Wait状態の解除
1：Read Wait状態への遷移を要求

R/W

b7-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b8 IOABT SDIO abortビット CMD53によるマルチブロック転送時に“1”にすると直ちに
CMD52が送信され、コマンドシーケンスは中断します

R/W

b9 C52PUB SDIO none abortビット CMD53によるマルチブロック転送時に“1”にすると、転送中の

処理を終えてからCMD52が送信され、コマンドシーケンスは
終了します

R/W

b31-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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IOABT ビット (SDIO abort ビット )
 CMD53 の送信によるマルチブロック転送時、IOABT ビットを “1” にすると、SDHI は CMD53 のコマンド

シーケンスを停止し、CMD52 を送信します。

なお、通信エラーまたはタイムアウトによりコマンドシーケンスが停止している場合、SDHI は CMD52
を送信しません。

また、IOABT ビットを “1” にした後も SD バッファにアクセスできますが、SDSTS2.ILR または ILW フ

ラグが “1” になり、バッファアクセスエラーが発生します。

IOABT ビットを “1” にする前に SDARG レジスタを設定してください。

 シングルブロックライト時、IOABT ビットを “1” にしたときに SD バッファにデータがない場合、SDHI は
CMD52 を送信せずに SDSTS1.ACEND フラグを “1” にします。SD バッファにデータがある場合、SDHI
は CMD52 を送信せずにビジー状態が解除された後、SDSTS1.ACEND フラグを “1” にします。

 シングルブロックリード時、IOABT ビットを “1” にしたとき、SDHI は CMD52 を送信せず、すぐに

SDSTS1.ACEND フラグを “1” にします。

 R1bレスポンスを受信した後のビジー状態のときに IOABTビットを“1”にした場合、SDHIはCMD52を送

信せずに、ビジー状態が解除された後 SDSTS1.ACEND フラグを “1” にします。

 コマンドシーケンスが終了しているときに IOABTビットを “1”にした場合、SDHIはCMD52を送信せず、

SDSTS1.ACEND フラグを “1” にしません。

 IOABT ビットを “1” にする場合は、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になった後に行ってください。

 IOABT ビットを “0” にする場合は、SDSTS1.ACEND フラグが “1” になった後に行ってください。

C52PUB ビット (SDIO none abort ビット )
 CMD53 の送信によるマルチブロックライト時、C52PUB ビットを “1” にした場合、SD バッファが完全に

エンプティ状態となり、かつ、そのとき書き込み中のブロックへ書き込みが終了したあと、CMD52 を

自動で送信します。

C52PUB ビットは、CMD52 に対するレスポンスの受信を完了した後、“0” になります。

なお、最終ブロック転送中に C52PUB ビットが “1” の場合、SDHI は CMD52 を送信せず、

SDSTS1.RSPEND フラグを “1” にした後、C52PUB ビットを “0” にします。

 CMD53 の送信によるマルチブロックリード時、C52PUB ビットと RWREQ ビットを “1” にした場合、その

とき読み出し中のブロックの読み出しが終了したあと、Read Wait の状態になり、SDHI は CMD52 を自

動で送信します。

C52PUB ビットは、CMD52 に対するレスポンスの受信を完了した後、“0” になります。

なお、最終ブロック転送中に C52PUB ビットを “1” にした場合、SDHI は CMD52 送信せず、

SDSTS1.RSPEND フラグを “1” にした後、C52PUB ビットを “0” にします。

 CMD53 の送信によるマルチブロックリード時、C52PUB ビットを “1” にする場合、RWREQ ビットも “1”
にしてください。

 C52PUB ビットを “1” にする前に SDARG レジスタを設定してください。

 C52PUB ビットを “1” にする場合、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になった後に行ってください。
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49.2.17 SDIO ステータスレジスタ (SDIOSTS)

注1. “1”を書いてもフラグの値は変化しません。“0”を書くとフラグの値は“0”になります。

SDIOSTS レジスタは、SDIO カードアクセスに関するステータスを表示します。フラグをクリアする場

合、クリアするビットに “0”、それ以外のビットに “1” を書き込んでください。

IOIRQ フラグ (SDIO 割り込みフラグ )
[“1” になる条件 ]
 SDIOMD.INTEN ビットが “1” のときに SDIO カードからの SDIO Interrupt を受け付けたとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき (注 1)

注 1. SDIO カードにアクセスし SDIO カードからの SDIO Interrupt をネゲートしてから IOIRQ フラグを “0” にして

ください。SDIO カードからの SDIO Interrupt をネゲートしない場合、IOIRQ フラグが再び “1” になる可能性

があります。

EXPUB52 フラグ (EXPUB52 ステータスフラグ )
[“1” になる条件 ]
 CMD53 の送信によるマルチブロック転送時、最終ブロックの転送中に SDIOMD.C52PUB ビットを “1” に

したとき

 CMD53 の送信によるマルチブロックライト時、C52PUB ビットが “1” のまま最終ブロックが転送された

とき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

SDIOSTS
アドレス SDHI.SDIOSTS 0008 AC6Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EXWT EXPUB
52

— — — — — — — — — — — — — IOIRQ

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IOIRQ SDIO割り込みフラグ 0：SDIO Interruptの受け付けなし

1：SDIO Interruptの受け付けあり

R/(W) 
(注1)

b2-b1 — 予約ビット 読むと不定値が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b13-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b14 EXPUB52 EXPUB52ステータスフラグ EXPUB52ステータスを表示します R/(W) 
(注1)

b15 EXWT EXWTステータスフラグ EXWTステータスを表示します R/(W) 
(注1)

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R
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EXWT フラグ (EXWT ステータスフラグ )
[“1” になる条件 ]
 CMD53 の送信によるマルチブロックリードシーケンス中、最終ブロックの転送中に SDIOMD.RWREQ

ビットを “1” にしたとき

[“0” になる条件 ]
 “0” を書いたとき

49.2.18 SDIO 割り込みマスクレジスタ (SDIOIMSK)

SDIOIMSK レジスタは、SDIOSTS レジスタの各ステータスフラグによる割り込みの要求を許可または禁

止します。

各ステータスフラグと要求される割り込み要因の関係は「表 49.8 割り込み要因」を参照してください。

SDIOIMSK
アドレス SDHI.SDIOIMSK 0008 AC70h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EXWT
M

EXPUB
52M

— — — — — — — — — — — — — IOIRQ
M

リセット後の値 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 IOIRQM IOIRQ割り込みマスクビット 0：SDIO Interruptの受け付け割り込み要求をマスクしない
1：SDIO Interruptの受け付け割り込み要求をマスクする

R/W

b2-b1 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b13-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b14 EXPUB52M EXPUB52割り込みマスクビット 0：EXPUB52割り込み要求をマスクしない

1：EXPUB52割り込み要求をマスクする

R/W

b15 EXWTM EXWT割り込みマスクビット 0：EXWT割り込み要求をマスクしない
1：EXWT割り込み要求をマスクする

R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2543 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 49.  SDホストインタフェース (SDHI)

49.2.19 DMA 転送許可レジスタ (SDDMAEN)

注1. SDSTS2.CBSYフラグが “1”のとき、DMAENビットを書き換えないでください。
注2. SDIMSK2.BWEMビットもしくはSDIMSK2.BREMビットのいずれかが“0”のとき、DMAENビットは“0”にしてください。ま

た、DMAENビットが“1”のとき、SDIMSK2.BWEMビットとSDIMSK2.BREMビットは両方とも“1”にしてください。

SDDMAEN レジスタは、DMA 転送の許可 / 禁止を設定するレジスタです。

DMAEN ビット (DMA 転送許可ビット )
SD バッファの読み出しおよび書き込みを DMA 転送を用いて行う場合、SDCMD レジスタを設定する前に

DMAEN ビットを “1” にしてください。

SDDMAEN
アドレス SDHI.SDDMAEN 0008 ADB0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — DMAE
N

—

リセット後の値 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 DMAEN DMA転送許可ビット  (注1、注2) 0：DMAC/DTCによるSDBUFRレジスタへのアクセス禁止
1：DMAC/DTCによるSDBUFRレジスタへのアクセス許可

R/W

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R

b4 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b9-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b12 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R

b31-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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49.2.20 SDHI ソフトウェアリセットレジスタ (SDRST)

SDHI ソフトウェアリセットで初期化されるビットまたはフラグを表 49.5 に示します。

注1. SDOPTレジスタのb8とb13もSDHIソフトウェアリセットで初期化されます。

SDRST
アドレス SDHI.SDRST 0008 ADC0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — SDRST

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SDRST SDHIソフトウェアリセットビット 0：SDHIソフトウェアリセット

1：SDHIソフトウェアリセット解除

R/W

b2-b1 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。書く場合、“1”としてください R

b31-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

表49.5 SDHIソフトウェアリセットで初期化されるビットまたはフラグ

レジスタ ビットまたはフラグ

SDSTOP SDBLKCNTEN

SDSTS1 RSPEND, ACEND

SDSTS2 CMDE, CRCE, ENDE, DTO, ILW, ILR, RSPTO, SDD0MON, BRE, BWE, SDCLKCREN, ILA

SDCLKCR CLKEN

SDOPT (注 1) CTOP[3:0], TOP[3:0], WIDTH

SDERSTS1 CMDE0, CMDE1, RSPLENE0, RSPLENE1, RDLENE, CRCLENE, RSPCRCE0, RSPCRCE1, RDCRCE, 
CRCTKE, CRCTK[2:0]

SDERSTS2 RSPTO0, RSPTO1, BSYTO0, BSYTO1, RDTO, CRCTO, CRCBSYTO

SDIOSTS IOIRQ, EXPUB52, EXWT
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49.2.21 バージョンレジスタ (SDVER)

SDVER レジスタは、SDHI のバージョンを表示します。

SDVER
アドレス SDHI.SDVER 0008 ADC4h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CPRM CLKRA
T

— — IP2[3:0] IP1[7:0]

リセット後の値 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 IP1[7:0] IPバージョン1ビット IPバージョン1 R

b11-b8 IP2[3:0] IPバージョン2ビット IPバージョン2 R

b13-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R

b14 CLKRAT 動作クロック条件ビット 0：SDHIクロック周波数= PCLKB周波数に非対応

1：SDHIクロック周波数= PCLKB周波数に対応

R

b15 CPRM CPRM機能ビット 0：CPRM機能あり

1：CPRM機能なし

R

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます R



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2546 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 49.  SDホストインタフェース (SDHI)

49.2.22 スワップコントロールレジスタ (SDSWAP)

注1. SDSTS2.CBSYフラグが “1”のとき、BWSWP、BRSWPビットを書き換えないでください。

SDSWAP レジスタは、SDBUFR レジスタにアクセスするとき、データのバイトエンディアンを入れ替え

てアクセスするかどうかを選択するレジスタです。SDSWAP レジスタ値による SDBUFR レジスタへのアク

セス方法の差異については「49.3.1 SD カードのデータブロックフォーマット」を参照してください。

SDSWAP
アドレス SDHI.SDSWAP 0008 ADE0h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — BRSW
P

BWSW
P

— — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b4-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b6 BWSWP SDBUFRスワップ書き込みビット  

(注1)
0：通常の書き込み

1：バイトのエンディアンを入れ替えてSDBUFRレジスタに

書き込む

R/W

b7 BRSWP SDBUFRスワップ読み出しビット  

(注1)
0：通常の読み出し

1：バイトのエンディアンを入れ替えてSDBUFRレジスタか
ら読み出す

R/W

b10-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b12-b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14-b13 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R

b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b31-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効となります R
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49.3 動作説明

49.3.1 SD カードのデータブロックフォーマット

SDHI は、データラインとして SDHI_D0 端子のみを使用するデフォルトバスモード (1 ビット幅 ) と、

SDHI_D0 ～ SDHI_D3 端子を使用するワイドバスモード (4 ビット ) に対応しています。デフォルトバスモー

ドでの転送フォーマットを図 49.2 に、ワイドバスモードでの転送フォーマットを図 49.3 に示します。

図 49.2 デフォルトバスモードの転送フォーマット (SDOPT.WIDTH ビットが “1” のとき )

図 49.3 ワイドバスモードの転送フォーマット (SDOPT.WIDTH ビットが “0” のとき )

S 7 0 15 8 23 16 31 24 CRC16
(15)

CRC16
(14)

CRC16
(1)

CRC16
(0) E

Start Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Stop

SDHI_D0

S 7 3 15 11 23 19 31 27 CRC16
(15)

CRC16
(14)

CRC16
(1)

CRC16
(0) ESDHI_D3

S 6 2 14 10 22 18 30 26 CRC16
(15)

CRC16
(14)

CRC16
(1)

CRC16
(0) ESDHI_D2

S 5 1 13 9 21 17 29 25 CRC16
(15)

CRC16
(14)

CRC16
(1)

CRC16
(0) ESDHI_D1

S 4 0 12 8 20 16 28 24 CRC16
(15)

CRC16
(14)

CRC16
(1)

CRC16
(0) ESDHI_D0

Start Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Stop



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2548 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 49.  SDホストインタフェース (SDHI)

49.3.2 SD バッファと SDBUFR レジスタ

SDHI は、SDHI の内部にある SD バッファを経由して SD カードとのデータ転送を行います。SD バッ

ファは、ダブルバッファ構成になっており、各バッファのサイズは 512 バイトです。

SD バッファのデータ構造を図 49.4 に示します。

図 49.4 SD バッファのデータ構造 ( ダブルバッファのうちのひとつ )

SD バッファへのアクセスは SDBUFR レジスタを経由して行います。

SDSWAP.BWSWP ビットが “1” のときに SDBUFR レジスタにデータを書き込むと、SDHI はバイトのエン

ディアンを入れ替えて、SDBUFR レジスタにデータを格納します。

SDSWAP.BRSWP ビットが “1” のときに SDBUFR レジスタからデータを読み出すと、バイトのエンディア

ンが入れ替えられたデータを読み出すことができます。

SDBUFR レジスタからデータを読み出すときのデータ配置を図 49.5 に示します。

図 49.5 SDBUFR レジスタ読み出し時のデータ配置
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49.3.3 SD カードの検出

SDHI は、SDHI_CD 端子あるいは SDHI_D3 端子を使用して SD カードの検出を行うことができます。

49.3.3.1 SDHI_CD 端子によるカード検出

図 49.6 に SDHI_CD 端子による SD カード検出のタイミングチャートを示します。

SDHI_CD 端子は SD カードコネクタのカード検出スイッチに接続し、MCU 側でプルアップします。プル

アップ抵抗値はホスト機器の仕様により決定します。なお、カード挿入時にカード検出スイッチがオープン

になる SD カードソケットもありますので注意してください。

 SD カード挿入の検出

SD カードが挿入されると、SDHI_CD 端子が Low になります。このとき、SDHI_CD 端子が

SDOPT.CTOP[3:0] ビットに設定された期間 Low であれば、SDSTS1.SDCDIN フラグが “1” になります。

SDSTS1.SDCDIN フラグをクリアするには “0” を書き込んでください。

 SD カード抜去の検出

SD カードが抜かれると、SDHI_CD 端子が High になります。このとき、SDHI_CD 端子が

SDOPT.CTOP[3:0] ビットに設定された期間 High であれば、SDSTS1.SDCDRM フラグが “1” になりま

す。SDSTS1.SDCDRM フラグをクリアするには “0” を書き込んでください。

図 49.6 SDHI_CD 端子によるカード検出例

SDHI_CD端子

SDSTS1.SDCDINフラグ

 (SDHI_CD端子による挿入検出)

CTOP[3:0]

クリア

クリア
SDSTS1.SDCDRMフラグ

 (SDHI_CD端子による抜去検出)

カードなし カード検出 カードあり カード検出 カードなし

CTOP[3:0]
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49.3.3.2 SDHI_D3 端子による SD カード検出

図 49.7 に SDHI_D3 端子による SD カード検出のタイミングチャートを示します。

SDHI_D3 端子は MCU 側でプルダウンします。プルダウン抵抗値はホスト機器の仕様により決定します。

 SD カード挿入の検出

SD カードが挿入されると、SDHI_D3 端子が High になります。これにより、SDSTS1.SDD3IN フラグが

“1” になります。SDSTS1.SDD3IN フラグをクリアするには “0” を書き込んでください。

 SD カード抜去の検出

SD カードが抜かれると、SDHI_D3 端子が Low になります。これにより、SDSTS1.SDD3RM フラグが

“1” になります。SDSTS1.SDD3RM フラグをクリアするには “0” を書き込んでください。

図 49.7 SDHI_D3 端子による SD カード検出

49.3.4 SD カードのライトプロテクト

SDHI は SDHI_WP 端子あるいはコマンドにより、SD カードへの書き込みを禁止することができます。 

49.3.4.1 SDHI_WP 端子によるライトプロテクト

SDHI_WP 端子は SD カードコネクタの WP 検出スイッチに接続し、カードが挿入されると、プルダウン

またはプルアップされます。プルアップまたはプルダウンの選択および抵抗値はホスト機器の仕様により決

定します。SDHI_WP 端子の状態は SDSTS1.SDWPMON フラグに反映されます。SD カードが挿入された後、

SDSTS1.SDWPMON フラグを参照することによりライトプロテクトの判定を行うことができます。

49.3.4.2 コマンドによるライトプロテクト

SDHI は、ライトプロテクトコマンドや SD カードロックコマンドを使用して、SD カードへの書き込みを

禁止することができます。
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 (SDHI_D3端子による挿入検出) クリア
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49.3.5 通信エラーとタイムアウト

通信エラーまたはタイムアウトが発生すると、発生したエラーの種類により、SDSTS2 レジスタの対応す

るステータスフラグが “1” になります。また発生したエラー要因により、SDERSTS1 または SDERSTS2 レ

ジスタの対応するステータスフラグが “1” になります。

SDERSTS1 または SDERSTS2 レジスタの各ステータスフラグは、SDCMD レジスタへの書き込み、また

SDRST.SDRST ビットに “0” を書き込むことで “0” になります。

注1. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52
注2. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52以外のコマンド

注1. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52
注2. 転送を停止するために自動送信されたCMD12またはCMD52以外のコマンド
注3. SDOPT.TOP[3:0]ビットで指定します

表49.6 通信エラー

通信エラー
割り込みフラグレジスタ エラーステータスレジスタ

説明
レジスタ ビット レジスタ ビット

エンドビットエラー SDSTS2 ENDE SDERSTS1 CRCLENE CRC statusトークン長がエラーのとき

RDLENE リードデータ長がエラーのとき

RSPLENE1 レスポンス長がエラーのとき (注1)

RSPLENE0 レスポンス長がエラーのとき (注2)

CRCエラー CRCE CRCTKE CRC statusトークンがエラーのとき

RDCRCE リードデータにCRCエラーがあるとき

RSPCRCE1 レスポンスにCRCエラーがあるとき (注1)

RSPCRCE0 レスポンスにCRCエラーがあるとき (注2)

コマンドエラー CMDE CMDE1 送信したコマンドと受信したレスポンスの

command indexフィールド値が異なるとき (注1)

CMDE0 送信したコマンドと受信したレスポンスの
command indexフィールド値が異なるとき (注2)

表49.7 タイムアウト

タイムアウト
割り込みフラグレジスタ エラーステータスレジスタ

説明
レジスタ ビット レジスタ ビット

レスポンスタイムア

ウト

SDSTS2 RSPTO SDERSTS2 RSPTO1 SDHIクロックで640サイクル以上経過してもレ

スポンスを受信しないとき (注1)

RSPTO0 SDHIクロックで640サイクル以上経過してもレ

スポンスを受信しないとき (注2)

データタイムアウト
(レスポンスタイム

アウト除く)

DTO CRCBSYTO CRC statusトークン受信後、指定期間 (注3)以上
ビジー状態のとき

CRCTO ライトデータを送信した後、指定期間 (注3)以上
経過してもCRC statusトークンを受信しないとき

RDTO リードコマンドの後、指定期間 (注3)以上経過し

てもリードデータを受信しないとき

リードデータ受信の後、指定期間 (注3)以上経過

しても次ブロックリードデータを受信しないとき

Read Wait解除の後、指定期間 (注3)以上経過して

も次ブロックリードデータを受信しないとき

BSYTO1 コマンドシーケンス中のCMD12送信の後、指定
期間 (注3)以上ビジー状態のとき

BSYTO0 R1bレスポンスの後、指定期間 (注3)以上ビジー状
態のとき(コマンドシーケンス中のCMD12以外の

コマンド)
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49.3.6 コマンドの送信例

49.3.6.1 レスポンスの受信およびデータ転送を行わないコマンド

SDHI からコマンドを送信した後、レスポンスの受信やデータの転送を行わないコマンドの送信例を図

49.8 に示します。

(1) SDSTS1 および SDSTS2 レジスタの各フラグを “0” にします。

(2) SDCLKCR レジスタに SDHI クロックの設定を、SDIMSK1 および SDIMSK2 レジスタにマスクする割

り込み要求を設定します。SDCLKCR レジスタの設定に関しては「49.5.5 SDCLKCR レジスタ設定

時の注意」を参照してください。

(3) SDARG レジスタに argument フィールド値を設定した後、SDCMD レジスタに送信するコマンドの内

容を書き込みます。SDCMD レジスタに値が書き込まれると、SDHI はコマンドを送信します。

(4) コマンドの送信が終了すると、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になり、レスポンスエンド割り込み要

求が発生します。

(5) SDSTS1.RSPEND フラグを “0” にします。

図 49.8 レスポンスの受信とデータ転送のないコマンドの送信例

フラグクリア

レスポンスの受信およびデータ転送を

行わないコマンドを送信

No

Yes

開始

フラグレジスタのクリア

SDCLKCRレジスタ設定
SDIMSK1 = 0000 FFFEh
SDIMSK2 = 0000 7F80h

SDARG = argumentフィールド値

SDCMD = 送信するコマンド

レスポンスエンド?

SDSTS1 = 0000 FFFEh

終了
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49.3.6.2 データ転送を行わないコマンド

SDHI からコマンドを送信した後、レスポンスの受信のみを行い、データ転送を行わない例を図 49.9 に示

します。

(1) SDSTS1 および SDSTS2 レジスタの各フラグを “0” にします。

(2) SDCLKCR レジスタに SDHI クロックの設定を、SDIMSK1 および SDIMSK2 レジスタにマスクする割

り込み要求を設定します。SDCLKCR レジスタの設定に関しては「49.5.5 SDCLKCR レジスタ設定

時の注意」を参照してください。

(3) SDARG レジスタに argument フィールド値を設定した後、SDCMD レジスタに送信するコマンドの内

容を書き込みます。SDCMD レジスタに値が書き込まれると、SDHI はコマンドを送信します。

(4) レスポンスを受信すると、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になり、レスポンスエンド割り込み要求が

発生します。

(5) SDSTS1.RSPEND フラグを “0” にし、SDRSP10 レジスタに格納されたレスポンスを読み出します。

なお、通信エラーまたはタイムアウトが発生した場合、エラー処理 ( 割り込みフラグのクリア ) を行って

ください。

図 49.9 データ転送を行わないコマンドの送信例

フラグレジスタクリア

SDSTS1 = 0000 FFFEh

レスポンスエンド
or エラー?

SDRSP10を読み出すエラー処理 (割り込みフラグクリア)

エラー (通信エラーまたはタイムアウト)

レスポンスチェック

フラグクリア

データ転送を行わないコマンド送信

No

Yes

SDCLKCRレジスタ設定
SDIMSK1 = 0000 FFFEh
SDIMSK2 = 0000 7F80h

SDARG = argumentフィールド値

SDCMD = 送信するコマンド

開始

終了
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49.3.6.3 シングルブロックリードコマンド (CMD17)
シングルブロックリードコマンド (CMD17) の送信例を図 49.10 に示します。

(1) SDSTS1 および SDSTS2 レジスタの各フラグを “0” にします。

(2) SDCLKCR レジスタに SDHI クロックの設定を、SDIMSK1 および SDIMSK2 レジスタにマスクする割

り込み要求を設定します。SDCLKCR レジスタの設定に関しては「49.5.5 SDCLKCR レジスタ設定

時の注意」を参照してください。

(3) SDARG レジスタに CMD17 の argument フィールド値を設定した後、SDCMD レジスタに “0000 0011h”
を書き込みます。SDCMD レジスタに値が書き込まれると、SDHI は CMD17 を送信します。

(4) レスポンスを受信すると、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になり、レスポンスエンド割り込み要求が

発生します。

(5) SDSTS1.RSPEND フラグを “0” にし、SDRSP10 レジスタに格納されたレスポンスを読み出します。読

み出したレスポンスにエラーがある場合、SDSTOP.STP ビットまたは SDIOMD.IOABT ビットを “1” に

して、コマンドシーケンスを停止することができます。コマンドシーケンスが停止すると、

SDSTS1.ACEND フラグが “1” になります。なお、このコマンドシーケンスの停止によって CMD12 ま

たは CMD52 は自動で送信されません。

(6) レスポンスを受信した後、SDIMSK1.ACENDM ビットを “0”、SDIMSK2.BREM ビットを “0” にしま

す。

(7) SD カードから、SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定したサイズのデータ受信が終了すると、SDSTS2.BRE
フラグが “1” になり、BRE 割り込み要求が発生します。

(8) SDSTS2.BRE フラグを “0” にして、SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定したサイズ分のデータを SDBUFR
レジスタから読み出します。

(9) SDBUFR レジスタからの読み出しが完了すると、SDSTS1.ACEND フラグが “1” になり、アクセスエン

ド割り込み要求が発生します。

(10) SDSTS1.ACEND フラグを “0” にします。

なお、通信エラーまたはタイムアウトが発生した場合、エラー処理 ( 割り込みフラグのクリア ) を行って

ください。
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図 49.10 シングルブロックリードコマンドの送信例
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49.3.6.4 シングルブロックライトコマンド (CMD24)
シングルブロックライトコマンド (CMD24) の送信例を図 49.11 に示します。

(1) SDSTS1 および SDSTS2 レジスタの各フラグを “0” にします。

(2) SDCLKCR レジスタに SDHI クロックの設定を、SDIMSK1 および SDIMSK2 レジスタにマスクする割

り込み要求を設定します。SDCLKCR レジスタの設定に関しては「49.5.5 SDCLKCR レジスタ設定

時の注意」を参照してください。

(3) SDARG レジスタに CMD24 の argument フィールド値を設定した後、SDCMD レジスタに “0000 0018h”
を書き込みます。SDCMD レジスタに値が書き込まれると、SDHI は CMD24 を送信します。

(4) レスポンスを受信すると、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になり、レスポンスエンド割り込み要求が

発生します。

(5) SDSTS1.RSPEND フラグを “0” にし、SDRSP10 レジスタに格納されたレスポンスを読み出します。読

み出したレスポンスにエラーがある場合、SDSTOP.STP ビットまたは SDIOMD.IOABT ビットを “1” に

して、コマンドシーケンスを停止することができます。コマンドシーケンスが停止すると、

SDSTS1.ACEND フラグが “1” になります。なお、このコマンドシーケンスの停止によって CMD12 ま

たは CMD52 は自動で送信されません。

(6) レスポンスを受信した後、SDIMSK1.ACENDM ビットを “0”、SDIMSK2.BWEM ビットを “0” にしま

す。

(7) SDBUFR レジスタに書き込めるようになると、SDSTS2.BWE フラグが “1” になり、BWE 割り込み要

求が発生します。

(8) SDSTS2.BWE フラグを “0” にして、SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定したサイズ分のデータを SDBUFR
レジスタへ書き込みます。SDBUFR レジスタへの書き込みが終了すると、SDHI は書き込むデータを

SD カードへ送信します。なお、SDBUFR レジスタに書き込んだ後、送信中のデータによる通信エ

ラーまたはタイムアウトが発生する場合があります。

(9) SD カードへ書き込むデータを送信し終えると、SDHI は CRC status トークンを受信し、SDHI_D0 端子

ラインがビジー状態 (Low) になります。その後、ビジー状態が解除されると、SDSTS1.ACEND フラグ

が “1” になり、アクセスエンド割り込み要求が発生します。

(10) SDSTS1.ACEND フラグを “0” にします。

なお、通信エラーまたはタイムアウトが発生した場合、エラー処理 ( 割り込みフラグのクリア ) を行って

ください。
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図 49.11 シングルブロックライトコマンドの送信例
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49.3.6.5 マルチブロックリードコマンド (CMD18)
マルチブロックリードコマンド (CMD18) の送信例を図 49.12 に示します。

(1) SDSTS1 および SDSTS2 レジスタの各フラグを “0” にします。

(2) SDCLKCR レジスタに SDHI クロックの設定を、SDIMSK1 および SDIMSK2 レジスタにマスクする割

り込み要求を設定します。SDCLKCR レジスタへの設定に関しては「49.5.5 SDCLKCR レジスタ設

定時の注意」を参照してください。SDSTOP.SDBLKCNTEN ビットを “1” にして、SDBLKCNT レジス

タに転送ブロック数を設定します。

(3) SDARG レジスタに CMD18 の argument フィールド値を設定した後、SDCMD レジスタに “0000 0012h”
を書き込みます。SDCMD レジスタに値が書き込まれると、SDHI は CMD18 を送信します。

(4) レスポンスを受信すると、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になり、レスポンスエンド割り込み要求が

発生します。

(5) SDSTS1.RSPEND フラグを “0” にし、SDRSP54 レジスタに格納されたレスポンスを読み出します。読

み出したレスポンスにエラーがある場合、SDSTOP.STP ビットを “1” にして、コマンドシーケンスを

停止することができます。SDSTOP.STP ビットを “1” にすると、SDHI は CMD12 を自動で送信し、レ

スポンスを受信します。このとき、SDSTS1.ACEND フラグが “1” になり、アクセスエンド割り込み要

求が許可されていると、アクセスエンド割り込み要求が発生します。その後、ACEND フラグを “0” に

して、レスポンスを読み出してください。

(6) レスポンスを受信した後、SDIMSK1.ACENDM ビットを “0”、SDIMSK2.BREM ビットを “0” にしま

す。

(7) SD カードから、1 ブロック分のデータ受信が終了すると、SDSTS2.BRE フラグが “1” になり、BRE 割

り込み要求が発生します。

(8) SDSTS2.BRE フラグを “0” にして、SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定したサイズ分のデータを SDBUFR
レジスタから読み出します。SDBUFR レジスタからの読み出しは、SDBLKCNT レジスタで設定した

転送ブロック分だけ繰り返します。なお、SDBUFR レジスタの読み出し中、受信中のデータによる通

信エラーまたはタイムアウトが発生する場合があります。SDBLKCNT レジスタで設定した転送ブロッ

ク分の読み出しが完了すると、SDHI は CMD12 を自動で送信し、レスポンスを受信します。このと

き、SDHI は、SDARG レジスタに “0000 0000h” を自動で設定します。

(9) 全ブロック分のデータの読み出しと CMD12 に対するレスポンスを受信すると、SDSTS1.ACEND フラ

グが “1” になり、アクセスエンド割り込み要求が発生します。

(10) SDSTS1.ACEND フラグを “0” にして、レスポンスを読み出します。

なお、通信エラーまたはタイムアウトが発生した場合、エラー処理 ( 割り込みフラグのクリア ) を行って

ください。
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図 49.12 マルチブロックリードコマンドの送信例
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49.3.6.6 マルチブロックライトコマンド (CMD25)
マルチブロックライトコマンド (CMD25) の送信例を図 49.13 に示します。

(1) SDSTS1 および SDSTS2 レジスタの各フラグを “0” にします。

(2) SDCLKCR レジスタに SDHI クロックの設定を、SDIMSK1 および SDIMSK2 レジスタにマスクする割

り込み要求を設定します。SDCLKCR レジスタへの設定に関しては「49.5.5 SDCLKCR レジスタ設

定時の注意」を参照してください。

SDSTOP.SDBLKCNTEN ビットを “1” にして、SDBLKCNT レジスタに転送ブロック数を設定します。

(3) SDARG レジスタに CMD25 の argument フィールド値を設定した後、SDCMD レジスタに “0000 0019h”
を書き込みます。SDCMD レジスタに値が書き込まれると、SDHI は CMD25 を送信します。

(4) レスポンスを受信すると、SDSTS1.RSPEND フラグが “1” になり、レスポンスエンド割り込み要求が

発生します。

(5) SDSTS1.RSPEND フラグを “0” にし、SDRSP54 レジスタに格納されたレスポンスを読み出します。

読み出したレスポンスにエラーがある場合、SDSTOP.STP ビットを “1” にして、コマンドシーケンス

を停止することができます。SDSTOP.STP ビットを “1” にすると、SDHI は CMD12 を自動で送信し、

レスポンスを受信します。このとき、SDSTS1.ACEND フラグが “1” になり、アクセスエンド割り込み

要求が許可されていると、アクセスエンド割り込み要求が発生します。その後、ACEND フラグを “0”
にして、レスポンスを読み出してください。

(6) レスポンスを受信した後、SDIMSK1 レジスタにアクセスエンド割り込み要求の許可の設定を、

SDIMSK2 レジスタに BWE 割り込み要求の許可の設定を行います。

(7) SDBUFR レジスタに書き込めるようになると、SDSTS2.BWE フラグが “1” になり、BWE 割り込み要

求が発生します。

(8) SDSTS2.BWE フラグを “0” にして、SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定したサイズ分のデータを SDBUFR
レジスタへ書き込みます。SDBUFR レジスタへの書き込みが終了すると、SDHI は書き込むデータを

SD カードへ送信した後、CRC status トークンを受信し、SDHI_D0 端子ラインがビジー状態 (Low) にな

ります。SDBUFR レジスタへの書き込みと CRC status トークンの受信は、SDBLKCNT レジスタで設

定した転送ブロック分だけ繰り返します。

なお、SDBUFR レジスタに書き込んだ後、送信中のデータによる通信エラーまたはタイムアウトが発

生する場合があります。

SDBLKCNT レジスタで設定した転送ブロック分の書き込みが完了すると、SDHI は CMD12 を自動で

送信し、レスポンスを受信します。このとき、SDHI は、SDARG レジスタに “0000 0000h” を自動で設

定します。

(9) 全ブロック分のデータの送信と CRC status トークンの受信が完了すると、ビジー状態が解除され、

SDSTS1.ACEND フラグが “1” になり、アクセスエンド割り込み要求が発生します。

(10) SDSTS1.ACEND フラグを “0” にして、レスポンスを読み出します。

なお、通信エラーまたはタイムアウトが発生した場合、エラー処理 ( 割り込みフラグのクリア ) を行って

ください。
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図 49.13 マルチブロックライトコマンドの送信例

フラグレジスタクリア

SDCLKCRレジスタ設定

SDSIZE = 転送データサイズ
SDIMSK1 = 0000 FFFEh
SDIMSK2 = 0000 7F80h
SDSTOP = 0000 0100h
SDBLKCNT = 転送ブロック数

SDSTS1 = 0000 FFFBh

アクセスエンド
or エラー ?

SDBUFRレジスタにデータを

書き込む (SDSIZE分)

エラー処理 (割り込みフラグクリア)

SDARG = argumentフィールド値
SDCMD = 0000 0019h

レスポンスエンド
or エラー ?

エラー (通信エラーま

たはタイムアウト)

SDSTS1 = 0000 FFFEh

SDRSP54を読み出す

SDIMSK1 = 0000 FFFBh
SDIMSK2 = 0000 7D80h

BWE = 1
or エラー ?

SDSTS2 = 0000 FDFFh

エラー (通信エラー

またはタイムアウト)

SDRSP10を読み出し

No
Yes

エラー (通信エラーまたは

タイムアウト)

レスポンスチェック

フラグクリア

アクセスエンド割り込み許可

BWE割り込み許可

CMD25 (マルチブロックライト) 送信

レスポンスチェック

データの書き込み

フラグクリア

フラグクリア

SDBLKCNT分

No

Yes

No

Yes

No

Yes

全ブロック
書き込み完了 ?

開始

終了



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2562 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 49.  SDホストインタフェース (SDHI)

49.3.6.7 IO_RW_DIRECT コマンド (CMD52)
IO_RW_DIRECT コマンド (CMD52) の送信例を図 49.14 に示します。

図 49.14 IO_RW_DIRECT コマンドの送信例

フラグレジスタクリア

SDCLKCRレジスタ設定
SDIMSK1 = 0000 FFFEh
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49.3.6.8 IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックリード )
IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックリード ) の送信例を図 49.15 に示します。

図 49.15 IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックリード ) の送信例
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IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックリード ) のシーケンス中に、SDIO abort コマンド

(CMD52) を送信する例を図 49.16 に示します。

図 49.16 IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックリード ) のシーケンス中に SDIO abort 
(CMD52) を送信する例

IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックリード ) のシーケンス中に、Read Wait 状態にした

後、SDIO none abort コマンド (CMD52) を送信する例を図 49.17 に示します。

図 49.17 IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックリード ) のシーケンス中に Read Wait 状
態にした後、SDIO none abort コマンド (CMD52) を送信する例
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開始
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49.3.6.9 IO_RW_EXTENDED (CMD53/ マルチブロックライト )
IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックライト ) の送信例を図 49.18 に示します。

図 49.18 IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックライト ) の送信例

フラグレジスタクリア

SDCLKCRレジスタ設定
SDSIZE = 0000 0200h
SDIMSK1 = 0000 FFFEh
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エラー処理 (割り込みフラグクリア)
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SDCMD = 0000 6C35h

レスポンスエンド
or エラー ?

エラー (通信エラーまたは

タイムアウト)

SDSTS1 = 0000 FFFEh

SDRSP10を読み出す

SDIMSK1 = 0000 FFFBh
SDIMSK2 = 0000 7D80h

BWE = 1
or エラー ?

SDSTS2 = 0000 FDFFh

エラー

 (通信エラーまたは

タイムアウト)

No
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エラー (通信エラーまたは

タイムアウト)

A

B

レスポンスチェック

フラグクリア

アクセスエンド割り込み許可

BWE割り込み許可

CMD53 (マルチブロックライト) 送信

データの書き込み

フラグクリア

フラグクリア

SDBLKCNT分

C52PUBより

IOABTより

No

Yes

No
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No
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全ブロック
書き込み完了 ?
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終了
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IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックライト ) のシーケンス中に、SDIO abort コマンド

(CMD52) を送信する例を図 49.19 に示します。

図 49.19 IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53) のシーケンス中に SDIO abort (CMD52) を送信する例

IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックライト ) のシーケンス中に、SDIO none abort コマ

ンド (CMD52) を送信する例を図 49.20 に示します。

図 49.20 IO_RW_EXTENDED コマンド (CMD53/ マルチブロックライト ) のシーケンス中に SDIO none 
abort (CMD52) を送信する例
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49.3.6.10 DMA 転送

マルチブロックリードコマンド (CMD18) を送信した後、DMA 転送で SDBUFR レジスタからデータを転

送する例を図 49.21 に示します。

図 49.21 マルチブロックリードコマンド (CMD18) を送信した後、DMA 転送で SDBUFR レジスタから転

送する例

エラー (通信エラーまたはタイムアウト)

エラー (通信エラーまたはタイムアウト)
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アクセスエンド or エラー ?
No

アクセスエンド

フラグクリア、レスポンスチェック
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マルチブロックライトコマンド (CMD25) を送信した後、DMA 転送で SDBUFR レジスタへデータを転送

する例を図 49.22 に示します。

図 49.22 マルチブロックライトコマンド (CMD25) を送信した後、DMA 転送で SDBUFR レジスタへ転送

する例
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フラグレジスタクリア
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アクセスエンド or エラー ?
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DMA転送禁止
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終了

エラー (通信エラーまたはタイムアウト)

エラー (通信エラーまたはタイムアウト)
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49.4 割り込み

SDHI の割り込み要因を表 49.8 に示します。SDSTS1、SDSTS2、SDIOSTS レジスタの各ステータスフラ

グが “1” になったとき、SDIMSK1、SDIMSK2、SDIOIMSK レジスタの対応するビットが “0” であれば、

SDHI は割り込みを要求します。SDSTS1、SDSTS2、SDIOSTS レジスタの各ステータスフラグをクリアする

場合は、クリアするステータスフラグに “0” を、それ以外のステータスフラグには “1” を書き込んでくださ

い。

表49.8 割り込み要因

割り込み要因
ステータスフラグレジスタ 割り込みマスク /許可レジスタ

DMAC/DTC起動
レジスタ フラグ レジスタ ビット

カードアクセス割り込み(CACI) SDSTS1 ACEND SDIMSK1 ACENDM 不可能

RSPEND RSPENDM

SDSTS2 ILA SDIMSK2 ILAM

BWE BWEM

BRE BREM

RSPTO RSPTOM

ILR ILRM

ILW ILWM

DTO DTTOM

ENDE ENDEM

CRCE CRCEM

CMDE CMDEM

SDIOアクセス割り込み(SDACI) SDIOSTS EXWT SDIOIMSK EXWTM 不可能

EXPUB52 EXPUB52M

IOIRQ IOIRQM

カード検出割り込み(CDETI) SDSTS1 SDD3IN SDIMSK1 SDD3INM 不可能

SDD3RM SDD3RMM

SDCDIN SDCDINM

SDCDRM SDCDRMM

SDバッファアクセス割り込み(SBFAI) SDSTS2 BWE SDDMAEN DMAEN 可能

BRE
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49.4.1 割り込み要求による DMA 転送

SD バッファアクセス割り込み (SBFAI) を要求することで、SDBUFR レジスタへの書き込みおよび読み出

しを、DMA/DTC 転送によって行うことができます。SBFAI 割り込みを使用する場合は、

SDDMAEN.DMAEN ビットを “1” (DMA/DTC 転送許可 ) にし、SDIMSK2.BWEM ビット、SDIMSK2.BREM
ビットを両方とも “1” ( 割り込み要求をマスク ) にしてください。

SDDMAEN.DMAEN ビットが “1” のとき、ライトコマンドを送信すると SDSTS2.BWE フラグが “1” にな

り、リードコマンドを送信すると SDSTS2.BRE フラグが “1” になります。このとき、SBFAI 割り込み要求が

出力されます。

1 ブロック (SDSIZE.LEN[9:0] ビットに設定された転送データサイズ ) の最終データが転送されると、

SBFAI 割り込み要求が消え、SDSTS2.BWE フラグまたは SDSTS2.BRE フラグが “0” になります。

なお、SBFAI 割り込み要求は、以下の方法によっても消すことができます。

 SDRST.SDRST ビットを “0” にしたとき (SDHI ソフトウェアリセット )
 SDSTOP.STP ビットを “1” にしたとき

 SDIOMD.IOABT ビットを “1” にしたとき

 SDDMAEN.DMAEN ビットを “0” にしたとき

ただし、SDCMD レジスタに次のコマンドを書き込む前に DMAEN ビットを再び “1” にすると、SBFAI
割り込み要求が再度出力されます。

DMA 転送中に通信エラーまたはタイムアウトが発生した場合、SBFAI 割り込み要求は消えません。ソフ

トウェアにてエラー処理を実施してください。

SDSTS2.BWE フラグおよび BRE フラグは、通信エラーやタイムアウトが発生したとき、あるいは

SDSTOP.STP ビットや SDIOMD.IOABT ビットを “1” にしたときでも “0” になりません。SDSTS2.BWE フラ

グおよび BRE フラグが “1” のままであると、ライトコマンドまたはリードコマンドを送信しても、SBFAI
割り込み要求は出力されませんので、次のコマンドを送信する前に “0” にしてください。

DMA 転送を行う場合の DMAC/DTC の設定内容を表 49.9 に示します。

表49.9 DMA転送時のDMAC/DTC設定

項目 設定内容

転送モード ブロック転送モード

転送データ 1データ 32ビット

ブロックサイズ SDSIZE.LEN[9:0]ビットで指定したサイズ ÷ 4

ブロック転送回数 SDBLKCNTレジスタで指定した転送回数
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49.5 使用上の注意事項

49.5.1 マルチブロックリード時における不正な読み出しとその回避方法

読み出すブロック数が 1 ブロックまたは 2 ブロックのマルチブロックリードコマンド (CMD18) を送信し

た後、SDRSP10 レジスタに格納された CMD18 のレスポンスを読み出す場合、タイミングによっては正しく

読み出せないことがあります。

図 49.23 に、読み出すブロック数が 2 のマルチブロックリードコマンドを送信した場合の通常の読み出し

例と不正な読み出し例を示します。

図 49.23 マルチブロックリード処理例 (2 ブロック )

不正な読み出し例では、CMD18 のレスポンス受信による割り込みが発生したとき、その割り込み処理

ルーチン内で SDRSP10 レジスタを読み出すタイミングが遅れ、CMD18 のレスポンスではなく、CMD12 の

レスポンス受信中のデータや CMD12 のレスポンスを読み出してしまう可能性があります。

この問題は、以下いずれかの方法で回避することができます。

 読み出すブロック数が 1 ブロックまたは 2 ブロックの場合、マルチブロックリードコマンドではなく、シ

ングルブロックリードコマンドを使用する

 CMD18 のレスポンスを読み出す場合、SDRSP10 レジスタではなく SDRSP54 レジスタを読み出す

なお、マルチブロックリードで読み出すブロック数が 3 ブロック以上の場合、ブロックデータを読み出さ

なければ CMD12 を送信することはありませんので、この問題は発生しません。また、マルチブロックライ

トの場合は、CMD25 のレスポンスを読み出してからブロックデータを送信しますので、同様にこの問題は

発生しません。
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ブロックデータ受信
+

CMD12送信

CMD12レスポンス

受信

CMD18送信処理

レスポンスレジスタ

リード (?)

SDHI (ハード) の動作 ソフトウェアの動作

不正な読み出し例

割り込み

割り込み

割り込み

割り込み



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2572 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 49.  SDホストインタフェース (SDHI)

49.5.2 SDBUFR レジスタ不正書き込みエラー

シングルブロックライトまたはマルチブロックライトコマンドを送信した後に SDBUFR レジスタにデー

タを書きこむ場合、SDSIZE.LEN[9:0] ビットで設定したサイズ分のデータを書き込むようにしてください。

SDSIZE.LEN[9:0] ビットで設定したサイズを超えて書き込んだ場合、SDBUFR レジスタ不正書き込みエラー

が発生し、SDSTS2.ILW フラグが “1” になります。

ただし、SDBUFR レジスタに書き込むデータに含まれるパディングデータは無視されますので、このエ

ラーは発生しません。たとえば、SDSIZE.LEN[9:0] ビットで設定したサイズが奇数の場合、SDBUFR レジス

タに書き込むデータのうち、1 バイトまたは 3 バイトは端数となり、余分なデータの書き込みに相当します

が、エラーは発生しません。また、SDSIZE.LEN[9:0] ビットで設定したサイズが偶数で、端数バイトが 2 バ

イトの場合も同様に、この 2 バイトを書き込んでもエラーは発生しません。

なお、場合によって、SDBUFR レジスタに書き込んだデータの送信が行われず、SDSTS2.SDCLKCREN フ

ラグが “0” のままとなることがあります。この場合は、SDRST.SDRST ビットを “0” にしてから “1” に戻す

ことにより SDCLKCREN フラグを “1” にすることができます。

49.5.3 SDHI クロック出力の自動制御

SD カード規格では、電源投入後、カード初期化コマンド (CMD0) を送信する前に、ホストから SD カー

ドへ SDHI クロックを 74 サイクル供給する必要があります。そのため、SDHI から SD カードへ 74 サイク

ルの SDHI クロックが供給されてから、SDHI クロック出力の自動制御を有効にしてください。

SDHI クロック出力の自動制御を有効にした場合、通信エラーまたはタイムアウトによりコマンドシーケ

ンスが終了すると、SDHI_CLK 端子からのクロック出力が停止します。そのため、コマンドシーケンスが終

了した後も SD カード内のステートを遷移させる必要がある場合などは、SDHI クロック出力の自動制御を

無効にして、SDHI クロックを SD カードへ供給してください。

49.5.4 マルチブロックライト時の C52PUB ビット設定制限

CMD53 によるマルチブロックライトシーケンス中、SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にすると、SDHI は
SD バッファが空になった後に CMD52 を送信します。すぐに CMD52 コマンドを送信したい場合は、以下の

手順で SD バッファへの書き込みを一時停止してから、C52PUB ビットを “1” にしてください。

 DMA 転送を使用しない場合 ( 割り込みを使用する場合 )
(1) SDIMSK2.BWEM ビットを “1” にして割り込みを禁止にし、SDBUFR レジスタへの書き込みを一時停

止する

(2) SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にする。その後、SD バッファが空になると、CMD52 コマンドが送信

される

(3) CMD52 のレスポンスを受信した後、SDIMSK2.BWEM ビットを “0” にして割り込みを許可し、

SDBUFR レジスタへの書き込みを再開する

 DMA 転送を使用する場合

(1) DMA 転送を SDSIZE レジスタ設定値 × n ブロック (n = 1, 2, ...) ごとに行うように設定しておき、

SDIOMD.C52PUB ビットを設定する前に、SDBUFR レジスタへの DMA 転送を一時停止する

(2) SDIOMD.C52PUB ビットを “1” にする。その後、SD バッファが空になると、CMD52 コマンドが送信

される

(3) CMD52 のレスポンスを受信した後、SDBUFR レジスタへの DMA 転送を再開する
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49.5.5 SDCLKCR レジスタ設定時の注意

SDSTS2.SDCLKCREN フラグが “0” のときは、SDCLKCR レジスタに書き込めません。

SDSTS2.SDCLKCREN フラグが “1” であることを確認してから、SDCLKCR レジスタに値を設定してくださ

い。

49.5.6 マルチブロックリード中の SDSTOP レジスタへの設定

SDSTOP.SDBLKCNTEN ビットが “1” のときのマルチブロックリード中、SDSTOP.STP ビットを “1” にし

てコマンドシーケンスを停止する場合、SDSTOP.STP ビットを “1” にするタイミングによっては、コマンド

シーケンスが終了しないことがあります。この問題を回避するには、SDSTOP.STP ビットと

SDSTOP.SDBLKCNTEN ビットを同時に “0” にしてください。なお、このとき、SDSTS2.SDCLKCREN フラ

グが “0” であっても SDSTOP.SDBLKCNTEN ビットを “0” にしてください。

また、SDSTOP.SDBLKCNTEN ビットを “0” にしない場合は、SDRST.SDRST ビットを “0” にすることで、

コマンドシーケンスを終了させることもできます。

CMD53 コマンドによるマルチブロック転送中に SDIOMD.IOABT ビットを “1” にして転送を停止する場

合、SDSTOP.SDBLKCNTEN ビットは “1” のままにしてください。

49.5.7 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ D (MSTPCRD) により、SDHI の動作を禁止または許可するこ

とができます。

リセット後は、SDHI の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス

タにアクセスできます。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。
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50. マルチメディアカードインタフェース (MMCIF)

50.1 概要

本 MCU は、JEDEC 規格の JESD84-A441 に対応したマルチメディアカードインタフェース (MMCIF) を内

蔵しています。MMCIF の仕様を表 50.1 に、ブロック図を図 50.1 に、入出力端子を表 50.2 に示します。

注1. ストリーム転送には対応していません。

注2. Alternative Boot Operationには対応していません。
注3. CMD6、CMD24、CMD25 (Pre-defined)、CMD38のシーケンス中のHPIに対応しています。

図 50.1 MMCIF のブロック図

表50.1 MMCIFの仕様

項目 機能

MMC Bus インタフェース 転送バス幅を1、4、8ビットから選択可能

転送モード  Backward-compatibleモードとHigh-speedモードから選択可能

 Single Data Rateに対応
 ブロック転送に対応 (注1)

MMCIFクロック 周辺モジュールクロック(PCLKB)をn分周してMMCIFクロックを生成
(n = 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024)

Boot Operationモード Boot Operation時のMMCIFクロック周波数切り替えに対応 (注2)

MMCIFバッファ 512バイト× 2

割り込み要因 4要因

 通常動作割り込み(ACCIO)
 エラー /タイムアウト割り込み(ERRIO)
 MMC検出割り込み(CDETIO)
 MMCIFバッファアクセス割り込み(MBFAI)

DMA転送要求 MMCIFバッファアクセス割り込み(MBFAI)によりDMAC/DTCを起動可能
DMAC/DTCによるMMCIFバッファのリード /ライトが可能

その他の機能  MMC検出機能
 Background Operationに対応

 High Priority Interrupt (HPI)に対応 (注3)
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注1. 使用するカードソケットの仕様を考慮して接続してください。

注2. 汎用ポートでも同様のリセット制御が可能です。

表50.2 MMCIFの入出力端子

端子名 入出力 機能

MMC_CLK 出力 MMCIFクロック

MMC_CMD 入出力 コマンドの出力、レスポンスの入力

MMC_D0 ～ MMC_D7 入出力 転送データ(DAT0～DAT7)
MMC_CD 入力 MMC検出 (注1)

MMC_RES# 出力 MMCリセット (注2)
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50.2 レジスタの説明

50.2.1 コマンド設定レジスタ (CECMDSET)
CECMDSET
アドレス 0008 8500h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— BOOT CMD[5:0] RTYP[1:0] RBSY — WDAT DWEN CMLTE CMD12
EN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RIDXC[1:0] RCRC7C[1:0] — CRC16
C

BOOTA
CK

CRCST
E

TBIT OPDM — — SBIT — DATW[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DATW[1:0] データバス幅設定ビット (注1) b1 b0
0 0：1ビット

0 1：4ビット
1 0：8ビット

1 1：設定しないでください

R/W

b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b3 SBIT 読み出しデータスタートビット

検出設定ビット (注2)
0：DATW[1:0]ビットで指定したデータバス幅に対応した

MMC_Dn端子(n=0または3～0または7～0)がすべてLow
のとき、スタートビットとして検出

1：MMC_D0端子がLowのとき、スタートビットとして検出

R/W

b5-b4 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 OPDM オープンドレイン出力モード設

定ビット

0：MMC_CMD端子は通常出力

1：MMC_CMD端子はオープンドレイン出力

R/W

b7 TBIT トランスミッションビット設定
ビット

0：トランスミッションビットを“1”にする
1：トランスミッションビットを“0”にする

R/W

b8 CRCSTE CRC statusトークン受信ビット 
(注3)

0：CRC statusトークンを受信する
1：CRC statusトークンを受信しない(CMD19の送信時に使

用)

R/W

b9 BOOTACK Boot Acknowledge受信ビット 0：Boot Acknowledgeを受信しない
1：Boot Acknowledgeを受信する

R/W

b10 CRC16C 受信時CRC16チェックビット (注
2)

0：転送データのCRC16をチェックする
1：転送データのCRC16をチェックしない(CMD14の送信時

に使用 )

R/W

b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b12 RCRC7C[1:0] レスポンスCRC7チェックビッ

ト

b13 b12
0 0：CRC7フィールド値のエラーチェックを行う

(RTYP[1:0]ビットを“01b”に設定してください)
0 1：レスポンスのcheck bitsフィールド値がすべて“1”であ

ることを確認する
(RTYP[1:0]ビットを“01b”に設定してください)

1 0：internal CRC7フィールド値のエラーチェックを行う

(RTYP[1:0]ビットを“10b”に設定してください)
1 1：レスポンスのCRC7フィールド値のエラーチェックを

行わない

R/W

b15-b14 RIDXC[1:0] レスポンスインデックスチェッ

クビット

b15 b14
0 0：command indexフィールド値が、コマンドとレスポン

スで一致しているか確認する
0 1：レスポンスのcheck bitsフィールド値がすべて“1”であ

ることを確認する
1 0：レスポンスのcommand indexフィールド値を確認しな

い

1 1：設定しないでください

R/W
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注1. DATW[1:0]ビット、CMLTEビット、DWENビットは、WDATビットが“1”のとき有効です。

注2. SBITビット、CRC16Cビットは、WDATビットが“1”、DWENビットが“0”のとき有効です。

注3. CRCSTEビットは、WDATビットが “1”、DWENビットが“1”のとき有効です。

CECMDSET レジスタは、コマンドシーケンスを設定するレジスタです。

CECMDSET レジスタに値を設定するとコマンドシーケンスが開始されます。なお、

CEHOSTSTS1.CMDSEQ フラグが “1” のときは、CECMDSET レジスタに書き込むことはできません。

CECMDSET レジスタへの設定値の一覧を表 50.3 に示します。

CMD12EN ビット (CMD12 自動送信設定ビット )
マルチブロック転送時に、CMD12 を自動送信するかどうかを設定するビットです。

CMD12EN ビットを “1” にして CMD12 の自動送信を有効にするとき、RBSY ビットには “0” を、

CEBLOCKSET.BLKSIZ[15:0] ビットには “200h” (512 バイト ) を設定してください。CMD12 の自動送信につ

いては「50.3.4 CMD12 自動送信」を参照してください。

RBSY ビット ( レスポンスビジービット )
レスポンス受信時のビジーの有無を選択します。

b16 CMD12EN CMD12自動送信設定ビット 0：マルチブロック転送時、CMD12を自動送信しない

1：マルチブロック転送時、CMD12を自動送信する

R/W

b17 CMLTE シングルブロック転送 /マルチブ
ロック転送選択ビット (注1)

0：シングルブロック転送
1：マルチブロック転送

R/W

b18 DWEN リード /ライトビット (注1) 0：MMCから読み出し
1：MMCへ書き込み

R/W

b19 WDAT データビット 0：データなし

1：データあり

R/W

b20 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b21 RBSY レスポンスビジービット 0：レスポンスビジーなし

1：レスポンスビジーあり(R1b)
R/W

b23-b22 RTYP[1:0] レスポンスタイプビット b23 b22
0 0：レスポンスなし
0 1：6バイトのレスポンス(R1、R1b、R3、R4、R5)
1 0：17バイトのレスポンス(R2)
1 1：設定しないでください

R/W

b29-b24 CMD[5:0] コマンドインデックスビット command indexフィールド値を設定します R/W

b30 BOOT Boot Operationビット 0：Boot Operation時以外のコマンドシーケンス

1：Boot Operation時のコマンドシーケンス

R/W

b31 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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表50.3 CECMDSETレジスタへの設定値一覧

コ
マ

ン
ド

レ
ス

ポ
ン

ス

CECMDSETレジスタ設定値

備考

—

BO
O

T

C
M

D
[5

:0
]

R
TY

P[
1:

0]

R
BS

Y

—

W
D

AT

D
W

EN

C
M

LT
E

C
M

D
12

EN

R
ID

XC
[1

:0
]

R
C

R
C

7C
[1

:0
]

—

C
R

C
16

C

BO
O

TA
C

K

C
R

C
ST

E

TB
IT

O
PD

M

— — SB
IT

—

D
AT

W
[1

:0
]

CMD0 — 0 0 000000 00 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD1 R3 0 0 000001 01 0 0 0 0 0 0 01 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD2 R2 0 0 000010 10 0 0 0 0 0 0 01 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD3 R1 0 0 000011 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD4 — 0 0 000100 00 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD5 R1b 0 0 000101 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD6 R1 0 0 000110 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 Background 

Operation
R1b 0 0 000110 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

CMD7 R1 0 0 000111 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
R1b 0 0 000111 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

CMD8 R1 0 0 001000 01 0 0 1 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD9 R2 0 0 001001 10 0 0 0 0 0 0 01 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD10 R2 0 0 001010 10 0 0 0 0 0 0 01 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD12 R1 0 0 001100 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

R1b 0 0 001100 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD13 R1 0 0 001101 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

R1b 0 0 001101 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 High Priority 
Interrupt

CMD14 R1 0 0 001110 01 0 0 1 0 0 0 00 00 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 **
CMD15 — 0 0 001111 00 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD16 R1 0 0 010000 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD17 R1 0 0 010001 01 0 0 1 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD18 R1 0 0 010010 01 0 0 1 0 1 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ** Pre-defined

R1 0 0 010010 01 0 0 1 0 1 1 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ** Open-ended
CMD19 R1 0 0 010011 01 0 0 1 1 0 0 00 00 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 **
CMD23 R1 0 0 010111 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD24 R1 0 0 011000 01 0 0 1 1 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD25 R1 0 0 011001 01 0 0 1 1 1 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ** Pre-defined

R1 0 0 011001 01 0 0 1 1 1 1 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ** Open-ended
CMD26 R1 0 0 011010 01 0 0 1 1 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD27 R1 0 0 011011 01 0 0 1 1 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD28 R1b 0 0 011100 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD29 R1b 0 0 011101 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD30 R1 0 0 011110 01 0 0 1 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD31 R1 0 0 011111 01 0 0 1 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD35 R1 0 0 100011 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD36 R1 0 0 100100 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD38 R1b 0 0 100110 01 1 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD39 R4 0 0 100111 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD40 R5 0 0 101000 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 Send CMD

R5 0 0 101000 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 00 Send RSP
CMD42 R1 0 0 101010 01 0 0 1 1 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **
CMD55 R1 0 0 110111 01 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
CMD56 R1 0 0 111000 01 0 0 1 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ** Read

R1 0 0 111000 01 0 0 1 1 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ** Write
Boot Operation 0 1 000000 00 0 0 1 0 1 0 00 00 0 0 * 0 0 0 0 0 0 0 **
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50.2.2 アーギュメントレジスタ (CEARG)

CEARG レジスタは、送信するコマンドの argument フィールド値を設定するレジスタです。コマンドシー

ケンスを開始する前に CEARG レジスタに値を設定してください。なお、自動送信する CMD12 コマンドの

argument フィールド値は、CEARGCMD12 レジスタに設定してください。

50.2.3 自動 CMD12 アーギュメントレジスタ (CEARGCMD12)

CEARGCMD12 レジスタは、自動送信する CMD12 コマンドの argument フィールド値を設定するレジスタ

です。マルチブロック転送時に CMD12 を自動送信するときにのみ有効です。

CMD12 の自動送信については、「50.3.4 CMD12 自動送信」を参照してください。コマンドシーケンス

を開始する前に CEARGCMD12 レジスタに値を設定してください。

CEARG
アドレス 0008 8508h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CEARGCMD12
アドレス 0008 850Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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50.2.4 コマンド制御レジスタ (CECMDCTRL)

BREAK ビット ( コマンドシーケンス強制終了ビット )
コマンドシーケンスを停止するには、BREAK ビットが “0” のときに “1” を書いて、その後 “0” を書いて

ください。その後、CEHOSTSTS1.CMDSEQ フラグが “0” になったことを確認してから、

CEVERSION.SWRST ビットを “1” にして、MMCIF ソフトウェアリセットを行ってください。なお、

MMCIF ソフトウェアリセットを行うと、MMCIF のすべてのレジスタがリセット後の値になりますので、再

度初期設定から行う必要があります。

50.2.5 転送ブロック設定レジスタ (CEBLOCKSET)

注1. マルチブロック転送のとき、有効となります。

CEBLOCKSET レジスタは、転送するデータのブロックサイズとブロック数を設定するレジスタです。コ

マンドシーケンスを開始する前に CEBLOCKSET レジスタに値を設定してください。

CECMDCTRL
アドレス 0008 8510h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — BREAK

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 BREAK コマンドシーケンス強制終了

ビット

“1”を書くとコマンドシーケンスが終了します。自動で“0”には戻

りませんので、“1”にした後は“0”に戻してください

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

CEBLOCKSET
アドレス 0008 8514h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

BLKCNT[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

BLKSIZ[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 BLKSIZ[15:0] 転送ブロックサイズビット 転送ブロックサイズを設定します。

シングルブロック転送時は1～512 [バイト ]の範囲で、マル
チブロック転送時は512 [バイト ]を設定してください

R/W

b31-b16 BLKCNT[15:0] 転送ブロック数ビット (注1) 転送ブロック数を設定します R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2581 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 50.  マルチメディアカードインタフェース(MMCIF)

50.2.6 クロックコントロールレジスタ (CECLKCTRL)

注1. MMCBUSBSYフラグが“1”のとき、CLKENビット、CLKDIV[3:0]ビットは書き換えないでください。

CECLKCTRL レジスタは、MMCIF クロックの制御とタイムアウト値を設定します。なお、コマンドシー

ケンス中は CECLKCTRL レジスタを再設定しないでください。

CECLKCTRL
アドレス 0008 8518h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

MMCB
USBSY

— — — — — — CLKEN — — — — CLKDIV[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — SRSPTO[1:0] SRBSYTO[3:0] SRWDTO[3:0] — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7-b4 SRWDTO[3:0] 書き込みデータタイムアウト /読
み出しデータタイムアウト設定

ビット

b7 b4
0 0 0 0：MMCIFクロック × 214

0 0 0 1：MMCIFクロック × 215

：
1 1 1 0：MMCIFクロック × 228

1 1 1 1：MMCIFクロック × 229

R/W

b11-b8 SRBSYTO[3:0] レスポンスビジータイムアウト

設定ビット

b11 b8
0 0 0 0：MMCIFクロック × 214

0 0 0 1：MMCIFクロック × 215

：

1 1 1 0：MMCIFクロック ×2 28

1 1 1 1：MMCIFクロック × 229

R/W

b13-b12 SRSPTO[1:0] レスポンスタイムアウト設定

ビット

b13 b12
0 0：MMCIFクロック × 64
0 1：MMCIFクロック × 128
1 0：MMCIFクロック × 256 
1 1：設定しないでください

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b19-b16 CLKDIV[3:0] MMCIFクロック周波数設定ビッ
ト (注1)

b19 b16
0 0 0 0：PCLKBの2分周

0 0 0 1：PCLKBの22分周

：
1 0 0 0：PCLKBの29分周

1 0 0 1：PCLKBの210分周
上記以外は設定しないでください

R/W

b23-b20 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b24 CLKEN MMCIFクロック出力制御ビット 
(注1)

0：MMC_CLK端子からMMCIFクロックを出力しない (Low
レベル出力)

1：MMC_CLK端子からMMCIFクロックを出力する

R/W

b30-b25 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b31 MMCBUSBSY MMCIFクロック出力制御 /分周

比設定禁止フラグ

0：MMCバスがビジーでない

1：MMCバスがビジー

R
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MMCBUSBSY フラグ (MMCIF クロック出力制御 / 分周比設定禁止フラグ )
CECMDSET レジスタに値を書き込んで、コマンドシーケンスが開始されると、CEHOSTSTS1.CMDSEQ

フラグと MMCBUSBSY フラグが同時に “1” になります。コマンドシーケンスが終了して

CEHOSTSTS1.CMDSEQ フラグが “0” になった後、MMCIF クロック 10 サイクル分の時間が経過すると、

MMCBUSBSY フラグが “0” になります。

50.2.7 バッファアクセス設定レジスタ (CEBUFACC)

CEBUFACC レジスタは、CEDATA レジスタへのアクセス方法と DMAC/DTC の転送方法を設定するレジ

スタです。

コマンドシーケンス中は CEBUFACC レジスタを再設定しないでください。MMCIF バッファについては

「50.3.3 MMCIF バッファの構成とアクセス方法」を参照してください。

CEBUFACC
アドレス 0008 851Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — DMATY
P

DMAW
EN

DMAR
EN

— — — — — — — ATYP

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b16 ATYP バッファアクセス選択ビット 0：CEDATAレジスタへのアクセス時、バイトのエンディアンを

入れ替えない
1：CEDATAレジスタへのアクセス時、バイトのエンディアンを

入れ替える

R/W

b23-b17 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b24 DMAREN CEDATA読み出しDMA転送要求

許可ビット

0：DMA転送によるCEDATAレジスタからの読み出しを禁止

1：DMA転送によるCEDATAレジスタからの読み出しを許可

R/W

b25 DMAWEN CEDATA書き込みDMA転送要求

許可ビット

0：DMA転送によるCEDATAレジスタへの書き込みを禁止

1：DMA転送によるCEDATAレジスタへの書き込みを許可

R/W

b26 DMATYP DMA転送方式選択ビット DMARENまたはDMAWENビットが“1” (許可)のとき、このビッ

トも“1”にしてください

R/W

b31-b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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50.2.8 レスポンスレジスタ 3 (CERESP3)
レスポンスレジスタ 2 (CERESP2)
レスポンスレジスタ 1 (CERESP1)
レスポンスレジスタ 0 (CERESP0)

CERESP3 ～ CERESP0 レジスタは、MMC から受信したレスポンス値が格納されるリードオンリのレジス

タです。

受信したレスポンスの種類に応じて、レスポンスの内容を CERESP3 ～ CERESP0 レジスタに分割して格

納します。CERESP3 ～ CERESP0 レジスタとレスポンスの格納先の対応を表 50.4 に示します。レスポンス

値のフォーマットについては、「50.3.1 コマンドおよびレスポンスのフォーマット」を参照してください。

注1. 自動送信されたCMD12に対するレスポンスはCERESPCMD12レジスタに格納されます。

50.2.9 自動 CMD12 レスポンスレジスタ (CERESPCMD12)

CERESPCMD12 レジスタは、CMD12 が自動送信されたときの MMC からのレスポンスが格納されるリー

ドオンリのレジスタです。

CERESP
アドレス CERESP3 0008 8520h, CERESP2 0008 8524h, CERESP1 0008 8528h, CERESP0 0008 852Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

表50.4 CERESP3～CERESP0レジスタとレスポンスの格納先の関係

レスポンスタイプ CERESP3 CERESP2 CERESP1 CERESP0

R1 — — — [39:8]

R1b (注 1) — — — [39:8]

R2 [127:96] [95:64] [63:32] [31:0]

R3 — — — [39:8]

R4 — — — [39:8]

R5 — — — [39:8]

CERESPCMD12
アドレス 0008 8530h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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50.2.10 データレジスタ (CEDATA)

CEDATA レジスタは、MMCIF バッファにアクセスするためのレジスタです。

書き込みおよび読み出しデータのフォーマットについては、「50.3.2 データブロックフォーマット」を

参照してください。

CEDATA
アドレス 0008 8534h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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50.2.11 Boot Operation 設定レジスタ (CEBOOT)

CEBOOT レジスタは、Boot Operation 時の MMCIF クロック周波数とタイムアウト値を設定するレジスタ

です。コマンドシーケンス実行中や Boot Operation 実行中は再設定しないでください。

SBTCLKDIV[3:0] ビット (Boot Operation 時 MMCIF クロック周波数設定ビット )
SBTCLKDIV[3:0] ビットには、CECLKCTRL.CLKDIV[3:0] ビットで指定した値以下の数値を設定してくだ

さい (Boot Operation 時の MMCIF クロックの周波数が、通常時の MMCIF クロック周波数以上になるように

してください )。
Boot Operation 時の MMCIF クロック周波数については、「50.3.5 Boot Operation 時の MMCIF クロック

周波数」を参照してください。

CEBOOT
アドレス 0008 853Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

SBTCLKDIV[3:0] SBTACKTO[3:0] SFSTBTDATTO[3:0] SBTDATTO[3:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b19-b16 SBTDATTO[3:0] Bootデータ間タイムアウト設定
ビット

b19 b16
0 0 0 0：214 × MMCIFクロック周期

0 0 0 1：215 × MMCIFクロック周期

　　　　　　　　：
1 1 1 0：228 × MMCIFクロック周期

1 1 1 1：229 × MMCIFクロック周期

R/W

b23-b20 SFSTBTDATTO[3:0] 1st Bootデータタイムアウト設定

ビット

b23 b20
0 0 0 0：214 × MMCIFクロック周期

0 0 0 1：215 × MMCIFクロック周期
　　　　　　　　：

1 1 1 0：228 × MMCIFクロック周期
1 1 1 1：229 × MMCIFクロック周期

R/W

b27-b24 SBTACKTO[3:0] Boot Acknowledgeタイムアウト設

定ビット

b27 b24
0 0 0 0：214 × MMCIFクロック周期
0 0 0 1：215 × MMCIFクロック周期

　　　　　　　　：
1 1 1 0：228 × MMCIFクロック周期

1 1 1 1：229 × MMCIFクロック周期

R/W

b31-b28 SBTCLKDIV[3:0] Boot Operation時MMCIFクロック
周波数設定ビット

b31 b28
0 0 0 0：PCLKB/2
0 0 0 1：PCLKB/4
0 0 1 0：PCLKB/8
0 0 1 1：PCLKB/16
上記以外は設定しないでください

R/W
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50.2.12 割り込みステータスフラグレジスタ (CEINT)
CEINT

アドレス 0008 8540h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — CMD12
DRE

CMD12
RBE

CMD12
CRE

DTRAN
E

BUFRE BUFW
EN

BUFRE
N

— — RBSYE CRSPE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMDVI
O

BUFVI
O

— — WDATE
RR

RDATE
RR

RIDXE
RR

RSPER
R

— — — CRCST
O

WDATT
O

RDATT
O

RBSYT
O

RSPTO

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RSPTO レスポンスタイムアウトフラグ 0：レスポンスタイムアウトの発生なし

1：レスポンスタイムアウトの発生あり

R/(W) 
(注1)

b1 RBSYTO レスポンスビジータイムアウト

フラグ

0：レスポンスビジータイムアウトの発生なし

1：レスポンスビジータイムアウトの発生あり

R/(W) 
(注1)

b2 RDATTO 読み出しデータタイムアウトフ
ラグ

0：読み出しデータタイムアウトの発生なし
1：読み出しデータタイムアウトの発生あり

R/(W) 
(注1)

b3 WDATTO 書き込みデータタイムアウトフ
ラグ

0：書き込みデータタイムアウトの発生なし
1：書き込みデータタイムアウトの発生あり

R/(W) 
(注1)

b4 CRCSTO CRC statusタイムアウトフラグ 0：CRC statusタイムアウトの発生なし

1：CRC statusタイムアウトの発生あり

R/(W) 
(注1)

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b8 RSPERR レスポンスエラーフラグ 0：レスポンスエラーの発生なし

1：レスポンスエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b9 RIDXERR レスポンスインデックスエラー

フラグ

0：レスポンスインデックスエラーの発生なし

1：レスポンスインデックスエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b10 RDATERR 読み出しデータエラーフラグ 0：読み出しデータエラーの発生なし
1：読み出しデータエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b11 WDATERR 書き込みデータエラーフラグ 0：書き込みデータエラーの発生なし
1：書き込みデータエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b13-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b14 BUFVIO MMCIFバッファアクセスエラー
フラグ

0：MMCIFバッファアクセスエラーの発生なし
1：MMCIFバッファアクセスエラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b15 CMDVIO コマンド発行エラーフラグ 0：コマンド発行エラーの発生なし

1：コマンド発行エラーの発生あり

R/(W) 
(注1)

b16 CRSPE コマンドレスポンス完了フラグ 0：コマンドの送信またはレスポンスの受信は完了していない

1：コマンドの送信またはレスポンスの受信が完了した

R/(W) 
(注1)

b17 RBSYE レスポンスビジー完了フラグ 0：レスポンスビジーの受信は完了していない
1：レスポンスビジーの受信が完了した

R/(W) 
(注1)

b19-b18 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b20 BUFREN MMCIFバッファ読み出し許可フ
ラグ

0：MMCIFバッファからの読み出し禁止
1：MMCIFバッファからの読み出し許可

R/(W) 
(注1)

b21 BUFWEN MMCIFバッファ書き込み許可フ
ラグ

0：MMCIFバッファへの書き込み禁止
1：MMCIFバッファへの書き込み許可

R/(W) 
(注1)

b22 BUFRE MMCIFバッファ読み出し完了フ

ラグ

0：MMCIFバッファからの読み出しは完了していない

1：MMCIFバッファからの読み出しが完了した

R/(W) 
(注1)

b23 DTRANE データ送信完了フラグ 0：データの送信は完了していない

1：データの送信が完了した

R/(W) 
(注1)

b24 CMD12CRE 自動CMD12コマンドレスポンス
完了フラグ

0：CMD12の自動送信は完了していない
1：CMD12の自動送信は完了した

R/(W) 
(注1)
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注1. “1”を書いてもフラグの値は変化しません。“0”を書くとフラグの値は“0”になります。

CEINT レジスタは、コマンドシーケンスにおける各ステータスを示すレジスタです。フラグをクリアする

場合は、クリアするフラグに “0” を、それ以外のフラグには “1” を書き込んでください。

エラー、タイムアウト発生時の動作については、「50.3.8 エラーまたはタイムアウト発生時の MMCIF の

処理」を参照してください。

RSPTO フラグ ( レスポンスタイムアウトフラグ )
レスポンスまたは Boot Acknowledge が指定期間内に受信できなかったことを示します。なお、RSPTO フ

ラグが “1” になっても、コマンドシーケンスは停止しません。

［“1” になる条件］

 Boot Operation 時以外

• コマンド ( 自動送信された CMD12 を含む ) 送信後、CECLKCTRL.SRSPTO[1:0] ビットで指定した期

間を超えてもレスポンスを受信できなかったとき

 Boot Operation 時

• CECMDSET.BOOTACK ビットを “1” (Boot Acknowledge を受信 ) に設定していた場合に、

CEBOOT.SBTACKTO[3:0] ビットで指定した期間を超えても Boot Acknowledge を受信できなかったと

き

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

RBSYTO フラグ ( レスポンスビジータイムアウトフラグ )
レスポンスのビジー状態が指定期間以上続いたことを示します。なお、RBSYTO フラグが “1” になって

も、コマンドシーケンスは停止しません。

［“1” になる条件］

 コマンド (自動送信されたCMD12を含む )送信後、CECLKCTRL.SRBSYTO[3:0]ビットで指定した期間を

超えてもレスポンスのビジー状態が続いたとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

b25 CMD12RBE 自動CMD12レスポンスビジー完

了フラグ

0：CMD12の自動送信によるレスポンス受信とレスポンスビ

ジーは完了していない

1：CMD12の自動送信によるレスポンス受信とレスポンスビ
ジーは完了した

R/(W) 
(注1)

b26 CMD12DRE 自動CMD12レスポンスビジー、
MMCIFバッファ読み出し完了フ

ラグ

0：CMD12の自動送信によるレスポンスビジーとMMCIFバッ
ファの読み出しは完了していない

1：CMD12の自動送信によるレスポンスビジーとMMCIFバッ

ファの読み出しは完了した

R/(W) 
(注1)

b31-b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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RDATTO フラグ ( 読み出しデータタイムアウトフラグ )
指定期間内にデータを受信できなかったことを示します。なお、RDATTO フラグが “1” になっても、コマ

ンドシーケンスは停止しません。

［“1” になる条件］

 Boot Operation 時以外

• リードコマンド送信後、CECLKCTRL.SRWDTO[3:0] ビットで指定した期間を超えてもデータを受信

できなかったとき

• 読み出しデータ受信後、CECLKCTRL.SRWDTO[3:0] ビットで指定した期間を超えても次のデータを

受信できなかったとき

 Boot Operation 時

• CEBOOT.SFSTBTDATTO[3:0] ビットで指定した期間を超えても最初のデータを受信できなかったとき

• 読み出しデータ受信後、CEBOOT.SBTDATTO[3:0] ビットで指定した期間を超えても次のデータを受

信できなかったとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

WDATTO フラグ ( 書き込みデータタイムアウトフラグ )
データ書き込み時にビジー状態が指定期間以上続いたことを示します。なお、WDATTO フラグが “1” に

なっても、コマンドシーケンスは停止しません。

［“1” になる条件］

 CRC status トークン受信後、CECLKCTRL.SRWDTO[3:0] ビットで指定した期間を超えてもビジー状態が

続いたとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

CRCSTO フラグ (CRC status タイムアウトフラグ )
CRC status トークンが受信できなかったことを示します。なお、CRCSTO フラグが “1” になっても、コマ

ンドシーケンスは停止しません。

［“1” になる条件］

 CRC status トークンを受信できなかったとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

RSPERR フラグ ( レスポンスエラーフラグ )
レスポンスまたは Boot Acknowledge にエラーがあったことを示します。なお、RSPERR フラグが “1” にな

ると、コマンドシーケンスが停止します。

［“1” になる条件］

 Boot Operation 時以外

• レスポンスのトランスミッションビットの値が “1” のとき

• レスポンスのエンドビットにエラーがあるとき

• レスポンスのビット [7:1] にエラーがあったとき ( チェックする内容は CECMDSET.RCRC7C[1:0] ビッ

トで指定します )
 Boot Operation 時

• Boot Acknowledge のビットパターンにエラーがあったとき

• Boot Acknowledge のエンドビットにエラーがあったとき
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［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

RIDXERR フラグ ( レスポンスインデックスエラーフラグ )
レスポンスの command index または check bits にエラーがあったことを示します。なお、RIDXERR フラグ

が “1” になると、コマンドシーケンスが停止します。

［“1” になる条件］

 レスポンスのcommand indexフィールド値またはcheck bitsフィールド値にエラーがあったとき(チェック

する内容は CECMDSET.RIDXC[1:0] ビットで指定します )

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

RDATERR フラグ ( 読み出しデータエラーフラグ )
読み出しデータにエラーがあったことを示します。なお、RDATERR フラグが “1” になると、コマンド

シーケンスが停止します。

［“1” になる条件］

 読み出しデータの CRC16 にエラーがあるとき

 読み出しデータのエンドビットにエラーがあるとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

WDATERR フラグ ( 書き込みデータエラーフラグ )
書き込みデータにエラーがあったことを示します。なお、WDATERR フラグが “1” になると、コマンド

シーケンスが停止します。

［“1” になる条件］

 CRC status トークンのステータスにエラーがあるとき

 CRC status トークンのエンドビットにエラーがあるとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

BUFVIO フラグ (MMCIF バッファアクセスエラーフラグ )
MMCIF バッファへの不正なアクセスがあったことを示します。なお、BUFVIO フラグが “1” になっても、

コマンドシーケンスは停止しません。

［“1” になる条件］

 CEBLOCKSET.BLKSIZ[15:0] ビットに設定したブロックサイズより多く CEDATA レジスタにアクセスし

たとき

 MMC からデータを読み出し中に、BUFREN ビットが “1” でない (DMA 転送時は MMCIF バッファリード

DMA 転送要求が出ていない ) にもかかわらず、CEDATA レジスタにアクセスしたとき

 MMC にデータを書き込み中に、BUFWEN ビットが “1” でない (DMA 転送時は MMCIF バッファライト

DMA 転送要求が出ていない ) にもかかわらず、CEDATA レジスタにアクセスしたとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

注 . 通信エラーが発生した後に MMCIF バッファにアクセスした場合、BUFVIO フラグが “1” になる場合がありま

す。
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CMDVIO フラグ ( コマンド発行エラーフラグ )
CECMDSET レジスタ、CEBLOCKSET レジスタに不正な設定があったことを示します。

［“1” になる条件］

 コマンドシーケンス中に、CECMDSET.CMD[5:0] ビットに値を書いたとき ( コマンドシーケンスは自動停

止しません )
 CECMDSET レジスタ、CEBLOCKSET レジスタの設定が、以下のいずれかの条件に合致するときに、

CECMDSET.CMD[5:0] ビットに値を書いたとき

• RTYP[1:0] = 00b ( レスポンスなし )、かつ RBSY = 1 ( レスポンスビジーあり )
• RTYP[1:0] = 00b ( レスポンスなし )、WDAT = 1 ( データあり )、かつ BOOT = 0 (Boot Operation 時以外 )
• WDAT = 0 ( データなし )、かつ CMD12EN = 1 (CMD12 を自動送信する )
• WDAT = 1 ( データあり )、CMLTE = 0 ( シングルブロック転送 )、かつ CMD12EN = 1 (CMD12 を自動

送信する )
• WDAT = 1 ( データあり )、RBSY = 1 ( レスポンスビジーあり )、かつ CMD12EN = 1 (CMD12 を自動送

信する )
• WDAT = 1 ( データあり )、かつ BLKSIZ[15:0] = 0 ( 転送ブロックサイズが 0)
• WDAT = 1 ( データあり )、かつ BLKSIZ[15:0] > 512 ( 転送ブロックサイズが 513 以上 )
• WDAT = 1 ( データあり )、CMLTE = 1 ( マルチブロック転送 )、かつ BLKCNT[15:0] = 0 ( 転送ブロック

数が 0)
• BOOT = 1 (Boot Operation 時 )、かつ WDAT = 0 ( データなし )
• BOOT = 1 (Boot Operation 時 )、かつ DWEN = 1 (MMC へ書き込み )
• BOOT = 1 (Boot Operation 時 )、かつ RBSY = 1 ( レスポンスビジーあり )
• BOOT = 1 (Boot Operation 時 )、かつ CMD12EN = 1 (CMD12 を自動送信する )
• BOOTACK = 1 (Boot Acknowledge を受信する )、かつ BOOT = 0 (Boot Operation 時以外 )

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

CRSPE フラグ ( コマンドレスポンス完了フラグ )
コマンドの送信またはレスポンスの受信が完了したことを示します。なお、自動送信された CMD12 に対

するコマンドレスポンス完了フラグは CMD12CRE フラグです。

［“1” になる条件］

 Boot Operation 時以外

• レスポンスなしに設定していた場合、コマンドの送信が完了したとき

• 6 バイトレスポンス、17 バイトレスポンスに設定していた場合、レスポンスを受信したとき

 Boot Operation 時

• CECMDSET.BOOTACK ビットを “1” (Boot Acknowledge を受信 ) に設定していた場合に、Boot 
Acknowledge を受信したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2591 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 50.  マルチメディアカードインタフェース(MMCIF)

RBSYE フラグ ( レスポンスビジー完了フラグ )
レスポンスビジーが完了したことを示します。なお、RBSYE フラグが “1” になるときは、CRSPE フラグ

も “1” になります。また、自動送信された CMD12 に対するレスポンスビジー完了フラグは、CMD12RBE フ

ラグです。

［“1” になる条件］

 レスポンスの受信とレスポンスビジーの受信が完了したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

BUFREN フラグ (MMCIF バッファ読み出し許可フラグ )
MMCIF バッファの読み出しが可能になったことを示します。CPU で CEDATA レジスタからデータを読み

出す場合、BUFREN フラグを “0” にしてから、CEBLOCKSET.BLKSIZ[15:0] ビットで指定した分のデータを

読み出すようにしてください。なお、CEBUFACC.DMAREN ビットが “1” の場合は BUFREN フラグは “1”
になりません。

［“1” になる条件］

 MMCIF バッファに転送ブロックサイズ分のデータが格納され読み出しが可能になったとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

BUFWEN フラグ (MMCIF バッファ書き込み許可フラグ )
MMCIF バッファへの書き込みが可能になったことを示します。CPU で CEDATA レジスタにデータを書き

込む場合、BUFWEN フラグを “0” にしてから、CEBLOCKSET.BLKSIZ[15:0] ビットに指定した分のデータ

を書き込むようにしてください。なお、CEBUFACC.DMAWEN ビットが “1” の場合は BUFWEN フラグは

“1” になりません。

［“1” になる条件］

 MMCIF バッファが空になり書き込みが可能になったとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

BUFRE フラグ (MMCIF バッファ読み出し完了フラグ )
MMCIF バッファからの読み出しが完了したことを示します。

［“1” になる条件］

 Boot Operation 時以外

• 全ブロックの全データの受信が完了し、MMCIF バッファからの読み出しが終わり、MMCIF バッファ

が空になったとき

 Boot Operation モードの場合

• 全ブロックの全データの受信が完了し、MMCIF バッファからの読み出しが終わり、かつ、

MMC_CMD 端子が Low から High に変化し、MMCIF クロックで 48 クロック分の時間が経過したと

き

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき
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DTRANE フラグ ( データ送信完了フラグ )
全ブロックの全データの送信が完了したことを示します。

［“1” になる条件］

 CRC status トークンを受信する場合、CRC status トークン受信後のビジー状態が完了したとき

 CRC status トークンを受信しない場合、データの送信が完了したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

CMD12CRE フラグ ( 自動 CMD12 コマンドレスポンス完了フラグ )
自動送信された CMD12 のレスポンスを受信したことを示します。

［“1” になる条件］

 自動送信された CMD12 のレスポンスを受信したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

CMD12RBE フラグ ( 自動 CMD12 レスポンスビジー完了フラグ )
自動送信された CMD12 のレスポンスビジーが完了したことを示します。CMD12RBE フラグが “1” になる

ときは、CMD12CRE フラグも “1” になります。また、マルチブロックライトのときに CMD12RBE フラグが

“1” になるときは、DTRANE フラグも “1” になります。

［“1” になる条件］

 自動送信された CMD12 のレスポンス受信とレスポンスビジーが完了したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

CMD12DRE フラグ ( 自動 CMD12 レスポンスビジー、MMCIF バッファ読み出し完了フラグ )
自動送信された CMD12 のレスポンスビジーが完了し、MMCIF バッファからの読み出しが完了したこと

を示します。CMD12DRE フラグが “1” になるときは、CMD12RBE、CMD12CRE、BUFRE フラグも “1” に

なります。

［“1” になる条件］

 自動送信された CMD12 のレスポンスビジーと MMCIF バッファからの読み出しが完了したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき
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50.2.13 割り込み要求許可レジスタ (CEINTEN)
CEINTEN
アドレス 0008 8544h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — MCMD
12DRE

MCMD
12RBE

MCMD
12CRE

MDTRA
NE

MBUFR
E

MBUF
WEN

MBUFR
EN

— — MRBSY
E

MCRS
PE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MCMD
VIO

MBUFV
IO

— — MWDA
TERR

MRDAT
ERR

MRIDX
ERR

MRSPE
RR

— — — MCRC
STO

MWDA
TTO

MRDAT
TO

MRBSY
TO

MRSPT
O

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 MRSPTO RSPTO割り込み要求許可ビット 0：RSPTOフラグによる割り込み要求を禁止

1：RSPTOフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b1 MRBSYTO RBSYTO割り込み要求許可ビット 0：RBSYTOフラグによる割り込み要求を禁止

1：RBSYTOフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b2 MRDATTO RDATTO割り込み要求許可ビット 0：RDATTOフラグによる割り込み要求を禁止

1：RDATTOフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b3 MWDATTO WDATTO割り込み要求許可ビット 0：WDATTOフラグによる割り込み要求を禁止
1：WDATTOフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b4 MCRCSTO CRCSTO割り込み要求許可ビット 0：CRCSTOフラグによる割り込み要求を禁止
1：CRCSTOフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b8 MRSPERR RSPERR割り込み要求許可ビット 0：RSPERRフラグによる割り込み要求を禁止
1：RSPERRフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b9 MRIDXERR RIDXERR割り込み要求許可ビット 0：RIDXERRフラグによる割り込み要求を禁止
1：RIDXERRフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b10 MRDATERR RDATERR割り込み要求許可ビット 0：RDATERRフラグによる割り込み要求を禁止

1：RDATERRフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b11 MWDATERR WDATERR割り込み要求許可ビット 0：WDATERRフラグによる割り込み要求を禁止

1：WDATERRフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b13-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b14 MBUFVIO BUFVIO割り込み要求許可ビット 0：BUFVIOフラグによる割り込み要求を禁止

1：BUFVIOフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b15 MCMDVIO CMDVIO割り込み要求許可ビット 0：CMDVIOフラグによる割り込み要求を禁止

1：CMDVIOフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b16 MCRSPE CRSPE割り込み要求許可ビット 0：CRSPEフラグによる割り込み要求を禁止
1：CRSPEフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b17 MRBSYE RBSYE割り込み要求許可ビット 0：RBSYEフラグによる割り込み要求を禁止
1：RBSYEフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b19-b18 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

b20 MBUFREN BUFREN割り込み要求許可ビット 0：BUFRENフラグによる割り込み要求を禁止
1：BUFRENフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b21 MBUFWEN BUFWEN割り込み要求許可ビット 0：BUFWENフラグによる割り込み要求を禁止
1：BUFWENフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b22 MBUFRE BUFRE割り込み要求許可ビット 0：BUFREフラグによる割り込み要求を禁止

1：BUFREフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b23 MDTRANE DTRANE割り込み要求許可ビット 0：DTRANEフラグによる割り込み要求を禁止

1：DTRANEフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b24 MCMD12CRE CMD12CRE割り込み要求許可ビット 0：CMD12CREフラグによる割り込み要求を禁止

1：CMD12CREフラグによる割り込み要求を許可

R/W
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CEINTEN レジスタは、CEINT レジスタの各ステータスフラグが “1” になるときに、割り込み要求を生成

するかどうかを制御するレジスタです。各許可ビットを “1” にすると、CEINT レジスタの対応するフラグが

“1” になったときに、割り込み要求が生成されます。割り込み要求の詳細については、「50.5 割り込み」を

参照してください。

b25 MCMD12RBE CMD12RBE割り込み要求許可ビット 0：CMD12RBEフラグによる割り込み要求を禁止

1：CMD12RBEフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b26 MCMD12DRE CMD12DRE割り込み要求許可ビット 0：CMD12DREフラグによる割り込み要求を禁止
1：CMD12DREフラグによる割り込み要求を許可

R/W

b31-b27 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります R

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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50.2.14 ステータスレジスタ 1 (CEHOSTSTS1)

CEHOSTSTS1 レジスタは、転送が完了したブロック数、MMC_CMD 端子と MMC_D7 ～ MMC_D0 端子の

状態、受信したレスポンスのインデックス、コマンドシーケンスの状態を表すレジスタです。

RCVBLK[15:0] フラグ ( 転送完了ブロック数表示フラグ )
転送が完了したブロック数を表示します。

CECMDSET.DWEN ビットが “0” の場合、MMC から読み出したブロック数を表示します。

CECMDSET.DWEN ビットが “1” の場合、MMC へ書き込んだブロック数を表示します。

DATSIG[7:0] フラグ (MMC_D[7:0] 端子状態表示フラグ )
MMC_D7 ～ MMC_D0 端子の状態を表示します。

注 . 通信エラーまたはタイムアウトが発生すると、MMC_D0 端子が Low のままになる場合があります。

CEHOSTSTS1
アドレス 0008 8548h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

CMDS
EQ

CMDSI
G

RSPIDX[5:0] DATSIG[7:0]

リセット後の値 0 x 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RCVBLK[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 RCVBLK[15:0] 転送完了ブロック数表示フラグ 転送が完了したブロック数を表示します R

b23-b16 DATSIG[7:0] MMC_D[7:0]端子状態表示フラグ MMC_D7～MMC_D0端子の状態を表示します
0：端子のレベルはLow
1：端子のレベルはHigh

R

b29-b24 RSPIDX[5:0] レスポンスインデックス表示フ

ラグ

レスポンスのcommand indexフィールド値またはcheck bits
フィールド値を表示します

R

b30 CMDSIG MMC_CMD端子状態表示フラグ MMC_CMD端子の状態を表示します
0：端子のレベルはLow
1：端子のレベルはHigh

R

b31 CMDSEQ コマンドシーケンス状態表示フ

ラグ

0：コマンドシーケンスが初期状態

1：コマンドシーケンスが実行中

R
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50.2.15 ステータスレジスタ 2 (CEHOSTSTS2)
CEHOSTSTS2

アドレス 0008 854Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

CRCST
E

CRC16
E

AC12C
RCE

RSPCR
C7E

CRCST
EBE

RDATE
BE

AC12R
EBE

RSPEB
E

AC12ID
XE

RSPID
XE

BTACK
PATE

BTACK
EBE

— CRCST[2:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— STRDA
TTO

DATBS
YTO

CRCST
TO

AC12B
SYTO

RSPBS
YTO

AC12R
SPTO

STRSP
TO

BTACK
TO

FSTBT
DATTO

BTDAT
TO

— — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 BTDATTO Boot Operationタイムアウトフラ
グ

0：Boot Operationタイムアウトの発生なし
1：Boot Operationタイムアウトの発生あり

R

b6 FSTBTDATTO 1st Bootデータタイムアウトフラ
グ

0：1st Bootデータタイムアウトの発生なし
1：1st Bootデータタイムアウトの発生あり

R

b7 BTACKTO Boot Acknowledgeタイムアウト

フラグ

0：Boot Acknowledgeタイムアウトの発生なし

1：Boot Acknowledgeタイムアウトの発生あり

R

b8 STRSPTO レスポンスタイムアウトフラグ 0：レスポンスタイムアウトの発生なし

1：レスポンスタイムアウトの発生あり

R

b9 AC12RSPTO 自動CMD12レスポンスタイムア

ウトフラグ

0：自動CMD12レスポンスタイムアウトの発生なし

1：自動CMD12レスポンスタイムアウトの発生あり

R

b10 RSPBSYTO レスポンスビジータイムアウト
フラグ

0：レスポンスビジータイムアウトの発生なし
1：レスポンスビジータイムアウトの発生あり

R

b11 AC12BSYTO 自動CMD12レスポンスビジータ
イムアウトフラグ

0：自動CMD12レスポンスビジータイムアウトの発生なし
1：自動CMD12レスポンスビジータイムアウトの発生あり

R

b12 CRCSTTO CRC statusタイムアウトフラグ 0：CRC statusタイムアウトの発生なし

1：CRC statusタイムアウトの発生あり

R

b13 DATBSYTO データビジータイムアウトフラ

グ

0：データビジータイムアウトの発生なし

1：データビジータイムアウトの発生あり

R

b14 STRDATTO 読み出しデータタイムアウトフ
ラグ

0：読み出しデータタイムアウトの発生なし
1：読み出しデータタイムアウトの発生あり

R

b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b18-b16 CRCST[2:0] CRC status表示フラグ CRC statusを表示します R

b19 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b20 BTACKEBE Boot Acknowledgeエンドビット
エラーフラグ

0：Boot Acknowledgeエンドビットエラーの発生なし
1：Boot Acknowledgeエンドビットエラーの発生あり

R

b21 BTACKPATE Boot Acknowledge Patternエラー

フラグ

0：Boot Acknowledge Patternエラーの発生なし

1：Boot Acknowledge Patternエラーの発生あり

R

b22 RSPIDXE コマンドレスポンスインデック

スエラー (自動CMD12以外)フラ
グ

0：コマンドレスポンスインデックスエラーの発生なし

1：コマンドレスポンスインデックスエラーの発生あり

R

b23 AC12IDXE 自動CMD12レスポンスインデッ

クスエラーフラグ

0：自動CMD12レスポンスインデックスエラーの発生なし

1：自動CMD12レスポンスインデックスエラーの発生あり

R

b24 RSPEBE コマンドレスポンスエンドビッ

トエラー (自動CMD12以外)フラ
グ

0：コマンドレスポンスエンドビットエラーの発生なし

1：コマンドレスポンスエンドビットエラーの発生あり

R

b25 AC12REBE 自動CMD12レスポンスエンド

ビットエラーフラグ

0：自動CMD12レスポンスエンドビットエラーの発生なし

1：自動CMD12レスポンスエンドビットエラーの発生あり

R

b26 RDATEBE 読み出しデータエンドビットエ

ラーフラグ

0：読み出しデータエンドビットエラーの発生なし

1：読み出しデータエンドビットエラーの発生あり

R
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CEHOSTSTS2 レジスタは、各種タイムアウト、各種エラーの状態を表すレジスタです。

BTDATTO フラグ (Boot Operation タイムアウトフラグ )
Boot Operation のとき、読み出しデータ受信後、CEBOOT.SBTDATTO[3:0] ビットで指定した期間を超えて

も次のデータを受信できなかった場合、“1” になります。

FSTBTDATTO フラグ (1st Boot データタイムアウトフラグ )
Boot Operation のとき、CEBOOT.SFSTBTDATTO[3:0] ビットで指定した期間を超えても最初のデータを受

信できなかった場合、“1” になります。

BTACKTO フラグ (Boot Acknowledge タイムアウトフラグ )
Boot Operation のとき、CEBOOT.SBTACKTO[3:0] ビットで指定した期間を超えても Boot Acknowledge を

受信できなかった場合、“1” になります。

STRSPTO フラグ ( レスポンスタイムアウトフラグ )
自動送信された CMD12 以外のコマンドを送信した後、CECLKCTRL.SRSPTO[1:0] ビットで指定した期間

を超えてもレスポンスを受信できなかった場合、“1” になります。

AC12RSPTO フラグ ( 自動 CMD12 レスポンスタイムアウトフラグ )
CMD12 が自動で送信された後、CECLKCTRL.SRSPTO[1:0] ビットで指定した期間を超えてもレスポンス

を受信できなかった場合、“1” になります。

RSPBSYTO フラグ ( レスポンスビジータイムアウトフラグ )
自動送信された CMD12 以外のコマンドを送信後、CECLKCTRL.SRBSYTO[3:0] ビットで指定した期間を

超えてもビジー状態が続いた場合、“1” になります。

AC12BSYTO フラグ ( 自動 CMD12 レスポンスビジータイムアウトフラグ )
CMD12 が自動で送信された後、CECLKCTRL.SRBSYTO[3:0] ビットで指定した期間を超えてもビジー状

態が続いた場合、“1” になります。

CRCSTTO フラグ (CRC status タイムアウトフラグ )
CRC status トークンが受信できなかった場合、“1” になります。

DATBSYTO フラグ ( データビジータイムアウトフラグ )
CRC status トークン受信後、CECLKCTRL.SRWDTO[3:0] ビットで指定した期間を超えてもビジー状態が

続いた場合、“1” になります。

b27 CRCSTEBE CRC statusエンドビットエラー

フラグ

0：CRC statusエンドビットエラーの発生なし

1：CRC statusエンドビットエラーの発生あり

R

b28 RSPCRC7E コマンドレスポンスCRC7エ
ラー (自動CMD12以外)フラグ

0：コマンドレスポンスCRC7エラーの発生なし
1：コマンドレスポンスCRC7エラーの発生あり

R

b29 AC12CRCE 自動CMD12レスポンスCRC7エ
ラーフラグ

0：自動CMD12レスポンスCRC7エラーの発生なし
1：自動CMD12レスポンスCRC7エラーの発生あり

R

b30 CRC16E 読み出しデータCRC16エラーフ

ラグ

0：読み出しデータCRC16エラーの発生なし

1：読み出しデータCRC16エラーの発生あり

R

b31 CRCSTE CRC statusエラーフラグ 0：CRC statusエラーの発生なし

1：CRC statusエラーの発生あり

R

ビット シンボル ビット名 機能 R/W
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STRDATTO フラグ ( 読み出しデータタイムアウトフラグ )
リードコマンド送信後、CECLKCTRL.SRWDTO[3:0] ビットで指定した期間を超えてもデータを受信でき

なかった場合、“1” になります。

また、データ受信後、CECLKCTRL.SRWDTO[3:0] ビットで指定した期間を超えても次のデータを受信で

きなかった場合、“1” になります。

CRCST[2:0] フラグ (CRC status 表示フラグ )
CECMDSET.BOOT ビットが “0” の場合、受信した CRC status トークンのステータス値を表示します。

CECMDSET.BOOT ビットが “1” の場合、Boot Acknowledge のビットパターンを表示します。

BTACKEBE フラグ (Boot Acknowledge エンドビットエラーフラグ )
Boot Acknowledge のエンドビットにエラーがあった場合 “1” になります。

BTACKPATE フラグ (Boot Acknowledge Pattern エラーフラグ )
Boot Acknowledge のビットパターンにエラーがあった場合 “1” になります。

RSPIDXE フラグ ( コマンドレスポンスインデックスエラー ( 自動 CMD12 以外 ) フラグ )
レスポンスの command index フィールド値または check bits フィールド値にエラーがあった場合、“1” にな

ります。

チェックする内容は、CECMDSET.RIDXC[1:0] ビットで指定します。

AC12IDXE フラグ ( 自動 CMD12 レスポンスインデックスエラーフラグ )
自動送信された CMD12 に対するレスポンスの command index フィールド値にエラーがあった場合、“1”

になります。

チェックする内容は、CECMDSET.RIDXC[1:0] ビットで指定します。

RSPEBE フラグ ( コマンドレスポンスエンドビットエラー ( 自動 CMD12 以外 ) フラグ )
自動送信された CMD12 以外のコマンドに対するレスポンスのエンドビットにエラーがあった場合、“1”

になります。

AC12REBE フラグ ( 自動 CMD12 レスポンスエンドビットエラーフラグ )
自動送信された CMD12 に対するレスポンスのエンドビットにエラーがあった場合、“1” になります。

RDATEBE フラグ ( 読み出しデータエンドビットエラーフラグ )
読み出しデータのエンドビットにエラーがあった場合、“1” になります。

CRCSTEBE フラグ (CRC status エンドビットエラーフラグ )
CRC status トークンのエンドビットにエラーがあった場合、“1” になります。

RSPCRC7E フラグ ( コマンドレスポンス CRC7 エラー ( 自動 CMD12 以外 ) フラグ )
自動送信された CMD12 以外のコマンドに対するレスポンスのビット [7:1] にエラーがあった場合、“1” に

なります。

チェックする内容は、CECMDSET.RCRC7C[1:0] ビットで指定します。
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AC12CRCE フラグ ( 自動 CMD12 レスポンス CRC7 エラーフラグ )
自動送信された CMD12 に対するレスポンスのビット [7:1] にエラーがあった場合、“1” になります。

チェックする内容は、CECMDSET.RCRC7C[1:0] ビットで指定します。

CRC16E フラグ ( 読み出しデータ CRC16 エラーフラグ )
読み出しデータの CRC16 にエラーがあった場合、“1” になります。

CRCSTE フラグ (CRC status エラーフラグ )
CRC status 値にエラーがあった場合、“1” になります。

50.2.16 MMC 検出 / ポート制御レジスタ (CEDETECT)

注1. “1”を書いてもフラグの値は変化しません。“0”を書くとフラグの値は“0”になります。

CEDETECT レジスタは、MMC の検出を制御するレジスタです。MMC 検出による割り込み要求の詳細に

ついては、「50.5 割り込み」を参照してください。

CEDETECT
アドレス 0008 8570h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— CDSIG CDRIS
E

CDFAL
L

— — — — — — MCDRI
SE

MCDFA
LL

— — — —

リセット後の値 0 x 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 MCDFALL CDFALL割り込み要求許可ビット 0：CDFALLフラグによる割り込み要求を禁止
1：CDFALLフラグにより割り込み要求を許可

R/W

b5 MCDRISE CDRISE割り込み要求許可ビット 0：CDRISEフラグによる割り込み要求を禁止

1：CDRISEフラグにより割り込み要求を許可

R/W

b9-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b10 — 予約ビット 読んだ場合、その値は不定。書く場合、“0”としてください R/W

b11 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 CDFALL MMC_CD端子立ち下がり検出フラグ 0：MMC_CD端子の立ち下がりを検出していない

1：MMC_CD端子の立ち下がりを検出した

R/(W) 
(注1)

b13 CDRISE MMC_CD端子立ち上がり検出フラグ 0：MMC_CD端子の立ち上がりを検出していない

1：MMC_CD端子の立ち上がりを検出した

R/(W) 
(注1)

b14 CDSIG MMC_CD端子状態表示フラグ MMC_CD端子の状態を表示します
0：端子のレベルはLow
1：端子のレベルはHigh

R

b31-b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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CDFALL フラグ (MMC_CD 端子立ち下がり検出フラグ )
［“1” になる条件］

 MMC_CD 端子が High から Low に変化したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

CDRISE フラグ (MMC_CD 端子立ち上がり検出フラグ )
［“1” になる条件］

 MMC_CD 端子が Low から High に変化したとき

［“0” になる条件］

 “0” を書いたとき

50.2.17 特殊モード設定レジスタ (CEADDMODE)

注1. 汎用入出力ポートを使用して、同等の機能を実現することも可能です。

CEADDMODE レジスタは、MMCIF の内部クロックを制御するレジスタです。

CEADDMODE
アドレス 0008 8574h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — RESNO
UT

— CLKMA
IN

— — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b18-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b19 CLKMAIN MMCIF内部クロック制御ビット 0：通常モード

1：低消費電力モード(MMC検出のみ可能)
R/W

b20 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b21 RESNOUT リセット出力ビット (注1) 0：MMC_RES#端子はHigh
1：MMC_RES#端子はLow

R/W

b31-b22 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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50.2.18 バージョンレジスタ (CEVERSION)

CEVERSION レジスタは、MMCIF のバージョン値の表示と MMCIF ソフトウェアリセットの制御を行い

ます。

SWRST ビット (MMCIF ソフトウェアリセットビット )
SWRST ビットを “1” にすると、MMCIF がリセットされ、すべてのレジスタがリセット後の値になります

(SWRST ビットはリセット後の値になりません )。

CEVERSION
アドレス 0008 857Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

SWRS
T

— — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

VERSION[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 VERSION[15:0] バージョン表示ビット MMCIFのバージョン値を表示します R

b30-b16 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b31 SWRST MMCIFソフトウェアリセット

ビット

0：MMCIFソフトウェアリセット解除(通常動作)
1：MMCIFソフトウェアリセット中

R/W
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50.3 動作説明

50.3.1 コマンドおよびレスポンスのフォーマット

コマンドのフォーマットを図 50.2 に示します。CECMDSET.CMD[5:0] ビットに設定した command index
フィールド値がコマンドのビット [45:40] に、CEARG レジスタに設定した argument フィールド値がコマン

ドのビット [39:8] に反映されます。

図 50.2 コマンドのフォーマット

6 バイトのレスポンス (R2 レスポンス以外のレスポンス ) のフォーマットを図 50.3 に、17 バイトのレス

ポンス (R2 レスポンス ) のフォーマットを図 50.4 に示します。CEHOSTSTS1.RSPIDX[5:0] フラグにレスポ

ンスの command index フィールド値または check bits フィールド値が格納されます。6 バイトのレスポンスの

場合はレスポンスのビット [39:8] が CERESP0 レジスタに、17 バイトのレスポンスの場合はレスポンスの

ビット [127:0] ビットが CERESP3 ～ CERESP0 レジスタに格納されます。

図 50.3 6 バイトのレスポンス (R2 レスポンス以外 ) のフォーマット

図 50.4 17 バイトのレスポンス (R2 レスポンス ) のフォーマット

MMC_CMD S T command index argument CRC7 E

47 46 [45:40] [39:8] [7:1] 0ビット位置：

CECMDSET.CMD[5:0]ビットに

設定した値

CEARGレジスタに

設定した値

S：スタートビット、T：トランスミッションビット、E：エンドビット

MMC_CMD S T E

47 46 [45:40] [39:8] [7:1] 0ビット位置：

チェックする内容は

CECMDSET.RIDXC[1:0]ビットで指定

受信したデータは

CERESP0レジスタに格納

S：スタートビット、T：トランスミッションビット、E：エンドビット

チェックする内容は

CECMDSET.RCRC7C[1:0]ビットで指定

MMC_CMD S T E

135 134 [133:128] [127:8] [7:1] 0ビット位置：

チェックする内容は

CECMDSET.RIDXC[1:0]ビットで指定

受信したデータは

CERESP3～CERESP0レジスタに格納

S：スタートビット、T：トランスミッションビット、E：エンドビット

チェックする内容は

CECMDSET.RCRC7C[1:0]ビットで指定
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50.3.2 データブロックフォーマット

データブロックフォーマットを図 50.5 に示します。図の Data 0 ～ Data 3 については、「50.3.3 MMCIF
バッファの構成とアクセス方法」を参照してください。MMC に書き込む場合、MMCIF バッファに格納さ

れたデータを送信します。MMC から読み出す場合、受信したデータを MMCIF バッファに格納します。

図 50.5 データブロックのフォーマット

S

 CECMDSET.DATW[1:0]ビットが“00b”(1ビット) の場合

MMC_CLK

b7 b6 … b0 … b0 crc crc … crc EMMC_D0

Data 0

Data CRC

S

MMC_CLK

b4 b0 … b0 crc crc … crc EMMC_D0

Data CRC

S b7 b3 … b3 crc crc … crc EMMC_D3

S b6 b2 … b2 crc crc … crc EMMC_D2

S b5 b1 … b1 crc crc … crc EMMC_D1

b4 b0

b7 b3

b6 b2

b5 b1

Data 0 Data 1

S

MMC_CLK

b0 b0 … b0 crc crc … crc EMMC_D0

Data CRC

S b3 b3 … b3 crc crc … crc EMMC_D3

S b2 b2 … b2 crc crc … crc EMMC_D2

S b1 b1 … b1 crc crc … crc EMMC_D1

S b4 b4 … b0 crc crc … crc EMMC_D4

S b7 b7 … b3 crc crc … crc EMMC_D7

S b6 b6 … b2 crc crc … crc EMMC_D6

S b5 b5 … b1 crc crc … crc EMMC_D5

Data 0 Data 1

b0 b0

b3 b3

b2 b2

b1 b1

b4 b4

b7 b7

b6 b6

b5 b5

Data 2 Data 3

 CECMDSET.DATW[1:0]ビットが“01b”(4ビット) の場合

 CECMDSET.DATW[1:0]ビットが“10b”(8ビット) の場合
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50.3.3 MMCIF バッファの構成とアクセス方法

MMCIF バッファの構成を図 50.6 に示します。MMCIF バッファはダブルバッファ構成になっており、各

バッファのサイズは 512 バイトです。マルチブロックライト時、MMCIF バッファに格納された 1 ブロック

分のデータ (512 バイト ) を送信した後、もう一方のバッファがフルであれば、引き続き次のブロックのデー

タを送信することができます。マルチブロックリード時、1 ブロック分の受信データ (512 バイト ) を
MMCIF バッファに格納しても、もう一方の MMCIF バッファが空であれば、引き続き次のブロックの受信

データを MMCIF バッファに格納することができます。なお、マルチブロックリード時に両方のバッファが

空でない場合、MMCIF は MMCIF クロックを停止して受信を一時停止します。その後、いずれかのバッ

ファが空になったとき、MMCIF は MMCIF クロックの供給を開始して受信を再開します。

MMCIF バッファには、CEDATA レジスタを使用してアクセスします。転送ブロックサイズを 4n + 1 バイ

ト、4n + 2 バイト、もしくは 4n + 3 バイトに設定した場合、4(n + 1) バイト分 CEDATA レジスタにアクセス

してください (n = 0 ～ 127)。

図 50.6 MMCIF バッファの構成 (32 ビットアクセス )

また、CEBUFACC.ATYP ビットを “1” にすると、CEDATA レジスタから MMCIF バッファへデータを書き

込むとき、または MMCIF バッファから CEDATA レジスタへデータを読み出すとき、1 バイト単位でデータ

のエンディアンを入れ替えることができます。

1 バイト単位でのデータ入れ替えの概念を図 50.7 に示します。

Data 0

12
8ワ

ー
ド

CEDATAレジスタ

31

Data 1 Data 2 Data 3

Data 4 Data 5 Data 6 Data 7

Data 8 Data 9 Data 10 Data 11

Data 12 Data 13 Data 14 Data 15

Data 16 Data 17 Data 18 Data 19

Data 20 Data 21 Data 22 Data 23

Data 24 Data 25 Data 26 Data 27

Data 496 Data 497 Data 498 Data 499

Data 500 Data 501 Data 502 Data 503

Data 504 Data 505 Data 506 Data 507

Data 508 Data 509 Data 510 Data 511

Data 492 Data 493 Data 494 Data 495

… … … …

2324 1516 78 0

Data 0 Data 1 Data 2 Data 3

31 2324 1516 78 0

MMCIF
バッファA

MMCIF
バッファB



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2605 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 50.  マルチメディアカードインタフェース(MMCIF)

図 50.7 1 バイト単位でのデータ入れ替えの概念 (32 ビットアクセス )

50.3.4 CMD12 自動送信

CECMDSET.CMD12EN ビットを “1” にしてマルチブロック転送を行うと、MMCIF は CMD12 を自動で送

信します。

マルチブロックリード時の CMD12 の自動送信タイミングを図 50.8 に示します。CMD12 は、最終ブロッ

ク受信中に、データのエンドビットから 2 ビット前にコマンドのエンドビットがくるように送信されます。

図 50.8 マルチブロックリード時の CMD12 自動送信タイミング (1 ビットモード時 )
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図 50.9 にマルチブロックライト時の CMD12 自動送信タイミングを示します。CMD12 は、最終ブロック

の送信後のビジー状態が終了した後に発行されます。

図 50.9 マルチブロックライト時の CMD12 自動送信タイミング (1 ビットモード時 )

なお、自動で送信する CMD12 の argument フィールド値は、CEARGCMD12 レジスタに設定します。ま

た、CMD12 に対するレスポンスのビット [39:8] が、CERESPCMD12 レジスタに格納されます。その後、レ

スポンスを受信するとビジー状態になります。

50.3.5 Boot Operation 時の MMCIF クロック周波数

図 50.9 に Boot Operation 時に MMCIF クロック周波数が切り替わる様子を示します。Boot Operation 時に

は、MMC_CMD 端子が High から Low に変化してから、 MMCIF クロックが 74 クロック出力された後に

CEBOOT.SBTCLKDIV[3:0] ビットで指定した MMCIF クロック周波数に切り替わります。また、MMC_CMD
端子が Low から High に変化した後、 MMCIF クロックが 48 クロック出力された後に

CECLKCTRL.CLKDIV[3:0] ビットで指定した MMCIF クロック周波数に戻ります。

図 50.10 Boot Operation 時の MMCIF クロック周波数切り替え
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50.3.6 High Priority Interrupt (HPI)
CMD6、CMD24、CMD25 (Pre-defined)、CMD38 のシーケンス中の HPI に対応しています。

HPI の処理は、以下の手順で行います。

A. MMC への書き込み中に HPI を実行する場合

(1) コマンドシーケンスを強制終了します。

(2) CEHOSTSTS1.CMDSEQ フラグが “0” になるのを待ちます。

(3) CMD12 (R1) を送信して MMC のステートを “rcv” から “prg” に遷移させます。なお、この時点ですで

に MMC のステートが “prg” の場合、MMC はレスポンスを出力しません。

(4) CMD13 (R1) を送信します。

(5) HPI コマンド (注 1) を送信します。

注 1. CMD12 (R1b) または CMD13 (R1b)。接続されている e.MMC によって異なります。

B. MMC への書き込み中以外のレスポンスビジー中に HPI を実行する場合

(1) コマンドシーケンスを強制終了します。

(2) CEHOSTSTS1.CMDSEQ フラグが “0” になるのを待ちます。

(3) CMD13 (R1) を送信します。

(4) HPI コマンド (注 1) を送信します。

注 1. CMD12 (R1b) または CMD13 (R1b)。接続されている e.MMC によって異なります。

50.3.7 Background Operation
Background Operation を実行するには、CMD6 (R1) を送信して、MMC の EXT_CSD レジスタの

BKOPS_START フィールドに書き込みを行います。

Background Operation の終了は、CMD6 (R1) を送信した後に CMD13 (R1) を送信してデバイスのステート

が “tran” になったか、または MMC_D0 端子が High になったことで確認できます。

Background Operation を中断するには HPI を使います (「50.3.6 High Priority Interrupt (HPI)」参照 )。

50.3.8 エラーまたはタイムアウト発生時の MMCIF の処理

エラーが発生したときに、MMCIF が停止しないことがあります。コマンドシーケンス実行中

(CEHOSTSTS1.CMDSEQ フラグが “1” のとき ) にエラーが発生した場合、コマンドシーケンスの強制終了を

行った後、MMCIF ソフトウェアリセットを行ってください。

なお、エラー発生時に MMCIF バッファに格納されていた送信データ、受信データは保証されません。

タイムアウトが発生したとき、MMCIF は停止しません。タイムアウト発生後に次のコマンドを送信する

場合は、コマンドシーケンスの強制終了を行った後、MMCIF ソフトウェアリセットを行ってから、次のコ

マンドを送信してください。
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50.4 コマンドの送信例

50.4.1 レスポンス受信およびデータ転送を行わないコマンド

図 50.11 レスポンス受信およびデータ転送を行わないコマンドの送信例 (CMD0)

50.4.2 データ転送を行わないコマンド

図 50.12 データ転送を行わないコマンドの送信例 (CMD13)
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50.4.3 データ転送を行わないコマンド ( レスポンスビジーあり )

(1) ビジー時間が CECLKCTRL.SRBSYTO[3:0] ビットで設定した期間未満の場合

図 50.13 データ転送を行わないコマンド ( レスポンスビジーあり ) の送信例 (CMD6)
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(2) ビジー時間が CECLKCTRL.SRBSYTO[3:0] ビットで設定した期間以上になることがある場合

図 50.14 データ転送を行わないコマンド ( レスポンスビジーあり ) の送信例 (CMD38)
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50.4.4 シングルブロックリードコマンド (CMD17)

図 50.15 シングルブロックリードコマンドの送信例 (CMD17)
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50.4.5 マルチブロックリードコマンド (CMD18)

図 50.16 マルチブロックリードコマンドの送信例 (CMD18 Pre-defined)
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50.4.6 マルチブロックリードコマンド (CMD18 自動 CMD12 あり )

図 50.17 マルチブロックリードコマンドの送信例 (CMD18 Open-ended)
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50.4.7 シングルブロックライトコマンド (CMD24)

図 50.18 シングルブロックライトコマンドの送信例 (CMD24)
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50.4.8 マルチブロックライトコマンド (CMD25)

図 50.19 マルチブロックライトコマンドの送信例 (CMD25 Pre-defined)
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フラグチェック

エラー発生 ? Yes

No

最終ブロック

書き込み完了 ?
No

Yes

CEINTを読み出し、

“FFDF FFFFh”を書き込む
フラグチェック

DATA
CRC

Status

BUSY

ライト
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50.4.9 マルチブロックライトコマンド (CMD25 自動 CMD12 あり )

図 50.20 マルチブロックライトの送信例 (CMD25 Open-ended)

CEINT = 0000 0000h
CECLKCTRL = 0100 0000h
CEBUFACC = 0000 0000h
CEINTEN = 0001 CF3Fh
CEBLOCKSET = xxxx 0200h

開始

コマンド送信前の

設定

コマンド送信の設定
CEARGに値を設定

CEARGCMD12に値を設定
CECMDSET = 194F 0002h

CRSPEフラグ = 1 ?

フラグチェック
CEINTを読み出し、

“FFFE FFFFh”を書き込む

アイドル

CPU BUF Host Card Host Card
MMC_CMD MMC_Dn

CMD

RSP

エラー発生 ?

エラー/
タイムアウト処理

Yes

No

Yes

No

BUFWENフラグ = 1 ? No

Yes

エラー発生 ? Yes

No

CEINTEN = 0220 CF3Fh
割り込み要求許可の

設定

CERESP0を
読み出す

レスポンスチェック

DATA
CEDATA書き込み

(ブロックサイズ分)

CMD12RBE = 1 ? No

Yes

CEINTを読み出し、

“FC7F FFFFh”を

書き込む
フラグチェック

エラー発生 ? Yes

No

最終ブロック

書き込み完了 ?
No

Yes

CEINTを読み出し、

“FFDF FFFFh”を書き込む

CERESPCMD12を
読み出すレスポンスチェック

CMD

最終ブロック転送時

CMD12自動送信

RSP

フラグチェック

CRC
Status

BUSY

ライト
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50.4.10 Boot Operation

図 50.21 Boot Operation 例 (Boot Acknowledge あり )

CEINT = 0000 0000h
CECLKCTRL = 0108 0000h
CEBOOT = 1000 0000h
CEBUFACC = 0000 0000h
CEINTEN = 0001 CF3Fh
CEBLOCKSET = xxxx 0200h

開始

コマンド送信前の

設定

コマンド送信の設定 CECMDSET = 400A 0202h

CRSPEフラグ = 1 ?

フラグチェック
CEINTを読み出し、

“FFFE FFFFh”を書き込む

アイドル

CPU BUF Host Card Host Card
MMC_CMD MMC_Dn

エラー発生 ?

エラー/
タイムアウト処理

Yes

No

Yes

No

BUFRENフラグ = 1 ? No

Yes

エラー発生 ? Yes

No

CEDATA読み出し

(ブロックサイズ分)

BUFREフラグ = 1 ? No

Yes

CEINTを読み出し、

“FFBF FFFFh”を

書き込む

フラグチェック

エラー発生 ? Yes

No

最終ブロック

読み出し完了 ?
No

Yes

CEINTを読み出し、

“FFEF FFFFh”を書き込む
フラグチェック

Low送信

開始

Low送信

終了

DATA

リード

Boot
Acknowledge
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50.4.11 コマンドシーケンス強制終了

図 50.22 コマンドシーケンス強制終了例

CECMDCTRL = 0000 0001h
CECMDCTRL = 0000 0000h

開始

割り込み要求許可の

設定

アイドル

CPU BUF Host Card Host Card
MMC_CMD MMC_Dn

CMDSEQフラグ = 1 ?

Yes

No

CEVERSION = 8000 0000h
CEVERSION = 0000 0000h

MMCIFソフトウェア

リセット実行

コマンドシーケンス

強制終了

CEINTEN = 0000 0000h

コマンドシーケンス

中チェック
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50.5 割り込み

MMCIF の割り込み要因を表 50.5 に示します。MMCIF には、通常動作割り込み、エラー / タイムアウト

割り込み、MMC 検出割り込み、MMCIF バッファアクセス割り込みの 4 種類の割り込み要因があります。

CEINT レジスタの割り込みステータスフラグが “1” になったとき、CEINTEN レジスタの対応するビットが

“1” であれば、MMCIF は割り込み要求を生成します。

表50.5 MMCIFの割り込み要因

割り込み要因
割り込みステータスフラグレジスタ 割り込み要求許可レジスタ

DMAC/DTC起動
レジスタ ビット レジスタ ビット

通常動作割り込み(ACCIO) CEINT CMD12DRE CEINTEN MCMD12DRE 不可能

CMD12RBE MCMD12RBE

CMD12CRE MCMD12CRE

DTRANE MDTRANE

BUFRE MBUFRE

BUFWEN MBUFWEN

BUFREN MBUFREN

RBSYE MRBSYE

CRSPE MCRSPE

エラー /タイムアウト割り込み
(ERRIO)

CMDVIO MCMDVIO 不可能

BUFVIO MBUFVIO

WDATERR MWDATERR

RDATERR MRDATERR

RIDXERR MRIDXERR

RSPERR MRSPERR

CRCSTO MCRCSTO

WDATTO MWDATTO

RDATTO MRDATTO

RBSYTO MRBSYTO

RSPTO MRSPTO

MMC検出割り込み(CDETIO) CEDETECT CDRISE CEDETECT MCDRISE 不可能

CDFALL MCDFALL

MMCIFバッファアクセス割り込み
(MBFAI)

— — CEBUFACC DMAREN
(読み出し時)

可能

DMAWEN
(書き込み時)
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50.5.1 割り込み要求による DMA 転送

MMCIF バッファアクセス割り込み (MBFAI) を使用することで、CEDATA レジスタへの書き込みおよび読

み出しを、DMA 転送によって行うことができます。

CEBUFACC.DMAWEN ビットを “1” にしたとき、MMCIF バッファが空であれば、MBFAI 割り込み要求が

生成されます。この割り込み要求によって DMAC/DTC を起動し、MMCIF バッファにデータを転送してく

ださい。なお、このとき CEINT.BUFWEN フラグは “1” になりません。

CEBUFACC.DMAREN ビットを “1” にしたとき、MMCIF バッファに CEBLOCKSET.BLKSIZ[15:0] ビット

で指定したサイズ分のデータがたまっていれば、MBFAI 割り込み要求が生成されます。この割り込み要求

によって DMAC/DTC を起動し、MMCIF バッファからデータを転送してください。なお、このとき

CEINT.BUFREN フラグは “1” になりません。

MBFAI 割り込み要求は、“CEBLOCKSET.BLKSIZ[15:0] ビットで指定したブロックサイズ ” × 
“CEBLOCKSET.BLKCNT[15:0] ビットで指定したブロック数 ” の期間アサートされ、最後のブロックの転送

が終了するとネゲートされます。なお、DMA 転送中にエラーが発生したりコマンドシーケンスの強制終了

を実行したりすると、コマンドシーケンスが停止するため、MBFAI 割り込み要求は取り消されます。

DMA 転送を使用する場合の DMAC/DTC の設定内容を表 50.6 に示します。

表50.6 DMA転送時のDMAC/DTC設定

項目 設定内容

転送モード ブロック転送モード

転送データ 1データ 32ビット

ブロックサイズ CEBLOCKSET.BLKSIZ[15:0]ビットで指定したサイズ ÷ 4

ブロック転送回数 CEBLOCKSET.BLKCNT[15:0]ビットで指定した回数
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50.6 使用上の注意事項

50.6.1 MMC 検出について

CEDETECT レジスタの CDRISE フラグおよび CDFALL フラグを監視することで、MMC の挿抜を検出す

ることができます。ただし、MMCIF には、MMC を挿抜したときに発生するチャタリングをハードウェア

で除去する機能はありませんので、ソフトウェアでチャタリングの除去を行う必要があります。

50.6.2 マルチブロック転送について

データ転送速度向上のため、Pre-defined のマルチブロック転送を使用することを推奨します。

50.6.3 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ D (MSTPCRD) により、MMCIF の動作を禁止または許可する

ことができます。

リセット後は、MMCIF の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジ

スタをアクセスできるようになります。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。
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51. パラレルデータキャプチャユニット (PDC)

51.1 概要

本 MCU は、1 チャネルのパラレルデータキャプチャユニット (PDC) を内蔵しています。

PDC はイメージセンサなどの外部 IO と通信し、外部 IO から出力される画像などのパラレルデータを

DTC または DMAC を介して内蔵 RAM、外部アドレス空間 (CS 領域、SDRAM 領域 ) へ転送する機能を備え

ています。

注1. パラレルデータ転送クロック(PIXCLK)の周波数は、0.6 × PCLKB以下に設定してください。(PIXCLK≦0.6PCLKB)
注2. 周辺モジュールクロックB (PCLKB)を60MHz、分周比を2分周に設定した場合に30MHzになります。

表51.1 PDCの仕様

項目 内容

キャプチャ範囲  任意の垂直、水平方向のパラレルデータをキャプチャ可能
垂直方向：1～4095ライン

水平方向：4～4095バイト

パラレルデータ転送クロック
(PIXCLK)

 動作周波数：1～27MHz (注1)

割り込み要因  受信データレディ
 フレームエンド

 オーバラン

 アンダラン
 垂直方向ライン数設定エラー

 水平方向バイト数設定エラー

DTC/DMACの起動  受信データレディ割り込みにより起動可能

パラレルデータ転送クロック出力
(PCKO)

 動作周波数：1～30MHz (注2)

 クロックソース：周辺モジュールクロックB (PCLKB)
 分周比：2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16分周から選択可能

その他機能  PDCリセット機能
 VSYNC信号およびHSYNC信号の極性選択機能

 VSYNC信号およびHSYNC信号のモニタ機能

 エンディアン選択機能

消費電力低減機能  モジュールストップ状態への設定が可能

内部バスインタフェース  内部周辺バス3に接続
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図 51.1 PDC のブロック図

表51.2 PDCの入出力端子

端子名 入出力 機能

PIXCLK 入力 パラレルデータ転送クロック

VSYNC 入力 垂直同期信号

HSYNC 入力 水平同期信号

PIXD7～PIXD0 入力 8ビットデータ

PCKO 出力 パラレルデータ転送クロック出力

22段FIFO
（32ビット幅） PC

D
R

内
部

周
辺
バ

ス
3

PCDRレジスタ

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

バ
ス

イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス

制
御
部

プリスケーラ

インタフェース

制御部

PCKO

割り込み

制御部

PCDFI

周辺モジュールクロックB
（PCLKB）

PCMONR

PCSR

VCR

HCR

PCCR1

PCCR0

PCFEI
PCERI
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51.2 レジスタの説明

51.2.1 PDC 制御レジスタ 0 (PCCR0)

注1. ”1”書き込みのみ可能です。

PCCR0 レジスタは、PCCR1.PCE ビットが “0” の状態で設定してください。

アドレス 000A 0500h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— EDS PCKDIV[2:0] PCKOE HERIE VERIE UDRIE OVIE FEIE DFIE PRST HPS VPS PCKE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PCKE PIXCLK入力許可ビット 0：PIXCLK入力を禁止
1：PIXCLK入力を許可

R/W

b1 VPS VSYNC信号極性選択ビット 0：VSYNC信号はHighアクティブ
1：VSYNC信号はLowアクティブ

R/W

b2 HPS HSYNC信号極性選択ビット 0：HSYNC信号はHighアクティブ

1：HSYNC信号はLowアクティブ

R/W

b3 PRST PDCリセットビット 0：PDCリセット解除

1：PDCリセット

R/(W) 
(注1)

b4 DFIE 受信データレディ割り込み許可

ビット

0：受信データレディ割り込み要求の発生を禁止

1：受信データレディ割り込み要求の発生を許可

R/W

b5 FEIE フレームエンド割り込み許可ビッ
ト

0：フレームエンド割り込み要求の発生を禁止
1：フレームエンド割り込み要求の発生を許可

R/W

b6 OVIE オーバラン割り込み許可ビット 0：オーバラン割り込み要求の発生を禁止
1：オーバラン割り込み要求の発生を許可

R/W

b7 UDRIE アンダラン割り込み許可ビット 0：アンダラン割り込み要求の発生を禁止

1：アンダラン割り込み要求の発生を許可

R/W

b8 VERIE 垂直方向ライン数設定エラー割り

込み許可ビット

0：垂直方向ライン数設定エラー割り込み要求の発生を禁止

1：垂直方向ライン数設定エラー割り込み要求の発生を許可

R/W

b9 HERIE 水平方向バイト数設定エラー割り

込み許可ビット

0：水平方向バイト数設定エラー割り込み要求の発生を禁止

1：水平方向バイト数設定エラー割り込み要求の発生を許可

R/W

b10 PCKOE PCKO出力許可ビット 0：PCKO出力を禁止(High出力)
1：PCKO出力を許可

R/W

b13-b11 PCKDIV[2:0] PCKO分周比選択ビット b13     b11
0  0  0：2分周
0  0  1：4分周

0  1  0：6分周
0  1  1：8分周

1  0  0：10分周

1  0  1：12分周
1  1  0：14分周

1  1  1：16分周

R/W

b14 EDS エンディアン選択ビット 0：リトルエンディアン

1：ビッグエンディアン

R/W

b31-b15 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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PCKE ビット (PIXCLK 入力許可ビット )
PIXCLK の入力を許可 / 禁止します。

受信動作を許可する前に “1” にしてください。PIXCLK 入力許可後は、PRST ビットで PDC を初期化して

ください。

“0” に設定する場合、受信動作を禁止した後、設定してください。

VPS ビット (VSYNC 信号極性選択ビット )
VSYNC 信号の極性を選択します。

HPS ビット (HSYNC 信号極性選択ビット )
HSYNC 信号の極性を選択します。

PRST ビット (PDC リセットビット )
PDC の内部状態および PDC リセット対象レジスタを初期化するビットです。PDC リセット対象レジスタ

については「51.3.11 リセット状況」を参照してください。

PDC リセットは、PCKE ビットを “1” にセットした後に実行してください。

PRST ビットに “1” が書き込まれた場合、PIXCLK に同期して初期化が実行され、初期化が完了すると

PRST ビットは自動的に “0” にクリアされます。PDC リセットを実行する場合、PIXCLK を入力してくださ

い。PRST ビットに “1” を書き込んだ場合は、“0” になったことを確認してから次の処理を実行してくださ

い。

PDC リセットを連続して実行する場合、PRST ビットが “0” になったことを確認した後、最低 1PIXCLK
期間待ってから実行してください。

DFIE ビット ( 受信データレディ割り込み許可ビット )
受信データレディ割り込み要求の発生を許可 / 禁止します。

FEIE ビット ( フレームエンド割り込み許可ビット )
フレームエンド割り込み要求の発生を許可 / 禁止します。

OVIE ビット ( オーバラン割り込み許可ビット )
オーバラン割り込み要求の発生を許可 / 禁止します。

UDRIE ビット ( アンダラン割り込み許可ビット )
アンダラン割り込み要求の発生を許可 / 禁止します。

VERIE ビット ( 垂直方向ライン数設定エラー割り込み許可ビット )
垂直方向ライン数設定エラー割り込み要求の発生を許可 / 禁止します。

HERIE ビット ( 水平方向バイト数設定エラー割り込み許可ビット )
水平方向バイト数設定エラー割り込み要求の発生を許可 / 禁止します。

PCKOE ビット (PCKO 出力許可ビット )
PCKO の出力を許可 / 禁止します。

PCKO が Low 出力中に PCKOE ビットを “0” にクリアした場合、クリアしたタイミングで High 出力とな

りデューティ比が崩れる場合があります。
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PCKDIV[2:0] ビット (PCKO 分周比選択ビット )
PCKO の分周比を選択します。

PCKO は PCLKB をクロックソースに、PCKDIV[2:0] ビットの設定に応じて 2 ～ 16 分周のクロックを出力

します。

PCLKB の動作周波数に応じて 1 ～ 30MHz の範囲になるよう設定してください。

EDS ビット ( エンディアン選択ビット )
キャプチャしたデータのエンディアンを選択します。

51.2.2 PDC 制御レジスタ 1 (PCCR1)

PCE ビット (PDC 動作許可ビット )
受信動作の許可 / 禁止を選択します。

VSYNC 信号がアサート中に PCE ビットを “1” にセットした場合、PDC は次の VSYNC 信号の有効エッジ

から受信動作を開始します。

PCE ビットを “0” にクリアする場合はフレームエンド割り込み等、受信動作および継続受信動作が停止中

にクリアしてください。継続受信動作については「51.3.6 フレームエンド時の継続受信動作」を参照して

ください。

アドレス 000A 0504h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — — PCE

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PCE PDC動作許可ビット 0：受信動作を禁止
1：受信動作を許可

R/W

b31-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、”0”としてください R/W
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51.2.3 PDC ステータスレジスタ (PCSR)

注1. フラグをクリアするために、”1”を読んだ後に”0”を書くことのみ可能です。

FBSY フラグ ( フレームビジーフラグ )
PDC の動作状態を示します。

[“1” になる条件 ]

 受信動作を許可した後、VSYNC 信号の有効エッジを検出したとき

[“0” になる条件 ]

 VCR レジスタおよび HCR レジスタで設定した 1 フレームのデータ受信を終了したとき (注 1)

 エラー ( オーバラン、アンダラン、垂直方向ライン数設定エラー、水平方向バイト数エラー ) が発生した

とき

 PCCR1.PCE ビットが “0” のとき

注 1. 継続受信動作中は ”0” になります。

FEMPF フラグ (FIFO エンプティフラグ )
FIFO の状態を示します。

オーバラン時は “0”、アンダラン時は不定、垂直方向ライン数設定エラー、水平方向バイト数設定エラー

時は、エラー発生時点の FIFO の状態を示します。

[“1” になる条件 ] (注 1)

 PCDR レジスタをリードし、FIFO が空になったとき

アドレス 000A 0508h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — HERF VERF UDRF OVRF FEF FEMPF FBSY

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 FBSY フレームビジーフラグ 0：受信動作停止

1：受信動作中

R

b1 FEMPF FIFOエンプティフラグ 0：FIFOはエンプティではない

1：FIFOはエンプティ

R

b2 FEF フレームエンドフラグ 0：フレームエンドなし

1：フレームエンド発生

R/(W) 
(注1)

b3 OVRF オーバランフラグ 0：FIFOオーバランなし
1：FIFOオーバラン発生

R/(W) 
(注1)

b4 UDRF アンダランフラグ 0：アンダランなし

1：アンダラン発生

R/(W) 
(注1)

b5 VERF 垂直方向ライン数設定エラーフラグ 0：垂直方向ライン数設定エラーなし

1：垂直方向ライン数設定エラー発生

R/(W) 
(注1)

b6 HERF 水平方向バイト数設定エラーフラグ 0：水平方向バイト数設定エラーなし
1：水平方向バイト数設定エラー発生

R/(W) 
(注1)

b31-b7 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります。 R
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 VSYNC 信号の有効エッジを検出したとき

 PDC リセットが実行されたとき

[“0” になる条件 ] (注 1)

 FIFO にキャプチャしたデータが格納されたとき

注 1. アンダラン時は不定となり、“0” または “1” のどちらかの値になります。

FEF フラグ ( フレームエンドフラグ )
フレームエンドの発生を示します。

[“1” になる条件 ]

 VCR レジスタおよび HCR レジスタで設定した 1 フレームのデータ受信を終了したとき (注 1)

[“0” になる条件 ]

 PDC リセットが実行されたとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

注 1. 継続受信動作が発生する場合は、継続動作が完了した後、”1” になります。

OVRF フラグ ( オーバランフラグ )
オーバランの発生を示します。

[“1” になる条件 ]

 FIFO がフルの状態でデータ受信が発生したとき

[“0” になる条件 ]

 PDC リセットが実行されたとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

UDRF フラグ ( アンダランフラグ )
アンダランの発生を示します。

[“1” になる条件 ]

 FIFO がエンプティの状態で PCDR レジスタをリードしたとき

[“0” になる条件 ]

 PDC リセットが実行されたとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

VERF フラグ ( 垂直方向ライン数設定エラーフラグ )
垂直方向ライン数設定エラーの発生を示します。

[“1” になる条件 ]

 VCR レジスタで設定した垂直方向キャプチャライン数未満で VSYNC 信号がネゲートしたとき

[“0” になる条件 ]

 PDC リセットが実行されたとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

HERF フラグ ( 水平方向バイト数設定エラーフラグ )
水平方向バイト数設定エラーの発生を示します。

[“1” になる条件 ]

 HCR レジスタで設定した水平方向キャプチャバイト数未満で HSYNC 信号がネゲートしたとき
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[“0” になる条件 ]

 PDC リセットが実行されたとき

 “1” を読んだ後、“0” を書いたとき

51.2.4 PDC 端子モニタレジスタ (PCMONR)

VSYNC フラグ (VSYNC 信号ステータスフラグ )
VSYNC 信号の状態を示します。

HSYNC フラグ (HSYNC 信号ステータスフラグ )
HSYNC 信号の状態を示します。

アドレス 000A 050Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — — — — HSYNC VSYNC

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 VSYNC VSYNC信号ステータスフラグ 0：VSYNC信号は”Low”
1：VSYNC信号は”High”

R

b1 HSYNC HSYNC信号ステータスフラグ 0：HSYNC信号は”Low”
1：HSYNC信号は”High”

R

b31-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書き込みは無効になります。 R
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51.2.5 PDC 受信データレジスタ (PCDR)

PDC は、キャプチャしたデータを格納する 32 ビット幅の 22 段 FIFO を内蔵しています。FIFO は PCDR
レジスタの 4 バイト空間にマッピングされおり、PCDR レジスタをリードすることでキャプチャしたデータ

を 1 度に 4 バイト読み出すことができます。32 バイトデータ受信ごとに受信データレディを発生し、

PCCR0 レジスタの DFIE ビットが ”1” にセットされている場合、受信データレディ割り込みを発生します。

受信データレディ割り込みが発生した場合、PCDR レジスタを 8 回リードしてください。PCDR レジスタの

構造図を図 51.2 に示します。

図 51.2 PCDR レジスタの構造図

キャプチャしたデータのフォーマットは、PCCR0 レジスタの EDS ビットでビッグエンディアンまたはリ

トルエンディアンを選択することができます。図 51.3 にエンディアンフォーマットを示します。

図 51.3 エンディアンフォーマット

アドレス 000A 0510h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22段FIFO
(32ビット幅) PC

D
R

内
部
周
辺
バ
ス

3

PCDRレジスタ

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

インタフェース

制御部

31 0

0 byte 1 byte 2 byte 3 byte

4 byte 5 byte 6 byte 7 byte

・・・ ・・・ ・・・

4(n- 1) byte 4(n -1)+1 byte 4(n-1)+2 byte 4(n-1)+3 byte

・・・

注1．n=PCDRレジスタリード回数

PCDRリード

ビッグエンディアン

1回目

2回目

・・・

n（注1）回目

31 0

3 byte 2 byte 1 byte 0 byte

7 byte 6 byte 5 byte 4 byte

・・・ ・・・ ・・・ ・・・

4(n-1)+3 byte 4(n-1)+2 byte 4(n-1)+1 byte 4(n-1) byte

リトルエンディアン
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51.2.6 垂直方向キャプチャレジスタ (VCR)

VCR レジスタの設定とキャプチャ範囲の関係については、「51.3.3 VCR レジスタ、HCR レジスタ設定

とキャプチャ範囲」を参照してください。

VCR レジスタは、PCCR1.PCE ビットが “0” の状態で設定してください。

VST[11:0] ビット ( 垂直方向キャプチャ開始ライン位置ビット )
垂直方向のキャプチャ開始ライン位置を設定します。

1 ライン目を設定する場合は “000h”、4095 ライン目を設定する場合は “FFEh” を設定してください。

VST[11:0] ビットは “000h” から “FFEh” の範囲で、VSZ[11:0] ビットと合わせて以下の範囲で設定してくだ

さい。

VST[11:0] ビットの設定範囲：1 ≦ VST[11:0] + VSZ[11:0] ≦ FFFh

VSZ[11:0] ビット ( 垂直方向キャプチャサイズビット )
垂直方向のキャプチャライン数を設定します。

1 ラインを設定する場合は “001h”、4095 ラインを設定する場合は “FFFh” を設定してください。

VSZ[11:0] ビットは “001h” から “FFFh” の範囲で、VST[11:0] ビットと合わせて以下の範囲で設定してくだ

さい。

VSZ[11:0] ビットの設定範囲：1 ≦ VST[11:0] + VSZ[11:0] ≦ FFFh

アドレス 000A 0514h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — VSZ[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — VST[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 VST[11:0] 垂直方向キャプチャ開始ライン

位置ビット

垂直方向のキャプチャ開始ライン位置を設定します。 R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b27-b16 VSZ[11:0] 垂直方向キャプチャサイズビッ
ト

垂直方向のキャプチャライン数を設定します。 R/W

b31-b28 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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51.2.7 水平方向キャプチャレジスタ (HCR)

HCR レジスタの設定とキャプチャ範囲の関係については、「51.3.3 VCR レジスタ、HCR レジスタ設定

とキャプチャ範囲」を参照してください。

HCR レジスタは、PCCR1.PCE ビットが “0” の状態で設定してください。

HST[11:0] ビット ( 水平方向キャプチャ開始バイト位置ビット )
水平方向のキャプチャ開始バイト位置を設定します。

1 バイト目を設定する場合は “000h”、4092 バイト目を設定する場合は “FFBh” を設定してください。

HST[11:0] ビットは “000h“ から “FFBh” の範囲で、HSZ[11:0] ビットと合わせて以下の範囲で設定してくだ

さい。

HST[11:0] ビットの設定範囲：4 ≦ HST[11:0] + HSZ[11:0] ≦ FFFh

HSZ[11:0] ビット ( 水平方向キャプチャサイズビット )
水平方向のキャプチャバイト数を設定します。

4 バイトを設定する場合は “004h”、4095 バイトを設定する場合は “FFFh” を設定してください。

HSZ[11:0] ビットは “004h” から “FFFh” の範囲で、HST[11:0] ビットと合わせて以下の範囲で設定してくだ

さい。

HSZ[11:0] ビットの設定範囲：4 ≦ HST[11:0] + HSZ[11:0] ≦ FFFh

アドレス 000A 0518h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — HSZ[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — HST[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 HST[11:0] 水平方向キャプチャ開始バイト

位置ビット

水平方向のキャプチャ開始バイト位置を設定します。 R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b27-b16 HSZ[11:0] 水平方向キャプチャサイズビッ
ト

水平方向のキャプチャバイト数を設定します。 R/W

b31-b28 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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51.3 動作説明

51.3.1 通信フォーマット

PDC は、PCCR0 レジスタの VPS ビットおよび HPS ビットの設定により図 51.4 から図 51.7 に示す 4 種類

の通信フォーマットをサポートします。

図 51.4 PDC 通信フォーマット (VPS = 0, HPS = 0)

図 51.5 PDC 通信フォーマット (VPS = 1, HPS = 0)

図 51.6 PDC 通信フォーマット (VPS = 0, HPS = 1)

図 51.7 PDC 通信フォーマット (VPS = 1, HPS = 1)

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

PIXD有効期間 PIXD有効期間 PIXD有効期間

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

PIXD有効期間 PIXD有効期間 PIXD有効期間

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

PIXD有効期間 PIXD有効期間 PIXD有効期間

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

PIXD有効期間 PIXD有効期間 PIXD有効期間
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51.3.2 通信タイミング

PDC の通信タイミングを図 51.8、表 51.3 に示します。

図 51.8 PDC の通信タイミング図

注1. 本MCUが動作可能な最小値であり、オーバラン、垂直方向ライン数設定エラー、水平方向バイト数設定エラーの発生回避を
保証する値ではありません。

表51.3 PDCの通信タイミング表

項目 記号 Min (注1) Max 単位

垂直ブランキング期間 tVBL 128 — PIXCLK

垂直バックポーチ tVBP 10 — PIXCLK

水平有効期間 tHACT 4 4095 PIXCLK

水平ブランキング期間 tHBL 128 — PIXCLK

垂直フロントポーチ tVFP 10 — PIXCLK

垂直有効期間 tVACT 1 4095 ライン

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

tVBL tVBP tHACT tHBL

tVACT

tVFP
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51.3.3 VCR レジスタ、HCR レジスタ設定とキャプチャ範囲

VCR レジスタ、HCR レジスタ設定とキャプチャ範囲の関係を図 51.9、図 51.10 に示します。

図 51.9 VCR レジスタ、HCR レジスタ設定とキャプチャ範囲
(VCR = 0FFF 0000h, HCR = 0FFF 0000h)

キャプチャ範囲
4095× 4095

1 40952 ・・・

4095(VCR.VSZ=FFFh)

1 40952 ・・・

tVBP

tHBLtHACT

tVACT

tVFP4095(HCR.HSZ=FFFh)

4094

4094
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図 51.10 VCR レジスタ、HCR レジスタ設定とキャプチャ範囲
(VCR = 01E0 0002h, HCR = 0500 0002h)

キャプチャ範囲

1280 × 480
VGA (YUV422)

1 4095・・・

480 (VCR.VSZ = 1E0h)

1 40952 ・・・

tVBP

tHBLtHACT

tVACT

tVFP

1280 (HCR.HSZ = 500h)

4094

4095・・・ 1282 ・・・

1282 ・・・

3

1 2 3

1 2 3

1 4095・・・ 1282 ・・・1 2 3

1 4095・・・ 1282 ・・・1 2 3

2 (HCR.HST = 002h)

2 (VCR.VST = 002h)
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51.3.4 受信動作

図 51.11 に受信データレディ割り込み (DTC/DMAC 起動 ) およびフレームエンド割り込みを使用した場合

の受信動作例を示します。

図 51.11 受信動作例

図中の (1)、(2)、(3)、(4) に示したタイミングの動作内容を以下に説明します。

（1）PCCR1.PCE ビットを “1” にセットした後、VSYNC 信号の有効エッジを検出すると、PCSR.FEMPF フラ

グを “1” にセットし FIFO を初期化するとともに PCSR.FBSY フラグを “1” にセットし受信動作を開始し

ます。

（2）VCR レジスタおよび HCR レジスタで設定したキャプチャ範囲のデータを受信するとデータを FIFO に

格納します。PDC は 32 バイトデータ受信ごとに受信データレディ割り込みを発生し、DTC/DMAC を

介してキャプチャしたデータを内蔵 RAM または外部アドレス空間へ転送します。PCDR レジスタの

リード間隔がデータ受信間隔より長いと FIFO がオーバランする可能性があります。オーバランの発生

の有無は PCSR.OVRF フラグで確認することができます。

（3）最終データの受信が完了すると PCSR.FBSY フラグを “0” にクリア、PCSR.FEF フラグを “1” にセットし

受信データレディ割り込みおよびフレームエンド割り込みを発生します。

（4）フレームエンド割り込みで PCSR.FEMPF フラグをポーリングし DTC/DMAC によるデータ転送の完了を

確認し、PCCR1.PCE ビットを “0” にクリアした後、PCSR.FEF フラグを “0” にクリアし 1 フレームの

データ受信を終了します。

PCSR.FEMPF フラグのポーリング中に、アンダランが発生すると PCSR.FEMPF フラグが “1” にならな

い場合があるので、ポーリング中は PCSR.UDRF フラグも確認し、アンダランが発生した場合はエラー

処理を実行してください。

PCCR1.PCE ビットを “1” にセットする際、PCSR.FEF フラグが “1” にセットされていると、VSYNC 信号

の有効エッジは検出せず受信動作を開始しません。受信動作を開始するには PCSR.FEF フラグを “0” にクリ

アしてください。

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

PCSR.FBSY

受信データレディ割り込み

PCSR.FEF

PCSR.FEMPF

(1)

(2)

(3)

(4)(3)

PCCR1.PCE (4)
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51.3.5 水平ブランキング期間中の動作

前回の受信データレディからデータ受信バイト数が 32 バイト未満で水平ブランキング期間に入った場合、

データ受信バイト数のカウントは保持され、次の水平有効期間に持ち越されます。水平ブランキング期間中

の動作を図 51.12 に示します。

図 51.12 水平ブランキング期間中の動作例

51.3.6 フレームエンド時の継続受信動作

前回の受信データレディからデータ受信バイト数が 32 バイト未満で最終データの受信を完了した場合、

PDC はデータ受信バイト数が 32 になるまでデータ受信を継続 ( 以下、継続受信動作 ) し、データ受信バイ

ト数が 32 になると受信データレディおよびフレームエンドを発生します。継続受信動作中は PIXCLK を入

力してください。継続受信動作中に FIFO に格納したデータを読み出すと不定値が読み出されます。フレー

ムエンド時の継続受信動作例を図 51.13 に示します。

図 51.13 フレームエンド時の継続受信動作例

PIXCLK
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PIXD0
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0
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0
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51.3.7 エラー検出

PDC は、受信動作中のエラー発生を、ソフトウェアが管理可能なように、エラー情報の検出機能を持って

います。表 51.4 に各エラー検出条件とエラー検出に伴って発生する割り込みについて示します。

注1. 継続受信動作中のデータ受信も含む

エラーを検出すると、PDC は割り込みフラグを “1” にセットし受信動作を停止します。割り込みフラグが

“1” にセットされていると、VSYNC 信号の有効エッジは検出せず受信動作を開始しません。受信動作を開

始するにはすべてのエラー要因の割り込みフラグを “0” にクリアしてください。

また、エラーが発生した時点で、FIFO に格納されているデータは無効です。

図 51.14 オーバラン

表51.4 エラー検出

エラー要因 エラー検出条件 割り込みフラグ 動作例

オーバラン FIFOがフルの状態でデータ受信が発生したとき (注1) PCSR.OVRF 図 51.14

アンダラン FIFOがエンプティの状態でPCDRレジスタをリードしたとき PCSR.UDRF 図 51.15

垂直方向ライン数設定エラー VCRレジスタで設定した垂直方向キャプチャライン数未満で

VSYNC信号がネゲートしたとき

PCSR.VERF 図 51.16

水平方向バイト数設定エラー HCRレジスタで設定した水平方向キャプチャバイト数未満で

HSYNC信号がネゲートしたとき

PCSR.HERF 図 51.17

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7 to
PIXD0

PCSR.FBSY

受信データレディ割り込み

PCSR.OVRF

PCSR.FEMPF

PCSR.UDRF

FIFO がフルの状態で
FIFOへのライトが発生
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図 51.15 アンダラン検出

図 51.16 垂直方向ライン数設定エラー検出
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図 51.17 水平方向バイト数設定エラー検出
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51.3.8 初期設定

図 51.18 に初期化フロー例を示します。なお、入出力ポート、割り込みコントローラの設定方法について

は各ブロックの説明を参照してください。

図 51.18 PDC の初期化フロー例

初期設定開始

初期設定終了

PCCR0.PCKE=1

PCCR0.PRST=1

VCR、HCRの設定

PCCR0の設定

(VPS、HPS、 DFIE、FEIE、
OVIE、UDRIE、VERIE、

HERIE、EDS)

割り込みコントローラの設定

入出力ポートの設定

PCCR0.PRST == 0
No

Yes

PCCR1.PCE=0

PCCR0の設定

(PCKOE、PCKDIV[2:0])

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[1] PDC動作を禁止

[2] PCKOの分周比、出力許可 /禁止設定
(必要に応じて設定してください)

[3] PIXCLK入力許可

[4] PDCリセット

[5] 垂直および水平方向のキャプチャ範囲設定

[6] VSYNC, HSYNC信号の極性設定 (VPS, HPS)
割り込みの許可 /禁止設定
(DFIE, FEIE, OVIE, UDRIE, VERIE, HERIE)
エンディアン設定(EDS)
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51.3.9 動作フロー

図 51.19 に受信データレディ割り込み (DTC/DMAC 起動 ) およびフレームエンド割り込みを使用した動作

フローの例を示します。なお、DTC/DMAC の設定方法については「18. DMA コントローラ (DMACAa)」
および「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を参照してください。

図 51.19 動作フロー例

初期設定終了/データ受信終了

データ受信

フレームエンド
割り込み開始

No

Yes

[1]

[2]

[5]

メインルーチン DTC/DMAC

割り込み処理

DTC/DMAC設定完了

DTC/DMAC起動要求
No

Yes

PCDRレジスタのデータを

転送先アドレスへ転送
[4]

[1]

データ受信開始

PCCR1.PCE=1

DTC/DMACの設定

[3]

[6]

Yes

No

PCSR.FEMPF==1

フレームエンド
割り込み終了

PCSR.UDRF==1

データ受信終了

PCSR.FEFフラグを
“0”にクリア

PCCR1.PCE=0

エラー処理開始

PCSR.FEFフラグを
“0”にクリア

[5]

[1] DTC/DMACの設定：
キャプチャするパラレルデータサイズに合わせて
DTC/DMACを設定します。

[2] PDC動作の許可：
PCCR1レジスタのPCEビットを“1”にセットし、
PDC動作を許可します。

[3] データ受信：
外部 I/Oからのデータを受信し、受信データレディ
割り込み(DTC/DMAC起動)またはフレームエンド
割り込みが発生するのを待ちます。

[4] DTC/DMAC転送：
受信データレディ割り込み(DTC/DMAC起動)で
PCDRレジスタのデータを転送先アドレスへ転送し
ます。PCDRレジスタはロングワードアクセスで
リードし、1回の受信データレディ割り込みで32バ
イト分のデータを転送します。

[5] フレームエンド割り込み：
PCSRレジスタのFEMPFフラグをリードしDTC/
DMACの転送完了を確認します。DTC/DMAC転送
中にアンダランが発生すると、FEMPFフラグが“1”
にならない場合があります。アンダラン発生時は、
FEFフラグを“0”にクリアしエラー処理へ分岐して
ください。

[6] データ受信の終了：
転送が完了したらPCCR1レジスタのPCEビットを
“0”にクリアした後、PCSRレジスタのFEFフラグを
“0”にクリアしフレームエンド割り込みを終了、
データ受信を終了します。
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図 51.20 にエラー処理フローの例を示します。

図 51.20 エラー処理フロー例

PCSR.OVRF == 1

Yes

No

エラー処理終了（注２）

オーバランエラー処理（注１）

PCSR.OVRFフラグを“0”にクリア

アンダランエラー処理（注１）

PCSR.UDRFフラグを“0”にクリア

PCSR.UDRF == 1

Yes

No

[1]　PDC動作の禁止：

PCCR1レジスタのPCEビットをクリアし、

PDC動作を禁止します。

[2]　DTC/DMAC転送の禁止：

DTC/DMAC転送を禁止します。

[3]　オーバランフラグの確認：

PCSRレジスタをリードしOVRFフラグの状態 
　　を確認します。

OVRFフラグがセットされている場合、オーバ

ランエラー処理を行い、OVRFフラグをクリア

します。

[4]　アンダランエラーフラグの確認：

PCSRレジスタをリードしUDRFフラグの状態

　　を確認します。

UDRFフラグがセットされている場合、アンダラ

ンエラー処理を行い、UDRFフラグをクリアし

ます。

[5]　垂直方向ライン数設定エラーフラグの確認：

PCSRレジスタをリードしVERFフラグの状態を

　　確認します。

VERFフラグがセットされている場合、垂直方

向ライン数設定エラー処理を行い、VERFフラ

グをクリアします。

[6]　水平方向バイト数設定エラーフラグの確認：

PCSRレジスタをリードしHERFフラグの状態

　　を確認します。

HERFフラグがセットされている場合、水平方

向バイト数設定エラー処理を行い、HERFフラ

グをクリアします。

注1．各エラー処理はユーザ定義のエラー処理にな

ります。ユーザ側で各エラーに対応する処理

を用意してください。

注2．アンダラン以外の要因によるエラー割り込み発

生後に、CPU/DTC/DMACがPCDRレジスタを

リードすると、アンダランが発生する場ありま

す。

エラー処理終了後に、アンダランが発生した場

合は再度エラー処理を実行し、UDRFフラグを

クリアしてください。

エラー処理終了後に、アンダランを検知する必

要があるため、アンダラン割り込みを禁止して

使用しないでください。

[3]

[4]

PCSR.VERF == 1

Yes

No

垂直方向ライン数設定エラー処理（注１）

PCSR.VERFフラグを“0”にクリア

水平方向バイト数設定エラー処理（注１）

PCSR.HERFフラグを“0”にクリア

PCSR.HERF == 1

Yes

No

[5]

[6]

データ受信終了

エラー処理開始

PCCR1.PCE=0 [1]

DTC/DMAC転送を禁止 [2]
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51.3.10 割り込み要因

PDC の割り込み要因には、受信データレディ、フレームエンド、オーバラン、アンダラン、垂直方向ライ

ン数設定エラー、水平方向バイト数設定エラーがあります。また、受信データレディの割り込み要求で

DTC, DMAC を起動し、データ転送を行うことができます。

表 51.5 に PDC の割り込み要因を示します。表 51.5 の割り込み条件が成立すると、割り込みが発生しま

す。受信データレディの要因は、PCDR レジスタリードで割り込み要因をクリアしてください。フレームエ

ンドの要因は、PCSR.FEF フラグで割り込み要因をクリアしてください。オーバラン、アンダラン、垂直方

向ライン数設定エラー、水平方向バイト数設定エラーの割り込み要求が PCERI のベクタアドレスに割り付

けられているため、フラグによる要因の判断が必要です。各エラーの要因は、PCSR.OVRF フラグ、UDRF
フラグ、VERF フラグ、HERF フラグで割り込み要因をクリアしてください。

DTC または DMAC を使って送受信を行う場合は、先に DTC または DMAC を設定し、許可状態にしてか

ら PDC の設定を行ってください。DTC または DMAC の設定方法については「18. DMA コントローラ

(DMACAa)」および「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を参照してください。

受信データレディ割り込みは、ICU.IRn.IR フラグが “1” のときに割り込み発生条件となっても、ICU に対

して割り込み要求を出力せず内部で保持します ( 内部で保持できる容量は、1 要求までです )。ICU.IRn.IR フ

ラグが “0” になると、ICU に対して保持していた割り込み要求を出力します。保持している割り込み要求を

出力すると、保持している割り込み要求は自動的にクリアされます。また、内部で保持している割り込み要

求は、対応する割り込み許可ビット (PCCR0.DFIE ビット ) を “0” にすることでクリアが可能です。

受信データレディ割り込みを許可状態から禁止状態に変更する場合、以下の手順で ICU.IRn.IR フラグを

“0” にしてください。

1. IERn.IENj ビットを割り込み要求禁止に設定する。

2. 受信データレディ割り込み許可ビット DFIE ビットを禁止に設定し、書き込みを行ったレジスタを読ん

で、書き込み完了を確認する。

3. ICU.IRn.IR フラグを “0” にする。

表51.5 PDCの割り込み要因

割り込み要因 略称 割り込み条件 DTC/DMAC起動

受信データレディ割り込み PCDFI PCCR0レジスタのDFIEビットが“1”の状態で受信データレディになった
とき

可能

フレームエンド割り込み PCFEI PCCR0レジスタのFEIEビットが“1”の状態でフレームエンドになったと

き

不可能

エラー割り込み PCERI PCCR0レジスタのOVIEビットが“1”の状態でオーバランになったとき

PCCR0レジスタのUDRIEビットが“1”の状態でアンダランになったとき
PCCR0レジスタのVERIEビットが“1”の状態で垂直方向ライン数設定エ

ラーになったとき

PCCR0レジスタのHERIEビットが“1”の状態で水平方向バイト数設定エ
ラーになったとき

不可能
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51.3.11 リセット状況

PDC は PDC リセットとそれ以外のリセット (RES# 端子リセット、パワーオンリセット、電圧監視 0 リ

セット、電圧監視 1 リセット、電圧監視 2 リセット、ディープソフトウェアスタンバイリセット、独立

ウォッチドッグタイマリセット、ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセット ) のリセット機能

を持っています。表 51.6 に各リセットのリセット範囲およびリセット状況を示します。

表51.6 リセット状況

PDCリセット それ以外のリセット

PCCR0レジスタ 保持 リセット

PCCR1レジスタ 保持 リセット

PCSRレジスタ リセット リセット

PCMONRレジスタ 保持 リセット

PCDRレジスタ 保持 リセット

VCRレジスタ 保持 リセット

HCRレジスタ 保持 リセット
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51.4 使用上の注意事項

51.4.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、PDC の動作禁止 / 許可を設定できます。

リセット後の値では、PDC の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス

タをアクセスできます。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

51.4.2 消費電力低減機能の注意事項

消費電力低減機能を使用し PDC の消費電力を低減する場合、PCCR1.PCE ビットを “0” に設定して受信動

作を禁止し、PCCR0.PCKE ビットを “0” に設定し、PIXCLK 入力を禁止した後、消費電力低減機能を使用し

てください。

PCCR0.PCKOE ビットを “1” に設定している場合は事前に PCCR0.PCKOE ビットを “0” に設定し PCKO 出

力を停止させた後、同様の手順で PIXCLK 入力を禁止し、消費電力低減機能を使用してください。

低消費電力状態からの復帰時は、PCKE ビットを “1” に設定し、PIXCLK 入力を許可した後、PRST ビット

で PDC を初期化してください。

51.4.3 エラー割り込みにおける注意事項

エラー割り込み発生時、動作状態によっては DTC または DMAC がパラレルデータを転送している可能性

があります。

エラー割り込み処理ルーチンの先頭で PDC 動作を禁止 (PCCR1.PCE = 0) にした後、DTC または DMAC の

転送を禁止してください。

51.4.4 DTC 使用時の注意事項

受信データレディ割り込みで DTC を使用する場合、MRB.DISEL ビットを “0”、MRA.SZ ビットを “10b”
に設定してください。

ブロック転送モードのブロック転送回数は最大 65536 回になります。1 回のブロック転送で 32 バイト転

送した場合、2097152 バイトまでしか転送できないため、それ以上のデータを転送する場合は水平ブランキ

ング期間中に再度 DTC の設定を行ってください。

51.4.5 DMAC 使用時の注意事項

受信データレディ割り込みで DMAC を使用する場合、DMCSL.DISEL ビットを “0”、DMTMD.SZ ビット

を “10b” に設定し、ICU の受信データレディ割り込みに対応する IPRn.IPR[3:0] ビットをレベル 0 ( 割り込み

禁止 ) に設定してください。

ブロック転送モードのブロック転送回数は最大 65536 回になります。1 回のブロック転送で 32 バイト転

送した場合、2097152 バイトまでしか転送できないため、それ以上のデータを転送する場合は水平ブランキ

ング期間中に再度 DMAC の設定を行ってください。
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51.4.6 通信の開始に関する注意事項

ICU.IRn.IR フラグが “1” で通信を開始すると、通信開始後の割り込み要求が内部で保持されるため、

ICU.IRn.IR フラグが予期しない挙動となる可能性があります。

通信開始時点で ICU.IRn.IR フラグが “1” のときは、動作許可 (PCCR1 レジスタの PCE ビットを “1” にす

る ) 前に下記の手順で割り込み要求をクリアしてください。

（1）通信が停止していること (PCCR1.PCE ビットが “0” となっていること ) を確認

（2）対応する割り込み許可ビット (PCCR0.DFIE ビット ) を “0” にする

（3）対応する割り込み許可ビット (PCCR0.DFIE ビット ) を読み出し、“0” を確認

（4）ICU.IRn.IR フラグを “0” にする
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52. バウンダリスキャン
本 MCU は、バウンダリスキャン機能を内蔵しています。

バウンダリスキャンは、JTAG (Joint Test Action Group, IEEE Std.1149.1 and IEEE Standard Test Access Port and
Boundary-Scan Architecture) と同等なシリアル入出力インタフェースです。

52.1 概要

表 52.1 にバウンダリスキャンの仕様を示します。

図 52.1 にバウンダリスキャンのブロック図を示します。

図 52.1 JTAG ブロック図

表52.1 バウンダリスキャンの仕様

項目 内容

バウンダリスキャン有効 /無効 RES#端子をHigh, EMLE端子をLow、かつBSCANP端子をHighとしたときにバウンダリスキャ
ン機能が有効

バウンダリスキャン専用端子 バウンダリスキャン機能有効時、以下はJTAG専用端子(TDO/TCK/TDI/TMS/TRST#)
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA：PF0/PF1/PF2/PF3/PF4
145ピンTFLGA：P26/P27/P30/P31/P34

6種類のテストモード  BYPASSモード

 EXTESTモード
 SAMPLE/PRELOADモード

 CLAMPモード
 HIGHZモード

 IDCODEモード

JTBPR
JTBSR
JTIR
JTIDR

：バイパスレジスタ

：バウンダリスキャンレジスタ

：インストラクションレジスタ

：IDコードレジスタ

ロジック

JTBSR

JTBSR

JTBSR

JTBSR

JTBSR

JTBSR

JTBSR:
バウンダリスキャンレジスタ

JTIDR:
IDCODEレジスタ(32bit)

JTBPR:
バイパスレジスタ(1bit)

デコーダ

JTIR:インストラクション

レジスタ(8bit)

セレ

クタ セレ

クタ

TAP
コントローラ

TDI

TCK

TMS

TRST#

TDO

Pxx Pxx
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表 52.2 にバウンダリスキャンで使用する入出力端子を示します。

52.2 レジスタの説明

表 52.3 にバウンダリスキャンのレジスタ一覧を示します。

インストラクションは、TDI 端子からシリアル転送により JTIR レジスタへ入力できます。

JTBPR レジスタは 1 ビットのレジスタで、BYPASS モード時に TDI 端子と TDO 端子はこのレジスタに接

続されます。

JTBSR レジスタは表 52.6 と表 52.7 の構成のレジスタで、テストデータをシフトインするときに TDI 端子

と TDO 端子の間に接続されます。

すべてのレジスタは、CPU からアクセスできません。

表 52.4 に各レジスタのシリアル転送を示します。

表52.2 JTAG入出力端子

端子名 入出力 機能

TCK 入力 テストクロック入力

バウンダリスキャン用のクロック信号
バウンダリスキャン機能使用時はデューティ比50%のクロックを入力してください

TMS 入力 テストモードセレクト

TDI 入力 テストデータ入力

TDO 出力 テストデータ出力

TRST# 入力 テストリセット入力

表52.3 バウンダリスキャンのレジスタ一覧

レジスタ名 シンボル リセット後の値

インストラクションレジスタ JTIR 55h

IDコードレジスタ JTIDR 0819 3447h

バイパスレジスタ JTBPR 不定

バウンダリスキャンレジスタ JTBSR 不定

表52.4 レジスタのシリアル転送

レジスタ シリアル入力 シリアル出力

インストラクションレジスタ(JTIR) 可能 可能

IDコードレジスタ(JTIDR) 可能 可能

バイパスレジスタ(JTBPR) 可能 可能

バウンダリスキャンレジスタ(JTBSR) 可能 可能
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52.2.1 インストラクションレジスタ (JTIR)

バウンダリスキャンのインストラクションは、TDI 端子からのシリアル入力によって JTIR レジスタに転送

することができます。

JTIR レジスタは TRST# 端子が Low、または TAP コントローラが Test-Logic-Reset 状態のときに初期化され

ます。

52.2.2 ID コードレジスタ (JTIDR)

IDCODE 命令時、JTIDR レジスタのデータを TDO 端子から出力します。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TS[7:0]

リセット後の値 0 1 0 1 0 1 0 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 TS[7:0] テストビットセット コマンド構成は表52.5のようになります。 —

表52.5 コマンド構成

TS7 TS6 TS5 TS4 TS3 TS2 TS1 TS0 インストラクション

0 0 0 0 0 0 0 0 EXTEST

0 1 0 0 0 0 0 0 SAMPLE/PRELOAD

0 1 0 1 0 1 0 1 IDCODE (初期値)
1 1 0 1 0 0 0 0 CLAMP

1 0 0 0 0 0 0 0 HIGHZ

1 1 1 1 1 1 1 1 BYPASS

上記以外 予約

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

DID[31:0]

リセット後の値 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DID[31:0]

リセット後の値 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b31-b0 DID[31:0] 予約ビット デバイス IDCODEを示す固定値のレジスタ —
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52.2.3 バイパスレジスタ (JTBPR)
JTBPR レジスタは、1 ビットのレジスタです。

BYPASS モードに設定された場合、TDI 端子と TDO 端子は JTBPR レジスタに接続されます。

CPU から JTBPR レジスタへ読み出し / 書き込みできません。

52.2.4 バウンダリスキャンレジスタ (JTBSR)
JTBSR レジスタは、LSI の入出力端子の制御を行うために PAD 上に配置されたシフトレジスタです。

EXTEST, SAMPLE/PRELOAD, CLAMP、および HIGHZ コマンドを用いて、バウンダリスキャンテストを行

うことができます。

表 52.6 と表 52.7 に LSI の端子とバウンダリスキャンレジスタの対応を示します。

リセット後の値は、不定です。
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表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (1/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

From TDI

B1 P05 出力 390

出力イネーブル 389

入力 388

D3 P03 出力 387

出力イネーブル 386

入力 385

D2 P02 出力 384

出力イネーブル 383

入力 382

D1 P01 出力 381

出力イネーブル 380

入力 379

D4 P00 出力 378

出力イネーブル 377

入力 376

E3 PF5 出力 375

出力イネーブル 374

入力 373

E1 PJ5 出力 372

出力イネーブル 371

入力 370

F3 PJ3 出力 369

出力イネーブル 368

入力 367

H4 P35 入力 363

J3 P34 出力 362

出力イネーブル 361

入力 360

K1 P33 出力 359

出力イネーブル 358

入力 357

K2 P32 出力 356

出力イネーブル 355

入力 354

L1 P31 出力 347

出力イネーブル 346

入力 345

L2 P30 出力 344

出力イネーブル 343

入力 342

M1 P27 出力 335

出力イネーブル 334

入力 333

M2 P26 出力 332

出力イネーブル 331

入力 330

L4 P25 出力 329

出力イネーブル 328

入力 327

M3 P24 出力 326

出力イネーブル 325

入力 324

N2 P23 出力 323

出力イネーブル 322

入力 321

N3 P22 出力 320

出力イネーブル 319

入力 318

R1 P21 出力 317

出力イネーブル 316

入力 315

R2 P20 出力 308

出力イネーブル 307

入力 306

P2 P17 出力 305

出力イネーブル 304

入力 303

P3 P87 出力 302

出力イネーブル 301

入力 300

R3 P16 出力 299

出力イネーブル 298

入力 297

M4 P86 出力 296

出力イネーブル 295

入力 294

N4 P15 出力 293

出力イネーブル 292

入力 291

P4 P14 出力 290

出力イネーブル 289

入力 288

R4 P13 出力 287

出力イネーブル 286

入力 285

N5 P12 出力 284

出力イネーブル 283

入力 282

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (2/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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R8 P11 出力 272

出力イネーブル 271

入力 270

P8 P10 出力 269

出力イネーブル 268

入力 267

R9 P53 出力 266

出力イネーブル 265

入力 264

P9 P52 出力 263

出力イネーブル 262

入力 261

N9 P51 出力 260

出力イネーブル 259

入力 258

M9 P50 出力 257

出力イネーブル 256

入力 255

P10 P83 出力 254

出力イネーブル 253

入力 252

N10 PC7 出力 251

出力イネーブル 250

入力 249

P11 PC6 出力 248

出力イネーブル 247

入力 246

M10 PC5 出力 245

出力イネーブル 244

入力 243

N11 P82 出力 242

出力イネーブル 241

入力 240

M11 P81 出力 239

出力イネーブル 238

入力 237

R12 P80 出力 236

出力イネーブル 235

入力 234

P12 PC4 出力 233

出力イネーブル 232

入力 231

N12 PC3 出力 230

出力イネーブル 229

入力 228

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (3/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

M12 P77 出力 227

出力イネーブル 226

入力 225

R13 P76 出力 224

出力イネーブル 223

入力 222

P13 PC2 出力 221

出力イネーブル 220

入力 219

P14 P75 出力 218

出力イネーブル 217

入力 216

R14 P74 出力 215

出力イネーブル 214

入力 213

R15 PC1 出力 212

出力イネーブル 211

入力 210

N13 PC0 出力 209

出力イネーブル 208

入力 207

N14 P73 出力 206

出力イネーブル 205

入力 204

M13 PB7 出力 203

出力イネーブル 202

入力 201

L12 PB6 出力 200

出力イネーブル 199

入力 198

M14 PB5 出力 197

出力イネーブル 196

入力 195

M15 PB4 出力 194

出力イネーブル 193

入力 192

L13 PB3 出力 191

出力イネーブル 190

入力 189

K12 PB2 出力 188

出力イネーブル 187

入力 186

L14 PB1 出力 185

出力イネーブル 184

入力 183

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (4/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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L15 P72 出力 182

出力イネーブル 181

入力 180

K13 P71 出力 179

出力イネーブル 178

入力 177

K15 PB0 出力 176

出力イネーブル 175

入力 174

J14 PA7 出力 173

出力イネーブル 172

入力 171

J15 PA6 出力 170

出力イネーブル 169

入力 168

J12 PA5 出力 167

出力イネーブル 166

入力 165

H12 PA4 出力 164

出力イネーブル 163

入力 162

H13 PA3 出力 161

出力イネーブル 160

入力 159

H15 PG7 出力 158

出力イネーブル 157

入力 156

H14 PA2 出力 155

出力イネーブル 154

入力 153

G13 PG6 出力 152

出力イネーブル 151

入力 150

G14 PA1 出力 149

出力イネーブル 148

入力 147

G12 PG5 出力 146

出力イネーブル 145

入力 144

F14 PA0 出力 143

出力イネーブル 142

入力 141

F13 PG4 出力 140

出力イネーブル 139

入力 138

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (5/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

E15 P67 出力 137

出力イネーブル 136

入力 135

E14 PG3 出力 134

出力イネーブル 133

入力 132

F12 P66 出力 131

出力イネーブル 130

入力 129

E13 PG2 出力 128

出力イネーブル 127

入力 126

D15 P65 出力 125

出力イネーブル 124

入力 123

D14 PE7 出力 122

出力イネーブル 121

入力 120

E12 PE6 出力 119

出力イネーブル 118

入力 117

C15 P70 出力 116

出力イネーブル 115

入力 114

D12 PE5 出力 113

出力イネーブル 112

入力 111

C13 PE4 出力 110

出力イネーブル 109

入力 108

B15 PE3 出力 107

出力イネーブル 106

入力 105

A15 PE2 出力 104

出力イネーブル 103

入力 102

A14 PE1 出力 101

出力イネーブル 100

入力 99

B14 PE0 出力 98

出力イネーブル 97

入力 96

B13 P64 出力 95

出力イネーブル 94

入力 93

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (6/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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A13 P63 出力 92

出力イネーブル 91

入力 90

C12 P62 出力 89

出力イネーブル 88

入力 87

D11 P61 出力 86

出力イネーブル 85

入力 84

A12 P60 出力 83

出力イネーブル 82

入力 81

D10 PD7 出力 80

出力イネーブル 79

入力 78

B11 PG1 出力 77

出力イネーブル 76

入力 75

A11 PD6 出力 74

出力イネーブル 73

入力 72

C10 PG0 出力 71

出力イネーブル 70

入力 69

D9 PD5 出力 68

出力イネーブル 67

入力 66

B10 PD4 出力 65

出力イネーブル 64

入力 63

A10 P97 出力 62

出力イネーブル 61

入力 60

C9 PD3 出力 59

出力イネーブル 58

入力 57

B9 P96 出力 56

出力イネーブル 55

入力 54

C8 PD2 出力 53

出力イネーブル 52

入力 51

D7 P95 出力 50

出力イネーブル 49

入力 48

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (7/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

B8 PD1 出力 47

出力イネーブル 46

入力 45

A8 P94 出力 44

出力イネーブル 43

入力 42

C7 PD0 出力 41

出力イネーブル 40

入力 39

D6 P93 出力 38

出力イネーブル 37

入力 36

B7 P92 出力 35

出力イネーブル 34

入力 33

B6 P91 出力 32

出力イネーブル 31

入力 30

C6 P90 出力 29

出力イネーブル 28

入力 27

B5 P47 出力 26

出力イネーブル 25

入力 24

A5 P46 出力 23

出力イネーブル 22

入力 21

C5 P45 出力 20

出力イネーブル 19

入力 18

D5 P44 出力 17

出力イネーブル 16

入力 15

C4 P43 出力 14

出力イネーブル 13

入力 12

A4 P42 出力 11

出力イネーブル 10

入力 9

B4 P41 出力 8

出力イネーブル 7

入力 6

B3 P40 出力 5

出力イネーブル 4

入力 3

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (8/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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B2 P07 出力 2

出力イネーブル 1

入力 0

To TDO

表52.6 バウンダリスキャンレジスタ
177ピンTFLGA/176ピンLFBGA (9/9)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (1/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

From TDI

B3 P05 出力 390

出力イネーブル 389

入力 388

D3 P03 出力 387

出力イネーブル 386

入力 385

C2 P02 出力 384

出力イネーブル 383

入力 382

D4 P01 出力 381

出力イネーブル 380

入力 379

D1 P00 出力 378

出力イネーブル 377

入力 376

D2 PF5 出力 375

出力イネーブル 374

入力 373

E3 PJ5 出力 372

出力イネーブル 371

入力 370

F3 PJ3 出力 369

出力イネーブル 368

入力 367

H4 P35 入力 363

J2 P33 出力 359

出力イネーブル 358

入力 357

J3 P32 出力 356

出力イネーブル 355

入力 354

L1 P25 出力 329

出力イネーブル 328

入力 327

L4 P24 出力 326

出力イネーブル 325

入力 324

L2 P23 出力 323

出力イネーブル 322

入力 321

M1 P22 出力 320

出力イネーブル 319

入力 318

N1 P21 出力 317

出力イネーブル 316

入力 315

N2 P20 出力 308

出力イネーブル 307

入力 306

M2 P17 出力 305

出力イネーブル 304

入力 303

N3 P87 出力 302

出力イネーブル 301

入力 300

L3 P16 出力 299

出力イネーブル 298

入力 297

M3 P86 出力 296

出力イネーブル 295

入力 294

K4 P15 出力 293

出力イネーブル 292

入力 291

N4 P14 出力 290

出力イネーブル 289

入力 288

L5 P13 出力 287

出力イネーブル 286

入力 285

M4 P12 出力 284

出力イネーブル 283

入力 282

L6 P56 出力 281

出力イネーブル 280

入力 279

N7 P55 出力 278

出力イネーブル 277

入力 276

K5 P54 出力 275

出力イネーブル 274

入力 273

K6 P53 出力 266

出力イネーブル 265

入力 264

L7 P52 出力 263

出力イネーブル 262

入力 261

表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (2/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2659 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 52.  バウンダリスキャン

K7 P51 出力 260

出力イネーブル 259

入力 258

M7 P50 出力 257

出力イネーブル 256

入力 255

L8 P83 出力 254

出力イネーブル 253

入力 252

N9 PC7 出力 251

出力イネーブル 250

入力 249

M8 PC6 出力 248

出力イネーブル 247

入力 246

L9 PC5 出力 245

出力イネーブル 244

入力 243

N10 P82 出力 242

出力イネーブル 241

入力 240

M9 P81 出力 239

出力イネーブル 238

入力 237

K9 P80 出力 236

出力イネーブル 235

入力 234

L10 PC4 出力 233

出力イネーブル 232

入力 231

N11 PC3 出力 230

出力イネーブル 229

入力 228

M10 P77 出力 227

出力イネーブル 226

入力 225

K10 P76 出力 224

出力イネーブル 223

入力 222

L11 PC2 出力 221

出力イネーブル 220

入力 219

N12 P75 出力 218

出力イネーブル 217

入力 216

表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (3/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

N13 P74 出力 215

出力イネーブル 214

入力 213

M12 PC1 出力 212

出力イネーブル 211

入力 210

M11 PC0 出力 209

出力イネーブル 208

入力 207

L12 P73 出力 206

出力イネーブル 205

入力 204

K11 PB7 出力 203

出力イネーブル 202

入力 201

K12 PB6 出力 200

出力イネーブル 199

入力 198

K13 PB5 出力 197

出力イネーブル 196

入力 195

J11 PB4 出力 194

出力イネーブル 193

入力 192

J10 PB3 出力 191

出力イネーブル 190

入力 189

J12 PB2 出力 188

出力イネーブル 187

入力 186

J13 PB1 出力 185

出力イネーブル 184

入力 183

H10 P72 出力 182

出力イネーブル 181

入力 180

H11 P71 出力 179

出力イネーブル 178

入力 177

H12 PB0 出力 176

出力イネーブル 175

入力 174

H13 PA7 出力 173

出力イネーブル 172

入力 171

表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (4/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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G11 PA6 出力 170

出力イネーブル 169

入力 168

G10 PA5 出力 167

出力イネーブル 166

入力 165

G13 PA4 出力 164

出力イネーブル 163

入力 162

F10 PA3 出力 161

出力イネーブル 160

入力 159

F13 PA2 出力 155

出力イネーブル 154

入力 153

F12 PA1 出力 149

出力イネーブル 148

入力 147

E10 PA0 出力 143

出力イネーブル 142

入力 141

E13 P67 出力 137

出力イネーブル 136

入力 135

E11 P66 出力 131

出力イネーブル 130

入力 129

E12 P65 出力 125

出力イネーブル 124

入力 123

D10 PE7 出力 122

出力イネーブル 121

入力 120

D13 PE6 出力 119

出力イネーブル 118

入力 117

C12 P70 出力 116

出力イネーブル 115

入力 114

D12 PE5 出力 113

出力イネーブル 112

入力 111

B13 PE4 出力 110

出力イネーブル 109

入力 108

表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (5/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

A13 PE3 出力 107

出力イネーブル 106

入力 105

B12 PE2 出力 104

出力イネーブル 103

入力 102

A12 PE1 出力 101

出力イネーブル 100

入力 99

C11 PE0 出力 98

出力イネーブル 97

入力 96

D9 P64 出力 95

出力イネーブル 94

入力 93

C10 P63 出力 92

出力イネーブル 91

入力 90

A11 P62 出力 89

出力イネーブル 88

入力 87

B11 P61 出力 86

出力イネーブル 85

入力 84

D8 P60 出力 83

出力イネーブル 82

入力 81

C9 PD7 出力 80

出力イネーブル 79

入力 78

A9 PD6 出力 74

出力イネーブル 73

入力 72

D7 PD5 出力 68

出力イネーブル 67

入力 66

B9 PD4 出力 65

出力イネーブル 64

入力 63

C8 PD3 出力 59

出力イネーブル 58

入力 57

A8 PD2 出力 53

出力イネーブル 52

入力 51

表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (6/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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C7 PD1 出力 47

出力イネーブル 46

入力 45

B8 PD0 出力 41

出力イネーブル 40

入力 39

D6 P93 出力 38

出力イネーブル 37

入力 36

A7 P92 出力 35

出力イネーブル 34

入力 33

B7 P91 出力 32

出力イネーブル 31

入力 30

A6 P90 出力 29

出力イネーブル 28

入力 27

B6 P47 出力 26

出力イネーブル 25

入力 24

C5 P46 出力 23

出力イネーブル 22

入力 21

A5 P45 出力 20

出力イネーブル 19

入力 18

E5 P44 出力 17

出力イネーブル 16

入力 15

B5 P43 出力 14

出力イネーブル 13

入力 12

A4 P42 出力 11

出力イネーブル 10

入力 9

C4 P41 出力 8

出力イネーブル 7

入力 6

A3 P40 出力 5

出力イネーブル 4

入力 3

表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (7/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名

A2 P07 出力 2

出力イネーブル 1

入力 0

To TDO

表52.7 バウンダリスキャンレジスタ
145ピンTFLGA (8/8)

Pin No 端子名 タイプ ビット名
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52.3 動作説明

バウンダリスキャン機能は、RES# 端子を High, EMLE 端子を Low、かつ BSCANP 端子を High としたとき

有効になります。

52.3.1 TAP コントローラ

図 52.2 に TAP コントローラの状態遷移図を示します。

図 52.2 TAP コントローラの状態遷移図
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52.3.2 コマンド一覧

(1) BYPASS[ 命令コード：1111 1111b]
BYPASS 命令は、JTBPR レジスタを動作させる命令です。この命令はシフトパスを短縮してプリント基板

上の他の LSI のシリアルデータの転送速度を高速化するものです。この命令の実行中、テスト回路はシステ

ム回路に何の影響も与えません。

TDI 端子と TDO 端子には JTBPR レジスタが接続されます。Shift-DR 動作でバイパス動作となります。Shift-
DR の 1 クロック目では TDO が Low となり、その後の Shift-DR で TDI が TDO から出力されます。

(2) EXTEST[ 命令コード：0000 0000b]
EXTEST 命令は、LSI をプリント基板に実装したとき、外部回路をテストするためのものです。この命令

の実行時、出力端子は JTBSR レジスタからテストデータ (SAMPLE/PRELOAD 命令ですでに設定されていま

す ) をプリント基板へ出力するために使用され、入力端子はプリント基板から JTBSR レジスタにテスト結果

を取り込むために使用されます。

(3) SAMPLE/PRELOAD[ 命令コード：0100 0000b]
SAMPLE/PRELOAD 命令は、LSI の内部回路から JTBSR レジスタに値を入力し、スキャンパスから出力し

たり、スキャンパスにデータをロードする命令です。この命令の実行中、LSI の入力端子はそのまま内部回

路に伝達され、内部回路の値はそのまま出力端子から外部へ出力されます。この命令の実行により LSI のシ

ステム回路は何の影響も受けません。

SAMPLE 動作では、入力端子から内部回路へ転送される値や内部回路から出力端子へ転送される値のス

ナップショットを JTBSR レジスタに取り込みスキャンパスから読みます。スナップショットの取り込みは

Capture-DR 状態の TCK の立ち上がりに同期して行われます。スナップショットの取り込みは LSI の通常動作

を妨げずに行われます。

PRELOAD 動作では、EXTEST 命令に先立ちスキャンパスから JTBSR レジスタのパラレル出力ラッチに初

期値を設定します。PRELOAD 動作がないと、EXTEST 命令を実行するとき、最初のスキャンシーケンスが

完了する ( 出力ラッチへの転送 ) までの間出力端子から不定値が出力される (EXTEST 命令では出力端子にパ

ラレル出力ラッチを出力する ) ことになります。

(4) IDCODE[ 命令コード：0101 0101b]
IDCODE 命令が選択されると、TAP コントローラの Shift-DR ステート時に JTIDR レジスタの値を LSB よ

り TDO から出力します。この命令の実行中、テスト回路はシステム回路に何も影響を与えません。TAP コン

トローラの Test-Logic-Reset ステート時インストラクションレジスタは IDCODE 命令に初期化されます。

(5) CLAMP[ 命令コード：1101 0000b]
CLAMP 命令が選択されると、出力端子はあらかじめ SAMPLE/PRELOAD 命令によって設定された JTBSR

レジスタの値を出力します。CLAMP 命令が選択されている間、JTBSR レジスタの状態は TAP コントローラ

の状態に関係なく前の状態で保持されます。

この命令では TDI 端子と TDO 端子にバイパスレジスタが接続され、BYPASS モードを選択したときと同様

の動作をします。

(6) HIGHZ[ 命令コード：1000 0000b]
HIGHZ 命令が選択されると、すべての出力端子はハイインピーダンス状態となります。HIGHZ 命令が選

択されている間、JTBSR レジスタの状態は TAP コントローラの状態に関係なく前の状態で保持されます。

TDI 端子と TDO 端子の間にはバイパスレジスタが接続され、BYPASS 命令が選択されたときと同様の動作

をします。
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52.4 使用上の注意事項

（1）シリアル転送時、データの入出力は LSB 側からとなります。図 52.3 に示します。

図 52.3 シリアルデータ入出力

（2）バウンダリスキャンの端子 (TCK, TDI, TMS, TRST#) は、プルアップ抵抗にてプルアップしてください。

ただし、オンチップエミュレータを使用する場合は、使用するオンチップエミュレータのマニュアルに

従って、TRST# 端子を処理してください。

TRST# 端子をプルダウンする場合には、バウンダリスキャン時に、TRST# も制御するようにしてくださ

い。

（3）電源端子 (VCC, VCL, VSS, AVCC0, AVCC1, AVSS0, AVSS1, VCC_USB, VSS_USB, AVCC_USBA,
AVSS_USBA, PVSS_USBA, VCC_USBA, VSS1_USBA, VSS2_USBA) はバウンダリスキャン対象外です。

（4）アナログリファレンス端子 (VREFH0, VREFL0, VBATT, USBA_RREF) はバウンダリスキャンの対象外で

す。

（5）クロック端子 (EXTAL, XTAL, XCIN, XCOUT) はバウンダリスキャンの対象外です。

（6）リセット端子 (RES#) はバウンダリスキャンの対象外です。

（7）USB 専用端子 (USB0_DP, USB0_DM, USBA_DP, USBA_DM) はバウンダリスキャンの対象外です。

（8）オンチップエミュレータイネーブル端子 (EMLE) はバウンダリスキャンの対象外です。

（9）バウンダリスキャン端子 (BSCANP) はバウンダリスキャンの対象外です。

（10）バウンダリスキャンの端子 (TCK, TMS, TRST#, TDI, TDO) はバウンダリスキャン対象外です。

（11）バウンダリスキャン機能は以下のとき、使用できません。

 リセット状態

 ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード

（12）オープンドレイン機能付き端子を、オープンドレイン機能有効として使用した場合、バウンダリスキャ

ン機能で出力のスキャンレジスタを 1、出力イネーブルレジスタを 1 に設定し、EXTEST 命令、CLAMP
命令、SAMPLE/PRELOAD 命令のいずれかを実行すると端子はハイインピーダンスではなく、High 出力

になります。

TDI
JTIR、JTIDR

シフトレジスタ シリアルデータの入出力は
LSB側からになります。

30bit

31bit

1bit

0bit

TDO
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（13）複合ポートの場合、バウンダリスキャンの規格を守るように注意してください。RIIC 端子との複合ポー

ト端子構成 (P12, P13, P16, P17) を図 52.4 (1) に示します。P12, P13, P16, P17 を RIIC 端子 (SCL0[FM+],
SCL2, SDA0[FM+], SDA2) として使用した場合、バウンダリスキャン機能をご使用の際は、オープンドレ

イン出力との衝突、回り込みに注意してください。

（14）P00 ～ P02, P40 ～ P47, P90 ～ P93, PD0 ～ PD7, PE0 ～ PE7 端子構成を図 52.4 (2) に示します。P00 ～ P02,
P40 ～ P47, P90 ～ P93, PD0 ～ PD7, PE0 ～ PE7 を AD 入力 (AN000 ～ AN007, ANEX0, ANEX1, AN100 ～

AN120) として使用した場合、バウンダリスキャン機能をご使用の際は、AD 入力との衝突、回り込みに

注意してください。

（15）P03, P05 の端子構成を図 52.4 (3) に示します。P03, P05 を DA 出力 (DA0, DA1) として使用した場合、バ

ウンダリスキャン機能をご使用の際は、DA 出力との衝突、回り込みに注意してください。

図 52.4 各端子の構成

(2) A/D端子(P00～P02、P40～P47、P90～P93、PD0～PD7、PE0～PE7)の構成
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53. AES
本章は、守秘契約を結んでいただいたうえで公開致します。

詳細は、弊社営業担当にご確認ください。
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54. DES
本章は、守秘契約を結んでいただいたうえで公開致します。

詳細は、弊社営業担当にご確認ください。
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55. SHA
本章は、守秘契約を結んでいただいたうえで公開致します。

詳細は、弊社営業担当にご確認ください。
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56. RNG
本章は、守秘契約を結んでいただいたうえで公開致します。

詳細は、弊社営業担当にご確認ください。
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57. 12 ビット A/D コンバータ (S12ADC)

57.1 概要

本 MCU は、逐次比較方式の 12 ビットの A/D コンバータを 2 ユニット内蔵しています。ユニット 0 は、

最大 8 チャネルのアナログ入力を選択できます。ユニット 1 は、最大 21 チャネルのアナログ入力と温度セ

ンサ出力、内部基準電圧を選択できます。

12 ビット A/D コンバータは、選択した最大 8 チャネル ( ユニット 0) / 最大 21 チャネル ( ユニット 1) のア

ナログ入力、温度センサ出力または内部基準電圧を逐次比較方式で 12 ビットのデジタル値に変換します。

動作モードは、任意に選択した最大 8 チャネル ( ユニット 0) / 最大 21 チャネル ( ユニット 1) のアナログ入

力を若いチャネル番号順に 1 回のみ変換するシングルスキャンモードと、任意に選択した最大 8 チャネル

( ユニット 0) / 最大 21 チャネル ( ユニット 1) のアナログ入力を順次若いチャネル番号順に連続して変換する

連続スキャンモードと、最大 8 チャネル ( ユニット 0) / 最大 21 チャネル ( ユニット 1) のアナログ入力を任

意に選択して 2 つのグループ ( グループ A とグループ B) に分け、グループ単位で選択したチャネルのアナ

ログ入力を若いチャネル番号順に変換するグループスキャンモードがあります。

グループスキャンモードでは、グループ A とグループ B のスキャン開始条件 ( 同期トリガ ) を個別に選択

することで、グループ A とグループ B は異なるタイミングで A/D 変換を開始することができます。グルー

プ A の優先制御動作を設定すると、前述の動作に加えてグループ B の A/D 変換動作中にグループ A のス

キャン開始 ( 非同期 / 同期トリガ ) を受け付けて、グループ B の A/D 変換動作を中断して、グループ A の

A/D 変換動作を優先的に開始します。

ダブルトリガモードは、任意に選択した 1 チャネルのアナログ入力をシングルスキャンモードかグループ

スキャンモード ( グループ A) で変換し、1 回目の同期トリガで変換したデータと 2 回目の同期トリガで変換

したデータを別々のレジスタに格納 (A/D 変換データの二重化 ) します。

自己診断は、スキャンごとの最初に 1 回実施され、12 ビット A/D コンバータ内部で生成する 3 つの電圧

値のうち 1 つを A/D 変換します。

温度センサ出力、内部基準電圧は、チャネルのアナログ入力と同時に選択可能で、変換順はチャネルのア

ナログ入力、温度センサ出力、内部基準電圧の順で A/D 変換を行います。

拡張アナログ入力は単独で A/D 変換を行います。

表 57.1 に 12 ビット A/D コンバータの仕様を、表 57.2 に 12 ビット A/D コンバータの機能概要を示しま

す。図 57.1 に 12 ビット A/D コンバータのブロック図 ( ユニット 0) を、図 57.2 に 12 ビット A/D コンバー

タのブロック図 ( ユニット 1) を示します。
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表57.1 12ビットA/Dコンバータの仕様 (1/2)

項目 内容

ユニット数 2ユニット

入力チャネル ユニット0：8チャネル

ユニット1：21チャネル+拡張1本
拡張アナログ機能 温度センサ出力、内部基準電圧

A/D変換方式 逐次比較方式

分解能 12ビット

変換時間 1チャネル当たり(0.48µs) (12ビット変換モード)
1チャネル当たり(0.45µs) (10ビット変換モード)
1チャネル当たり(0.42µs) (8ビット変換モード)
(A/D変換クロック　ADCLK = 60MHz動作時)

A/D変換クロック 周辺モジュールクロックPCLKB (注1)とA/D変換クロックADCLK (注1)を以下の分周比で設定可能

PCLKB：ADCLK分周比 = 1：1, 1：2, 1：4, 1：8
ADCLKの設定はクロック発生回路(CPG)で行います

データレジスタ  アナログ入力用29本(ユニット0：8本、ユニット1：21本)、ダブルトリガモードでのA/D変換データ二重

化用1本 /各ユニット、ダブルトリガモード拡張動作時のA/D変換データ二重化用2本 /各ユニット
 温度センサ用1本(ユニット1のみ)
 内部基準電圧用1本(ユニット1のみ)
 A/D変換結果を12ビットA/Dデータレジスタに保持
 A/D変換結果の8, 10, 12ビット精度出力対応

 加算モード時はA/D変換結果の加算値を変換精度ビット数+2ビットでA/Dデータレジスタに保持
 ダブルトリガモード(シングルスキャンとグループスキャンモードで選択可能)

選択した1つのチャネルのアナログ入力のA/D変換データを1回目は対象チャネルのデータレジスタに保

持、　2回目のA/D変換データは二重化レジスタに保持
 ダブルトリガモード拡張動作(特定トリガ種別で有効)

選択した1つのチャネルのアナログ入力のA/D変換データをトリガ種別毎に準備した二重化レジスタに保
持

動作モード  シングルスキャンモード：

任意に選択した最大8チャネル(ユニット0) /21チャネル(ユニット1)のアナログ入力、温度センサ出力
(ユニット1のみ)、内部基準電圧(ユニット1のみ)を1回のみA/D変換

拡張アナログ入力を1回のみA/D変換(ユニット1のみ)
 連続スキャンモード：

任意に選択した最大8チャネル(ユニット0) /21チャネル(ユニット1)のアナログ入力、温度センサ出力

(ユニット1のみ)、内部基準電圧(ユニット1のみ)を繰り返しA/D変換
拡張アナログ入力を繰り返しA/D変換(ユニット1のみ)

 グループスキャンモード：

任意に選択した最大8チャネル(ユニット0) /21チャネル(ユニット1)のアナログ入力、温度センサ出力
(ユニット1のみ)、内部基準電圧(ユニット1のみ)をグループAとグループBに分け、グループ単位で選

択したアナログ入力を1回のみA/D変換
グループAとグループBは、各々の変換開始条件(同期トリガ)を選択することで異なるタイミングで変換

開始可能

 グループスキャンモード(グループA優先制御選択時)
グループBのA/D変換動作中にグループAのトリガ(非同期 /同期トリガ)入力があった場合、グループB
のA/D変換動作を中断し、グループAのA/D変換動作を実施
グループAのA/D変換動作終了後、グループBのA/D変換動作を再実行(再スキャン)の設定が可能

A/D変換開始条件  ソフトウェアトリガ

 同期トリガ

マルチファンクションタイマパルスユニット(MTU)、汎用PWMタイマ(GPT)、イベントリンクコント
ローラ(ELC)、8ビットタイマ(TMR)、16ビットタイマパルスユニット(TPU)からのトリガ

 非同期トリガ
外部トリガADTRG0#端子(ユニット0) /ADTRG1#端子(ユニット1)によるA/D変換動作の開始が可能

機能  サンプル&ホールド機能

 チャネル専用サンプル&ホールド機能(3ch：ユニット0のみ、常時サンプリング設定可能)
 サンプリングステート数可変機能
 12ビットA/Dコンバータの自己診断機能

 A/D変換値加算モードと平均モードが選択可能
 アナログ入力断線検出機能(ディスチャージ機能 /プリチャージ機能)
 ダブルトリガモード(A/D変換データ二重化機能)
 12/10/8ビット変換切り替え機能 (注2)

 A/Dデータレジスタオートクリア機能

 拡張アナログ入力機能
 デジタルコンペア機能(ウィンドウ機能選択可能)
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注1. 周辺モジュールクロックPCLKBはSCKCR.PCKB[3:0]ビットで設定した周変数、A/D変換クロックADCLKは

SCKCR.PCKC[3:0]ビット(ユニット0)、SCKCR.PCKD[3:0]ビット(ユニット1)で設定した周変数になります。
注2. A/D変換精度を変えた場合、A/D変換時間も変わります。詳細は「57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換

時間」を参照してください。
注3. 詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

割り込み要因  ダブルトリガモードとグループスキャンモードを除き、1回のスキャン終了でスキャン終了割り込み要求

(S12ADI)を発生
 ダブルトリガモードの設定では、2回のスキャン終了でスキャン終了割り込み要求(S12ADI)を発生

 グループスキャンモードの設定では、グループAのスキャン終了でスキャン終了割り込み要求(S12ADI)を
発生。グループBのスキャン終了でグループB専用のスキャン終了割り込み要求(S12GBADI)を発生

 グループスキャンモードでダブルトリガモード選択時は、グループAの2回のスキャン終了でスキャン終

了割り込み要求(S12ADI)を発生。グループBのスキャン終了でグループB専用のスキャン終了割り込み
要求(S12GBADI)を発生

 デジタルコンペア機能の比較条件成立で、コンペア割り込み(S12CMPI)を発生
 S12ADI, S12GBADI割り込みでDMAコントローラ(DMAC)、データトランスファコントローラ(DTC)を起

動可能

イベントリンク機能  グループスキャンモードでのグループBのスキャン終了を除くスキャン終了時にELCイベント発生

 ELCからのトリガによりスキャン開始可能

消費電力低減機能  モジュールストップ状態への設定が可能 (注3)

表57.2 12ビットA/Dコンバータの機能概要 (1/2)

項目
ユニット0
(S12AD)

ユニット1
(S12AD1)

アナログ入力チャネル AN000～AN007 AN100～AN120
内部基準電圧
温度センサ出力
拡張入力

A/D変換開始
条件

ソフトウェア ソフトウェアトリガ 可能 可能

外部トリガ トリガ入力端子 ADTRG0# ADTRG1#

同期トリガ
(MTUからのト
リガ )

MTU0.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ TRGA0N TRGA0N

MTU1.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ TRGA1N TRGA1N

MTU2.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ TRGA2N TRGA2N

MTU3.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ TRGA3N TRGA3N

MTU4.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ
または相補PWMモード時MTU4.TCNTのアンダフロー (谷 )

TRGA4N TRGA4N

MTU6.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ TRGA6N TRGA6N

MTU7.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ
または相補PWMモード時MTU7.TCNTのアンダフロー (谷 )

TRGA7N TRGA7N

MTU0.TGREのコンペアマッチ TRG0N TRG0N

MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチ TRG4AN TRG4AN

MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ TRG4BN TRG4BN

MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチ
またはMTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ

TRG4AN
またはTRG4BN

TRG4AN
またはTRG4BN

MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチと、
MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ
(割り込み間引き機能2を使用時)

TRG4ABN TRG4ABN

MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチ TRG7AN TRG7AN

MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ TRG7BN TRG7BN

MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチ
またはMTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ

TRG7AN
またはTRG7BN

TRG7AN
またはTRG7BN

MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチと、
MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ
(割り込み間引き機能2を使用時)

TRG7ABN TRG7ABN

表57.1 12ビットA/Dコンバータの仕様 (2/2)

項目 内容
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注1. 同期トリガに付加している“_0”と“_1”は、ユニット番号を示します。また、同期トリガを出力されるための設定について

は、対応するモジュールの「A/Dコンバータの起動」項を参照してください。

注2. 詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

A/D変換開始
条件

同期トリガ
(GPTからのト
リガ )

GPT0.GTADTRAのコンペアマッチ GTADTRA0N GTADTRA0N

GPT0.GTADTRBのコンペアマッチ GTADTRB0N GTADTRB0N

GPT1.GTADTRAのコンペアマッチ GTADTRA1N GTADTRA1N

GPT1.GTADTRBのコンペアマッチ GTADTRB1N GTADTRB1N

GPT2.GTADTRAのコンペアマッチ GTADTRA2N GTADTRA2N

GPT2.GTADTRBのコンペアマッチ GTADTRB2N GTADTRB2N

GPT3.GTADTRAのコンペアマッチ GTADTRA3N GTADTRA3N

GPT3.GTADTRBのコンペアマッチ GTADTRB3N GTADTRB3N

GPT0.GTADTRAのコンペアマッチ
またはGPT0.GTADTRBのコンペアマッチ

GTADTRA0N
またはGTADTRB0N

GTADTRA0N
またはGTADTRB0N

GPT1.GTADTRAのコンペアマッチ
またはGPT1.GTADTRBのコンペアマッチ

GTADTRA1N
またはGTADTRB1N

GTADTRA1N
またはGTADTRB1N

GPT2.GTADTRAのコンペアマッチ
またはGPT2.GTADTRBのコンペアマッチ

GTADTRA2N
またはGTADTRB2N

GTADTRA2N
またはGTADTRB2N

GPT3.GTADTRAのコンペアマッチ
またはGPT3.GTADTRBのコンペアマッチ

GTADTRA3N
またはGTADTRB3N

GTADTRA3N
またはGTADTRB3N

同期トリガ
(TMRからのト
リガ ) (注1)

TMR0.TCORAとTMR0.TCNT TMTRG0AN_0 TMTRG0AN_0

TMR2.TCORAとTMR2.TCNT TMTRG0AN_1 TMTRG0AN_1

同期トリガ
(TPUからのト
リガ) (注1)

TPU0.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ
またはTPU1.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ
またはTPU2.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ
またはTPU3.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ
またはTPU4.TGRAのインプットキャプチャ /コンペアマッチ

TPTRGAN_0 TPTRGAN_0

TPU0.TGRA0のインプットキャプチャ /コンペアマッチ TPTRG0AN_0 TPTRG0AN_0

同期トリガ
(ELCからのト
リガ )

ELCトリガ ELCTRG0 ELCTRG1

チャネル専
用独立サン
プル＆ホー
ルド機能

対象チャネル AN000～AN002 —

割り込み S12ADI
S12GBADI
S12CMPI

S12ADI1
S12GBADI1
S12CMPI1

モジュールストップ機能の設定 (注2) MSTPCRA.MSTPA17
ビット

MSTPCRA.MSTPA16
ビット

表57.2 12ビットA/Dコンバータの機能概要 (2/2)

項目
ユニット0
(S12AD)

ユニット1
(S12AD1)
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図 57.1 12 ビット A/D コンバータのブロック図 ( ユニット 0)
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図 57.2 12 ビット A/D コンバータのブロック図 ( ユニット 1)

表 57.3 に 12 ビット A/D コンバータで使用する入力端子を示します。

表57.3 12ビットA/Dコンバータの入力端子

ユニット 端子名 入出力 機能

ユニット0 AVCC0 入力 アナログ部の電源端子

AVSS0 入力 アナログ部のグランド端子

VREFH0 入力 基準電源端子

VREFL0 入力 基準電源グランド端子

AN000～AN007 入力 アナログ入力端子0～7
ADTRG0# 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子

ユニット1 AVCC1 入力 アナログ部の電源と基準電源兼用端子

AVSS1 入力 アナログ部のグランドと基準電源グランド兼用端子

AN100～AN120 入力 アナログ入力端子8～28
ANEX0 出力 拡張アナログ出力端子

ANEX1 入力 拡張アナログ入力端子

ADTRG1# 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子
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同期トリガ
(MTU, GPT, 
TMR, TPU, ELC)
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割り込み信号
(S12ADI1, S12GBADI1, 
S12CMPI1)
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57.2 レジスタの説明

57.2.1 A/D データレジスタ y (ADDRy)、A/D データ二重化レジスタ (ADDBLDR)、A/D
データ二重化レジスタ A (ADDBLDRA)、A/D データ二重化レジスタ B 
(ADDBLDRB)、A/D 温度センサデータレジスタ (ADTSDR)、A/D 内部基準電圧

データレジスタ (ADOCDR)
ADDRy レジスタ (y = 0 ～ 7：ユニット 0, y = 0 ～ 20：ユニット 1) は、A/D 変換結果を格納する 16 ビット

の読み出し専用レジスタです。ADDBLDR レジスタは、ダブルトリガモード選択時の 2 回目のトリガによっ

て A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。ADDBLDRA レジスタと

ADDBLDRB レジスタは、ダブルトリガモード選択時の拡張動作であるトリガ種別によって A/D 変換した結

果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。ADTSDR レジスタは、温度センサ出力を A/D 変換し

た結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。ADOCDR レジスタは、内部基準電圧を A/D 変

換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

各レジスタは、下記の条件でフォーマットが異なります。

 A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFT) の設定値 ( 右詰め、または左詰め )

 A/Dデータレジスタビット精度指定ビット (ADCER.ADPRC[1:0])の設定値 (12ビット、10ビット、または 8
ビット )

 加算回数選択ビット (ADADC.ADC[1:0]) の設定値 (1 回、2 回、3 回加算 )

 平均モードイネーブルビット (ADADC.AVEE) の設定値 ( 加算、または平均 )

以下、条件ごとのフォーマットを示します。

(1) A/D 変換値加算 / 平均モードを非選択とした場合

 右詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合

アドレス

S12AD.ADDR0 0008 9020h～S12AD.ADDR7 0008 902Eh, 
S12AD.ADDBLDR 0008 9018h, S12AD.ADDBLDRA 0008 9084h, 
S12AD.ADDBLDRB 0008 9086h, 
S12AD1.ADDR0 0008 9120h～S12AD1.ADDR20 0008 9148h, 
S12AD1.ADDBLDR 0008 9118h, S12AD1.ADDBLDRA 0008 9184h, S12AD1.ADDBLDRB 0008 9186h, 
S12AD1.ADTSDR 0008 911Ah, S12AD1.ADOCDR 0008 911Ch

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — AD[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 AD[11:0] 変換値11～0 12ビットA/D変換値 R

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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 右詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合

 右詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合

 左詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合

 左詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — AD[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 AD[9:0] 変換値9～0 10ビットA/D変換値 R

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — AD[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 AD[7:0] 変換値7～0 8ビットA/D変換値 R

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[11:0] — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15-b4 AD[11:0] 変換値11～0 12ビットA/D変換値 R

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[9:0] — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15-b6 AD[9:0] 変換値9～0 10ビットA/D変換値 R
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 左詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値平均モードを選択した場合、AD[11:0] ビットは同一チャネルの A/D 変換値を平均した値を示

します。A/D 変換値平均モードを選択した場合でも、通常の A/D 変換と同様に A/D データレジスタフォー

マット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードを選択したとき、AD[13:0] ビットは、同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を

示します。A/D 変換値加算モードを選択すると、A/D 変換結果の加算値を、変換精度のビット数に 2 ビット

分拡張したデータとして、A/D データレジスタに保持します。A/D 変換値加算モードを選択した場合でも、

A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

以下、条件ごとのフォーマットを示します。

 右詰めフォーマット、12 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

 右詰めフォーマット、10 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[7:0] — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15-b8 AD[7:0] 変換値7～0 8ビットA/D変換値 R

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — AD[13:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b13-b0 AD[13:0] 加算結果13～0 14ビットA/D変換値加算結果 R

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — AD[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 AD[11:0] 加算結果11～0 12ビットA/D変換値加算結果 R

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W
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 右詰めフォーマット、8 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

 左詰めフォーマット、12 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

 左詰めフォーマット、10 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

 左詰めフォーマット、8 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — AD[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 AD[9:0] 加算結果9～0 10ビットA/D変換値加算結果 R

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[13:0] — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15-b2 AD[13:0] 加算結果13～0 14ビットA/D変換値加算結果 R

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[11:0] — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15-b4 AD[11:0] 加算結果11～0 12ビットA/D変換値加算結果 R

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[9:0] — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合 “0”としてください R/W

b15-b6 AD[9:0] 加算結果9～0 10ビットA/D変換値加算結果 R
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57.2.2 A/D 自己診断データレジスタ (ADRD)
ADRD レジスタは、12 ビット A/D コンバータの自己診断で A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読

み出し専用レジスタです。A/D 変換値を示す AD ビットに加えて、自己診断のステータスビット

(DIAGST[1:0]) が付加されます。ADRD レジスタは下記の条件でフォーマットが異なります。

 A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFT) の設定値 ( 右詰め、または左詰め )

 A/Dデータレジスタビット精度指定ビット (ADCER.ADPRC[1:0])の設定値 (12ビット、10ビット、または 8
ビット )

AD 自己診断機能には A/D 変換加算モードと A/D 変換平均モードを適用することはできません。自己診断

の詳細については「57.2.11 A/D コントロール拡張レジスタ (ADCER)」を参照してください。

以下、条件ごとのフォーマットを示します。

 右詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合

注1. 基準電源とはユニット0の場合VREFH0を、ユニット1の場合AVCC1を指します。

 右詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合

注1. 基準電源とはユニット0の場合VREFH0を、ユニット1の場合AVCC1を指します。

アドレス S12AD.ADRD 0008 901Eh, S12AD1.ADRD 0008 911Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIAGST[1:0] — — AD[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 AD[11:0] 変換値11～0 12ビットA/D変換値 R

b13-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス
ビット

b15 b14
0  0：パワーオンから一度も自己診断を実施していないことを示す

0  1：0Vの電圧値の自己診断を実施したことを示す

1  0：基準電源 (注1) × 1/2の電圧値の自己診断を実施したことを示す
1  1：基準電源 (注1)の電圧値の自己診断を実施したことを示す

自己診断の詳細については「57.2.11 A/Dコントロール拡張レジスタ
(ADCER)」を参照してください

R

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIAGST[1:0] — — — — AD[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 AD[9:0] 変換値9～0 10ビットA/D変換値 R

b13-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス
ビット

b15 b14
0  0：パワーオンから一度も自己診断を実施していないことを示す
0  1：0Vの電圧値の自己診断を実施したことを示す

1  0：基準電源 (注1) × 1/2の電圧値の自己診断を実施したことを示す
1  1：基準電源 (注1)の電圧値の自己診断を実施したことを示す

自己診断の詳細については「57.2.11 A/Dコントロール拡張レジスタ

(ADCER)」を参照してください

R
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 右詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合

注1. 基準電源とはユニット0の場合VREFH0を、ユニット1の場合AVCC1を指します。

 左詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合

注1. 基準電源とはユニット0の場合VREFH0を、ユニット1の場合AVCC1を指します。

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DIAGST[1:0] — — — — — — AD[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 AD[7:0] 変換値7～0 8ビットA/D変換値 R

b13-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b14 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス
ビット

b15 b14
0  0：パワーオンから一度も自己診断を実施していないことを示す

0  1：0Vの電圧値の自己診断を実施したことを示す

1  0：基準電源 (注1) × 1/2の電圧値の自己診断を実施したことを示す
1  1：基準電源 (注1)の電圧値の自己診断を実施したことを示す

自己診断の詳細については「57.2.11 A/Dコントロール拡張レジスタ
(ADCER)」を参照してください

R

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[11:0] — — DIAGST[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス

ビット

 b1  b0
0  0：パワーオンから一度も自己診断を実施していないことを示す

0  1：0Vの電圧値の自己診断を実施したことを示す
1  0：基準電源 (注1) × 1/2の電圧値の自己診断を実施したことを示す

1  1：基準電源 (注1)の電圧値の自己診断を実施したことを示す
自己診断の詳細については「57.2.11 A/Dコントロール拡張レジスタ

(ADCER)」を参照してください

R

b3-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b4 AD[11:0] 変換値11～0 12ビットA/D変換値 R
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 左詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合

注1. 基準電源とはユニット0の場合VREFH0を、ユニット1の場合AVCC1を指します。

 左詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合

注1. 基準電源とはユニット0の場合VREFH0を、ユニット1の場合AVCC1を指します。

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[9:0] — — — — DIAGST[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス

ビット

 b1 b0
0  0：パワーオンから一度も自己診断を実施していないことを示す
0  1：0Vの電圧値の自己診断を実施したことを示す

1  0：基準電源 (注1) × 1/2の電圧値の自己診断を実施したことを示す

1  1：基準電源 (注1)の電圧値の自己診断を実施したことを示す
自己診断の詳細については「57.2.11 A/Dコントロール拡張レジスタ

(ADCER)」を参照してください

R

b5-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b6 AD[9:0] 変換値9～0 10ビットA/D変換値 R

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AD[7:0] — — — — — — DIAGST[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス

ビット

 b1 b0
0  0：パワーオンから一度も自己診断を実施していないことを示す

0  1：0Vの電圧値の自己診断を実施したことを示す
1  0：基準電源 (注1) × 1/2の電圧値の自己診断を実施したことを示す

1  1：基準電源 (注1)の電圧値の自己診断を実施したことを示す
自己診断の詳細については「57.2.11 A/Dコントロール拡張レジスタ

(ADCER)」を参照してください

R

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b8 AD[7:0] 変換値7～0 8ビットA/D変換値 R
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57.2.3 A/D コントロールレジスタ (ADCSR)

注1. 外部端子(非同期トリガ )でA/D変換を起動する方法

外部端子(ADTRG0# (ユニット0)、ADTRG1# (ユニット1))にHighを入力した状態で、ADCSR.TRGEビットを “1”、ADCSR.EXTRG
ビットを“1”にします。その後、ADTRG0# (ユニット0)、ADTRG1# (ユニット1)の信号をLowに変化させると、ADTRG0# (ユニッ

ト0)、ADTRG1# (ユニット1)の立ち下がりエッジを検出し、スキャン変換を開始します。このときのLow入力のパルス幅は、

1.5PCLKBクロック以上必要です。

ADCSR レジスタは、ダブルトリガモードの設定、A/D 変換起動トリガの設定、スキャン終了割り込み許

可 / 禁止、スキャンモードの選択、A/D 変換の開始 / 停止を行うレジスタです。

DBLANS[4:0] ビット ( ダブルトリガ対象チャネル選択ビット )
ダブルトリガモードで A/D 変換データを二重化する 1 チャネルを選択します。

DBLANS[4:0] ビットで選択したチャネルのアナログ入力を、1 回目の A/D 変換開始トリガで変換した結果

が A/D データレジスタ y に格納され、2 回目の A/D 変換開始トリガで変換した結果が A/D データ二重化レ

ジスタに格納されます。表 57.4 にダブルトリガ対象チャネルの選択表を示します。

ダブルトリガモードを選択した場合は、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネルの選択は無効

になり、DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルが A/D 変換を行うチャネルとなります。

ダブルトリガモードを使用する場合は、自己診断機能、温度センサ出力および内部基準電圧の A/D 変換

は選択しないでください ( グループスキャンのグループ B の A/D 変換には温度センサ出力および内部基準

電圧を選択することができます )。また、DBLANS[4:0] ビットは、ADST ビットが “0” のときに設定してく

アドレス S12AD.ADCSR 0008 9000h, S12AD1.ADCSR 0008 9100h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ADST ADCS[1:0] ADIE — — TRGE EXTRG DBLE GBADI
E — DBLANS[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 DBLANS[4:0] ダブルトリガ対象チャネル選択
ビット

ダブルトリガ対象のアナログ入力を1チャネル選択します。ダ
ブルトリガモード選択時のみ有効です

R/W

b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 GBADIE グループBスキャン終了割り込
み許可ビット

0：グループBのスキャン終了後にS12GBADI割り込み発生を
禁止

1：グループBのスキャン終了後にS12GBADI割り込み発生を

許可

R/W

b7 DBLE ダブルトリガモード選択ビット 0：ダブルトリガモード非選択
1：ダブルトリガモード選択

R/W

b8 EXTRG トリガ選択ビット  (注1) 0：同期トリガ(MTU, GPT, TPU, TMR, ELC)によるA/D変換の
開始を選択

1：非同期トリガ(ADTRG0#(ユニット0)、ADTRG1#(ユニット

1))によるA/D変換の開始を選択

R/W

b9 TRGE トリガ開始許可ビット 0：同期、非同期トリガによるA/D変換の開始を禁止
1：同期、非同期トリガによるA/D変換の開始を許可

R/W

b11-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b12 ADIE スキャン終了割り込み許可ビット 0：スキャン終了後のS12ADI割り込み発生の禁止

1：スキャン終了後のS12ADI割り込み発生の許可

R/W

b14-b13 ADCS[1:0] スキャンモード選択ビット b14 b13
0  0：シングルスキャンモード
0  1：グループスキャンモード

1  0：連続スキャンモード
1  1：設定禁止

R/W

b15 ADST A/D変換スタートビット 0：A/D変換停止
1：A/D変換開始

R/W
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ださい (ADST ビットへの “1” 書き込みと同時設定もしないでください )。
なお、ダブルトリガモードを設定した状態での A/D 変換値加算 / 平均モードは、DBLANS[4:0] で選択した

チャネルを ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択することで実行可能です。

注 . 自己診断、温度センサ出力および内部基準電圧のA/D変換データは、ダブルトリガモードで使用できません。

GBADIE ビット ( グループ B スキャン終了割り込み許可ビット )
グループスキャンモードでのグループ B のスキャン終了割り込み (S12GBADI) の発生を許可 / 禁止します。

DBLE ビット ( ダブルトリガモード選択ビット )
ダブルトリガモードは、1 回目の同期トリガで変換された結果と 2 回目で変換された結果を別々の結果レ

ジスタに格納する機能です。

ダブルトリガモードを選択した場合、ADANS0, ADANS1 レジスタで指定したチャネルは無効となり、

DBLANS[4:0] ビットで選択したチャネルが有効となります。また、ダブルトリガモードは、

ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットで選択された同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) のみで動作し、非同期ト

リガ、およびソフトウェアトリガで動作できません。1 回目の同期トリガで変換した結果は、A/D データレ

ジスタ y に格納され、2 回目の同期トリガで変換した結果は、A/D データ二重化レジスタに格納されます。

このとき、ADIE ビットが “1” に設定していると、1 回目の変換終了時は割り込みを出力せず、2 回目の変換

終了時に割り込みを出力します。

なお、ダブルトリガモードは、連続スキャンモードで使用しないでください。さらに、自己診断機能、温

度センサ出力、および内部基準電圧の変換でも使用しないでください。

DBLE ビットの設定は、あらかじめ ADST ビットを “0” にしてから行ってください。

EXTRG ビット ( トリガ選択ビット )
A/D 変換を起動するトリガを同期トリガにするか、非同期トリガにするかを選択します。

TRGE ビット ( トリガ開始許可ビット )
同期トリガ、非同期トリガによる A/D 変換の起動を許可 / 禁止します。

グループスキャンモードでは、このビットを “1” にしてください。

ADIE ビット ( スキャン終了割り込み許可ビット )
グループスキャンモードでのグループ B を除く、A/D スキャン変換終了割り込み (S12ADI) の発生を許可 /

禁止します。

ダブルトリガモードを非選択に設定した場合は、1 回のスキャンが終了したときに、ADIE ビットが “1”
に設定されていれば、S12ADI 割り込みが発生します。

表57.4 DBLANS[4:0]ビット設定値とダブルトリガ対象チャネルの関係

ユニット0 ユニット1

DBLANS[4:0] 二重化

チャネル
DBLANS[4:0] 二重化

チャネル
DBLANS[4:0] 二重化

チャネル
DBLANS[4:0] 二重化

チャネル

00000 AN000 00000 AN100 01000 AN108 10000 AN116

00001 AN001 00001 AN101 01001 AN109 10001 AN117

00010 AN002 00010 AN102 01010 AN110 10010 AN118

00011 AN003 00011 AN103 01011 AN111 10011 AN119

00100 AN004 00100 AN104 01100 AN112 10100 AN120

00101 AN005 00101 AN105 01101 AN113

00110 AN006 00110 AN106 01110 AN114

00111 AN007 00111 AN107 01111 AN115
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拡張アナログ入力を選択した場合も A/D 変換が終了したときに、ADIE ビットが “1” に設定されていれば

S12ADI 割り込みが発生します。

ダブルトリガモードを選択した場合は、ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットで選択した同期トリガ (MTU, ELC, 
GPT, TMR, TPU) からのトリガで開始したスキャンに限り、2 回目のスキャンが終了したときに ADIE ビット

が “1” に設定されていれば S12ADI 割り込みが発生します。

ソフトウェアトリガでスキャンを開始した場合は、ダブルトリガモードを選択した場合であっても、ス

キャンが終了したときに ADIE ビットが “1” に設定されていれば S12ADI 割り込みが発生します。

ADCS[1:0] ビット ( スキャンモード選択ビット )
スキャン変換モードを選択します。

シングルスキャンモードは、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した最大 8 チャネル ( ユニット 0) /21
チャネル ( ユニット 1) のアナログ入力を若いチャネル番号順に A/D 変換を実施し、選択されたすべての

チャネルの変換が終了するとスキャン変換を停止します。 (注 1)

連続スキャンモードは、ADCSR.ADST ビットが “1” の間、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した最

大 8 チャネル ( ユニット 0) /21 チャネル ( ユニット 1) のアナログ入力を若いチャネル番号順に A/D 変換を実

施し、選択されたすべてのチャネルの変換が終了すると最初のチャネルに戻り A/D 変換を継続します。連

続スキャン中に ADCSR.ADST ビットを “0” にすると、スキャン中に A/D 変換を停止します。 (注 1)

グループスキャンモードは ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットで選択した同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, 
TPU) を開始条件として、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した最大 8 チャネル ( ユニット 0) /21 チャ

ネル ( ユニット 1) のアナログ入力 ( グループ A) を若いチャネル番号順に A/D 変換を実施し、選択したすべ

てのチャネルの A/D 変換が終了すると停止します。 (注 1) 同様に ADSTRGR.TRSB[5:0] ビットで選択した同期

トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) を A/D 変換開始条件として、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択し

た最大 8 チャネル ( ユニット 0) /21 チャネル ( ユニット 1) のアナログ入力 ( グループ B) を若いチャネル番号

順に A/D 変換を実施し、選択したすべてのチャネルの A/D 変換が終了すると停止します。 (注 1) このとき、

グループ A 側とグループ B 側の変換が重なった場合、変換制御は別々に制御することができません。この

場合は、A/D グループスキャン優先コントロールレジスタのグループ A 優先制御設定ビット

(ADGSPCR.PGS) を “1” に設定して、変換優先順位を A 側に設定してください。 (注 1)

グループスキャンモードを選択する場合は、グループ A とグループ B で異なるチャネルと異なるトリガ

を選択してください。

拡張アナログ入力を選択する場合は、シングルスキャンモードまたは連続スキャンモードを選択してくだ

さい。

ADCS[1:0] ビットは、ADST ビットが “0” のときに設定してください (ADST ビットへの “1” 書き込みと同

時設定もしないでください )。

注 1. 温度センサ出力または内部基準電圧を選択した場合、チャネルのアナログ入力の A/D 変換のあとに温度セン

サ出力、内部基準電圧の順に A/D 変換されます。

表 57.5 にスキャンモード、ダブルトリガモードと A/D 変換対象の選択可否を示します。
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注 . ○：選択可能、×：選択不可能

注 . 拡張アナログ入力を選択する場合は、他のA/D変換対象を非選択にしてください。

ADST ビット (A/D 変換スタートビット )
A/D 変換の開始 / 停止を制御します。

ADST ビットを “1” に設定する前に、A/D 変換クロック、変換モード、変換対象アナログ入力の設定を

行ってください。

［“1” になる条件］

 ソフトウェアで “1” を書き込んだとき

 ADCSR.EXTRG ビットに “0”、ADCSR.TRGE ビットに “1” を設定し、ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットで選択

した同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) を検出したとき

 グループスキャンモードでADCSR.TRGEビットに“1”を設定しADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで選択した同

期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) を検出したとき

 ADCSR.TRGEビットとADCSR.EXTRGビットを“1”、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを “000000b”に設定し、

非同期トリガを検出したとき

 グループA優先制御動作モード有効時(ADCSR.ADCS[1:0]ビット = 01bかつADGSPCR.PGSビット = 1)に、

グループ B のトリガを検出し、グループ B の A/D 変換を開始したとき

 グループA優先制御動作モード有効時(ADCSR.ADCS[1:0]ビット = 01bかつADGSPCR.PGSビット = 1)に、

ADGSPCR.GBRSCN ビットを “1” に設定し、グループ B の A/D 変換を再開したとき

 グループA優先制御動作モード有効時(ADCSR.ADCS[1:0]ビット = 01bかつADGSPCR.PGSビット = 1)に、

ADGSPCR.GBRP ビットを “1” に設定し、グループ B の A/D 変換を開始したとき

［“0” になる条件］

 ソフトウェアで “0” を書き込んだとき

 シングルスキャンモードで、選択したすべてのチャネル、温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変

換が終了したとき

 シングルスキャンモードで、拡張アナログ入力の A/D 変換が終了したとき

 グループスキャンモードでグループ A のスキャンが終了したとき

 グループスキャンモードでグループ B のスキャンが終了したとき

 グループA優先制御動作モード有効時(ADCSR.ADCS[1:0]ビット = 01bかつADGSPCR.PGSビット = 1)に、

グループ B の A/D 変換実行中に、グループ A のトリガを検出し、グループ B のスキャンが中断された

とき

 グループA優先制御動作モード有効時(ADCSR.ADCS[1:0]ビット = 01bかつADGSPCR.PGSビット = 1)に、

ADGSPCR.GBRP ビットを “1” に設定し、グループ B の再起動トリガによるスキャンが終了したとき

表57.5 スキャンモード、ダブルトリガモードとA/D変換対象の選択可否

スキャンモード

設定

ダブルトリガ

モード設定

A/D変換対象

自己診断
アナログ入力

(グループA含む)
アナログ入力
(グループB)

温度センサ
出力

内部基準電圧
拡張アナログ

入力

シングルスキャン DBLE = 0 ○ ○ × ○ ○ ○

DBLE = 1 × ○ (1ch のみ ) × × × ×

連続スキャン DBLE = 0 ○ ○ × ○ ○ ○

DBLE = 1 × × × × × ×

グループスキャン DBLE = 0 ○ ○ ○ ○ ○ ×

DBLE = 1 × ○ (1ch のみ ) ○ ○ ( グループ

B のみ )
○ ( グループ

B のみ )
×
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 グループA優先制御動作モード有効時(ADCSR.ADCS[1:0]ビット = 01bかつADGSPCR.PGSビット = 1)に、

ADGSPCR.GBRSCN ビットを “1” に設定し、グループ B のトリガによるスキャンが終了したとき

注 . グループ A 優先制御動作モード有効時 (ADCSR.ADCS[1:0] ビット = 01b かつ ADGSPCR.PGS ビット = 1)、
ADST ビットを “1” にしないでください。

注 . グループ A 優先制御動作モード有効時 (ADCSR.ADCS[1:0] ビット = 01b かつ ADGSPCR.PGS ビット = 1)、か

つ ADGSPCR.GBRP ビット = 1 のとき、ADST ビットを “0” にしないでください。A/D 変換を強制停止させる

場合、ADST ビットのクリア手順に従ってください。
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57.2.4 A/D チャネル選択レジスタ A0 (ADANSA0)

ADANSA0 レジスタは、A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力 AN000 ～ AN007 ( ユニット 0)、AN100
～ AN115 ( ユニット 1) を選択するレジスタです。グループスキャンモードでは、グループ A のチャネルを

選択します。

ANSA0[15:0] ビット (A/D 変換チャネル選択ビット )
A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力 AN000 ～ AN007 ( ユニット 0)、AN100 ～ AN115 ( ユニット 1) の

選択を行います。選択するチャネルおよびチャネル数は任意に設定可能です。ユニット 0 は ANSA0[0] ビッ

トが AN000, ANSA0[7] ビットが AN007 に、ユニット 1 は ANSA0[0] ビットが AN100, ANSA0[15] ビットが

AN115 に対応します。

ダブルトリガモードを選択した場合は、ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルがグループ A
の選択チャネルとなり、ANSA0[15:0] ビットの設定は無効になります。

また、グループスキャンモード選択時は、A/D チャネル選択レジスタ B0 (ADANSB0)、および A/D チャネ

ル選択レジスタ B1 (ADANSB1) で指定したチャネルを設定しないでください。

ANSA0[15:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD.ADANSA0 0008 9004h, S12AD1.ADANSA0 0008 9104h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ANSA0[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 ANSA0[15:0] A/D変換チャネル選択ビット 0：AN000～AN007 (ユニット0)、AN100～AN115 (ユニッ
ト1)を変換対象から外す

1：AN000～AN007 (ユニット0)、AN100～AN115 (ユニッ
ト1)を変換対象とする

R/W
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57.2.5 A/D チャネル選択レジスタ A1 (ADANSA1)

ADANSA1 レジスタは、A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力 AN116 ～ AN120 ( ユニット 1) を選択す

るレジスタです。グループスキャンモードでは、グループ A のチャネルを選択します。ユニット 0 用のレ

ジスタはありません。

ANSA1[4:0] ビット (A/D 変換チャネル選択ビット )
A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力 AN116 ～ AN120 ( ユニット 1) の選択を行います。選択するチャ

ネルおよびチャネル数は任意に設定可能です。ANSA1[0] ビットが AN116 に、ANSA1[4] ビットが AN120 に

対応します。

ダブルトリガモードを選択した場合は、ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルがグループ A
の選択チャネルとなり、ANSA1[4:0] ビットの設定は無効になります。

また、グループスキャンモード選択時は、A/D チャネル選択レジスタ B0 (ADANSB0)、および A/D チャネ

ル選択レジスタ B1 (ADANSB1) で指定したチャネルを設定しないでください。

ANSA1[4:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD1.ADANSA1 0008 9106h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — ANSA1[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 ANSA1[4:0] A/D変換チャネル選択ビット 0：AN116～AN120 (ユニット1)を変換対象から外す
1：AN116～AN120 (ユニット1)を変換対象とする

R/W

b15-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.6 A/D チャネル選択レジスタ B0 (ADANSB0)

ADANSB0 レジスタは、グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナ

ログ入力 AN000 ～ AN007 ( ユニット 0)、AN100 ～ AN115 ( ユニット 1) を選択するレジスタです。

ADANSB0 レジスタはグループスキャンモード以外のスキャンモードでは使用しません。

ANSB0[15:0] ビット (A/D 変換チャネル選択ビット )
グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力 AN000 ～ AN007 

( ユニット 0)、AN100 ～ AN115 ( ユニット 1) の選択を行います。ADANSB0 レジスタは他のスキャンモード

では使用しません。選択するチャネル及びチャネル数は、グループ A で指定したチャネル (ADANSA0, 
ADANSA1 レジスタ、またはダブルトリガモードによる ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択したグループ A
に該当するチャネル ) 以外から設定します。

ユニット 0 は ANSB0[0] ビットが AN000, ANSB0[7] ビットが AN007 に、ユニット 1 は ANSB0[0] ビット

が AN100, ANSB0[15] ビットが AN115 に対応します。

ANSB0[15:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD.ADANSB0 0008 9014h, S12AD1.ADANSB0 0008 9114h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ANSB0[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 ANSB0[15:0] A/D変換チャネル選択ビット 0：AN000～AN007 (ユニット0)、AN100～AN115 (ユニッ
ト1)を変換対象から外す

1：AN000～AN007 (ユニット0)、AN100～AN115 (ユニッ
ト1)を変換対象とする

R/W
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57.2.7 A/D チャネル選択レジスタ B1 (ADANSB1)

ADANSB1 レジスタは、グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナ

ログ入力 AN116 ～ AN120 ( ユニット 1) を選択するレジスタです。ADANSB1 レジスタはグループスキャン

モード以外のスキャンモードでは使用しません。ユニット 0 用のレジスタはありません。

ANSB1[4:0] ビット (A/D 変換チャネル選択ビット )
ADANSB1 レジスタは、グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネル AN116 ～

AN120 の選択を行います。ADANSB1 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。選択するチャネル

およびチャネル数は、グループ A で指定したチャネル (ADANSA0, ADANSA1 レジスタ、またはダブルトリ

ガモードによる ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択したグループ A に該当するチャネル ) 以外から設定しま

す。

ANSB1[0] ビットが AN116 に、ANSB1[4] ビットが AN120 に対応します。

ANSB1[4:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD1.ADANSB1 0008 9116h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — ANSB1[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 ANSB1[4:0] A/D変換チャネル選択ビット 0：AN116～AN120 (ユニット1)を変換対象から外す
1：AN116～AN120 (ユニット1)を変換対象とする

R/W

b15-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.8 A/D 変換値加算 / 平均モード選択レジスタ 0 (ADADS0)

ADADS0 レジスタは、A/D 変換を連続 2 ～ 4 回実施して加算 ( 積算 )、または平均する A/D 変換チャネル

0 ～ 15 を選択します。

ADS0[15:0] ビット (A/D 変換値加算 / 平均チャネル選択ビット )
ADANSA0.ANSA0[n] ビット (n = 0 ～ 15)、または ADCSR.DBLANS[4:0] ビットと ADANSB0.ANSB0[n]

ビット (n = 0 ～ 15) で選択した A/D 変換チャネルと同一番号の ADS0[n] ビットを “1” にすると、

ADADC.ADC[1:0] ビットで設定した回数 (2 ～ 4 回 ) 分、選択したチャネルのアナログ入力を連続して A/D
変換し、ADADC.AVEE ビットが “0” の場合、加算 ( 積算 ) した値を、ADADC.AVEE ビットが “1” の場合、

加算 ( 積算 ) 値から平均した値を A/D データレジスタに格納します。加算 / 平均モードが非選択の A/D 変換

チャネルは、通常の 1 回変換を実施し、A/D データレジスタに値を格納します。

ADS0[15:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD.ADADS0 0008 9008h, S12AD1.ADADS0 0008 9108h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ADS0[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 ADS0[15:0] A/D変換値加算 /平均チャネル選択
ビット

0：AN000～AN007 (ユニット0)、AN100～AN115 (ユ
ニット1)のA/D変換値加算 /平均モード非選択

1：AN000～AN007 (ユニット0)、AN100～AN115 (ユ
ニット1)のA/D変換値加算 /平均モード選択

R/W
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57.2.9 A/D 変換値加算 / 平均モード選択レジスタ 1 (ADADS1)

ADADS1 レジスタは、A/D 変換を連続 2 ～ 4 回実施して加算 ( 積算 )、または平均する A/D 変換チャネル

16 ～ 20 を選択します。

ADS1[4:0] ビット (A/D 変換値加算 / 平均チャネル選択ビット )
ADANSA1.ANSA1[n] ビット (n = 16 ～ 20)、または ADCSR.DBLANS[4:0] ビットと ADANSB1.ANSB1[n]

ビット (n = 16 ～ 20) で選択した A/D 変換チャネルと同一番号の ADS1[n] ビットを “1” にすると、

ADADC.ADC[1:0] ビットで設定した回数 (2 ～ 4 回 ) 分、選択したチャネルのアナログ入力を連続して A/D
変換し、ADADC.AVEE ビットが “0” の場合、加算 ( 積算 ) した値を、ADADC.AVEE ビットが “1” の場合、

加算 ( 積算 ) 値から平均した値を A/D データレジスタに格納します。加算 / 平均モードが非選択の A/D 変換

チャネルは、通常の 1 回変換を実施し、A/D データレジスタに値を格納します。

ADS1[4:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

図 57.3 に ADS[2] と ADS[6] ビットを “1” にしたときのスキャン動作シーケンスを示します。

連続スキャンモード (ADCSR.ADCS[1:0] = 10b) で、加算モードを選択 (ADADS.AVEE = 0)、加算回数は 4
回に設定 (ADADC.ADC[1:0] = 11b)、AN000 ～ AN007 が選択 (ADANSA0.ANSA0[15:0] = 00FFh) されている

ものとします。AN000 から変換を開始します。AN002 の変換は 4 回連続変換し、加算 ( 積算 ) 値を A/D
データレジスタ 2 に返します。その後、AN003 の変換を開始し、AN006 の変換で 4 回連続変換し、加算

( 積算 ) 値を A/D データレジスタ 6 に返します。AN007 の変換後、再度 AN000 から同じシーケンスで動作

します。

図 57.3 ADADC.ADC[1:0] = 11b, ADS[2] = 1, ADS[6] = 1 選択時のスキャン変換シーケンス

アドレス S12AD1.ADADS1 0008 910Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — ADS1[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 ADS1[4:0] A/D変換値加算 /平均チャネル選択
ビット

0：AN116～AN120 (ユニット1)のA/D変換値加算 /平均
モード非選択

1：AN116～AN120 (ユニット1)のA/D変換値加算 /平均
モード選択

R/W

b15-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

AN002AN000 AN001

AN002

AN002

AN003 AN004 AN005 AN006

AN006

AN006

AN002

AN006

AN007 AN000 AN001 AN002 ・・・

AN002

AN002

AN002

連続変換回数

変換進行

4回

3回

2回

1回
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57.2.10 A/D 変換値加算 / 平均回数選択レジスタ (ADADC)

注1. 平均モードを選択した場合(ADADC.AVEEビット= 1)、3回変換 (ADADC.ADC[1:0] = 10b)に設定しないでください。

ADADC レジスタは、A/D 変換値加算 / 平均モードが選択されたチャネル、温度センサ出力、内部基準電

圧の A/D 変換に対して加算回数の設定と、加算モード / 平均モードの選択を行います。

ADC[1:0] ビット ( 加算回数選択ビット )
ダブルトリガモードでの選択チャネル (ADCSR.DBLANS[4:0] ビットでの選択チャネル ) を含む A/D 変換

および加算 / 平均モードが選択されたチャネル、温度センサ出力、内部基準電圧の A/D 変換に対して共通の

加算回数を設定します。

ADADC.AVEE ビットを “1” にして平均モードを選択する場合、3 回変換 (ADADC.ADC[1:0] = 10b) に設定

しないでください。

ADC[1:0] ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに行ってください。また、自己診断機能

(ADCER.DIAGM = 1) を実施する場合、ADC[1:0] ビットを “00b” 以外の値に設定しないでください。

AVEE ビット ( 平均モードイネーブルビット )
ダブルトリガモードでの選択チャネル (ADCSR.DBLANS[4:0] ビットでの選択チャネル ) を含む A/D 変換

および加算 / 平均モードが選択されたチャネル、温度センサ出力、内部基準電圧の A/D 変換に対して加算

モード、または平均モードの選択を行います。

ADADC.AVEE ビットを “1” にして平均モードを選択する場合、3 回変換 (ADADC.ADC[1:0] = 10b) に設定

しないでください。

AVEE ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD.ADADC 0008 900Ch, S12AD1.ADADC 0008 910Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AVEE — — — — — ADC[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 ADC[1:0] 加算回数選択ビット  b1  b0
0  0：1回変換(加算なし。通常変換と同じ )
0  1：2回変換(1回加算を行う)
1  0：3回変換(2回加算を行う) (注1)

1  1：4回変換(3回加算を行う)

R/W

b6-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 AVEE 平均モードイネーブルビット 0：加算モードを選択
1：平均モードを選択

R/W
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57.2.11 A/D コントロール拡張レジスタ (ADCER)

注1. 基準電源とはユニット0の場合VREFH0を、ユニット1の場合AVCC1を指します。

ADCER レジスタは、自己診断モード、A/D データレジスタ y (ADDRy) のフォーマット、A/D データレジ

スタの自動クリア機能の設定を行うレジスタです。

ADPRC[1:0] ビット (A/D 変換精度指定ビット )
A/D 変換を、8 ビット精度で実施するか、10 ビット精度で実施するか、12 ビット精度で実施するかを選

択します。A/D 変換精度を変えた場合、結果レジスタに格納する有効データのビット幅、A/D 変換時間も変

わります。詳細は「57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

ADPRC[1:0] ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに行ってください。

ACE ビット (A/D データレジスタ自動クリア イネーブルビット )
CPU, DTC および DMAC によって ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB、ADTSDR, 

ADOCDR レジスタを読み出した後、当該レジスタの自動クリア (All“0”) を行うか行わないかを選択します。

A/D データレジスタの自動クリアにより各 A/D データレジスタの未更新故障を検出することができます。

DIAGVAL[1:0] ビット ( 自己診断変換電圧選択ビット )
自己診断電圧固定モードでの電圧値を選択します。詳細は ADCER.DIAGLD ビットの説明を参照してくだ

さい。

ADCER.DIAGVAL[1:0] ビットが “00b” の状態で ADCER.DIAGLD ビットを “1” に設定して、自己診断を実

アドレス S12AD.ADCER 0008 900Eh, S12AD1.ADCER 0008 910Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ADRFM
T — — — DIAGM DIAGL

D DIAGVAL[1:0] — — ACE — — ADPRC[1:0] —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b2-b1 ADPRC[1:0] A/D変換精度指定ビット  b2 b1
0  0：12ビット精度でA/D変換を実施
0  1：10ビット精度でA/D変換を実施

1  0：8ビット精度でA/D変換を実施
1  1：設定しないでください

R/W

b4-b3 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b5 ACE A/Dデータレジスタ自動クリア

イネーブルビット

0：自動クリアを禁止

1：自動クリアを許可

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b9-b8 DIAGVAL[1:0] 自己診断変換電圧選択ビット  b9 b8
0  0：自己診断有効時は設定禁止

0  1：0Vの電圧を使って自己診断を行う
1  0：基準電源 (注1) × 1/2の電圧を使って自己診断を行う

1  1：基準電源 (注1)の電圧を使って自己診断を行う

R/W

b10 DIAGLD 自己診断モード選択ビット 0：自己診断電圧ローテーションモード

1：自己診断電圧固定モード

R/W

b11 DIAGM 自己診断イネーブルビット 0：12ビットA/Dコンバータの自己診断を実施しない
1：12ビットA/Dコンバータの自己診断を実施する

R/W

b14-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 ADRFMT A/Dデータレジスタフォーマット

選択ビット

0：A/Dデータレジスタのフォーマットを右詰めにする

1：A/Dデータレジスタのフォーマットを左詰めにする

R/W
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施しないでください。

DIAGLD ビット ( 自己診断モード選択ビット )
自己診断で変換する 3 つの電圧値をローテーションするか、電圧値を固定するかを選択します。

ADCER.DIAGLD ビットを “0” にすると 0V →基準電源 × 1/2 →基準電源の順番にローテーションして変換し

ていきます。リセット後、自己診断ローテーションモードを選択した場合は 0V から自己診断を行います。

自己診断電圧固定モードを選択した場合は ADCER.DIAGVAL[1:0] ビットで選択した電圧に固定して変換し

ます。自己診断電圧ローテーションモードでは、スキャン変換が終了しても 0V に戻りませんので、再びス

キャン変換を実施すると、前回の続きからローテーションします。自己診断電圧固定モードから、自己診断

電圧ローテーションモードに切り替えた場合は、固定した電圧値からローテーションを開始します。

DIAGLD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに行ってください。

DIAGM ビット ( 自己診断イネーブルビット )
自己診断を実施するかしないかを選択します。

自己診断は、12 ビット A/D コンバータの故障を検出するための機能です。内部で生成する 0V、

基準電源 × 1/2、基準電源の 3 つの電圧値のいずれかを変換します。変換が終了すると自己診断データレジ

スタ (ADRD) に変換した電圧の情報と変換値を格納します。その後、ソフトウェアで ADRD レジスタを読

み出し、変換値が正常の範囲にある ( 正常 ) かない ( 異常 ) かを判断します。自己診断は、スキャンごとの

最初に 1 回実施され、3 つの電圧値のうち 1 つを A/D 変換します。自己診断の実行時間は、1 チャネルの A/
D 変換時間と異なります。ダブルトリガモードと自己診断を選択した場合は、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, 
TMR, TPU) による 1 回目のスキャン変換で自己診断を実行し、2 回目のスキャンでは自己診断を実行しませ

ん。グループスキャンモードで自己診断を選択した場合は、グループ A とグループ B のそれぞれで自己診

断を実行します。

DIAGM ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに行ってください。

ADRFMT ビット (A/D データレジスタフォーマット選択ビット )
ADDRy, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB、ADTSDR, ADOCDR, ADRD, ADCMPDR レジスタに格納す

るデータの右詰め / 左詰めを選択します。

各データレジスタのフォーマットの詳細は、「57.2.1 A/D データレジスタ y (ADDRy)、A/D データ二重化

レジスタ (ADDBLDR)、A/D データ二重化レジスタ A (ADDBLDRA)、A/D データ二重化レジスタ B 
(ADDBLDRB)、A/D 温度センサデータレジスタ (ADTSDR)、A/D 内部基準電圧データレジスタ

(ADOCDR)」、「57.2.2 A/D 自己診断データレジスタ (ADRD)」、「57.2.26 A/D コンペアデータレジスタ y 
(ADCMPDRy) (y = 0, 1)」を参照してください。
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57.2.12 A/D 開始トリガ選択レジスタ (ADSTRGR)

ADSTRGR レジスタは、A/D 変換開始トリガの選択を行うレジスタです。

TRSB[5:0] ビット ( グループ B 専用 A/D 変換開始トリガ選択ビット )
グループ B で選択したアナログ入力のスキャンを開始するトリガを選択します。TRSB[5:0] ビットはグ

ループスキャンモードでのみ設定が必要なビットで、他のスキャンモードでは使用しません。グループ B の

スキャン変換開始トリガには、ソフトウェアトリガと非同期トリガの設定は禁止です。よって、グループス

キャンモードでは、TRSB[5:0] ビットを “000000b” 以外に設定し、ADCSR.TRGE ビットを “1” に設定してく

ださい。

グループスキャンモードのグループ A 優先制御時に、ADGSPCR.GBRP ビットを “1” にすることで、グ

ループ B をシングルスキャンモードで連続動作させることができます。ADGSPCR.GBRP ビットを “1” に設

定する場合は、TRSB[5:0] ビットを “3Fh” に設定してください。なお、A/D 変換で使用するトリガの発行間

隔は、実際のスキャン変換時間 (tSCAN) 以上となるように設定してください。発行間隔が tSCAN 以内の場

合は、トリガによる A/D 変換が無効となる場合があります。

A/D 変換開始トリガに 120MHz 動作モジュール (MTU/GPT) からのトリガを選択した場合、同期化処理の

分だけ遅延が発生します。詳細は「57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照

してください。

表 57.6 に TRSB[5:0] ビットでの A/D 起動要因選択一覧を示します。

TRSA[5:0] ビット (A/D 変換開始トリガ選択ビット )
シングルスキャンモード、連続スキャンモードでの A/D 変換開始トリガの選択を行います。グループス

キャンモードではグループ A で選択したアナログ入力のスキャンを開始するトリガを選択します。グルー

プスキャンモードまたはダブルトリガモードでスキャンを実行する場合は、ADCSR.TRGE ビットを “1” に

設定してください。

 同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) の A/D 変換起動要因を使用する場合は、ADCSR.TRGE ビットを

“1” に設定してください。

 非同期トリガ (ADTRGn#) を使用する場合は、ADCSR.TRGE ビットを “1” に設定し、かつ ADCSR.EXTRG
ビットを “1” に設定してください。

 ソフトウェアトリガ (ADCSR.ADST) は、ADCSR.TRGE ビット、ADCSR.EXTRG ビット、TRSA[5:0] ビッ

トの設定値にかかわらず有効です。

アドレス S12AD.ADSTRGR 0008 9010h, S12AD1.ADSTRGR 0008 9110h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — TRSA[5:0] — — TRSB[5:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 TRSB[5:0] グループB専用A/D変換開始トリガ選
択ビット

グループスキャンモードでグループBのA/D変換開始ト
リガを選択します

R/W

b7-b6 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b13-b8 TRSA[5:0] A/D変換開始トリガ選択ビット シングルスキャンモード、連続スキャンモードでのA/D
変換開始トリガを選択します。グループスキャンモード

ではグループAのA/D変換開始トリガを選択します

R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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なお、A/D 変換で使用するトリガの発行間隔は、実際のスキャン変換時間 (tSCAN) 以上となるように設定

してください。発行間隔が tSCAN 以内の場合は、トリガによる A/D 変換が無効となる場合があります。A/
D 変換開始トリガに 120MHz 動作モジュール (MTU/GPT) からのトリガを選択した場合、同期化処理の分だ

け遅延が発生します。詳細は「57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照して

ください。表 57.7 に、TRSA[5:0] ビットでの A/D 変換開始トリガ選択一覧を示します。

表57.6 TRSB[5:0]ビットでのA/D起動要因選択一覧 (1/2)

モジュール 要因 備考 TRSB[5] TRSB[4] TRSB[3] TRSB[2] TRSB[1] TRSB[0]

トリガ要因非選択状態 1 1 1 1 1 1

MTU TRGA0N MTU0.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 0 0 1

TRGA1N MTU1.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 0 1 0

TRGA2N MTU2.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 0 1 1

TRGA3N MTU3.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 1 0 0

TRGA4N MTU4.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ
または
相補PWMモード時MTU4.TCNTのアンダフロー (谷)

0 0 0 1 0 1

TRGA6N MTU6.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 1 1 0

TRGA7N MTU7.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ
または
相補PWMモード時MTU7.TCNTのアンダフロー (谷)

0 0 0 1 1 1

TRG0N MTU0.TGREのコンペアマッチ 0 0 1 0 0 0

TRG4AN MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 0 0 1

TRG4BN MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 0 1 0

TRG4AN
またはTRG4BN

MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチ
または
MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ

0 0 1 0 1 1

TRG4ABN MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチと、
MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ
(割り込み間引き機能2を使用時 )

0 0 1 1 0 0

TRG7AN MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 1 0 1

TRG7BN MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 1 1 0

TRG7AN
またはTRG7BN

MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチ
または
MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ

0 0 1 1 1 1

TRG7ABN MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチと、
MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ
(割り込み間引き機能2を使用時 )

0 1 0 0 0 0

GPT GTADTRA0N GPT0.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 0 0 1

GTADTRB0N GPT0.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 0 0 1 0

GTADTRA1N GPT1.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 0 1 1

GTADTRB1N GPT1.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 0 1 0 0

GTADTRA2N GPT2.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 1 0 1

GTADTRB2N GPT2.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 0 1 1 0

GTADTRA3N GPT3.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 1 1 1

GTADTRB3N GPT3.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 1 0 0 0

GTADTRA0N
または
GTADTRB0N

GPT0.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT0.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 0 0 1

GTADTRA1N
または
GTADTRB1N

GPT1.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT1.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 0 1 0

GTADTRA2N
または
GTADTRB2N

GPT2.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT2.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 0 1 1

GTADTRA3N
または
GTADTRB3N

GPT3.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT3.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 1 0 0
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TMR TMTRG0AN_0 TMR0.TCORA0とTMR0.TCNT0のコンペアマッチ
(unit0.ch0)

0 1 1 1 0 1

TMTRG0AN_1 TMR2.TCORA0とTMR2.TCNT0のコンペアマッチ
(unit1.ch0)

0 1 1 1 1 0

TPU TPTRGAN TPUn.TGRAn (n = 0～5)のコンペアマッチ /インプット
キャプチャ

0 1 1 1 1 1

TPTRG0AN TPU0.TGRA0のコンペアマッチ /インプットキャプチャ 1 0 0 0 0 0

ELC ELCTRG0N
/ELCTRG1N

1 1 0 0 0 0

表57.7 TRSA[5:0]ビットでのA/D起動要因選択一覧 (1/2)

モジュール 要因 備考 TRSA[5] TRSA[4] TRSA[3] TRSA[2] TRSA[1] TRSA[0]

トリガ要因非選択状態 1 1 1 1 1 1

外部端子 ADTRG0# トリガ入力端子 0 0 0 0 0 0

MTU TRGA0N MTU0.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 0 0 1

TRGA1N MTU1.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 0 1 0

TRGA2N MTU2.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 0 1 1

TRGA3N MTU3.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 1 0 0

TRGA4N MTU4.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ
または
相補PWMモード時MTU4.TCNTのアンダフロー (谷)

0 0 0 1 0 1

TRGA6N MTU6.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ 0 0 0 1 1 0

TRGA7N MTU7.TGRAのコンペアマッチ /インプットキャプチャ
または
相補PWMモード時MTU7.TCNTのアンダフロー (谷)

0 0 0 1 1 1

TRG0N MTU0.TGREのコンペアマッチ 0 0 1 0 0 0

TRG4AN MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 0 0 1

TRG4BN MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 0 1 0

TRG4AN
またはTRG4BN

MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチ
または
MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ

0 0 1 0 1 1

TRG4ABN MTU4.TADCORAとMTU4.TCNTのコンペアマッチと、
MTU4.TADCORBとMTU4.TCNTのコンペアマッチ
(割り込み間引き機能2を使用時 )

0 0 1 1 0 0

TRG7AN MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 1 0 1

TRG7BN MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ 0 0 1 1 1 0

TRG7AN
またはTRG7BN

MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチ
または
MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ

0 0 1 1 1 1

TRG7ABN MTU7.TADCORAとMTU7.TCNTのコンペアマッチと、
MTU7.TADCORBとMTU7.TCNTのコンペアマッチ
(割り込み間引き機能2を使用時 )

0 1 0 0 0 0

GPT GTADTRA0N GPT0.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 0 0 1

GTADTRB0N GPT0.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 0 0 1 0

GTADTRA1N GPT1.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 0 1 1

GTADTRB1N GPT1.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 0 1 0 0

GTADTRA2N GPT2.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 1 0 1

GTADTRB2N GPT2.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 0 1 1 0

GTADTRA3N GPT3.GTADTRAのコンペアマッチ 0 1 0 1 1 1

GTADTRB3N GPT3.GTADTRBのコンペアマッチ 0 1 1 0 0 0

GTADTRA0N
または
GTADTRB0N

GPT0.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT0.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 0 0 1

表57.6 TRSB[5:0]ビットでのA/D起動要因選択一覧 (2/2)

モジュール 要因 備考 TRSB[5] TRSB[4] TRSB[3] TRSB[2] TRSB[1] TRSB[0]
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GPT GTADTRA1N
または
GTADTRB1N

GPT1.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT1.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 0 1 0

GTADTRA2N
または
GTADTRB2N

GPT2.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT2.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 0 1 1

GTADTRA3N
または
GTADTRB3N

GPT3.GTADTRAのコンペアマッチ
または
GPT3.GTADTRBのコンペアマッチ

0 1 1 1 0 0

TMR TMTRG0AN_0 TMR0.TCORA0とTMR0.TCNT0のコンペアマッチ
(unit0.ch0)

0 1 1 1 0 1

TMTRG0AN_1 TMR2.TCORA0とTMR2.TCNT0のコンペアマッチ
(unit1.ch0)

0 1 1 1 1 0

TPU TPTRGAN TPUn.TGRAn (n = 0～5)のコンペアマッチ /インプット
キャプチャ

0 1 1 1 1 1

TPTRG0AN TPU0.TGRA0のコンペアマッチ /インプットキャプチャ 1 0 0 0 0 0

ELC ELCTRG0N
/ELCTRG1N

1 1 0 0 0 0

表57.7 TRSA[5:0]ビットでのA/D起動要因選択一覧 (2/2)

モジュール 要因 備考 TRSA[5] TRSA[4] TRSA[3] TRSA[2] TRSA[1] TRSA[0]
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57.2.13 A/D 変換拡張入力コントロールレジスタ (ADEXICR)

TSSAD ビット ( 温度センサ出力 A/D 変換値加算 / 平均モード選択ビット )
温度センサ出力の A/D 変換を選択し、TSSAD ビットを “1” にすると、ADADC.ADC[1:0] ビットで設定し

た回数 (2 ～ 4 回 ) 分、温度センサ出力を連続して A/D 変換し、ADADC.AVEE ビットが “0” の場合は加算

( 積算 ) した値を、ADADC.AVEE ビットが “1” の場合は平均した値を A/D 温度センサデータレジスタ

(ADTSDR) に返します。TSSAD ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

OCSAD ビット ( 内部基準電圧 A/D 変換値加算 / 平均モード選択ビット )
内部基準電圧の A/D 変換を選択し、OCSAD ビットを “1” にすると、ADADC.ADC[1:0] ビットで設定した

回数 (2 ～ 4 回 ) 分、内部基準電圧を連続して A/D 変換し、ADADC.AVEE ビットが “0” の場合は加算 ( 積算 )
した値を、ADADC.AVEE ビットが “1” の場合は平均した値を A/D 内部基準電圧データレジスタ (ADOCDR)
に返します。

OCSAD ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

TSSA ビット ( 温度センサ出力 A/D 変換選択ビット )
シングルスキャンモード、連続スキャンモード、およびグループスキャンモードのグループ A で温度セ

ンサ出力の A/D 変換を選択します。温度センサ出力の A/D 変換をする場合、ADCSR.DBLE ビットを “0” に

してください。

TSSA ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD1.ADEXICR 0008 9112h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

EXOEN EXSEL[1:0] — OCSB TSSB OCSA TSSA — — — — — — OCSAD TSSAD

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TSSAD 温度センサ出力A/D変換値加算 /平均モー
ド選択ビット

0：温度センサ出力A/D変換値加算 /平均モード非選択
1：温度センサ出力A/D変換値加算 /平均モード選択

R/W

b1 OCSAD 内部基準電圧A/D変換値加算 /平均モード

選択ビット

0：内部基準電圧A/D変換値加算 /平均モード非選択

1：内部基準電圧A/D変換値加算 /平均モード選択

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b8 TSSA 温度センサ出力A/D変換選択ビット 0：温度センサ出力をA/D変換しない
1：温度センサ出力をA/D変換する

R/W

b9 OCSA 内部基準電圧A/D変換選択ビット 0：内部基準電圧をA/D変換しない
1：内部基準電圧をA/D変換する

R/W

b10 TSSB 温度センサ出力A/D変換選択ビット 0：温度センサ出力をA/D変換しない

1：温度センサ出力をA/D変換する

R/W

b11 OCSB 内部基準電圧A/D変換選択ビット 0：内部基準電圧をA/D変換しない

1：内部基準電圧をA/D変換する

R/W

b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b14-b13 EXSEL[1:0] 拡張アナログ入力選択ビット b14 b13
0   0：アナログ入力チャネル(ANn)
0   1：ANEX1
1   0：設定しないでください

1   1：設定しないでください

R/W

b15 EXOEN 拡張アナログ出力制御ビット 0：出力禁止

1：出力許可

R/W
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OCSA ビット ( 内部基準電圧 A/D 変換選択ビット )
シングルスキャンモード、連続スキャンモード、およびグループスキャンモードのグループ A で内部基

準電圧の A/D 変換を選択します。内部基準電圧の A/D 変換をする場合、ADCSR.DBLE ビットを “0” にして

ください。

OCSA ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。また、OCSA ビットを “1” に設

定してから 400ns 以上待ってから A/D 変換を開始してください。

TSSB ビット ( 温度センサ出力 A/D 変換選択ビット )
グループスキャンモードのグループ B で温度センサ出力の A/D 変換を選択します。

TSSB ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。TSSA ビットが “1” のときは、

TSSB ビットを “1” にしないでください。

OCSB ビット ( 内部基準電圧 A/D 変換選択ビット )
グループスキャンモードのグループ B で内部基準電圧の A/D 変換を選択します。

OCSB ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。OCSA ビットが “1” のときは、

OCSB ビットを “1” にしないでください。また、OCSB ビットを “1” に設定してから 400ns 以上待ってから

A/D 変換を開始してください。

EXSEL[1:0] ビット ( 拡張アナログ入力選択ビット )
アナログ入力チャネル (ANn) 以外に、拡張アナログ入力 ANEX1 を選択することができます。

ANEX1 を選択した場合、ANEX1 には ANEX0 を外部オペアンプ経由で入力してください。また、アナロ

グ入力チャネル AN100 ～ AN107 のみ選択可能です。AN108 ～ AN120 は選択しないでください。詳細は

「57.3.5.1 ANEX1 の使用方法」を参照してください。

EXOEN ビット ( 拡張アナログ出力制御ビット )
拡張アナログ出力 (ANEX0) を制御します。出力を許可すると ANEX0 には、ユニット 1 のアナログ入力

チャネルのうち AN100 ～ AN107 をマルチプレクスした値が出力されます。EXSEL[1:0] ビットが “00b” のと

きには、出力を許可しないでください。
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57.2.14 A/D サンプリングステートレジスタ n (ADSSTRn) (n = 0 ～ 7, L, T, O)

ADSSTRn レジスタは、アナログ入力のサンプリング時間の設定を行います。

1 ステート = 1ADCLK (A/D 変換クロック ) 幅で ADCLK クロックが 60MHz であれば 1 ステート = 16.7ns
になります。初期値は 11 ステートです。アナログ入力信号源のインピーダンスが高くサンプリング時間が

不足する場合や、ADCLK クロックが低速な場合に、サンプリング時間を調整することができます。

SST[7:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。サンプリング時間の設定値は、

5 ステート以上 255 ステート以下の値を設定してください。表 57.8 に A/D サンプリングステートレジスタ

と対象チャネルの関係を示します。

詳細は、「57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

注1. 自己診断機能を選択した時は、ADSSTR0.SST[7:0]ビットで設定したサンプリング時間が適用されます。

アドレス

S12AD.ADSSTR0 0008 9060h, S12AD.ADSSTR1 0008 9073h, S12AD.ADSSTR2 0008 9074h, 
S12AD.ADSSTR3 0008 9075h, S12AD.ADSSTR4 0008 9076h, S12AD.ADSSTR5 0008 9077h, 
S12AD.ADSSTR6 0008 9078h, S12AD.ADSSTR7 0008 9079h, 
S12AD1.ADSSTR0 0008 9160h, S12AD1.ADSSTR1 0008 9173h, S12AD1.ADSSTR2 0008 9174h, 
S12AD1.ADSSTR3 0008 9175h, S12AD1.ADSSTR4 0008 9176h, S12AD1.ADSSTR5 0008 9177h, 
S12AD1.ADSSTR6 0008 9178h, S12AD1.ADSSTR7 0008 9179h, 
S12AD1.ADSSTRL 0008 9161h, S12AD1.ADSSTRT 0008 9170h, S12AD1.ADSSTRO 0008 9171h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SST[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 1 0 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 SST[7:0] サンプリング時間設定ビット 5～255ステートの間でサンプリング時間を設定します R/W

表57.8 A/Dサンプリングステートレジスタと対象チャネルの関係

ビット名
対象チャネル

ユニット0 ユニット1

ADSSTR0.SST[7:0]ビット (注1) AN000 AN100

ADSSTR1.SST[7:0]ビット AN001 AN101

ADSSTR2.SST[7:0]ビット AN002 AN102

ADSSTR3.SST[7:0]ビット AN003 AN103

ADSSTR4.SST[7:0]ビット AN004 AN104

ADSSTR5.SST[7:0]ビット AN005 AN105

ADSSTR6.SST[7:0]ビット AN006 AN106

ADSSTR7.SST[7:0]ビット AN007 AN107

ADSSTRL.SST[7:0]ビット — AN108～AN120

ADSSTRT.SST[7:0]ビット — 温度センサ出力(ユニット1のみ)

ADSSTRO.SST[7:0]ビット — 内部基準電圧(ユニット1のみ)
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57.2.15 A/D サンプル & ホールド回路コントロールレジスタ (ADSHCR)

ADSHCR レジスタは、チャネル専用サンプル & ホールド回路を設定するレジスタです。

SSTSH[7:0] ビット ( チャネル専用サンプル & ホールド回路サンプリング時間設定ビット )
ADSHMSR.SHMD ビットが “0” のときのチャネル専用サンプル＆ホールド回路のサンプリング時間設定を

します。1 ステート = 1ADCLK クロック (A/D 変換クロック ) 幅で ADCLK クロックが 60MHz であれば 1 ス

テート = 16.7ns になります。初期値は 24 ステートです。アナログ入力信号源のインピーダンスが高くサン

プリング時間が不足する場合や、ADCLK クロックが低速な場合に、サンプリング時間を調整することがで

きます。SSTSH[7:0] ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに行ってください。サンプリング

時間の設定値は、4 ステート以上 255 ステート以下の値を設定してください。

SHANS[2:0] ビット ( チャネル専用サンプル & ホールド回路バイパス選択ビット )
アナログ入力 AN000 ～ AN002 のチャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用するか、使用しないでバイ

パスするかを選択します。SHANS[0] ビットが AN000, SHANS[1] ビットが AN001, SHANS[2] ビットが

AN002 のチャネル専用サンプル＆ホールド回路の選択ビットになります。SHANS[2:0] ビットの設定は、

ADCSR.ADST ビットが “0” のとき、かつ ADSHMSR.SHMD ビットが “0” のときに行ってください。

グループスキャンモードのグループ A 優先制御時に、グループ B に AN000 ～ AN002 のいずれかを選択

した場合は、チャネル専用サンプル＆ホールド回路をバイパスする設定をしてください。

なお、チャネル専用サンプル＆ホールド回路は、ユニット 1 用のチャネルにはありません。

アドレス S12AD.ADSHCR 0008 9066h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — SHANS[2:0] SSTSH[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 SSTSH[7:0] チャネル専用サンプル&ホールド回路
サンプリング時間設定ビット

4～255ステートの間でサンプリング時間を設定します R/W

b10-b8 SHANS[2:0] チャネル専用サンプル&ホールド回路

バイパス選択ビット

AN000～AN002のチャネル専用サンプル&ホールド回

路を使用するか、使用せずバイパスするかを選択しま

す。
0：チャネル専用サンプル＆ホールド回路をバイパス

1：チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用

R/W

b15-b11 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.16 A/D サンプル＆ホールド動作モード選択レジスタ (ADSHMSR)

ADSHMSR レジスタは、チャネル専用サンプル＆ホールド回路の常時サンプリングの有効／無効を設定す

るレジスタです。

SHMD ビット ( チャネル専用サンプル＆ホールド 回路動作モード設定ビット )
SHMD ビットを “1” にすると、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択されたチャネル専用サンプル＆ホール

ド回路の常時サンプリングが有効になります。SHMD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のとき

に行ってください。

常時サンプリング機能を有効にすると、12 ビット A/D コンバータが待機中に常時サンプリング動作を行

い、A/D 変換中にホールド動作を行います。

アドレス S12AD.ADSHMSR 0008 907Ch

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — SHMD

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 SHMD チャネル専用サンプル＆ホールド
回路動作モード設定ビット

0：チャネル専用サンプル&ホールド回路の常時サンプリン
グを無効

1：チャネル専用サンプル&ホールド回路の常時サンプリン
グを有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.17 A/D 断線検出コントロールレジスタ (ADDISCR)

ADDISCR レジスタは、断線検出アシスト機能を設定するレジスタです。

ADNDIS[4:0] ビット ( 断線検出アシスト設定ビット )
A/D 断線検出アシスト機能のプリチャージ / ディスチャージの設定、期間を設定します。ADNDIS[4] ビッ

ト = 1 でプリチャージ、ADNDIS[4] ビット = 0 でディスチャージが選択されます。ADNDIS[3:0] ビットで、

プリチャージ / ディスチャージ期間を設定します。ADNDIS[3:0] ビット = 0000b の場合は、断線検出アシス

ト機能は無効です。ADNDIS[3:0] ビット = 0001b は設定禁止です。ADNDIS[3:0] ビット = 0000b, 0001b 以外

では、設定した値がプリチャージ / ディスチャージ期間のステート数となります。温度センサ出力または内

部基準電圧を変換する場合や自己診断機能を使用する場合は、断線検出アシスト機能は使用できません。

ADNDIS[3:0] ビット = 0000b としてください。ADNDIS[3:0] ビットを “0000b”、“0001b” 以外に設定し、断線

検出アシスト機能を有効にした場合は、アナログ入力に実装するチャネル専用サンプル＆ホールド回路の断

線検出アシスト機能も有効になります。

アドレス S12AD.ADDISCR 0008 907Ah, S12AD1.ADDISCR 0008 917Ah

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — ADNDIS[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 ADNDIS[4:0] 断線検出アシスト設定ビット 断線アシスト機能設定 R/W

b7-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.18 A/D グループスキャン優先コントロールレジスタ (ADGSPCR)

注1. PGSビットを“1”にするときは、ADCSR.ADCS[1:0]ビットを“01b” (グループスキャンモード )に設定してください。それ以外の設定

をした場合、動作は保証されません。

注2. GBRSCNビットを “1”にするときは、PCLKB：ADCLKのクロック周波数比を1：1にしてください。

注3. GBRPビットを “1”にした場合は、GBRSCNビットの設定によらず、グループBのシングルスキャン連続動作を実行します。

ADGSPCR レジスタは、グループスキャンモードでグループ A を優先的に A/D 変換する優先制御を設定

するレジスタです。

PGS ビット ( グループ A 優先制御設定ビット )
グループ A の優先動作を制御します。グループ A 優先制御動作を行うときに “1” を設定してください。

PGS ビットを “1” に設定するときは、ADCSR.ADCS[1:0] ビットを “01b” ( グループスキャンモード ) に設

定してください。それ以外の設定をした場合、動作は保証されません。

PGS ビットを “0” にした場合は、「57.5.2 A/D 変換停止時の注意事項」に従い、ソフトウェアでのクリア

を行ってください。PGS ビットを “1” にした場合は、「57.3.4.3 グループ A 優先制御動作」の手順に従い

設定を行ってください。

GBRSCN ビット ( グループ B 再起動設定ビット )
グループ A 優先制御時の、グループ B の再スキャン動作を設定します。

GBRSCN ビットを “1” にすると、グループ A のトリガ入力によるスキャン動作中断後、グループ A の

A/D 変換動作の終了を待って、グループ B の再スキャン動作を実行します。また、グループ A の A/D 変換

動作中にグループ B のトリガ入力があった場合、グループ A の A/D 変換動作の終了を待って、グループ B
の再スキャン動作を行います。

GBRSCN ビットを “0” にした場合は、A/D 変換実行中に入力されたトリガは無視されます。また、

GBRSCN ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに行ってください。

GBRSCN ビットの設定は、PGS ビットが “1” のときに有効となります。

GBRP ビット ( グループ B 用シングルスキャン連続起動設定ビット )
グループ B をシングルスキャンで連続動作させる場合に設定します。

GBRP ビットを “1” にすると、グループ B のシングルスキャンが起動します。スキャン終了後、自動的に

アドレス S12AD.ADGSPCR 0008 9080h, S12AD1.ADGSPCR 0008 9180h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

GBRP — — — — — — — — — — — — — GBRSC
N PGS

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PGS グループA優先制御設定ビット
 (注1)

0：グループAの優先制御動作を行わない
1：グループAの優先制御動作を行う

R/W

b1 GBRSCN グループB再起動設定ビット
 (注2)

(PGS = 1のときのみ有効。PGS = 0のときは予約ビット)
0：グループAの優先制御でグループBのA/D変換動作中断後の

再起動をしない
1：グループAの優先制御でグループBのA/D変換動作中断後の

再起動をする

R/W

b14-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 GBRP グループB用シングルスキャン

連続起動設定ビット  (注3)
(PGS = 1のときのみ有効。PGS = 0のときは予約ビット)
0：グループBはシングルスキャン連続動作しない

1：グループBのシングルスキャン連続動作開始

R/W
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グループ B のシングルスキャンを再開します。グループ A 優先制御動作でグループ B の A/D 変換動作が中

断した後は、グループ A の A/D 変換動作終了後、自動的にグループ B のシングルスキャンを再開します。

GBRP ビットを “1” にする場合は、事前にグループ B のトリガ入力を無効にしてください。GBRP ビット

を “1” にした場合、GBRSCN ビットの設定は無効です。

GBRP ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

GBRP ビットの設定は、PGS ビットが “1” のときに有効となります。

57.2.19 A/D コンペアコントロールレジスタ (ADCMPCR)

ADCMPCR レジスタは、コンペア機能の設定を行います。

WCMPE ビット ( ウィンドウ機能設定ビット )
ウィンドウ機能の有効 / 無効を選択します。WCMPE ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定

してください。

CMPIE ビット ( コンペア割り込みイネーブルビット )
比較条件の一致によるコンペア割り込み (S12CMPI) の発生を許可 / 禁止します。

アドレス S12AD.ADCMPCR 0008 9090h, S12AD1.ADCMPCR 0008 9190h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPIE WCMP
E — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 WCMPE ウィンドウ機能設定ビット 0：ウィンドウ機能無効

1：ウィンドウ機能有効

R/W

b7 CMPIE コンペア割り込みイネーブル
ビット

0：比較条件一致によるS12CMPI割り込み禁止
1：比較条件一致によるS12CMPI割り込み許可

R/W
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57.2.20 A/D コンペアチャネル選択レジスタ 0 (ADCMPANSR0)

ADCMPANSR0 レジスタは、コンペアを行うチャネルのアナログ入力 AN000 ～ AN007, AN100 ～ AN115
を選択するレジスタです。

CMPS0[15:0] ビット ( コンペアチャネル選択ビット )
ADANSA0.ANSA0[n] ビット (n = 0 ～ 7/ ユニット 0, n = 0 ～ 15/ ユニット 1) と ADANSB0.ANSB0[n] ビット

(n = 0 ～ 7/ ユニット 0, n = 0 ～ 15/ ユニット 1) で選択した A/D 変換チャネルと同一番号の CMPS0[n] ビット

を “1” にすると、コンペア機能が有効になります。

CMPS0[15:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

ユニット 0 の CMPS0[15:8] ビットは予約ビットです。読むと “0” が読み出されます。書き込みは “0” とし

てください。

57.2.21 A/D コンペアチャネル選択レジスタ 1 (ADCMPANSR1)

ADCMPANSR1 レジスタは、コンペアを行うチャネルのアナログ入力 AN116 ～ AN120 を選択するレジス

タです。

CMPS1[4:0] ビット ( コンペアチャネル選択ビット )
ADANSA1.ANSA1[n] ビット (n = 0 ～ 4) と ADANSB1.ANSB1[n] ビット (n = 0 ～ 4) で選択した A/D 変換

チャネルと同一番号の CMPS1[n] ビットを “1” にすると、コンペア機能が有効になります。

CMPS1[4:0] ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス S12AD.ADCMPANSR0 0008 9094h, S12AD1.ADCMPANSR0 0008 9194h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPS0[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 CMPS0[15:0] コンペアチャネル選択ビット 0：AN000～AN007, AN100～AN115をコンペア対象から外す
1：AN000～AN007, AN100～AN115をコンペア対象とする

R/W

アドレス S12AD1.ADCMPANSR1 0008 9196h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — CMPS1[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 CMPS1[4:0] コンペアチャネル選択ビット 0：AN116～AN120をコンペア対象から外す

1：AN116～AN120をコンペア対象とする

R/W

b15-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.22 A/D コンペアチャネル選択拡張レジスタ (ADCMPANSER)

CMPSTS ビット ( 温度センサ出力コンペア選択ビット )
ADEXICR.TSSA ビットまたは ADEXICR.TSSB ビットが “1” のときに CMPSTS ビットを “1” にすると、コ

ンペア機能が有効になります。CMPSTS ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

CMPSOC ビット ( 内部基準電圧コンペア選択ビット )
ADEXICR.OCSA ビットまたは ADEXICR.OCSB ビットが “1” のときに CMPSOC ビットを “1” にすると、

コンペア機能が有効になります。CMPSOC ビットは、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してくださ

い。

アドレス S12AD1.ADCMPANSER 0008 9192h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — CMPS
OC

CMPST
S

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CMPSTS 温度センサ出力コンペア選択
ビット

0：温度センサ出力をコンペア対象から外す
1：温度センサ出力をコンペア対象とする

R/W

b1 CMPSOC 内部基準電圧コンペア選択

ビット

0：内部基準電圧をコンペア対象から外す

1：内部基準電圧をコンペア対象とする

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.23 A/D コンペアレベルレジスタ 0 (ADCMPLR0)

ADCMPLR0 レジスタは、ADCMPDR0/ADCMPDR1 レジスタ値と A/D 変換結果を比較する条件を設定し

ます。

ADCMPLR0 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

CMPL0[15:0] ビット ( コンペアレベル選択ビット )
アナログ入力 AN000 ～ AN007, AN100 ～ AN115 の比較条件を設定します。比較対象のアナログ入力ごと

に設定できます。CMPL0[0] が AN000 ( ユニット 0) )/AN100 ( ユニット 1)、CMPL0[7] が AN007 ( ユニット 0) 
/AN107 ( ユニット 1)、CMPL0[15] が AN115 ( ユニット 1) に対応します。

各アナログ入力の比較結果が設定した条件と一致したとき、ADCMPSR0.CMPF0n ビットが “1” にセット

され、コンペア割り込み (S12CMPI) を発生します。

ユニット 0 の CMPL0[15:8] ビットは予約ビットです。読むと “0” が読み出されます。書き込みは “0” とし

てください。

アドレス S12AD.ADCMPLR0 0008 9098h, S12AD1.ADCMPLR0 0008 9198h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPL0[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 CMPL0[15:0] コンペアレベル選択ビット AN000～AN007, AN100～AN115の比較条件を設定します
ウィンドウ機能無効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“0”)
0：ADCMPDR0レジスタ値 > A/D変換値
1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値

ウィンドウ機能有効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“1”)
0：AD変換値 < ADCMPDR0レジスタ値またはAD変換値 > 

ADCMPDR1レジスタ値

1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値 < ADCMPDR1レジス
タ値

R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2712 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 57.  12ビットA/Dコンバータ (S12ADC)

57.2.24 A/D コンペアレベルレジスタ 1 (ADCMPLR1)

ADCMPLR1 レジスタは、ADCMPDR0/ADCMPDR1 レジスタ値と A/D 変換結果を比較する条件を設定し

ます。

ADCMPLR1 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

CMPL1[4:0] ビット ( コンペアレベル選択ビット )
アナログ入力 AN116 ～ AN120 の比較条件を設定します。比較対象のアナログ入力ごとに設定できます。

CMPL1[0] が AN116, CMPL1[4] が AN120 に対応します。

各アナログ入力の比較結果が設定した条件と一致したとき、ADCMPSR1.CMPF1n ビットが “1” にセット

され、コンペア割り込み (S12CMPI) を発生します。

アドレス S12AD1.ADCMPLR1 0008 919Ah

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — CMPL1[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 CMPL1[4:0] コンペアレベル選択ビット AN116～AN120の比較条件を設定します
ウィンドウ機能無効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“0”)
0：ADCMPDR0レジスタ値 > A/D変換値
1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値

ウィンドウ機能有効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“1”)
0：AD変換値 < ADCMPDR0レジスタ値またはAD変換値 > 

ADCMPDR1レジスタ値

1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値 < ADCMPDR1レジスタ値

R/W

b15-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.25 A/D コンペアレベル拡張レジスタ (ADCMPLER)

ADCMPLER レジスタは、ADCMPDR0/ADCMPDR1 レジスタ値と A/D 変換結果を比較する条件を設定し

ます。

ADCMPLER レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。

CMPLTS ビット ( 温度センサ出力コンペアレベル選択ビット )
温度センサ出力の比較条件を設定します。

温度センサ出力の比較結果が設定した条件と一致したとき、ADCMPSER.CMPFTS ビットが “1” にセット

され、コンペア割り込み (S12CMPI) を発生します。

CMPLOC ビット ( 内部基準電圧コンペアレベル選択ビット )
内部基準電圧の比較条件を設定します。

内部基準電圧の比較結果が設定した条件と一致したとき、ADCMPSER.CMPFOC ビットが “1” にセットさ

れ、コンペア割り込み (S12CMPI) を発生します。

アドレス S12AD1.ADCMPLER 0008 9193h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — CMPLO
C

CMPLT
S

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CMPLTS 温度センサ出力コンペアレ
ベル選択ビット

ウィンドウ機能無効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“0”)
0：ADCMPDR0レジスタ値 > A/D変換値

1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値
ウィンドウ機能有効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“1”)
0：AD変換値 < ADCMPDR0レジスタ値またはAD変換値 > 

ADCMPDR1レジスタ値
1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値 < ADCMPDR1レジスタ値

R/W

b1 CMPLOC 内部基準電圧コンペアレベ

ル選択ビット

ウィンドウ機能無効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“0”)
0：ADCMPDR0レジスタ値 > A/D変換値

1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値
ウィンドウ機能有効時(ADCMPCR.WCMPEビットが“1”)
0：AD変換値 < ADCMPDR0レジスタ値またはAD変換値 > 

ADCMPDR1レジスタ値

1：ADCMPDR0レジスタ値 < A/D変換値 < ADCMPDR1レジスタ値

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.26 A/D コンペアデータレジスタ y (ADCMPDRy) (y = 0, 1)
ADCMPDRy レジスタは、コンペア機能使用時、基準となるデータを設定するレジスタです。

ADCMPDRy レジスタの書き込みは A/D 変換中でも有効です。A/D 変換中にレジスタ値を書き換えること

により、ダイナミックに基準データを変更することができます。ADCMPDR1 レジスタはウィンドウ機能無

効時は使用しません。

ADCMPDRy レジスタは、下記の条件でフォーマットが異なります。

 A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定値 ( 右詰めまたは左詰め )

 A/D 変換精度指定ビットの設定値 (12 ビット、10 ビット、または 8 ビット )

 A/D 変換値加算 / 平均モード選択レジスタの設定値 (A/D 変換値加算モード選択、または非選択 )

(1) A/D 変換値加算モードを非選択とした場合

 右詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合

 右詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合

 右詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合

アドレス
S12AD.ADCMPDR0 0008 909Ch, S12AD.ADCMPDR1 0008 909Eh, 
S12AD1.ADCMPDR0 0008 919Ch, S12AD1.ADCMPDR1 0008 919Eh

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — CMPD[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 CMPD[11:0] — 12ビット基準値 R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — CMPD[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 CMPD[9:0] — 10ビット基準値 R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — CMPD[7:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 CMPD[7:0] — 8ビット基準値 R/W

b15-b8 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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 左詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合

 左詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合

 左詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合

(2) A/D 変換値加算モードを選択した場合

 右詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPD[11:0] — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b4 CMPD[11:0] — 12ビット基準値 R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPD[9:0] — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b6 CMPD[9:0] — 10ビット基準値 R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPD[7:0] — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b7-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b8 CMPD[7:0] — 8ビット基準値 R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — CMPD[13:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b13-b0 CMPD[13:0] — 14ビット基準値 R/W

b15-b14 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2716 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 57.  12ビットA/Dコンバータ (S12ADC)

 右詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

 右詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

 左詰めのフォーマット、12 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

 左詰めのフォーマット、10 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — CMPD[11:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b11-b0 CMPD[11:0] — 12ビット基準値 R/W

b15-b12 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — CMPD[9:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b9-b0 CMPD[9:0] — 10ビット基準値 R/W

b15-b10 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPD[13:0] — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b2 CMPD[13:0] — 14ビット基準値 R/W

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPD[11:0] — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b4 CMPD[11:0] — 12ビット基準値 R/W
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 左詰めのフォーマット、8 ビット精度に設定した場合 (A/D 変換値加算モード選択時 )

57.2.27 A/D コンペアステータスレジスタ 0 (ADCMPSR0)

ADCMPSR0 レジスタは、コンペア機能の比較結果を格納するレジスタです。

CMPF0[15:0] ビット ( コンペアフラグ )
アナログ入力 AN000 ～ AN007, AN100 ～ AN115 の比較結果を示すステータスフラグです。A/D 変換終了

時に ADCMPLR0.CMPL0n に設定された比較条件と一致した場合、“1” にセットされます。

ADCMPCR.CMPIE ビットが “1” のとき、フラグがセットされるタイミングでコンペア割り込み (S12CMPI)
要求を発生します。CMPF0[0] が AN000 ( ユニット 0) /AN100 ( ユニット 1)、CMPF0[7] が AN007 ( ユニット

0) )/AN107 ( ユニット 1)、CMPF0[15] が AN115 ( ユニット 1) に対応します。

CMPF0n ビットに “1” を書き込むことはできません。

ユニット 0 の CMPF0[15:8] ビットは予約ビットです。読むと “0” が読み出されます。書き込みは “0” とし

てください。

[“1” になる条件 ]

 ADCMPLR0.CMPL0n に設定した条件が成立したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書き込んだとき

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPD[9:0] — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b15-b6 CMPD[9:0] — 10ビット基準値 R/W

アドレス S12AD.ADCMPSR0 0008 90A0h, S12AD1.ADCMPSR0 0008 91A0h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CMPF0[15:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b15-b0 CMPF0[15:0] コンペアフラグ AN000～AN007, AN100～AN115の比較結果を示します

0：比較条件不成立
1：比較条件成立

R/W
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57.2.28 A/D コンペアステータスレジスタ 1 (ADCMPSR1)

ADCMPSR1 レジスタは、コンペア機能の比較結果を格納するレジスタです。

CMPF1[4:0] ビット ( コンペアフラグ )
アナログ入力 AN116 ～ AN120 の比較結果を示すステータスフラグです。A/D 変換終了時に

ADCMPLR1.CMPL1n に設定された比較条件と一致した場合、“1” にセットされます。ADCMPCR.CMPIE
ビットが “1” のとき、フラグがセットされるタイミングでコンペア割り込み (S12CMPI) 要求を発生します。

CMPF1[0] が AN116, CMPF1[4] が AN120 に対応します。

CMPF1n ビットに “1” を書き込むことはできません。

[“1” になる条件 ]

 ADCMPLR1.CMPL1n に設定した条件が成立したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書き込んだとき

アドレス S12AD1.ADCMPSR1 0008 91A2h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — — — — — CMPF1[4:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 CMPF1[4:0] コンペアフラグ AN116～AN120の比較結果を示します
0：比較条件不成立

1：比較条件成立

R/W

b15-b5 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.2.29 A/D コンペアステータス拡張レジスタ (ADCMPSER)

ADCMPSER レジスタは、コンペア機能の比較結果を格納するレジスタです。

CMPFTS ビット ( 温度センサ出力コンペアフラグ )
温度センサ出力の比較結果を示すステータスフラグです。A/D 変換終了時に ADCMPLER.CMPLTS ビット

に設定された比較条件と一致した場合、“1” にセットされます。ADCMPCR.CMPIE ビットが “1” のとき、フ

ラグがセットされるタイミングでコンペア割り込み (S12CMPI) 要求を発生します。

CMPFTS ビットに “1” を書き込むことはできません。

[“1” になる条件 ]

 ADCMPLER.CMPLTS ビットに設定した条件が成立したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書き込んだとき

CMPFOC ビット ( 内部基準電圧コンペアフラグ )
内部基準電圧の比較結果を示すステータスフラグです。A/D 変換終了時に ADCMPLER.CMPLOC ビット

に設定された比較条件と一致した場合、“1” にセットされます。ADCMPCR.CMPIE ビットが “1” のとき、フ

ラグがセットされるタイミングでコンペア割り込み (S12CMPI) 要求を発生します。

CMPFOC ビットに “1” を書き込むことはできません。

[“1” になる条件 ]

 ADCMPLER.CMPLOC ビットに設定した条件が成立したとき

[“0” になる条件 ]

 “1” の状態を読んだ後、“0” を書き込んだとき

アドレス S12AD1.ADCMPSER 0008 91A4h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — CMPF
OC

CMPFT
S

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 CMPFTS 温度センサ出力コンペアフラグ 0：比較条件不成立
1：比較条件成立

R/W

b1 CMPFOC 内部基準電圧コンペアフラグ 0：比較条件不成立

1：比較条件成立

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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57.3 動作説明

57.3.1 スキャンの動作説明

スキャンとは、選択したチャネルのアナログ入力を順次 A/D 変換する動作です。

スキャン変換の動作モードには、シングルスキャンモードと連続スキャンモードとグループスキャンモー

ドの 3 種類の動作モードがあります。シングルスキャンモードは、指定した 1 チャネル以上のスキャンを 1
回実施して終了するモードです。連続スキャンモードは指定した 1 チャネル以上のスキャンをソフトウェア

で ADCSR.ADST ビットを “0” (“1” の状態から “0”) にクリアするまで無制限に繰り返し実施するモードで

す。グループスキャンモードは、グループ A とグループ B のスキャンをそれぞれ選択した同期トリガ

(MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) で開始し、グループ A とグループ B で選択したチャネルのスキャンをそれぞれ

1 回ずつ実施して終了するモードです。

シングルスキャンモード、連続スキャンモードはスキャン変換が開始すると、ADANSA0, ADANSA1 レジ

スタで選択した ANn の n が小さい番号順から A/D 変換を行います。グループスキャンモードは、グループ

A が ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した ANn の n が小さい番号順から、グループ B が ADANSB0, 
ADANSB1 レジスタで選択した ANn の n が小さい番号順から A/D 変換を行います。

自己診断を選択した場合は、スキャンごとの最初に 1 回実施され、12 ビット A/D コンバータ内部で生成

する 3 つの電圧値のうち 1 つを A/D 変換します。

温度センサ出力、内部基準電圧は、チャネルのアナログ入力と同時に選択可能で、変換順はチャネルのア

ナログ入力、温度センサ出力、内部基準電圧の順で A/D 変換を行います。

拡張アナログを選択する場合は、シングルスキャンモード、連続スキャンモードで A/D 変換を行ってく

ださい。

ダブルトリガモードは、シングルスキャンモード、またはグループスキャンモードで使用します。ダブル

トリガモードを許可すると、ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットで選択した、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, 
TPU) からのトリガでのスキャン起動でのみ、ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変

換データを二重化します。

ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで AN000 ～ AN002 のいずれかをチャネル専用サンプル＆ホールド回路に設

定すると、スキャンごとに最初の A/D 変換開始前に対象となるアナログ入力のサンプル＆ホールドを行い

ます。
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57.3.2 シングルスキャンモード

57.3.2.1 基本動作 ( チャネル専用サンプル＆ホールドなし )
シングルスキャンモードの基本動作は、指定されたチャネルのアナログ入力を以下のように 1 サイクルの

み A/D 変換します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって、

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した ANn
の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（2）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（3）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（4）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/
D 変換が終了すると自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.4 シングルスキャンモードの動作例 ( 基本動作：AN004 ～ AN006 選択 )

ADST A/D変換開始

チャネル 4 
(AN004) 変換待機

チャネル 5 
(AN005) 変換待機

チャネル 6 
(AN006) 変換待機

ADDR4

ADDR5

ADDR6

S12ADI

A/D変換1

セット

①

②
格納

A/D変換2 変換待機

A/D変換3

A/D変換結果1

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換時間

A/D変換を一回実行

②

②

③

④

変換待機
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57.3.2.2 基本動作 ( チャネル専用サンプル＆ホールドあり、常時サンプリング無効 )
常時サンプリング無効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用すると、以下のようにサンプル

＆ホールド実施後に選択したすべてのチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。チャネル専用

サンプル＆ホールド回路を使用するチャネルは、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のサンプリングを開始します。

（2）サンプリング＆ホールド実施後に、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小

さい番号順に A/D 変換を開始します。

（3）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れます。

（4）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（5）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/
D 変換が終了すると自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.5 シングルスキャンモードの動作例
( チャネル専用サンプル & ホールド回路使用：AN000 ～ AN002 選択、常時サンプリング無効 )

ADST A/D変換開始

チャネル 0 
(AN000) 変換待機

チャネル 1 
(AN001) 変換待機

チャネル 2 
(AN002) 変換待機

ADDR0

ADDR1

ADDR2

A/D変換1

セット
①

②

格納

A/D変換2 変換待機

A/D変換3 変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換時間

サンプル＆ホールドとスキャンを一回実行

③

③

④

⑤

変換待機

S12ADI

割り込み発生

格納

格納

A/D変換結果1

サンプリング

サンプリング

ホールド

ホールド

サンプル＆ホールド時間

③

サンプリング ホールド
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57.3.2.3 基本動作 ( チャネル専用サンプル＆ホールドあり、常時サンプリング有効 )
常時サンプリング有効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用すると、以下のようにサンプル

＆ホールド実施後に選択したすべてのチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。チャネル専用

サンプル＆ホールド回路を使用するチャネルは、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択します。

（1）ADSHMSR.SHMD ビットを “1” にすると、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択されたサンプル＆ホール

ド回路が常時サンプリングを開始します。

（2）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, GPT, TMR, TPU, ELC) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。ADSHMSR.SHMD ビットを “1” に設定して

から 400ns ( 許容信号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上経過してから、ADCSR.ADST ビットが “1”
になるようにしてください。

（3）サンプル＆ホールド回路の安定時間経過後に、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル

ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（4）チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れ、サンプル＆ホールド回路は常時サンプリングを再開します。

（5）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（6）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/
D 変換が終了すると自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。続けてシ

ングルスキャンを実施する場合は、サンプル & ホールド回路の常時サンプリング期間が 400ns ( 許容信

号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上となるようにしてください。

（7）ADSHMSR.SHMD ビットを “0” にすると、サンプル＆ホールド回路が停止します。

図 57.6 シングルスキャンモードの動作例
( チャネル専用サンプル＆ホールド回路使用：AN000 ～ AN002 選択、常時サンプリング有効 )

ADST A/D変換開始

チャネル 0 (AN000) 変換待機

チャネル 1 (AN001) 変換待機

チャネル 2 (AN002) 変換待機

ADDR0

ADDR1

ADDR2

A/D変換1

①

②

格納

A/D変換2 変換待機

A/D変換3 変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

④

④

変換待機

S12ADI

格納

格納

A/D変換結果1

③

チャネル 0
サンプル&ホールド回路

停止

チャネル 1
サンプル&ホールド回路

停止

チャネル 2
サンプル&ホールド回路

停止

常時サンプリング

常時サンプリング

常時サンプリング

常時サンプリング

常時サンプリング

ホールド

ホールド

常時サンプリング ホールド

④

SHMD

停止

停止

停止

⑦

セット(注1)

スキャンを一回実行

⑥

⑤

注1. 　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。 割り込み発生



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2724 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 57.  12ビットA/Dコンバータ (S12ADC)

57.3.2.4 チャネル選択と自己診断 ( チャネル専用サンプル＆ホールドなし )
チャネル選択と共に自己診断を選択すると、以下のように 12 ビット A/D コンバータに供給される基準電

圧 VREFH0 ( ユニット 0)、AVCC1 ( ユニット 1) (×0, ×1/2, ×1 のいずれか ) の A/D 変換を行い、その後選択し

たチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、最初に自己診断での A/D 変換を開始します。

（2）自己診断での A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納さ

れ、次に ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（3）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れます。

（4）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていれば、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（5）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/
D 変換が終了すると自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.7 シングルスキャンモードの動作例 ( 基本動作：AN000, AN007 選択 + 自己診断 )

ADST A/D変換開始

基準電圧
(×0, ×½, ×1) 変換待機
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①
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A/D変換1 変換待機

A/D変換2 変換待機

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換時間

スキャンを一回実行

③

③

④

⑤

変換待機
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格納
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自己診断A/D変換結果
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57.3.2.5 チャネル選択と自己診断 ( チャネル専用サンプル＆ホールドあり、常時サン

プリング無効 )
チャネル選択と共に自己診断を選択し、常時サンプリング無効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回

路を使用すると、以下のようにサンプル＆ホールド実施後に 12 ビット A/D コンバータに供給される基準電

圧 VREFH0 ( ユニット 0)、AVCC1 ( ユニット 1) (×0, ×1/2, ×1 のいずれか ) の A/D 変換を行い、その後選択し

たチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のサンプリングを開始します。

（2）サンプリング＆ホールド実施後に自己診断での A/D 変換を開始します。

（3）自己診断での A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納さ

れ、次に ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（4）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れます。

（5）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（6）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/
D 変換が終了すると自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.8 シングルスキャンモードの動作例
( チャネル専用サンプル＆ホールド回路使用：AN000, AN002 選択 + 自己診断、常時サンプリン

グ無効 )
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②
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57.3.2.6 チャネル選択と自己診断 ( チャネル専用サンプル＆ホールドあり、常時サン

プリング有効 )
チャネル選択と共に自己診断を選択し、常時サンプリング有効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回

路を使用すると、以下のようにサンプル＆ホールド実施後に 12 ビット A/D コンバータに供給される基準電

圧 VREFH0 ( ユニット 0)、AVCC1 ( ユニット 1) (×0, ×1/2, ×1 のいずれか ) の A/D 変換を行い、その後選択し

たチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。

（1）ADSHMSR.SHMD ビットを “1” にすると、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択されたサンプル＆ホール

ド回路が常時サンプリングを開始します。

（2）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, GPT, TMR, TPU, ELC) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。ADSHMSR.SHMD ビットを “1” に設定して

から 400ns ( 許容信号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上経過してから、ADCSR.ADST ビットが “1”
になるようにしてください。

（3）サンプル＆ホールド回路の安定時間経過後に、自己診断での A/D 変換を開始します。

（4）自己診断での A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納さ

れ、次に ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（5）チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れ、サンプル＆ホールド回路は常時サンプリングを再開します。

（6）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（7）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/
D 変換が終了すると自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。続けてシ

ングルスキャンを実施する場合は、サンプル & ホールド回路の常時サンプリング期間が 400ns ( 許容信

号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上となるようにしてください。

（8）ADSHMSR.SHMD ビットを “0” にすると、サンプル＆ホールド回路が停止します。
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図 57.9 シングルスキャンモードの動作例
( チャネル専用サンプル＆ホールド回路使用：AN000, AN002 選択＋自己診断、常時サンプリン

グ有効 )

ADST A/D変換開始

基準電圧
(×0, ×1/2, ×1) 変換待機
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①

②

格納

A/D変換1 変換待機

A/D変換2 変換待機

A/D変換結果1

A/D変換結果2

④

⑤

変換待機
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③
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ホールド
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⑤

SHMD
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⑧

セット(注1)

スキャンを一回実行

⑦

⑥

注1. 　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。
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57.3.2.7 温度センサ出力 / 内部基準電圧選択時の A/D 変換動作

チャネル選択と共に温度センサ出力または内部基準電圧を選択すると、以下のように選択したチャネルの

アナログ入力の A/D 変換を行い、その後温度センサ出力または内部基準電圧を 1 回のみ A/D 変換します。

温度センサ出力と内部基準電圧の両方を選択した場合は、温度センサ、内部基準電圧の順に A/D 変換しま

す。

チャネルを非選択とし、温度センサまたは内部基準電圧のみを選択することも可能です。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した ANn
の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（2）チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れ、次に温度センサ出力の A/D 変換を開始します。

（3）温度センサ出力の A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D 温度センサデータレジスタ

(ADTRDR) へ格納され、次に内部基準電圧の A/D 変換を開始します。

（4）内部基準電圧の A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D 内部基準電圧データレジスタ

(ADOCDR) へ格納され、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設

定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（5）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると自動的にク

リアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.10 シングルスキャンモードの動作例 ( 基本動作：AN000, 温度センサ出力、内部基準電圧選択 )

ADST A/D変換開始

チャネル 0 
(AN000) 変換待機

温度センサ出力 変換待機

内部基準電圧 変換待機
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ADTSDR
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A/D変換1

セット

①

格納

A/D変換2 変換待機

A/D変換3

A/D変換結果1

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換時間

スキャンを一回実行

③

④

④

⑤

変換待機
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②

格納
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57.3.2.8 ダブルトリガモード選択時の動作

シングルスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合は、以下のように同期トリガ (MTU, ELC, 
GPT, TMR, TPU) で開始するシングルスキャンモードの実行 2 回分を一連の動作として制御します。

自己診断は非選択とし、温度センサ A/D 変換選択ビット (ADEXICR.TSSA, ADEXICR.TSSB) と内部基準電

圧 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.OCSA, ADEXICR.OCSB) はともに “0” に設定してください。

A/D 変換データ二重化は、二重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0] ビットに設定し、

ADCSR.DBLE ビットを “1” にすると有効となります。ADCSR.DBLE ビットを “1” にした場合は ADANSA0, 
ADANSA1 レジスタのチャネル選択は無効になります。またダブルトリガモードを選択する場合は、

ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットで同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) を選択し、ADCSR.EXTRG ビットを

“0” に、ADCSR.TRGE ビットを “1” に設定してください。また、ソフトウェアトリガは使用しないでくださ

い。

（1）同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) からのトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変

換開始 ) になると、ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（2）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れます。

（3）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。このと

き、ADCSR.ADIE ビット ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) の設定に関わらず、S12ADI 割
り込みは発生しません。

（4）2 回目のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、

ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（5）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果はダブルトリガモード専用の A/D データ二重化レジスタ

(ADDBLDR) に格納されます。

（6）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていれば、S12ADI
割り込み要求を発生します。

（7）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると自動的にク

リアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.11 シングルスキャンモードの動作例 ( ダブルトリガモード選択：AN003 を二重化 )

変換待機

ADST A/D変換開始

チャネル 3 
(AN003) 変換待機
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ADDBLDR

S12ADI

A/D変換1

セット

①

格納

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換時間

A/D変換を一回実行

②

⑥

変換待機

割り込み発生

③

セット

A/D変換2

A/D変換時間

格納

⑥

⑤

⑦

④

トリガ(TRG4ABN)

A/D変換を一回実行

注. AN003を二重化指定、トリガはTRG4ABNを選択した場合
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57.3.2.9 ダブルトリガモード選択時の拡張動作

シングルスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合で、A/D 変換開始トリガとして同期トリガ

の TRGnAN または TRGnBN (n = 4, 7) を選択 (ADSTRGR.TRSA[5:0] に “0Bh”、“0Fh” を設定 ) した場合、も

しくは GTADTRAmN または GTADTRBmN (m = 0 ～ 3) を選択 (ADSTRGR.TRSA[5:0] に
“19h”、“1Ah”、“1Bh”、“1Ch” を設定 ) した場合、ダブルトリガモード選択動作で説明した動作に加えて以下

の動作をします。

同期トリガ TRGnAN (n = 4, 7)、もしくは GTADTRAmN (m = 0 ～ 3) で A/D 変換を開始したときの A/D 変

換結果は A/D データ二重化レジスタ A (ADDBLDRA) に格納されます。また同期トリガ TRGnBN (n = 4, 7)、
もしくは GTADTRBmN (m = 0 ～ 3) で A/D 変換を開始したときの A/D 変換結果は A/D データ二重化レジス

タ B (ADDBLDRB) に格納されます。このように同期トリガ要因と格納レジスタが対応しており、トリガ入

力順によらず対応する格納レジスタに A/D 変換結果が格納されます。並行して、トリガ入力順に応じて対

応する A/D データレジスタ (ADDRy)、および A/D データ二重化レジスタ (ADDBLDR) にも A/D 変換結果が

格納されます。

ダブルトリガ拡張モードで、TRGnAN または TRGnBN (n = 4, 7)、もしくは GTADTRAmN または

GTADTRBmN (m = 0 ～ 3) を選択時に、2 種類のトリガ要因が同時に発生した場合、トリガ要因による振り

分けは実施せず、データ二重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納します。

なお、一方のトリガ要因にて A/D 変換を実施中に、他方のトリガ要因が入力された場合、他方のトリガ

要因は無視され、現在変換中のトリガ要因による振り分けを実施します。

A/D 変換開始トリガとして同期トリガである TRG4AN または TRG4BN を選択、1 回目のトリガが

TRG4AN の場合のダブルトリガモードの拡張動作を説明します。

（1）TRG4AN 入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) にセットされると、

ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（2）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ二重化レジスタ A (ADDBLDRA)、および対応する

A/D データレジスタ (ADDRy) に格納されます。

（3）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。このと

き、ADCSR.ADIE ビット ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) の設定に依らず、S12ADI 割り

込みは出力しません。

（4）TRG4BN 入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) にセットされると、

ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（5）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ二重化レジスタ B (ADDBLDRB)、および A/D デー

タ二重化レジスタ (ADDBLDR) に格納されます。

（6）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) にセットされていると、

S12ADI 割り込み要求を発生します。

（7）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると自動的にク

リアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。
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図 57.12 ダブルトリガモードの拡張動作例 (1) 
(AN003 を二重化選択、TRG4AN または TRG4BN 選択、1 回目トリガが TRG4AN の場合 )
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図 57.13 ダブルトリガモードの拡張動作例 (2) 
(AN003 を二重化選択、TRG4AN または TRG4BN 選択、1 回目トリガが TRG4AN の場合 )

次に、A/D 変換開始トリガとして同期トリガである TRG4AN または TRG4BN を選択、1 回目のトリガが

TRG4BN の場合のダブルトリガモードの拡張動作を説明します。

（1）TRG4BN 入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) にセットされると、

ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（2）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ二重化レジスタ B (ADDBLDRB)、および対応する

A/D データレジスタ (ADDRy) に格納されます。

（3）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。このと

き、ADCSR.ADIE ビット ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) の設定に依らず、S12ADI 割り

込みは発生しません。
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（4）TRG4AN 入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) にセットされると、

ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（5）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ二重化レジスタ A (ADDBLDRA)、および A/D デー

タ二重化レジスタ (ADDBLDR) に格納されます。

（6）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) にセットされていると、

S12ADI 割り込み要求を発生します。

（7）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると自動的にク

リアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.14 ダブルトリガモードの拡張動作例 (1) 
(AN003 を二重化選択、TRG4AN または TRG4BN 選択、1 回目トリガが TRG4BN の場合 )
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図 57.15 ダブルトリガモードの拡張動作例 (2) 
(AN003 を二重化選択、TRG4AN または TRG4BN 選択、1 回目トリガが TRG4BN の場合 )

次に、A/D 変換開始トリガとして同期トリガである GTADTRA0N または GTADTRB0N を選択、2 種類の

トリガ要因が同時に発生した場合のダブルトリガモードの拡張動作を説明します。

（1）2 種類のトリガ要因 GTADTRA0N, GTADTRB0N の入力によって、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換

開始 ) にセットされると、ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（2）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ二重化レジスタ B (ADDBLDRB)、および対応する

A/D データレジスタ (ADDRy) に格納されます。

（3）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。このと

き、ADCSR.ADIE ビット ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) の設定によらず、S12ADI 割り

込みは発生しません。
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（4）2 種類のトリガ要因 GTADTRA0N, GTADTRB0N の入力によって、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換

開始 ) にセットされると、ADCSR.DBLANS[4:0] ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

（5）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ二重化レジスタ B (ADDBLDRB)、および A/D デー

タ二重化レジスタ (ADDBLDR) に格納されます。

（6）ADCSR.ADIE ビットが “1” (S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生

します。

（7）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると自動的にク

リアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.16 ダブルトリガモードの拡張動作例
(AN003 を二重化選択、GTADTRA0N または GTADTRB0N 選択、2 種類のトリガ要因が同時に

発生した場合 )
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57.3.3 連続スキャンモード

57.3.3.1 基本動作 ( チャネル専用サンプル＆ホールドなし )
連続スキャンモードの基本動作は、選択されたチャネルのアナログ入力を以下のように繰り返し A/D 変

換します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した ANn
の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（2）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（3）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

また 12 ビット A/D コンバータは、継続して ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した ANn の n が小

さい番号順に A/D 変換を開始します。

（4）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、“1” (A/D 変換開始 ) の間は (2) ～ (3) を繰り返します。

ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定すると A/D 変換を中止し、12 ビット A/D コンバータ

は待機状態になります。

（5）その後、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) に設定されると再び ADANSA0, ADANSA1 レジス

タで選択した ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

図 57.17 連続スキャンモードの動作例 ( 基本動作：AN000 ～ AN002 選択 )
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57.3.3.2 基本動作 ( チャネル専用サンプル＆ホールドあり、常時サンプリング無効 )
常時サンプリング無効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用すると、以下のようにサンプル

＆ホールド実施後に、選択したすべてのチャネルのアナログ入力を A/D 変換する動作を繰り返します。

チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用するチャネルは、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU)、または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のサンプリングを開始します。

（2）サンプリング＆ホールド実施後に、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小

さい番号順に A/D 変換を開始します。

（3）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れます。

（4）選択したすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。また、チャネル専用

サンプル＆ホールド回路を使用するすべてのチャネルのアナログ入力のサンプリングが開始されます。

（5）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、“1” に設定されている間は (2) ～ (4) を繰り返します。

ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定すると A/D 変換を中止し、12 ビット A/D コンバータ

は待機状態になります。

（6）その後、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、再びチャネル専用サンプル＆ホールド

回路を使用するすべてのチャネルのアナログ入力のサンプリングが開始されます。

図 57.18 連続スキャンモードの動作例
( チャネル専用サンプル＆ホールド回路使用：AN000, AN001 選択、常時サンプリング無効 )
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57.3.3.3 基本動作 ( チャネル専用サンプル＆ホールド回路あり、常時サンプリング有効 )
常時サンプリング有効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用すると、以下のようにサンプル

＆ホールド実施後に、選択したすべてのチャネルのアナログ入力を A/D 変換する動作を繰り返します。

チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用するチャネルは、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択します。

（1）ADSHMSR.SHMD ビットを “1” にすると、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択されたサンプル＆ホール

ド回路が常時サンプリングを開始します。

（2）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, GPT, TMR, TPU, ELC) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。ADSHMSR.SHMD ビットを “1” に設定して

から 400ns ( 許容信号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上経過してから、ADCSR.ADST ビットが “1”
になるようにしてください。

（3）サンプル＆ホールド回路の安定時間経過後に、ADANSA0/1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小

さい番号順に A/D 変換を開始します。

（4）チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れ、サンプル＆ホールド回路は常時サンプリングを再開します。

（5）選択したすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。また、チャネル専用

サンプル＆ホールド回路を使用するチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。

（6）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、“1” にセットされている間は (3) ～ (5) を繰り返します。

ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定すると A/D 変換を中止し、12 ビット A/D コンバータ

は待機状態になります。

（7）ADSHMSR.SHMD ビットを “0” にすると、サンプル＆ホールド回路が停止します。

（8）その後、ADSHMSR.SHMD ビットを “1” にすると、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択されたサンプル

＆ホールド回路が常時サンプリングを開始します。

（9）ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、再びチャネル専用サンプル＆ホールド回路を使

用するチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。

注 . サンプル & ホールド回路ありのチャネルのみを選択し連続スキャンを実施すると、連続スキャンの 2 回目以降

に常時サンプリングの期間が確保されなくなります。サンプル & ホールド回路の常時サンプリング有効で連続

スキャンする場合は、AN003 ～ AN007 を 1 チャネル以上選択し、サンプル & ホールド回路の常時サンプリン

グ期間が 400ns ( 許容信号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上となるようにしてください。

図 57.19 連続スキャンモードの動作例 ( チャネル専用サンプル＆ホールド回路使用：AN000, AN001, 
AN003 選択、常時サンプリング有効 )
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57.3.3.4 チャネル選択と自己診断 ( チャネル専用サンプル＆ホールドなし )
チャネル選択と共に自己診断を選択すると、以下のように 12 ビット A/D コンバータに供給される基準電

圧 VREFH0 ( ユニット 0)、AVCC1 ( ユニット 1) (×0, ×1/2, ×1 のいずれか ) の A/D 変換を行い、その後選択し

たチャネルのアナログ入力を A/D 変換する動作を繰り返します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、最初に自己診断での A/D 変換を開始します。

（2）自己診断での A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納さ

れ、次に ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（3）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れます。

（4）選択したすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていれば、S12ADI 割り込み要求を発生します。また、12 ビット A/
D コンバータは継続して自己診断での A/D 変換を開始し、終了後に ADANSA0, ADANSA1 レジスタで

選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（5）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、“1” に設定されている間は (2) ～ (4) を繰り返します。

ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定すると A/D 変換を中止し、12 ビット A/D コンバータ

は待機状態になります。

（6）その後、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) に設定されると、再び自己診断での A/D 変換から

開始します。

図 57.20 連続スキャンモードの動作例 ( 基本動作：AN001, AN002 選択 + 自己診断 )
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57.3.3.5 チャネル選択と自己診断 ( チャネル専用サンプル＆ホールドあり、常時サン

プリング無効 )
チャネル選択と共に自己診断を選択し、常時サンプリング無効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回

路を使用すると、以下のようにサンプル＆ホールド実施後に、12 ビット A/D コンバータに供給される基準

電圧 VREFH0 ( ユニット 0)、AVCC1 ( ユニット 1) (×0, ×1/2, ×1 のいずれか ) の A/D 変換を行い、その後選択

したチャネルのアナログ入力を A/D 変換する動作を繰り返し行います。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のサンプリングを開始します。

（2）サンプリング＆ホールド実施後に、自己診断での A/D 変換を開始します。

（3）自己診断での A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納さ

れ、次に ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（4）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れます。

（5）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。また、チャネル専用

サンプル＆ホールド回路を使用する全てのチャネルのアナログ入力のサンプリングが開始されます。

（6）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、“1” に設定されている間は (2) ～ (5) を繰り返します。

ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定すると A/D 変換を中止し、12 ビット A/D コンバータ

は待機状態になります。

（7）その後、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) に設定されると、再びチャネル専用サンプル＆

ホールド回路を使用するすべてのチャネルのアナログ入力のサンプリングが開始されます。

図 57.21 連続スキャンモードの動作例
( チャネル専用サンプル＆ホールド回路使用：AN000, AN001 選択 + 自己診断、常時サンプリン

グ無効 )
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⑥
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②
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サンプリング ホールド

変換待機 サンプリング

サンプリング

②

③格納 ③格納
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57.3.3.6 チャネル選択と自己診断 ( チャネル専用サンプル＆ホールドあり、常時サン

プリング有効 )
チャネル選択と共に自己診断を選択し、常時サンプリング有効設定でチャネル専用サンプル＆ホールド回

路を使用すると、以下のようにサンプル＆ホールド処理後に、12 ビット A/D コンバータに供給される基準

電圧 VREFH0 ( ユニット 0)、AVCC1 ( ユニット 1) (×0, ×1/2, ×1 のいずれか ) の A/D 変換を行い、その後選択

したチャネルのアナログ入力を A/D 変換する動作を繰り返し行います。

（1）ADSHMSR.SHMD ビットを “1” にすると、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択されたサンプル＆ホール

ド回路が常時サンプリングを開始します。

（2）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, GPT, TMR, TPU, ELC) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用す

るチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。ADSHMSR.SHMD ビットを “1” に設定して

から 400ns ( 許容信号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上経過してから、ADCSR.ADST ビットが “1”
になるようにしてください。

（3）サンプル＆ホールド回路の安定時間経過後に、自己診断での A/D 変換を開始します。

（4）自己診断での A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納さ

れ、次に ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（5）チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れ、サンプル＆ホールド回路は常時サンプリングを再開します。

（6）選択したすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。また、チャネル専用

サンプル＆ホールド回路を使用するチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。

（7）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、“1” にセットされている間は (3) ～ (6) を繰り返します。

ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定すると A/D 変換を中止し、12 ビット A/D コンバータ

は待機状態になります。

（8）ADSHMSR.SHMD ビットを “0” にすると、サンプル＆ホールド回路が停止します。

（9）その後、ADSHMSR.SHMD ビットを “1” にすると、ADSHCR.SHANS[2:0] ビットで選択されたサンプル

＆ホールド回路が常時サンプリングを開始します。

（10）ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、再びチャネル専用サンプル＆ホールド回路を使

用するチャネルはすべてアナログ入力のホールドを開始します。

注 . サンプル & ホールド回路ありのチャネルのみを選択し連続スキャンを実施すると、連続スキャンの 2 回目以降

に常時サンプリングの期間が確保されなくなります。サンプル & ホールド回路の常時サンプリング有効で連続

スキャンする場合は、AN003 ～ AN007 を 1 チャネル以上選択し、サンプル & ホールド回路の常時サンプリン

グ期間が 400ns ( 許容信号源インピーダンスが 1kΩの場合 ) 以上となるようにしてください。
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図 57.22 連続スキャンモードの動作例 ( チャネル専用サンプル＆ホールド回路使用：AN000, AN001, 
AN003 選択＋自己診断、常時サンプリング有効 )
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57.3.3.7 温度センサ出力 / 内部基準電圧選択時の A/D 変換動作

チャネル選択と共に温度センサ出力または内部基準電圧を選択すると、以下のように選択したチャネルの

アナログ入力の A/D 変換を行い、その後温度センサ出力または内部基準電圧 A/D 変換する動作を繰り返し

ます。温度センサ出力と内部基準電圧の両方を選択した場合は、温度センサ、内部基準電圧の順に A/D 変

換します。

チャネルを非選択とし、温度センサまたは内部基準電圧のみを選択することも可能です。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した ANn
の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（2）チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) へ格納さ

れ、次に温度センサ出力の A/D 変換を開始します。

（3）温度センサ出力の A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D 温度センサデータレジスタ

(ADTRDR) へ格納され、次に内部基準電圧の A/D 変換を開始します。

（4）内部基準電圧の A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D 内部基準電圧データレジスタ

(ADOCDR) へ格納され、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設

定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。また、12 ビット A/D コンバータは、継続して

ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（5）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、“1” にセットされている間は (2) ～ (4) を繰り返します。

ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定すると A/D 変換を中止し、12 ビット A/D コンバータ

は待機状態になります。

（6）その後、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、再び ADANSA0, ADANSA1 レジスタで

選択した ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

図 57.23 連続スキャンモードの動作例 ( 基本動作：AN000, 温度センサ出力、内部基準電圧選択 )
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57.3.4 グループスキャンモード

57.3.4.1 基本動作

グループスキャンモードの基本動作は、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) をスキャン開始条件と

し、グループ A とグループ B のそれぞれで選択したすべてのチャネルのアナログ入力を以下のように 1 回

のみ A/D 変換します。グループ A とグループ B のそれぞれのスキャン動作は、シングルスキャンモードと

同じ動作になります。

グループスキャンモードのトリガ設定は、ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットでグループ A の同期トリガを選択

し、ADSTRGR.TRSB[5:0] ビットでグループ B の同期トリガを選択します。グループ A とグループ B の A/D
変換が同時に起こらないように、グループ A とグループ B のトリガは別々のトリガにしてください。また、

ソフトウェアトリガは使用しないでください。

A/D 変換対象とするチャネルは、ADANSA0, ADANSA1 レジスタ、ADEXICR.TSSA, OCSA ビットでグ

ループ A のチャネルを選択し、ADANSB0, ADANSB1 レジスタ、ADEXICR.TSSB, OCSB ビットでグループ

B のチャネルを選択します。グループ A とグループ B で同一のチャネルを選択することはできません。

グループスキャンモードで自己診断を選択した場合は、グループ A とグループ B それぞれで自己診断を

実施します。

以下に MTU からのトリガによるグループスキャンモードの動作例を示します。グループ A は MTU から

の TRG4AN トリガで変換開始し、グループ B は MTU からの TRG4BN トリガで変換開始する設定です。

（1）MTU からの TRG4AN トリガでグループ A のスキャンを開始します。

（2）グループ A のスキャン終了時に ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 )
に設定されていると、S12ADI 割り込みを出力します。

（3）MTU からの TRG4BN トリガでグループ B のスキャンを開始します。

（4）グループ B のスキャン終了時に ADCSR.GBADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12GBADI 割り込

み許可 ) に設定されていると、S12GBADI 割り込みを出力します。

図 57.24 グループスキャンモードの動作例 (MTU からのトリガ発生による基本動作 )

TRG4ANイベント

TRG4BNイベント
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①

②

③

④
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57.3.4.2 ダブルトリガモード選択時の動作

グループスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合は、グループ A は同期トリガ (MTU, ELC, 
GPT, TMR, TPU) で開始するシングルスキャンモードの実行 2 回分を一連の動作として制御します。グルー

プ B は同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) で開始するシングルスキャンモードと同じ動作になります。

グループスキャンモードのトリガ設定は、ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットでグループ A のトリガを選択し、

ADSTRGR.TRSB[5:0] ビットでグループ B のトリガを選択します。グループ A とグループ B の A/D 変換が

同時に起こらないように、グループ A とグループ B のトリガは別々のトリガにしてください。また、ソフ

トウェアトリガ、および非同期トリガ (ADTRGn#) は使用しないでください。A/D 変換開始トリガとして同

期トリガの TRGnAN または TRGnBN (n = 4, 7) を選択 (ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットに “0Bh”、“0Fh” を設定 )
した場合、もしくは GTADTRAmN または GTADTRBmN (m = 0 ～ 3) を選択 (ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットに

“19h”、“1Ah”、“1Bh”、“1Ch” を設定 ) した場合は、ダブルトリガ拡張モードで動作します。

A/D 変換対象とするチャネルは、ADCSR.DBLANS[4:0] ビットでグループ A のチャネルを選択し、

ADANSB0, ADANSB1 レジスタでグループ B のチャネルを選択します。グループ A とグループ B で同一の

チャネルを選択することはできません。

グループスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合は、温度センサ A/D 変換選択ビット

(ADEXICR.TSSA) と内部基準電圧 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.OCSA) はともに “0” ( 非選択 ) に設定しま

す。

グループスキャンモードでダブルトリガモード選択時は自己診断は選択できません。

A/D 変換データ二重化は、二重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0] ビットに設定し、

ADCSR.DBLE ビットを “1” にすると有効となります。

以下に MTU からのトリガによるグループスキャンモードかつダブルトリガモード設定時の動作例を示し

ます。グループ A は MTU からの TRG4ABN トリガで変換開始し、グループ B は MTU からの TRG0AN ト

リガで変換開始する設定です。
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（1）MTU からの TRG0AN トリガでグループ B のスキャンを開始します。

（2）グループ B のスキャン終了時に ADCSR.GBADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12GBADI 割り込

み許可 ) に設定されていると、S12GBADI 割り込みを出力します。

（3）MTU からの 1 回目の TRG4ABN トリガでグループ A の 1 回目のスキャンを開始します。

（4）グループ A の 1 回目のスキャン終了時は、A/D 変換結果を対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格

納し、ADCSR.ADIE ビットの設定に関わらず S12ADI 割り込み要求は発生しません。

（5）MTU からの 2 回目の TRG4ABN トリガでグループ A の 2 回目のスキャンを開始します。

（6）グループ A の 2 回目のスキャン終了時は、変換データを ADDBLDR レジスタに格納し、ADCSR.ADIE
ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求

を発生します。

図 57.25 グループスキャンモードでダブルトリガモード選択時の動作例
(MTU からのトリガ発生による基本動作 )

57.3.4.3 グループ A 優先制御動作

グループスキャンモードで A/D グループスキャン優先コントロールレジスタ (ADGSPCR) の PGS ビット

を “1” にすると、グループ A 優先制御動作を行います。ADPGSCR.PGS ビットを “1” に設定する際は、図

57.26 に記載された手順に従い、設定を実行してください。フロー以外の設定をした場合、A/D 変換の動作

および格納されたデータは保証されません。

グループスキャンモードの基本動作では、グループ A、もしくはグループ B の A/D 変換動作中に他方の

トリガ入力があっても無視されます。グループ A 優先制御動作では、グループ B の A/D 変換動作中にグ

ループ A のトリガ入力があった場合、グループ B の A/D 変換動作を中断して、グループ A の A/D 変換動作

を行います。ADGSPCR.GBRSCN ビットが “0” のときは、グループ A の A/D 変換動作終了後に待機状態と

なります。ADGSPCR.GBRSCN ビットが “1” のときは、グループ A の A/D 変換動作終了後、自動的にグ

ループ B の A/D 変換動作をスキャン先頭から再開します。ADGSPCR.GBRSCN ビットの設定と A/D 変換動

作中のトリガ入力時の動作を表 57.9 に示します。

グループ A とグループ B のスキャン動作は、シングルスキャンモードと同じ動作になります。またグ

ループ B のスキャン動作は、ADGSPCR.GBRP ビットに “1” を設定すると、シングルスキャンを連続して実

行する動作になります。

グループスキャンモードのトリガ設定は、ADSTRGR.TRSA[5:0] ビットでグループ A の非同期または同期
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④

⑤
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トリガを選択し、ADSTRGR.TRSB[5:0] ビットでグループ A のトリガとは異なるグループ B の同期トリガを

選択してください。ADGSPCR.GBRP ビットに “1” を設定する場合は、ADSTRGR.TRSB[5:0] ビットは “3Fh”
を設定してください。また A/D 変換対象とするチャネルは、ADANSA0, ADANSA1 レジスタ、

ADEXICR.TSSA, OCSA ビットでグループ A のチャネルを選択し、ADANSB0, ADANSB1 レジスタ、

ADEXICR.TSSB, OCSB ビットでグループ A とは異なるグループ B のチャネルを選択してください。

図 57.26 ADPGSCR.PGS ビット設定時のフロー

ADPGSCR.PGSビットを“1”に設定する

開始

ADCSR.ADSTビットが“0” (A/D変換停止状態) 
に設定されている？

No

Yes

トリガ入力を無効とするため、ADSTRGRレジスタに“3F3Fh” 
(TRSA[5:0]ビットに3Fh、TRSB[5:0]ビットに3Fh) を設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが“01b”
(グループスキャンモード) に設定されている？

トリガ入力を無効とするため、

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットに“3Fh”を設定する

No

Yes

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが“10b”
(連続スキャンモード) に設定されている？

ADCSR.ADSTビットを“0” 
(A/D変換停止状態) に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットを“01b”
(グループスキャンモード)に設定する

No

Yes

終了
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以下にグループ A にチャネル 0 を、グループ B にチャネル 1 ～ 3 を選択したグループスキャンモードグ

ループ A 優先制御動作の動作例 (ADGSPCR.GBRSCN = 1, ADGSPCR.GBRP = 0 時 ) を示します。

（1）グループ B のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、ADANSB0, 
ADANSB1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（2）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納されます。

（3）グループ B の A/D 変換動作中に、グループ A のトリガ入力があると、ADCSR.ADST ビットを “0” にク

リアし、動作中の A/D 変換を中断します。その後、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になる

と、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始し

ます。

（4）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（5）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI
割り込み要求を発生します。

（6）ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされた後、再度、自動的に ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変

換開始 ) になると、ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に、

グループ B の A/D 変換を再度開始します。

（7）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（8）ADCSR.GBADIE ビットが “1” ( グループ B のスキャン終了による S12GBADI 割り込み許可 ) に設定さ

れていると、S12GBADI 割り込み要求を発生します。

（9）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると自動的にク

リアされ、A/D コンバータは待機状態になります。

表57.9 ADGSPCR.GBRSCNビットの設定によるA/D変換動作制御

A/D変換動作 トリガ入力 ADGSPCR.GBRSCN = 0 ADGSPCR.GBRSCN = 1

グループA
のA/D変換動作中

グループAトリガ入力 トリガ入力無効 トリガ入力無効

グループBトリガ入力 トリガ入力無効 グループAのA/D変換動作終了後、グループBのA/D
変換動作を行います。

グループB
のA/D変換動作中

グループAトリガ入力 グループBのA/D変換中断し、

グループAのA/D変換動作開始

 グループBのA/D変換中断し、グループAのA/D
変換動作開始

 グループAのA/D変換終了後、グループBのA/D
変換動作開始

グループBトリガ入力 トリガ入力無効 トリガ入力無効
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図 57.27 グループ A 優先制御の動作例 (1) (ADGSPCR.GBRSCN = 1, ADGSPCR.GBRP = 0 時の動作 )
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②

⑦

⑤

⑦
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①
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次に、グループ B 再スキャン動作時に、再度グループ A のトリガが入力された場合の例として、グルー

プ A 優先制御動作の動作時 (ADGSPCR.GBRSCN = 1, ADGSPCR.GBRP = 0 時 ) に、グループ A にチャネル 0
を、グループ B にチャネル 1 ～ 3 を選択した場合の例を示します。

（1）グループ B のトリガ入力によって、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) に設定されると、

ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択した、グループ B のチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変

換を開始します。

（2）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（3）グループ B の A/D 変換動作中に、グループ A のトリガ入力があると、ADCSR.ADST ビットを “0” にク

リア (A/D 変換停止 ) し、動作中のグループ B の A/D 変換を中断します。

（4）その後、ADCSR.ADST ビットを自動的に “1” にし、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した、グ

ループ A のチャネル ANn の n が小さい番号順に、グループ A の A/D 変換を開始します。

（5）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（6）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI
割り込み要求を発生します。

（7）ADGSPCR.GBRSCN ビットが “1” ( 再スキャン動作有効 ) に設定されていると、グループ A の A/D 変換

後、グループ B の再スキャン動作により、自動的に ADCSR.ADST ビットが “1” に設定されます。その

後、ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択した、グループ B のチャネル ANn の n が小さい番号順に、

A/D 変換を再度開始します。

（8）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（9）再スキャン起動によるグループ B の A/D 変換動作中に、グループ A のトリガ入力があると、

ADCSR.ADST ビットを “0” にクリア (A/D 変換停止 ) し、動作中のグループ B の A/D 変換を中断します。

（10）その後、ADCSR.ADST ビットを自動的に “1” にし、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択した、グ

ループ A のチャネル ANn の n が小さい番号順に、グループ A の A/D 変換を開始します。

（11）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（12）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI
割り込み要求を発生します。

（13）ADGSPCR.GBRSCN ビットが “1” ( 再スキャン動作有効 ) に設定されていると、グループ A の A/D 変換

後、グループ B の再スキャン動作により、自動的に ADCSR.ADST ビットが “1” に設定されます。その

後、ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択した、グループ B のチャネル ANn の n が小さい番号順に、

A/D 変換を再度開始します。

（14）再スキャン起動によるグループ B の A/D 変換中に、グループ A のトリガ入力があると、(9) ～ (13) を
繰り返し実行します。グループ A のトリガ入力が無い場合は、グループ B の A/D 変換が終了すると

ADCSR.ADST ビットが自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。
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図 57.28 グループ A 優先制御の動作例 (2) (ADGSPCR.GBRSCN = 1, ADGSPCR.GBRP = 0 時の動作 )

次に、グループ A の A/D 変換動作中に、グループ B のトリガが入力された場合の、再スキャン動作の例

として、グループ A 優先制御動作の動作時 (ADGSPCR.GBRSCN = 1, ADGSPCR.GBRP = 0 時 ) に、グループ

A にチャネル 1 ～ 3 を、グループ B にチャネル 0 を選択した場合の例を示します。

（1）グループ A のトリガ入力によって、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、ADANSA0, 
ADANSA1 レジスタで選択した、グループ A のチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始し

ます。

（2）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（3）グループ A の A/D 変換動作中に、グループ B のトリガ入力があると、グループ A の A/D 変換終了後

に、グループ B の A/D 変換を実行できる状態となります。( ただし、グループ A のトリガが連続で入力

された場合、グループ B の再スキャン動作は、グループ A に打ち消され、実施されません )
（4）グループ A のスキャン終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 )

に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（5）グループ A のスキャン終了後、グループ B の再スキャン起動により、自動的に ADCSR.ADST ビットが

“1” に設定されます。

その後、ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択した、グループ B のチャネル ANn の n が小さい番号順

に、A/D 変換を再度開始します。

（6）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（7）再スキャン起動による、グループ B のスキャン終了後、ADCSR.GBADIE ビットが “1” ( スキャン終了

による S12GBADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12GBADI 割り込み要求を発生します。

注1. A/D変換B3の変換データは無視されます。
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（8）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると、自動的に

クリアされ、A/D 変換器は待機状態になります。

図 57.29 グループ A 優先制御の動作例 (3) (ADGSPCR.GBRSCN = 1, ADGSPCR.GBRP = 0 時の動作 )
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以下にグループ A にチャネル 0 を、グループ B にチャネル 1 ～ 3 を選択したときのグループ A 優先制御

の動作例 (ADGSCR.GBRSCN = 0, ADGSCR.GBRP = 0) を示します。

（1）グループ B のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、ADANSB0, 
ADANSB1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（2）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（3）グループ B の A/D 変換動作中に、グループ A のトリガ入力があると、ADCSR.ADST ビットを “0” にク

リアし、動作中の A/D 変換を中断します。その後、ADCSR.ADST ビットが自動的に “1” (A/D 変換開始 )
になると、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（4）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（5）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI
割り込み要求を発生します。

（6）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” (A/D 変換開始 ) を保持し、A/D 変換が終了すると自動的にク

リアされ、A/D 変換器は待機状態になります。

図 57.30 グループ A 優先制御の動作例 (4) (ADGSPCR.GBRSCN = 0, ADGSPCR.GBRP = 0 時の動作 )
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以下にグループ A にチャネル 0 を、グループ B にチャネル 1 ～ 3 を選択したときの、グループ A 優先制

御の動作例 (ADGSCR.GBRP = 1) を示します。

（1）ADGSPCR.GBRP ビットを “1” にすると、ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) に設定され、

ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開始します。

（2）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（3）グループ B の A/D 変換動作中に、グループ A のトリガ入力があると、ADCSR.ADST ビットを “0” にク

リアし、動作中の A/D 変換を中断します。その後、ADCSR.ADST ビットが自動的に “1” (A/D 変換開始 )
になると、ADANSA0, ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変換を開

始します。

（4）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（5）ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI
割り込み要求を発生します。

（6）ADCSR.ADST ビットを自動的にクリアした後、再度、ADCSR.ADST ビットが自動的に “1” (A/D 変換開

始 ) になると、ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変

換を再度開始します。

（7）1 チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納さ

れます。

（8）ADCSR.GBADIE ビットが “1” に設定されていると、S12GBADI 割り込み要求を発生します。

（9）ADCSR.ADST ビットを自動的にクリアした後、再度、自動的に ADCSR.ADST ビットを “1” (A/D 変換開

始 ) に設定して、ADANSB0, ADANSB1 レジスタで選択したチャネル ANn の n が小さい番号順に A/D 変

換を再度開始します。ADGSPCR.GBRP ビットが “1” に設定されている間は、(6) ～ (9) の動作を繰り返し

ます。ADGSPCR.GBRP ビットが “1” に設定されている間は、ADCSR.ADST ビットを “0” にクリアしな

いでください。ADGSPCR.GBRP ビットが “1” のとき、A/D 変換を強制停止させるには、図 57.41 に示す

ADCSR.ADST ビットによるソフトウェアクリア実行の設定フローの手順に従ってください。
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図 57.31 グループ A 優先制御の動作例 (5) (ADGSPCR.GBRP = 1 時の動作 )
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57.3.5 拡張アナログ入力

拡張アナログ入力 (ANEX1) は、LSI の外部にオペアンプを接続して複数のアナログ値を A/D 変換すると

きに使用します。拡張アナログ入力選択時は AN100 ～ AN107 のみ選択可能となります。AN108 ～ AN120, 
温度センサ出力、内部基準電圧は選択しないでください。また、拡張アナログ入力選択時は、自己診断機能

および断線検出アシスト機能は使用できません。

57.3.5.1 ANEX1 の使用方法

複数のアナログ値をオペアンプを介して A/D 変換するには、LSI のアナログ入力チャネル (AN100 ～

AN107) を使ってアナログ値を入力し、拡張アナログ出力 (ANEX0) から時分割されたアナログ値を取り出

し、ANEX0 と ANEX1 間にオペアンプを接続することで実現できます。

ANEX1 選択時は、ADEXICR.EXSEL[1:0] ビットに “01b” (ANEX1 を選択 ) を、ADEXICR.EXOEN ビット

に “1” (ANEX0 出力許可 ) を設定し、シングルスキャンモードまたは連続スキャンモードを選択してくださ

い。グループスキャンモードには設定しないでください。図 57.32 に ANEX1 使用時の拡張アナログ入力構

成例を、図 57.33 に AN100, AN101, AN102 の 3 チャネルを選択し、シングルスキャンモードを選択した場

合の動作を示します。

図 57.32 ANEX1 使用時の拡張アナログ入力構成例
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（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU)、または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、選択されたチャネルのうち番号の若いチャネル

から A/D 変換を開始します。

（2）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納されます。

（3）選択されたすべてのチャネルの A/D 変換終了後、ADCSR.ADIE ビットが “1” ( スキャン終了による

S12ADI 割り込み許可 ) に設定されていると、S12ADI 割り込み要求を発生します。

（4）ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は “1” を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が終了す

ると自動的にクリアされ、12 ビット A/D コンバータは待機状態になります。

図 57.33 ANEX1 入力の動作例 ( シングルスキャンモード )

個々の A/D 変換時間は、アナログ入力チャネルを直接 A/D 変換するときと比較して拡張アナログ入力を
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変換待機

変換待機

変換待機

①

②
格納

変換待機

変換待機

②

②

③

④

変換待機

変換待機 変換待機

変換待機 変換待機

外部オペアンプを経由することによるレイテンシ
1チャネルあたりのA/D変換時間は、外部オペアン
プを使わないときよりもこのレイテンシの分長く

なります。

外部オペアンプ
を経由しない場

合のA/D変換時間

セット
(注1)

A/D変換を一順だけ実行

A/D変換時間

A/D変換開始ADST

A/D変換1

A/D変換1

A/D変換1

A/D変換2

A/D変換2

A/D変換2

A/D変換3

A/D変換3

A/D変換3

チャネル0
(AN100)

チャネル1
(AN101)

チャネル2
(AN102)

ANEX0

ANEX1

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR4

S12ADI1

割り込み発生

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換結果3



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2758 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 57.  12ビットA/Dコンバータ (S12ADC)

57.3.6 コンペア機能

コンペア機能は、レジスタに設定した基準値と A/D 変換結果を比較する機能です。コンペア機能使用時

は、自己診断機能、ダブルトリガモードは使用できません。

連続スキャンモードとコンペア機能を組み合わせた場合の動作を以下に示します。

（1）ソフトウェア、同期トリガ (MTU, GPT, TMR, TPU, ELC) または非同期トリガ入力によって

ADCSR.ADST ビットが “1” (A/D 変換開始 ) になると、選択されたチャネル、温度センサ出力、内部基

準電圧の順に A/D 変換を開始します。

（2）A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy, ADTSDR, ADOCDR) に
格納され、ADCMPANSRy レジスタ、ADCMPANSER レジスタでコンペア対象に設定されていれば、

ADCMPDR0, ADCMPDR1 レジスタ設定値と比較されます。

（3）比較の結果、ADCMPCR.WCMPE ビット、ADCMPLR0, ADCMPLR1, ADCMPLER レジスタで設定した

条件と一致したとき ADCMPSR0.CMPF0n, ADCMPSR1.CMPF1n, ADCMPSER.CMPFTS, 
ADCMPSER.CMPOC ビットが “1” にセットされます。このとき、ADCMPCR.CMPIE ビットが “1” に設

定されていると、S12CMPI 割り込み要求を発生します。

（4）選択されたすべての A/D 変換と比較が終了すると、再びチャネルから A/D 変換を開始します。

（5）S12CMPI 割り込みを受け付け後、ADCSR.ADST ビットを “0” (A/D 変換停止 ) に設定し、コンペアフラ

グがセットされているチャネルに対する処理を実行します。

（6）すべてのコンペアフラグをクリアすると、S12CMPI 割り込み要求が解除されます。再度コンペアを実

行する場合には、再度 A/D 変換を開始してください。

図 57.34 コンペア機能の動作例 (AN000, AN001, AN002, AN003 コンペア対象 )
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57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間

スキャン変換は、ソフトウェア起動、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) による起動および非同期ト

リガ (ADTRGn#) による起動が選択できます。スキャン変換開始遅延時間 (tD) の後に、チャネル専用サンプ

ル＆ホールド回路処理、断線検出アシスト処理、自己診断変換処理を行い、この後に A/D 変換処理が開始

されます。

図 57.35 にシングルスキャンモード、ソフトウェア起動と同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) 起動に

よるスキャン変換を行う場合のタイミングを示します。また、図 57.36 にシングルスキャンモード、非同期

トリガ (ADTRGn#) 要因によるスキャン変換を行う場合のタイミングを示します。スキャン変換時間 (tSCAN)

はスキャン変換開始遅延時間 (tD)、チャネル専用サンプル＆ホールド回路処理時間 (tSPLSH) (注 1)、断線検出

アシスト処理時間 (tDIS) (注 2)、自己診断変換時間 (tDIAG) (注 3)、A/D 変換処理時間 (tCONV)、チャネル専用サ

ンプル＆ホールド回路終了処理時間 (tSHED) (注 4)、スキャン変換終了遅延時間 (tED) を含めた時間となりま

す。

A/D 変換処理時間 (tCONV) は、入力サンプリング時間 (tSPL)、逐次変換時間 (tSAM) を合わせた時間となり

ます。サンプリング時間 (tSPL) は、A/D コンバータ内のサンプル＆ホールド回路に電荷を充電するための時

間です。アナログ入力の信号源インピーダンスが高くサンプリング時間が不足する場合や、A/D 変換クロッ

ク (ADCLK) が低速の場合には ADSSTR レジスタでサンプリング時間を調整することができます。

逐次変換時間 (tSAM) は、12 ビット精度選択時で 13 ステート (ADCLK)、10 ビット精度選択時で 11 ステー

ト (ADCLK)、8 ビット精度選択時で 9 ステート (ADCLK) となります。スキャン変換時間を表 57.11 に示し

ます。

選択チャネル数が n のシングルスキャンのスキャン変換時間 (tSCAN) は、次のように表されます。

tSCAN = tD + tSPLSH + (tDIS×n) + tDIAG + (tCONV×n) + tED

連続スキャンの 1 サイクル目は、シングルスキャンの tSCAN から tED を省き tSHED を加えた時間です。

連続スキャンの 2 サイクル目以降は、tSPLSH + (tDIS×n) + tDIAG + (tCONV×n) + tSHED 固定となります。

注 1. チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用しない場合は、tSH = 0 となります。

注 2. 断線検出アシストを設定しない場合は、tDIS = 0 となります。

注 3. 自己診断を設定しない場合は、tDIAG = 0 となります。

注 4. チャネル専用サンプル＆ホールド回路を使用しない場合は、tSHED = 0 となります。

連続スキャンモード実行時の所要時間です。シングルスキャンとグループスキャンモード実行時は、スキャ

ン終了処理時間 (tED) に含まれます。

注1. サンプリング時間は電気的特性を満足するように設定してください。サンプリング時間は、以下の式で表されます。

表57.10 ADSSTRレジスタの設定例

使用例 設定範囲 サンプリング時間 (注1)

標準(初期値) “0Bh” 0.18µs (PCLKB = ADCLK = 60MHz時)
アナログ入力の信号源インピーダンスが高く、サンプ

リング時間が不足する場合に設定

“0Ch”～“FFh” 例：“FFh”
4.3µs (PCLKB = ADCLK = 60MHz時)

ADCLKが60MHzに満たない場合に、サンプリング時間

を初期値より短くする場合に設定

“05h”～“0Ah” 例：“0Ah”
0.67µs (PCLKB = ADCLK = 15MHz時)

サンプリング時間 (µs) ＝
ADCLK (MHz)

ADSSTRレジスタ設定値
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注1. tD, tSPLSH, tDIAG, tCONV, tEDの各タイミングについては図57.35、図57.36を参照してください。

注2. ソフトウェア書き込み、またはトリガ入力からA/D変換開始までの最大時間です。

図 57.35 スキャン変換のタイミング
( ソフトウェア起動、同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) 起動の場合 )

表57.11 スキャン変換時間(ADCLKとPCLKBのサイクル数 )

項目 記号

種別 /条件

単位
同期トリガ

非同期トリガ
ソフトウェア

トリガMTU, GPT TMR, TPU, 
ELC

スキャン開始
処理時間
 (注1、注2)

グループA優
先制御動作に
よるグループ
AのA/D変換

グループB中断あり
(グループAのA/D変
換要因によってグ
ループBを停止させ
た後、グループAを
起動 )

tD 4 PCLKB + 
6 ADCLK

3 PCLKB + 
6 ADCLK

5 PCLKB + 
6 ADCLK

— サイクル

グループB中断なし
(グループAのA/D変
換要因によって起動
)

3 PCLKB + 
4 ADCLK

2 PCLKB + 
4 ADCLK

4 PCLKB + 
4 ADCLK

—

自己診断有効
時のA/D変換

自己診断変換開始時 3 PCLKB + 
6 ADCLK

2 PCLKB + 
6 ADCLK

4 PCLKB + 
6 ADCLK

6 ADCLK

自己診断変換終了
後、通常のA/D変換
開始時

2 ADCLK 2 ADCLK 2 ADCLK 2 ADCLK

連続スキャン時の最
終チャネル変換終了
後、自己診断変換開
始時

2 ADCLK 2 ADCLK 2 ADCLK 2 ADCLK

上記以外 3 PCLKB + 
4 ADCLK

2 PCLKB + 
4 ADCLK

4 PCLKB + 
4 ADCLK

4 ADCLK

チャネル専用
サンプルホー
ルド処理時間 
(注1)

サンプリング時間 tSPLSH tSH ADSHCR.SSTSH[7:0]設定値(初期値18h)× ADCLKK (常時サン
プリング無効時)
0 (常時サンプリング有効時)

サンプリング－A/D変換ウェイト時間 tW 12 ADCLK

断線検出アシスト処理時間 tDIS ADNDIS[3:0]設定値(初期値00h)× ADCLK

自己診断変換
処理時間
 (注1)

サンプリング時間 tDIAG tSPL ADSSTR0設定値(初期値0Bh)× ADCLK

逐次変換時間 12ビット変換精度 tSAM 15 ADCLK

10ビット変換精度 13 ADCLK

8ビット変換精度 11 ADCLK

A/D変換処理
時間 (注1)

サンプリング時間 tCONV tSPL ADSSTRn (n = 0～7, L, T, O) 設定値 (初期値0Bh)× ADCLK

逐次変換時間 12ビット変換精度 tSAM 13 ADCLK

10ビット変換精度 11 ADCLK

8ビット変換精度 9 ADCLK

チャネル専用サンプルホールド終了処理時間 tSHED 2 ADCLK

スキャン終了処理時間 (注1) tED 1 PCLKB + 3 ADCLK

tDIAG

tSCAN

tSPLSH tCONV tEDtD
ソフトトリガ

同期トリガ

待機中 DIAG変換処理サンプリング A/D変換処理 終了処理

ADST

A/Dコンバータ
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図 57.36 スキャン変換のタイミング非同期トリガ (ADTRGn#) 要因の場合

57.3.8 A/D データレジスタの自動クリア機能の使用例

A/D 変換値加算 / 平均モードは、チャネル選択アナログ入力 A/D 変換、温度センサ出力 A/D 変換、内部基

準電圧 A/D 変換選択時に使用できます。

ADCER.ACE ビットを “1” にすることにより、CPU, DTC および DMACA によって A/D データレジスタ

(ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB、ADTSDR, ADOCDR) を読み出す際、自動的に

ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB、ADTSDR, ADOCDR レジスタを “0000h” にクリアで

きます。

この機能を使うことにより、ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB、ADTSDR, ADOCDR
レジスタの未更新故障を検出することができます。以下に ADDRy レジスタの自動クリア機能が無効 / 有効

時の例を示します。

ADCER.ACE ビットが “0” ( 自動クリア禁止 ) の場合、A/D 変換結果 (0222h) が何らかの原因で ADDRy レ

ジスタに書き込みされなかったとき、古いデータ (0111h) が ADDRy レジスタの値となります。さらに A/D
変換終了割り込みを利用して、この ADDRy レジスタの値を汎用レジスタに読み出した場合、古いデータ

(0111h) が汎用レジスタに保存できます。ただし、未更新のチェックを行う場合、古いデータを RAM、汎用

レジスタに逐一保持しながらチェックを行う必要があります。

ADCER.ACE ビットが “1” ( 自動クリア許可 ) の場合には、ADDRy = 0111h を CPU, DTC および DMACA
により読み出す際、ADDRy レジスタは自動的に “0000h” にクリアされます。その後、A/D 変換結果 (0222h)
が ADDRy レジスタに何らかの原因で転送できなかったとき、クリアされたデータ (0000h) が ADDRy レジ

スタ値として残ります。ここで A/D 変換終了割り込みを利用して、この ADDRy レジスタの値を汎用レジス

タなどに読み出した場合、“0000h” が汎用レジスタなどに保持されます。読み出されたデータ値が “0000h”
であることをチェックするだけで、ADDRy レジスタの未更新故障があったことを判断できます。

57.3.9 A/D 変換値加算 / 平均モード

A/D 変換値加算モードは、同じチャネルを 2 ～ 4 回連続で A/D 変換し、その変換値の合計をデータレジス

タに保持します。A/D 変換平均モードは、同じチャネルを 2 ～ 4 回連続で A/D 変換し、その変換値の平均

をデータレジスタに保持します。この結果の平均値を使用することで、ノイズ成分によっては A/D 変換精

度が良くなります。ただし、A/D 変換精度が良くなることを保証する機能ではありません。

A/D 変換値加算 / 平均モードは、チャネル選択アナログ入力 A/D 変換、温度センサ出力 A/D 変換、内部基

準電圧 A/D 変換選択時に使用できます。

非同期トリガ

待機中 DIAG変換処理サンプリング A/D変換処理 終了処理

ADST

A/Dコンバータ

tDIAG

tSCAN

tSPLSH tCONV tEDtD



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2762 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 57.  12ビットA/Dコンバータ (S12ADC)

57.3.10 断線検出アシスト機能

A/D 変換開始前に、サンプリング容量の電荷を所定の状態 ( ユニット 0 は VREFH0 または VREFL0、ユ

ニット 1 は AVCC1 または AVSS1) に固定する機能を内蔵しています。この機能により、アナログ入力に接

続した配線の断線検出が可能になります。

図 57.37 に断線検出アシスト機能を使用した場合の A/D 変換動作図を示します。また、図 57.38 にプリ

チャージを選択したときの断線検出例を、図 57.39 にディスチャージを選択したときの断線検出例を示しま

す。

図 57.37 断線検出アシスト機能を使用した場合の A/D 変換動作図

図 57.38 プリチャージを選択した場合の断線検出例

ADST

AD変換動作 サンプリング時間

断線検出アシスト時間 (0～15ADCLK)

変換時間 サンプリング時間

断線検出アシスト時間 (0～15ADCLK)

変換時間

プリチャージ

制御信号

ディスチャージ

制御信号

アナログ入力
ANn

オン

オフ

R = 1M

断線 サンプリング容量

外付け回路例 (注1)

プリチャージ

注1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

VREFH0
(ユニット0)
AVCC1
(ユニット1)
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図 57.39 ディスチャージを選択した場合の断線検出例

57.3.11 非同期トリガによる A/D 変換の開始

非同期トリガの入力により AD 変換を開始することができます。非同期トリガを使用して A/D 変換を開始

する場合、A/D 変換開始トリガ選択ビット (ADSTRGR.TRGA[5:0]) を “000000b” に設定し、非同期トリガ

(ADTRGn# 端子 ) に High を入力した後、ADCSR.TRGE ビットを “1”、ADCSR.EXTRG ビットを “1” にしま

す。図 57.40 に非同期トリガ入力タイミングを示します。

ADCSR.ADST ビットが “1” になってから、変換を開始するまでの時間は、「57.5.3 A/D 変換強制停止と

開始時の動作タイミング」を参照してください。

図 57.40 非同期トリガ入力タイミング

57.3.12 周辺モジュールからの同期トリガによる A/D 変換の開始

同期トリガ (MTU, ELC, GPT, TMR, TPU) によって、A/D 変換を開始することができます。同期トリガで

A/D 変換を開始するときには、ADCSR.TRGE ビットを “1”、ADCSR.EXTRG ビットを “0” とし、

ADSTRGR.TRSA[5:0]、ADSTRGR.TRSB[5:0] ビットで該当の A/D 変換開始要因を選択します。

プリチャージ

制御信号

ディスチャージ

制御信号

アナログ入力
ANn

オフ

オン

R = 1M断線 サンプリング容量

外付け回路例 (注1)

ディスチャージ

注1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

VREFL0
(ユニット0)
AVSS1
(ユニット1)

非同期トリガサンプリングタイミング

非同期トリガ

PCLKB

ADST

4ステート

内部トリガ信号
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57.4 割り込み要因と DTC, DMAC 転送要求

57.4.1 割り込み要求

12 ビット A/D コンバータは、CPU へのスキャン終了割り込み要求である S12ADI, S12GBADI 割り込みを

発生することができます。また、CPU へのコンペア条件成立割り込み要求である S12CMPI 割り込みを発生

することができます。

ADCSR.ADIE ビットを “1” にすると S12ADI を許可、“0” にすると S12ADI を禁止できます。

ADCSR.GBADIE ビットを “1” にすると S12GBADI を許可、“0” にすると S12GBADI を禁止できます。

ADCMPCR.CMPIE ビットを “1” にすると S12CMPI を許可、“0” にすると S12CMPI を禁止できます。

また、S12ADI, S12GBADI 発生時に DTC または DMACA を起動できます。S12ADI, S12GBADI 割り込み

で変換されたデータの読み出しを DTC または DMACA で行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現

できます。DTC の設定は「20. データトランスファコントローラ (DTCa)」を、DMACA の設定は

「18. DMA コントローラ (DMACAa)」を参照してください。

ADI 割り込みと GBADI 割り込みは、スキャンモードとダブルトリガモードの設定により、表 57.12 のよ

うに出力します。

57.4.2 ELC へのスキャン終了イベント出力

ELC では、S12ADI 割り込み要求信号をイベント信号として使用して、あらかじめ設定したモジュールに

対してリンク動作が可能です。S12GBADI 割り込み、S12CMPI 割り込み要求信号をイベント信号として使

用することはできません。イベント信号は該当する割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力すること

ができます。12 ビット A/D コンバータは、A/D 変換終了イベントを出力します。

表57.12 モード設定とADI割り込み出力

スキャンモード
ダブルトリガモード

(DBLE) トリガ
ADI割り込み

(ADIE = 1設定)
GBADI割り込み

(GBADIE = 1設定 )
シングル
スキャンモード

DBLE = 0 ソフトウェア スキャン終了ごとに出力 出力しない
(グループBスキャン不可 )

同期トリガ スキャン終了ごとに出力 出力しない
(グループBスキャン不可 )

非同期トリガ スキャン終了ごとに出力 出力しない

(グループBスキャン不可 )
DBLE = 1 ソフトウェア スキャン終了ごとに出力 出力しない

(グループBスキャン不可 )
同期トリガ スキャン偶数回終了ごとに出力 出力しない

(グループBスキャン不可 )
連続スキャン
モード

設定禁止 ソフトウェア スキャン終了ごとに出力 出力しない
(グループBスキャン不可 )

同期トリガ スキャン終了ごとに出力 出力しない
(グループBスキャン不可 )

非同期トリガ スキャン終了ごとに出力 出力しない

(グループBスキャン不可 )
グループ

スキャンモード

DBLE = 0 ソフトウェア スキャン終了ごとに出力

(グループAのみ実行 )
出力しない

(グループBスキャン不可 )
同期トリガ グループAのスキャン終了ごとに

出力

グループBのスキャン終了ごとに

出力

DBLE = 1 ソフトウェア スキャン終了ごとに出力
(グループAのみ実行 )

出力しない
(グループBスキャン不可 )

同期トリガ グループAのスキャン偶数回終了
ごとに出力

グループBのスキャン終了ごとに
出力
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57.5 使用上の注意事項

57.5.1 データレジスタの読出し注意事項

A/D データレジスタ、A/D データ二重化レジスタ、A/D データ二重化レジスタ A, A/D データ二重化レジ

スタ B、A/D 温度センサデータレジスタ、A/D 内部基準電圧データレジスタおよび A/D 自己診断データレジ

スタの読み出しは、ワード単位で行ってください。バイト単位で上位バイト / 下位バイトの 2 回に分けて読

み出すことにより、1 回目に読み出した A/D 変換値と 2 回目に読み出した A/D 変換値が変化するのを避け

るため、バイト単位の読み出しは行わないでください。

57.5.2 A/D 変換停止時の注意事項

A/D 変換開始条件に非同期トリガ、または同期トリガを選択している場合、A/D 変換を停止させるために

は、図 57.41 のフローチャートの手順に従ってください。

図 57.41 ADCSR.ADST ビットによるソフトウェアクリア実行の設定フロー

トリガ入力を無効とするため、ADSTRGRレジスタに

“3F3Fh” (TRSA[5:0]ビットに“3Fh”、TRSB[5:0]ビット

に“3Fh”)を設定する

ADCSR.ADSTビットを“0”に設定し、

ソフトウェアクリアを実行。A/D変換を停止させる

開始

終了

ADGSPCR.PGSビットが“1”に

設定されている？ No

Yes

ADGSPCR.PGSビットを“0”に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが“01b”
(グループスキャンモード)に設定されている？ No

Yes

トリガ入力を無効とするため、

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットに“3Fh”を設定する

スキャン終了割り込みを使用している場合

ADCSR.ADIEビット、ADCSR.GBADIEビットに“0”を

設定する

ELCでスキャン終了イベントを使用している場合
スキャン終了イベントを使用しているイベントリンク

設定レジスタn (ELSRn)に“0”を設定する
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57.5.3 A/D 変換強制停止と開始時の動作タイミング

12 ビット A/D コンバータのアナログ部が停止した状態で ADCSR.ADST ビットを “1” に設定し 12 ビット

A/D コンバータのアナログ部が動作を開始するのに ADCLK で最大 6 クロックの時間を必要とします。

ADCSR.ADST ビットを “0” に設定して A/D 変換を強制停止させると、12 ビット A/D コンバータのアナログ

部が動作を停止するのに、ADCLK で最大 2 クロックの時間を必要とします。

57.5.4 スキャン終了割り込み処理の注意事項

トリガ起動による同一アナログ入力のスキャンを 2 回行う場合等で、1 回目のスキャン終了割り込み発生

から、2 回目のスキャンによる最初のアナログ入力の A/D 変換が終了するまでに、CPU が A/D 変換データ

を読み出し終えていなければ、1 回目の A/D 変換データが 2 回目の A/D 変換データで上書きされます。

57.5.5 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタにより、12 ビット A/D コンバータの動作禁止 / 許可を設定す

ることが可能です。初期値では、12 ビット A/D コンバータの動作は停止します。モジュールストップ状態

を解除することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参

照してください。

57.5.6 低消費電力状態への遷移時の注意

モジュールストップモードやソフトウェアスタンバイモードへ移行する場合は、A/D 変換を停止させてく

ださい。A/D 変換を停止させる際、ADCSR.ADST ビットを “0” に設定後、12 ビット A/D コンバータのアナ

ログ部が停止するまでの時間を確保する必要があります。この時間を確実に確保するために以下の手順で設

定してください。

図 57.41 に示す、ADCSR.ADST ビットによるソフトウェアクリア実行の設定フローに従い、

ADCSR.ADST ビットを “0” に設定してください。その後、ADCLK の 2 クロック期間待った後、モジュール

ストップモードやソフトウェアスタンバイモードへ移行させてください。

12 ビット A/D コンバータをスタンバイ状態にする場合は、MSTPCRA.MSTPA17 ビット ( ユニット 0)、
MSTPCRA.MSTPA16 ビット ( ユニット 1) を “1” にしてください。

57.5.7 12 ビット A/D コンバータ入力を使用する場合のポートの設定

12 ビット A/D コンバータのユニット 0 を使用する場合は、ポート 07, 05, 03, ポート 4 のポート出力は使用

しないでください。また、ポート 02, 01, 00、ポート 9、ポート D、ポート E のポート出力は使用しないこと

を推奨します。ポート 02, 01, 00、ポート 9、ポート D、ポート E を出力端子として使用する場合は、A/D 変

換を複数回実施し、最大値と最小値を除いて平均をとるなどの対策を行ってください。

12 ビット A/D コンバータのユニット 1 を使用する場合は、ポート 02, 01, 00、ポート 9、ポート D、ポー

ト E のポート出力は使用しないことを推奨します。ポート 02, 01, 00、ポート 9、ポート D、ポート E を出力

端子として使用する場合は、A/D 変換を複数回実施し、最大値と最小値を除いて平均をとるなどの対策を

行ってください。
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57.5.8 外部バス使用時の注意事項

外部バスをアクセス中に A/D 変換をする場合、精度が悪化する可能性があります。

このような場合は、複数回の変換を実施し、最大値・最小値を除いた A/D 変換値の平均をとるなどのソ

フト対策を実施してください。

57.5.9 断線検出アシスト機能使用時の絶対精度誤差

断線検出アシスト機能を使用する場合、アナログ入力端子にプルアップ / プルダウン抵抗 (Rp) と信号源抵

抗 (Rs) の抵抗分圧分の誤差電圧が入力され、A/D コンバータの絶対精度誤差が生じます。絶対精度の誤差

は下式で表されます。

断線検出アシスト機能は、十分な評価の上、使用してください。

最大絶対精度誤差 (LSB) = 4095 × Rs/Rp

57.5.10 ノイズ対策上の注意

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子 (AN000 ～ AN007、AN100 ～ AN120) の破壊を防ぐた

めに、図 57.42 に示すように AVCC0 と AVSS0 間、VREFH0 と VREFL0 間、AVCC1 と AVSS1 間に容量を、

またアナログ入力端子 (AN000 ～ AN007、AN100 ～ AN120) を基準に保護回路を接続してください。

図 57.42 アナログ入力保護回路の例

*1

Rin*2

AVCC0 / AVCC1

VREFH0

AN000～AN007、
AN100～AN120

AVSS0 / AVSS1

【注】

*2  Rin：信号源インピーダンス

10 µF 0.01 µF

*1 *1

VREFL0

数値は、参考値です。

0.1 µF

0.1 µF
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57.5.11 動作モード / ステータスビットの注意事項

 自己診断の電圧ステータスの再設定は、ADCER.DIAGLDビットを “1”としADCER.DIAGVAL[1:0]ビット

で選択してください。 

 ダブルトリガモードは、ADCSR.DBLEビットを “0”から “1”に設定するとスキャン 1回目の動作から開始

します。 

 常時サンプリング機能 (ADSHMSR.SHMD ビットを “1” に設定 ) の初期化は、ADSHMSR.SHMD ビットを

“0” に設定してください。

初期化後に再度、常時サンプリング機能を使用する場合は、1ADCLK 以上待ってから ADSHMSR.SHMD 
ビットを “1” に設定してください。
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58. 12 ビット D/A コンバータ (R12DA)

58.1 概要

本 MCU は、出力バッファアンプ付きの 12 ビット D/A コンバータを 2 チャネル内蔵しています。

表 58.1 に 12 ビット D/A コンバータの仕様を示します。図 58.1 に 12 ビット D/A コンバータのブロック

図を示します。

 

図 58.1  12 ビット D/A コンバータのブロック図

表58.1 12ビットD/Aコンバータの仕様

項目 内容

分解能 12ビット

出力チャネル 2チャネル

アナログモジュールの干渉対策  D/A変換とA/D変換の干渉対策
12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)が出力する12ビットA/Dコンバータ同期D/A変換許可

信号により、D/A変換データの更新タイミングを制御する。

これにより、12ビットD/Aコンバータのラッシュカレント発生タイミングを許可信号で制御
し、干渉によるA/D変換精度劣化を低減する。

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能

イベントリンク機能(入力 ) イベント信号の入力により、チャネル0のD/A変換を開始可能

出力方式切り替え バッファ出力 (ゲイン= 1)とバッファなし出力を切り替え可能

 

チャネル0
イベント信号入力

12ビット
D/A

制御回路

12ビットA/Dコンバータ

同期D/A変換許可信号

D
AA

D
SC

R

DA1

DA0

AVCC1

AVSS1

バ
ス

イ
ン
タ
フ
ェ

ー
ス

D
AD

R
0

D
AD

R
1

D
AD

PR

D
AC

R

D
AA

M
PC

R

同期化回路

D
AA

D
U

SR

モジュールデータバス 内部周辺バス

DA1

DA0

DADR0： D/Aデータレジスタ0
DADR1： D/Aデータレジスタ1
DACR： D/A制御レジスタ

DADPR： データレジスタフォーマット選択レジスタ

DAADSCR： D/A A/D同期スタート制御レジスタ

DAAMPCR： D/A出力アンプ制御レジスタ

DAADUSR： D/A A/D同期ユニット選択レジスタ
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表 58.2 に 12 ビット D/A コンバータで使用する入出力端子を示します。

58.2 レジスタの説明

58.2.1 D/A データレジスタ m (DADRm) (m = 0, 1)

DADRm レジスタは、D/A 変換を行うデータを格納するための 16 ビットの読み出し / 書き込み可能なレジ

スタです。アナログ出力を許可すると、DADRm レジスタの値が変換され D/A コンバータから出力されま

す。

DADPR.DPSEL ビットの設定によって 12 ビットのデータの配置を変更できます。“—” のビットは、読む

と “0” が読めます。書く場合、“0” としてください。

出力バッファアンプを使用する場合、「58.6.5 出力バッファアンプ使用時の初期設定手順」を参照して

ください。

表58.2 12ビットD/Aコンバータの入出力端子

端子名 入出力 機能

AVCC1 入力 アナログ電源端子兼、基準電圧入力端子

AVSS1 入力 アナロググランド端子兼、基準電圧入力端子

DA0 出力 チャネル0のアナログ出力

DA1 出力 チャネル1のアナログ出力

アドレス DA.DADR0 0008 8040h, DA.DADR1 0008 8042h

・DADPR.DPSELビット= 0 (データは右詰め )

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

・DADPR.DPSELビット= 1 (データは左詰め )

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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58.2.2 D/A 制御レジスタ (DACR)

注1. DAOEmビット (m = 0, 1)との組み合わせで、D/A変換を制御します。変換結果の出力は、DAOEmビットにより制御されま
す。表58.3を参照してください。

注1. アナログ出力禁止時、アナログ出力はHi-Zになります。

このレジスタは、DAADSCR.DAADST ビットが “1” (D/A 変換と A/D 変換の干渉対策が有効 ) の場合、12
ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) 停止中に設定してください (ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定

してください)。このとき確実に 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) を停止させるため、トリガ選択を

ソフトウェアトリガに設定してください。

アドレス DA.DACR 0008 8044h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DAOE1 DAOE0 DAE — — — — —

リセット後の値 0 0 0 1 1 1 1 1

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b4-b0 — 予約ビット 読むと “1”が読めます。書く場合、“1”としてください R/W

b5 DAE D/A許可ビット(注1) 0：チャネル0, 1のD/A変換を個別制御

1：チャネル0, 1のD/A変換を一括許可

R/W

b6 DAOE0 D/A出力許可0ビット 0：チャネル0のアナログ出力 (DA0)を禁止
1：チャネル0のD/A変換を許可

チャネル0のアナログ出力(DA0)を許可

R/W

b7 DAOE1 D/A出力許可1ビット 0：チャネル1のアナログ出力 (DA1)を禁止

1：チャネル1のD/A変換を許可
チャネル1のアナログ出力(DA1)を許可

R/W

表58.3 D/A変換の制御

b5 b7 b6
説明

DAE DAOE1 DAOE0

0 0 0 D/A変換とアナログ出力 (DA0, DA1)を禁止(注1)

1 チャネル0のD/A変換を許可、チャネル1のD/A変換を禁止
チャネル0のアナログ出力(DA0)を許可、チャネル1のアナログ出力 (DA1)を禁止 (注1)

1 0 チャネル0のD/A変換を禁止、チャネル1のD/A変換を許可

チャネル0のアナログ出力(DA0)を禁止(注1)、チャネル1のアナログ出力 (DA1)を許可

1 チャネル0, 1のD/A変換を許可

チャネル0, 1のアナログ出力 (DA0, DA1)を許可

1 x x チャネル0, 1のD/A変換を許可

チャネル0, 1のアナログ出力 (DA0, DA1)を一括して許可

x：Don't care

DAE ビット (D/A 許可ビット )
DAE ビット、DAOEm ビット (m = 0, 1)、DAAMPCR.DAAMPm ビットの組み合わせで、D/A 変換、アンプ

動作、およびアナログ出力を制御します。詳細は、表 58.4 を参照してください。

D/A 変換と A/D 変換の干渉対策が有効時 (DAADSCR.DAADST ビット = 1) には、12 ビット A/D コンバー

タ ( ユニット 1) の ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。このとき、確実に 12 ビット A/
D コンバータ ( ユニット 1) を停止させるため、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) のトリガ選択をソフ

トウェアトリガに設定してください。
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表58.4 D/A変換とアナログ出力制御(m = 0, 1)

58.2.3 データレジスタフォーマット選択レジスタ (DADPR)

DAOEm ビット (D/A 出力許可 m ビット ) (m = 0, 1)
DAE ビット、DAOEm ビット、DAAMPCR.DAAMPm ビットの組み合わせで、D/A 変換、アンプ動作、お

よびアナログ出力を制御します。詳細は、表 58.4 を参照してください。

DAOEm ビットが “0” かつ DAE ビットが “0” のとき、チャネル m の D/A 変換は行われず、変換結果も出

力されません。

D/A 変換と A/D 変換の干渉対策が有効時 (DAADSCR.DAADST ビット = 1) には、12 ビット A/D コンバー

タ ( ユニット 1) の ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設定してください。このとき、確実に 12 ビット A/
D コンバータ ( ユニット 1) を停止させるため、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) のトリガ選択をソフ

トウェアトリガに設定してください。

イベントリンク機能により、DAOE0 ビットを “1” にできます。ELC の ELSR16 レジスタで設定されたイ

ベントが発生すると、DAOE0 ビットが “1” になり、D/A 変換出力を開始します。

DACR DAAMPCR
チャネルm D/A変換動作 チャネルm アンプ動作 チャネルm アナログ出力

DAE DAOEm DAAMPm

0 0 0 停止 停止 Hi-Z

1 停止 停止 Hi-Z

1 0 動作 停止 バッファなし出力

1 動作 動作 バッファ出力

1 0 0 動作 停止 バッファなし出力

1 動作 動作 バッファ出力

1 0 動作 停止 バッファなし出力

1 動作 動作 バッファ出力

アドレス DA.DADPR 0008 8045h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DPSEL — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 DPSEL フォーマット選択ビット 0：D/Aデータレジスタは右詰め
1：D/Aデータレジスタは左詰め

R/W
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58.2.4 D/A A/D 同期スタート制御レジスタ (DAADSCR)

DAADSCR レジスタは、D/A 変換と A/D 変換の干渉対策のために、12 ビット D/A コンバータの変換開始

タイミングを 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) からの 12 ビット A/D コンバータ同期 D/A 変換許可信

号に同期させるかさせないかを選択します。

このレジスタは、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) 停止中に設定してください (12 ビット A/D コン

バータ ( ユニット 1) のトリガ選択をソフトウェアトリガに選択後、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに設

定してください )。また、DAADST ビットを “1” にする前に、12 ビット A/D コンバータの対象ユニットを

ユニット 1 に設定する必要があります。設定は、DAADUSR.AMADSEL1 ビットを “1” にしてください。

DAADST ビット (D/A A/D 同期変換ビット )
DAADST ビットを “0” にすると、随時 DADRm レジスタ (m = 0, 1) の値を D/A 変換します。DAADST

ビットを “1” にすると、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) からの同期 D/A 変換許可信号に同期して D/
A 変換が行われます。したがって、DADRm レジスタの値を書き換えても、12 ビット A/D コンバータ ( ユ
ニット 1) の A/D 変換が終了するまで D/A 変換は行われません。

DAADST ビットの設定は 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) の ADCSR.ADST ビットが “0” のときに

設定してください。このとき確実に 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) を停止させるため、トリガ選択

をソフトウェアトリガに設定してください。また、DAADST ビットを “1” にする前に、

DAADUSR.AMADSEL1 ビットを “1” にしてください。

なお、DAADST ビットを “1” にした場合は、イベント機能は使用できません。ELC の ELSR16 でイベン

トリンク機能を停止に設定してください。DAADST ビットは、12 ビット D/A コンバータのチャネル 0, 1 の

共通仕様です。

アドレス DA.DAADSCR 0008 8046h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DAADS
T — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b6-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 DAADST D/A A/D同期変換ビット 0：12ビットD/Aコンバータは、12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)と
同期変換しない (D/A変換とA/D変換の干渉対策の無効)

1：12ビットD/Aコンバータは、12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)と
同期変換する (D/A変換とA/D変換の干渉対策の有効 )

R/W
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58.2.5 D/A 出力アンプ制御レジスタ (DAAMPCR)

DAAMPCR レジスタは、D/A コンバータの出力に対して出力バッファアンプを使用するか、使用しないか

を選択します。

DAAMP0 ビット ( アンプ制御 0 ビット )
DAAMP0 ビットを “0” にすると、D/A コンバータチャネル 0 の変換結果は出力バッファアンプを介さず

に出力されます。DAAMP0 ビットを “1” にすると、D/A コンバータチャネル 0 の変換結果は出力バッファ

アンプを介して出力されます。

なお、DAE ビットと DAOE0 ビットの両方が “0” の状態では、DAAMP0 ビットの設定に関わらず出力

バッファアンプは停止します。詳細は、表 58.4 を参照してください。

DAAMP1 ビット ( アンプ制御 1 ビット )
DAAMP1 ビットを “0” にすると、D/A コンバータチャネル 1 の変換結果は出力バッファアンプを介さず

に出力されます。DAAMP1 ビットを “1” にすると、D/A コンバータチャネル 1 の変換結果は出力バッファ

アンプを介して出力されます。

なお、DAE ビットと DAOE1 ビットの両方が “0” の状態では、DAAMP1 ビットの設定に関わらず出力

バッファアンプは停止します。詳細は、表 58.4 を参照してください。

アドレス DA.DAAMPCR 0008 8048h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

DAAMP
1

DAAMP
0 — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b5-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b6 DAAMP0 アンプ制御0ビット 0：チャネル0の出力バッファアンプを使用しない
1：チャネル0の出力バッファアンプを使用

R/W

b7 DAAMP1 アンプ制御1ビット 0：チャネル1の出力バッファアンプを使用しない

1：チャネル1の出力バッファアンプを使用

R/W
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58.2.6 D/A A/D 同期ユニット選択レジスタ (DAADUSR)

DAADUSR レジスタは、D/A A/D 同期変換する 12 ビット A/D コンバータの対象ユニットを選択するレジ

スタです。DAADSCR.DAADST ビットを “1” にして同期変換する場合は、事前に本レジスタにて、対象ユ

ニットを選択する必要があります。本 MCU の場合は AMADSEL1 ビットを “1” にして、同期対象ユニット

をユニット 1 にしてください。

なお、DAADUSR レジスタは、12 ビット A/D コンバータの ADCSR.ADST ビットを “0” にし、かつ

DAADSCR.DAADST ビットが “0” のときに設定してください。

アドレス DA.DAADUSR 0008 C5C0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — AMADS
EL1 —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b1 AMADSEL1 A/Dユニット1選択ビット 0：ユニット1を選択しない

1：ユニット1を選択する

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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58.3 動作説明

2 チャネルの 12 ビット D/A コンバータは、それぞれ独立して変換を行うことができます。

DACR.DAOEm ビット (m = 0, 1) を “1” にすると、D/A 変換が許可され変換結果が出力されます。

チャネル 0 の D/A 変換を行う場合の動作例を以下に示します。このときの動作タイミングを図 58.2 に示

します。

(1) DADPR.DPSEL ビットと DADR0 レジスタに D/A 変換を行うためのデータを設定します。

(2) DACR.DAOE0 ビットを “1” にすると、D/A 変換が開始されます。変換時間 tDCONV が経過すると、

DA0 出力が設定値に対応する電圧で安定します。DADR0 レジスタを書き換えるか、DAOE0 ビットを

“0” にするまで、この電圧が出力され続けます。出力電圧 ( 参考 ) は以下の式で計算します。

なお、出力バッファアンプを使用する場合、最低出力電圧、最高出力電圧はそれぞれ AVSS1、AVCC1
まで達しません。出力電圧の範囲は、「64. 電気的特性」を参照してください。

(3) DADR0 レジスタを書き換えると変換が開始されます。変換時間 tDCONV が経過すると、DA0 出力が変

更した電圧で安定します。DAADSCR.DAADST ビットが “1” (D/A 変換と A/D 変換の干渉対策が有効 )
の場合、D/A 変換開始まで最大 A/D 変換 1 回分待たされます。

(4) DAOE0 ビットを “0” にするとアナログ出力が禁止されます。

図 58.2 12 ビット D/A コンバータの動作例

DADRm レジスタ × AVCC1
4096

DADR0レジスタ

へ書き込み

DACRレジスタ

へ書き込み

DADR0レジスタ

DACR.DAOE0ビット

DA0出力
ハイインピーダンス

tDCONV：D/A変換時間。値は電気的特性を参照してください。

tDCONV

変換結果 (2)

DADR0レジスタ

へ書き込み

DACRレジスタ

へ書き込み

変換結果 (1)

tDCONV

変換データ (1) 変換データ (2)
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58.3.1 D/A 変換と A/D 変換の干渉対策

D/A 変換が始まると 12 ビット D/A コンバータにはラッシュカレントが発生します。12 ビット D/A コン

バータと 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) のアナログ電源が共通のため、発生したラッシュカレント

が 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) の変換に干渉することがあります。

DAADSCR.DAADST ビットを “1” にしている場合、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) が A/D 変換中

に DADRm レジスタ (m = 0, 1) にデータを書き換えても、すぐに変換されず、12 ビット A/D コンバータ ( ユ
ニット 1) の A/D 変換終了タイミングに同期して変換を開始します。DADRm レジスタへの書き込みから D/
A 変換回路の入力に反映するまで最大 A/D 変換 1 回分待たされます。その間 DADRm レジスタ値とアナロ

グ出力値は一致しません。

本機能が有効なときに、DADRm レジスタの値が D/A 変換されたかどうかをソフトウェアで確認する手段

はありません。

DAADSCR.DAADST ビットを “1” にしている場合であっても、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) が
ADCSR.ADST ビットを “0” にして停止中であれば DADRm レジスタにデータを書き換えると、1 PCLKB 後

に D/A 変換を開始します。

図 58.3 に 12 ビット D/A コンバータを 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) に同期変換させる場合の

チャネル 0 の D/A 変換の動作例を示します。

(1) 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) が停止中であることを確認し、DAADUSR.AMADSEL1 ビット

を “1” にする。

(2) 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) が停止中であることを確認し、DAADSCR.DAADST ビットを

“1” にする。

(3) 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) が停止中であることを確認し、DACR.DAOE0 ビットを “1” にす

る。

(4) DADR0 レジスタを設定する。

 DADR0 レジスタを書き換えたとき、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) が停止していた場合

(ADCSR.ADST ビット = 0)、1PCLKB 後に D/A 変換が開始されます。

 DADR0 レジスタを書き換えたとき、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) が A/D 変換中の場合

(ADCSR.ADST ビット = 1)、A/D 変換終了時に D/A 変換が開始されます。

A/D 変換中に 2 回、DADR0 レジスタを書き換えた場合、1 回目の値は、D/A 変換されないことがあ

ります。
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図 58.3 12 ビット D/A コンバータを 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) に同期して変換する例

DAADSCR.DAADST
ビット

DADR0レジスタ

DA0出力

A C

PCLKB

12ビットA/D
コンバータ同期

D/A変換許可信号
（内部信号）

DACR.DAOE0
ビット

ADSTビット

B

(2)

(3)

(4) (4) (4)

A/D変換2A/D変換1停止中

待機 D/A変換A D/A変換C

D/A変換値Cを出力D/A変換値Aを出力

ADCLK

12ビットA/Dコンバータ
(ユニット1)動作

12ビットD/Aコンバータ
動作
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58.4 イベントリンクの動作設定手順

以下にイベントリンク動作手順を示します。

(1) DADPR.DPSEL ビットの設定と DADR0 レジスタに D/A 変換を行うためのデータを設定します。

(2) ELC の ELSR16 レジスタにリンクする ELSR16 設定イベント信号のビットの値を設定します。

(3) ELCR.ELCON ビットを “1” にします。これによりイベントリンクが設定されている全モジュールのイ

ベントリンク動作が有効となります。

(4) イベント出力元のモジュールを設定し、起動します。モジュールから出力されるイベントにより、

DACR.DAOE0 ビットが “1” になり、チャネル 0 の D/A 変換が開始されます。

(5) 12 ビット D/A コンバータのチャネル 0 のイベントリンク動作を停止するときは、ELSR16.ELS[7:0] ビッ

トに “0000 0000b” を設定してください。また ELCR.ELCON ビットを “0” にすることにより、全モ

ジュールのイベントリンク動作が停止します。

58.5 イベントリンク動作における注意事項

(1) イベントリンク機能を使用する場合、出力バッファアンプを使用しないでください。

(2) イベントリンク機能を使用する場合、DACR.DAE ビットは “0” に設定してください。

(3) DACR.DAOE0 ビットへの書き込みサイクル中に ELSR16 レジスタで設定されたイベントが発生すると、

DACR.DAOE0 ビットへの書き込みサイクルは行われず、イベント発生による “1” 設定が優先されます。

(4) D/A 変換と A/D 変換の干渉対策として、DAADSCR.DAADST ビットを “1” にする場合、イベントリン

ク機能は使用禁止です。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2780 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 58.  12ビットD/Aコンバータ (R12DA)

58.6 使用上の注意事項

58.6.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタにより、12 ビット D/A コンバータの動作禁止 / 許可を設定す

ることが可能です。初期値では、12 ビット D/A コンバータの動作は停止します。モジュールストップ状態

を解除することにより、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照

してください。

58.6.2 モジュールストップ時の D/A コンバータの動作

D/A 変換を許可した状態でモジュールストップ状態になると D/A コンバータの出力は保持され、アナログ

電源電流は D/A 変換中と同等になります。モジュールストップ時にアナログ電源電流を低減する必要があ

る場合は、DACR.DAOE1, DAOE0, DAE ビットをすべて “0” にして D/A コンバータの出力を禁止してくださ

い。

58.6.3 ソフトウェアスタンバイモード時の D/A コンバータの動作

D/A 変換を許可した状態でソフトウェアスタンバイモードになると D/A コンバータの出力は保持され、ア

ナログ電源電流は D/A 変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイモードでアナログ電源電流を低

減する必要がある場合は、DACR.DAOE1, DAOE0, DAE ビットをすべて “0” にして D/A コンバータの出力を

禁止してください。

58.6.4 ディープソフトウェアスタンバイモード時の注意事項

D/A 変換を許可した状態で本 MCU がディープソフトウェアスタンバイモードに移行すると、D/A コン

バータの出力はハイインピーダンスとなります。

58.6.5 出力バッファアンプ使用時の初期設定手順

出力バッファアンプを使用する場合は、以下に示す手順でアンプ出力を行ってください。チャネル 0 を例

に説明します。

(1) DADR0 レジスタに “0000h” を書き込みます。

(2) DAAMPCR.DAAMP0 ビットを “1” にしてください。

(3) DACR.DAE ビットまたは DACR.DAOE0 ビットを “1” にしてください。出力バッファアンプが起動しま

す。

(4) 3 μs 以上待ってから、DADR0 レジスタに変換したい値を書き込んでください。

なお、出力バッファアンプが動作している状態で、DACR.DAE ビットと DACR.DAOE0 ビットを “0” にし

た場合、出力バッファアンプは停止状態になります。再び出力バッファアンプを使用する場合には、手順

(1) ～ (4) の再実行が必要となります。

58.6.6 D/A 変換と A/D 変換の干渉対策有効時の注意事項

DAADSCR.DAADST ビットが “1” (D/A 変換と A/D 変換の干渉対策が有効 ) の場合、12 ビット A/D コン

バータ ( ユニット 1) をモジュールストップ状態にしないでください。A/D 変換が停止するだけでなく、D/A
変換が停止する可能性があります。
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59. 温度センサ (TEMPS)

59.1 概要

本 MCU は、温度センサを内蔵しています。温度センサは温度に比例した電圧を出力します。温度センサ

の出力電圧を 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) でデジタル値に変換し、温度に換算することで MCU
の内部温度を求めることができます。

表 59.1 に温度センサの仕様を示します。図 59.1 に温度センサのブロック図を示します。

図 59.1 温度センサのブロック図

表59.1 温度センサの仕様

項目 内容

温度センサ電圧出力 12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)へ出力

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能

温度センサ校正データ 工場出荷時に個々のチップごとに測定した基準データをレジスタに格納

温度センサ

制御回路

TSCR

モジュールデータバス

バ
ス
イ

ン
タ
フ
ェ

ー
ス

内部周辺バス

TSCR: 温度センサコントロールレジスタ

温度センサ電圧出力

(12ビットA/Dコンバータ(ユニット1)へ)
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59.2 レジスタの説明

59.2.1 温度センサコントロールレジスタ (TSCR)

TSCR レジスタの設定には、図 59.4 に示すタイミング制約があります。

59.2.2 温度センサ校正データレジスタ (TSCDR)

注 . このレジスタは、SYSCR0.ROMEビットが“1” (内蔵ROM有効 )のときのみ読み出せます。

TSCDR レジスタは、工場出荷時に個々のチップごとに測定された温度センサ校正データが格納されてい

ます。TSCDR レジスタは読み出し専用の 32 ビットレジスタです。32 ビット単位で読み出してください。

温度センサ校正データは、Tj = 128°C、AVCC1 = 3.3 V の条件における温度センサの出力電圧を、12 ビッ

ト A/D コンバータ ( ユニット 1) でデジタル変換した値です。

TSCDR レジスタの値から、Tj = 128°C における温度センサの出力電圧 V1 は、

V1 = 3.3 × TSCDR レジスタ値 /4096 [V]

と計算できます。なお、温度センサの出力電圧 V1 は、AVCC1 の電圧には依存しません。

アドレス TEMPS.TSCR 0008 C500h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TSEN — — TSOE — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b3-b0 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 TSOE 温度センサ出力許可ビット 0：温度センサから12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)への

出力禁止
1：温度センサから12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)への

出力許可

R/W

b6-b5 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b7 TSEN 温度センサ許可ビット 0：温度センサ停止
1：温度センサ動作

R/W

アドレス TEMPS.TSCDR 007F B17Ch

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — —

リセット後の値 0 0 0 0 チップごとの固有値
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59.3 温度センサの使用方法

温度センサは、温度に比例する電圧を出力します。この電圧を 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) を
用いてデジタル変換し、温度に換算することで MCU の内部温度を求めることができます。

59.3.1 使用前の準備

温度センサのキャリブレーションを実施します。温度センサ出力電圧は、温度変化と比例関係にあり、以

下の式で表されます。

温度特性の式

T = (Vs – V1)/Slope + T1

T：測定温度 (°C)
Vs：温度測定時の温度センサの出力電圧 (V)
T1：1 点目の試行測定時の温度 (°C)
V1：1 点目の試行測定時の温度センサの出力電圧 (V)
T2：2 点目の試行測定時の温度 (°C)
V2：2 点目の試行測定時の温度センサの出力電圧 (V)
Slope：温度センサの温度傾斜 (V/°C)　Slope = (V2 – V1)/(T2 – T1)

温度センサには個体間ばらつきがあるため、以下のような異なる温度 2 点の試行測定を実施して温度傾斜

を求めておくことを推奨します。

まず、温度 T1 のときの温度センサの出力電圧 V1 を 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) で試行測定

することで求めます。

次に、温度 T1 と異なる温度 T2 のときの温度センサの出力電圧 V2 を 12 ビット A/D コンバータ ( ユニッ

ト 1) にて試行測定することで求めます。

両者の測定結果から、温度傾斜 (Slope = (V2 – V1)/(T2 – T1)) を求めます。

この Slope を温度特性の式に代入し、測定温度 T = (Vs – V1)/Slope + T1 を求めます。

また、「64. 電気的特性」の表 64.52 に記載の温度傾斜を使用すれば、温度 T1 のときの温度センサの出

力電圧 V1 を、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) で試行測定によって求めるだけで、下記式により測

定温度が算出できます。なお、本測定温度精度は 2 点測定方法よりも劣ります。

T = (Vs – V1)/Slope + T1

T：測定温度 (°C)
Vs：温度測定時の温度センサの出力電圧 (V)
T1：1 点目の試行測定時の温度 (°C)
V1：1 点目の試行測定時の温度センサの出力電圧 (V)
Slope：表 64.52 に記載の温度傾斜 ÷ 1000 (V/°C)

また、本 MCU は、TSCDR レジスタに、Tj = 128°C、AVCC1 = 3.3 V の条件における温度センサの温度測

定値 (CAL128) を格納しています。この値を 1 点目の試行測定結果として使用することで、使用前の準備を

省略することができます。

CAL128 から V1 を求めると、
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V1 = 3.3 × CAL128/4096 [V]

となり、これを用いると、測定温度は下記の式にて算出できます。

T = (Vs － V1)/Slope + 128 [°C]

T：測定温度 (MCU の内部温度 ) (°C)
Vs：温度測定時の温度センサの出力電圧 (V)
V1：Tj = 128°C、AVCC1 = 3.3 V 時の温度センサの出力電圧 (V)
Slope：表 64.52 に記載の温度傾斜 ÷ 1000 (V/°C)

なお、測定温度誤差 ( ばらつき範囲は 3σ) は、図 59.2 のとおりです。

図 59.2 製品の測定温度誤差
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59.3.2 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) の設定

温度センサの出力を A/D 変換するために、12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) のレジスタを以下のよ

うに設定する必要があります。

 温度センサ出力の A/D 変換対象への選択

A/D 変換拡張入力コントロールレジスタの温度センサ出力 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.TSSA または

TSSB) を “1” に設定し、温度センサ出力を A/D 変換対象に選択します。

 スキャンモードの設定

A/D コントロールレジスタのスキャンモード選択ビット (ADCSR.ADCS[1:0]) を設定し、スキャンモード

を選択します。

 加算 / 平均モードの設定

温度センサの出力を A/D 変換する際、加算モードと平均モードの選択が可能です。加算モードと平均

モードいずれのモードを使用する場合でも、A/D 変換拡張入力コントロールレジスタの温度センサ出力 A/D
変換値加算モード選択ビット (ADEXICR.TSSAD) を “1” に設定し、A/D 変換値加算回数選択レジスタの加算

回数選択ビット (ADADC.ADC[1:0]) に加算回数を設定してください。

加算モードを選択する場合は、ADADC.AVEE ビットを “0” に、平均モードを選択する場合は、

ADADC.AVEE ビットを “1” にしてください。ただし、平均モードを選択する場合は、ADADC.ADC[1:0]
ビットを “10b” に設定しないでください。

 12 ビット A/D コンバータ ( ユニット 1) のサンプリング時間の設定

温度センサの出力を A/D 変換する際、サンプリング時間を変更することができます。初期値は 11 クロッ

クです。サンプリング時間を 11 クロックから変更する場合は、ADCSR.ADST ビットが “0” のときに A/D サ

ンプリングステートレジスタ T のサンプリング時間設定ビット (ADSSTRT.SST[7:0]) を設定してください。

A/D コントロールレジスタの A/D 変換スタートビット (ADCSR.ADST) を “1” にすると、A/D 変換を開始

し、A/D 温度センサデータレジスタ (ADTSDR) に A/D 変換結果が格納されます。温度センサの出力を A/D
変換する際は、「59.3.3 温度センサの使用手順」に従ってください。
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59.3.3 温度センサの使用手順

図 59.3 に温度センサの使用手順フローを示します。

図 59.3 温度センサの使用手順フロー

START

温度センサ動作

(TSCR.TSENビット = 1)

温度センサ基準電圧安定待ち
(tTSTBL = 30 µs)

A/D変換完了

温度センサ停止

(TSCR.TSENビット = 0)

スキャンモードの設定

(ADCSR.ADCS[1:0]ビット = スキャンモード)

サンプリング時間の設定(注3)

温度センサの出力許可

(TSCR.TSOEビット = 1)

温度センサ出力安定待ち
(tOSTBL = 0 µs)

A/D変換開始

(ADCSR.ADSTビット = 1)

温度センサの12ビットA/Dコンバータ(ユニット1)
への出力禁止(TSCR.TSOEビット = 0)

加算/平均モードの選択(注2)

(加算モード: ADADC.AVEEビット = 0)
(平均モード: ADADC.AVEEビット = 1)

加算回数の選択(注1)

(ADEXICR.TSSADビット = 1)
(ADADC.ADC[1:0]ビット = 加算回数)

温度センサ出力のA/D変換対象の選択

(ADEXICR.TSSAまたはTSSBビット = 1)

注1. 加算 /平均モードを使用しない場合は、設定不要です。平均モードを選択する場合は、ADADC.ADC[1:0]ビットを

“10b” に設定しないでください。
注2. 加算 /平均モードを使用しない場合は、設定不要です。

注3. サンプリング時間の初期値は11クロックです。サンプリング時間を変更しない場合は、設定不要です。

(ADSSTRT.SST[7:0] ビット = サンプリング時間 )
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59.3.4 温度センサ出力の A/D 変換タイミング

シングルスキャンモードで温度センサ出力のみを A/D 変換対象としたときの、温度センサの動作から A/D
変換完了までのタイミングを図 59.4 に、温度センサ動作から A/D 変換完了までの時間を表 59.2 に示しま

す。

図 59.4 温度センサの動作から A/D 変換完了までのタイミング

59.4 使用上の注意事項

59.4.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、温度センサの動作禁止 / 許可を設定す

ることが可能です。初期値では、温度センサの動作は停止します。モジュールストップ状態を解除すること

により、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

表59.2 温度センサの動作からA/D変換完了までの時間

項目 記号 時間

温度センサ基準電圧安定待ち時間 tTSTBL 30 µs (min)

温度センサ出力安定待ち時間 tOSTBL 0 µs (min)

12ビットA/Dコンバータ(ユニット1)入力サンプリング時

間

tSPL ADSSTRTの設定値 × tC(ADCLK)

A/D変換処理時間 tCONV 「57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変

換時間」の「表57.11 スキャン変換時間 (ADCLKと
PCLKBのサイクル数)」を参照

スキャン変換終了遅延時間 tED 「57.3.7 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変

換時間」の「表57.11 スキャン変換時間 (ADCLKと

PCLKBのサイクル数)」を参照

TSEN

TSOE

ADST

温度センサ出力

ADTSDR

S12ADI 
(エッジ出力)

tTSTBL

セット(注1)

tOSTBL tSPL

セット(注1)

セット(注1)

A/D変換を一回だけ実行

A/D変換時間

A/D変換開始

変換待機
温度センサ出力
サンプリング

温度センサ出力
A/D変換

変換待機

温度センサ出力A/D変換結果

注1.　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

tCONV

tED

格納
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60. データ演算回路 (DOC)

60.1 概要

データ演算回路 (DOC) は、16 ビットのデータを比較、加算または減算する機能です。

表 60.1 にデータ演算回路 (DOC) の仕様を示します。DOC のブロック図を図 60.1 に示します。

16 ビットのデータを比較し、選択した条件に合致した場合に割り込みを発生させることができます。

図 60.1 DOC のブロック図

表60.1 データ演算回路(DOC)の仕様

項目 内容

データ演算機能 16ビットデータの比較、加算、または減算

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への遷移が可能

割り込み  データ比較の結果が検出条件に合致したとき
 データ加算の結果が “FFFFh”より大きくなったとき(オーバフロー )
 データ減算の結果が “0000h”より小さくなったとき (アンダフロー )

イベントリンク機能(出力 )  データ比較の結果が検出条件に合致したとき

 データ加算の結果が “FFFFh”より大きくなったとき(オーバフロー )
 データ減算の結果が “0000h”より小さくなったとき (アンダフロー )

OMS[1:0]

DODIR

DOPCIE

演算回路

DODSR

DOCR

割り込み
制御回路

割り込み要求

内
部

周
辺

バ
ス

イベント出力

DOCR：DOCコントロールレジスタ

DODIR：DOCデータインプットレジスタ

DODSR：DOCデータセッティングレジスタ



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2789 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 60.  データ演算回路 (DOC)

60.2 レジスタの説明

60.2.1 DOC コントロールレジスタ (DOCR)

注1. データ比較モード選択時のみ有効

DOCR レジスタは、DOC の動作モードの設定や、割り込みの許可 / 禁止を設定するレジスタです。

OMS[1:0] ビット ( 動作モード選択ビット )
本ビットの設定により DOC の動作モードを選択します。

DCSEL ビット ( 検出条件選択ビット )
データ比較モード選択時のみ有効です。

本ビットの設定によりデータ比較モード時の結果の検出条件を選択します。

DOPCIE ビット ( データ演算回路割り込み許可ビット )
本ビットが “1” の場合、データ演算回路割り込みを許可します。

DOPCF フラグ ( データ演算結果フラグ )
[“1” になる条件 ]

 DCSEL ビットで選択した条件になったとき

 データ加算の結果が “FFFFh” より大きくなったとき

 データ減算の結果が “0000h” より小さくなったとき

[“0” になる条件 ]

 DOPCFCL ビットに “1” を書き込んだとき

アドレス DOC.DOCR 0008 B080h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— DOPCF
CL

DOPCF DOPCI
E

— DCSEL OMS[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 OMS[1:0] 動作モード選択ビット  b1  b0
0  0：データ比較モード
0  1：データ加算モード

1  0：データ減算モード
1  1：設定しないでください

R/W

b2 DCSEL 検出条件選択ビット (注1) 0：不一致を検出する

1：一致を検出する

R/W

b3 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b4 DOPCIE データ演算回路割り込み許可
ビット

0：割り込み禁止
1：割り込み許可

R/W

b5 DOPCF データ演算結果フラグ 演算結果を示します R

b6 DOPCFCL データ演算結果クリアビット 0：DOPCFフラグの値を保持
1：DOPCFフラグをクリア

R/W

b7 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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DOPCFCL ビット ( データ演算結果クリアビット )
本ビットに “1” を書くと DOPCF フラグがクリアされます。

読むと “0” が読めます。

60.2.2 DOC データインプットレジスタ (DODIR)

DODIR レジスタは、演算対象のデータを格納する読み書き可能なレジスタです。

60.2.3 DOC データセッティングレジスタ (DODSR)

DODSR レジスタは、比較対象のデータを格納する、または演算結果が格納される読み書き可能なレジス

タです。

データ比較モードでは、比較の基準となるデータを格納してください。

データ加算モードおよびデータ減算モードでは、演算結果が格納されます。

アドレス DOC.DODIR 0008 B082h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス DOC.DODSR 0008 B084h

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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60.3 動作説明

60.3.1 データ比較モード

図 60.2 にデータ比較モードの動作例を示します。

DOC は、データ比較モード時、以下のように動作します。

以下は DCSEL = 0 ( データ比較の結果、不一致を検出 ) 設定時の動作例です。

(1) DOCR.OMS[1:0] ビットに “00b” を書き込むと、データ比較モードになります。

(2) DODSR レジスタに比較の基準となるデータを設定します。

(3) DODIR レジスタに比較するデータを書き込みます。

(4) すべてのデータの書き込みが完了するまで、DODIR レジスタに比較するデータを書き込みます。

(5) DODIR レジスタに書き込まれたデータが DODSR レジスタに設定されているデータと一致しなかった

とき DOCR.DOPCF フラグが “1” になります。また、DOCR.DOPCIE ビットが “1” の場合は、データ演

算回路割り込みが発生します。

図 60.2 データ比較モードの動作例

DODIR

DODSR

DOCR.OMS[1:0]

(1) (2) (3) (4)

DOCR.DOPCFCLビット

に “1” を書く

(5)

00bxxb

AAAAhxxxxh

5555hxxxxh AAAAh AAAAh

DOCR.DOPCF
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60.3.2 データ加算モード

図 60.3 にデータ加算モードの動作例を示します。

DOC は、データ加算モード時、以下のように動作します。

(1) DOCR.OMS[1:0] ビットに “01b” を書き込むと、データ加算モードになります。

(2) DODSR レジスタに初期値を設定します。

(3) DODIR レジスタに加算するデータを書き込みます。演算結果は DODSR レジスタに格納されます。

(4) すべてのデータの書き込みが完了するまで、DODIR レジスタに加算するデータを書き込みます。

(5) 演算結果が “FFFFh” よりも大きくなると DOCR.DOPCF フラグが “1” になります。また、

DOCR.DOPCIE ビットが “1” の場合は、データ演算回路割り込みが発生します。

図 60.3 データ加算モードの動作例

DODIR

DODSR

DOCR.OMS[1:0]

(1) (2) (3) (4)

DOCR.DOPCFCLビット

に “1” を書く

(5)

0002hxxxxh FFF4hFFF0h FFFAh

01bxxb

0008hxxxxh 0004h 0006h

DOCR.DOPCF
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60.3.3 データ減算モード

図 60.4 にデータ減算モードの動作例を示します。

DOC は、データ減算モード時、以下のように動作します。

(1) DOCR.OMS[1:0] ビットに “10b” を書き込むと、データ減算モードになります。

(2) DODSR レジスタに初期値を設定します。

(3) DODIR レジスタに減算するデータを書き込みます。演算結果は DODSR レジスタに格納されます。

(4) すべてのデータの書き込みが完了するまで、DODIR レジスタに減算するデータを書き込みます。

(5) 演算結果が “0000h” よりも小さくなると DOCR.DOPCF フラグが “1” になります。また、DOCR.DOPCIE
ビットが “1” の場合は、データ演算回路割り込みが発生します。

図 60.4 データ減算モードの動作例

60.4 割り込み要求

DOC が生成する割り込み要求には、データ演算回路割り込み (DOPCI) があります。割り込み要因が発生

すると DOCR.DOPCF フラグが “1” になります。表 60.2 に割り込み要求の内容を示します。

表60.2 DOCの割り込み要求

割り込み要求 データ演算結果フラグ 割り込み発生タイミング

データ演算回路割り込み
(DOPCI)

DOPCF  データ比較の結果が検出条件に合致したとき
 データ加算の結果が “FFFFh”より大きくなったとき

 データ減算の結果が “0000h”より小さくなったとき

DODIR

DODSR

DOCR.OMS[1:0]

(1) (2) (3) (4)

DOCR.DOPCFCLビット

に “1” を書く

(5)

10bxxb

FFFDhxxxxh 000Fh 000Bh 0005h

0008hxxxxh 0004h 0006h

DOCR.DOPCF
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60.5 イベントリンク出力機能

DOC はイベントリンクコントローラ (ELC) へ以下の条件でイベントを出力し、あらかじめ設定していた

モジュールを動作させることができます。

 データ比較の結果が検出条件に合致したとき

 データ加算の結果が “FFFFh” より大きくなったとき

 データ減算の結果が “0000h” より小さくなったとき

60.5.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

DOC には、割り込みを許可 / 禁止するビットがあります。割り込み要因が発生すると、割り込みが許可さ

れている場合に CPU に対して割り込み要求信号を出力します。

これに対してイベントリンク出力信号は、割り込み要因が発生すると、割り込み許可ビットの値にかかわ

らず、ELC を介して他のモジュールにイベント信号として出力します。

60.6 使用上の注意事項

60.6.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) の MSTPB6 ビットにより、DOC の動作を禁止

または許可することができます。リセット後、DOC の動作は停止しています。モジュールストップ状態を

解除することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は「11. 消費電力低減機能」を参照

してください。
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61. RAM
本 MCU は、512K バイトの高速スタティック RAM (ECC 誤り訂正機能なし ) と 32K バイトの ECC 誤り訂

正機能付き高速スタティック RAM を内蔵しています。

61.1 概要

表 61.1 に RAM の仕様を示します。

注1. 8バイト境界をまたいだアクセス時は、サイクル数が2倍に増えます。

注2. SYSCR1.RAMEビットにより選択可能です。SYSCR1レジスタについては、「3.2.4 システムコントロールレジスタ1 
(SYSCR1)」を参照してください。

注3. SYSCR1.ECCRAMEビットによりECCRAMの有効 /無効を選択可能です。SYSCR1レジスタについては、「3.2.4 システム

コントロールレジスタ1 (SYSCR1)」を参照してください。

表61.1 RAMの仕様

項目 ECC誤り訂正機能なし (RAM) ECC誤り訂正機能あり (ECCRAM)

容量 512Kバイト 32Kバイト

アドレス 0000 0000h～0007 FFFFh 00FF 8000h～00FF FFFFh

メモリバス メモリバス1 メモリバス3 (ECCRAM)

アクセス  読み出し /書き込みともに1サイクルで動作 (注1)

 RAM有効 /無効選択可能 (注2)
 ECCRAM有効 /無効選択可能 (注3)

 ECC機能無効の場合：

読み出し /書き込みともに2サイクルで動作 (注1)

 ECC機能有効の場合(エラーなしのとき)：
読み出し /書き込みともに2サイクルで動作 (注1)

 ECC機能有効の場合(エラー発生時)：
読み出し /書き込みともに3サイクルで動作 (注1)

データ保持機能 ディープソフトウェアスタンバイモード時のデータ保持機能なし

消費電力低減機能 RAM、ECCRAM個別にモジュールストップ状態への遷移が可能

エラーチェック機能  1ビット誤り検出
 エラー発生時、ノンマスカブル割り込み、また

は割り込みを発生

 ECC誤り訂正機能
1ビット誤り訂正、2ビット誤り検出

 エラー発生時、ノンマスカブル割り込み、または割
り込みを発生
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61.2 レジスタの説明

61.2.1 ECCRAM 動作モード制御レジスタ (ECCRAMMODE)

ECCRAMMODE レジスタへの書き込みは ECCRAM プロテクトレジスタ (ECCRAMPRCR) によって保護さ

れています。まず、ECCRAMPRCR レジスタの該当ビットを書き込み許可にしてから ECCRAMMODE レジ

スタへの書き込みを行ってください。

本レジスタへの書き込みを行う際には、直後に本レジスタへの読み出しを行い、書き込み値との比較を

行ってください。この操作を行わない場合の ECCRAM へアクセス動作は保証できません。

また、ECCRAM アクセス中は本レジスタに書き込みを行わないでください。

61.2.2 ECCRAM 2 ビットエラーステータスレジスタ (ECCRAM2STS)

注1. フラグをクリアするための “0”書き込みのみ可能です。

ECCRAMMODE.RAMMOD[1:0] ビットを "11b" の設定で 2 ビットエラーを検出すると、ECC2ERR フラグ

が “1” に変化します。ECC2ERR フラグが “1” に変化すると、RAM エラー割り込みが発生します。

ECC2ERR フラグに “0” を書き込めば、ECC 2 ビットエラーに起因する RAM エラー割り込みはクリアされ

ます。

アドレス 0008 12C0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — RAMMOD[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 RAMMOD[1:0] RAM動作モード選択ビット b1  b0
0  0：ECC無効
0  1：設定しないでください

1  0：ECC有効 /エラーチェックなし
1  1：ECC有効 /エラーチェックあり

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 12C1h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — ECC2E
RR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ECC2ERR ECC 2ビットエラーステータス
フラグ

0：ECC 2ビットエラー未発生
1：ECC 2ビットエラー発生

R/(W) 
(注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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61.2.3 ECCRAM 1 ビットエラー情報更新許可レジスタ (ECCRAM1STSEN)

ECCRAM 1 ビットエラー発生時に、ECCRAM 1 ビットエラーステータスレジスタ (ECCRAM1STS) の更新

を禁止 / 許可を指定するレジスタです。

本レジスタへの書き込みは ECCRAM プロテクトレジスタ (ECCRAMPRCR) によって保護されています。

まず、ECCRAMPRCR レジスタの該当ビットを書き込み許可にしてから ECCRAM1STSEN レジスタへの書

き込みを行ってください。

本レジスタへの書き込みを行う際には、直後に本レジスタへの読み出しを行い、書き込み値との比較を

行ってください。この操作を行わない場合の ECCRAM へのアクセス動作は保証できません。また、

ECCRAM アクセス中は本レジスタに書き込みを行わないでください。

61.2.4 ECCRAM 1 ビットエラーステータスレジスタ (ECCRAM1STS)

注1. ビットをクリアするための “0”書き込みのみ可能です。

ECCRAM1STSEN.ECC1STSEN ビットを “1”、ECCRAMMODE.RAMMOD[1:0] ビットを「ECC 有効 / エ
ラーチェックあり」に設定し、ECC 1 ビットエラーが発生したとき、ECC 1 ビットエラーを検出すると、

ECC1ERR ビットが “1” に変化します。ECC1ERR ビットが “1” に変化すると、RAM エラー割り込みが発生

します。ECC1ERR ビットに “0” を書き込めば、ECC 1 ビットエラーに起因する RAM エラー割り込みはク

リアされます。

アドレス 0008 12C2h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — ECC1S
TSEN

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ECC1STS
EN

ECC 1ビットエラー情報更新許

可ビット

0：ECC 1ビットエラー情報の更新禁止

1：ECC 1ビットエラー情報の更新許可

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 12C3h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — ECC1E
RR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 ECC1ERR ECC 1ビットエラーステータス 0：ECC 1ビットエラー未発生

1：ECC 1ビットエラー発生

R/(W) 
(注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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61.2.5 ECCRAM プロテクトレジスタ (ECCRAMPRCR)

KW[6:0] = 1111000b のとき、PRCR ビットへの “1” 書き込みが可能になります。

それ以外の書き込み時、PRCR ビットをクリアします。KW[6:0] は読むと “0000000b” が読み出されます。

ECCRAMPRCR レジスタでの書き込み保護対象となるのは、ECCRAMMODE レジスタ、

ECCRAM1STSEN レジスタです。一度 PRCR ビットを “1” にすると、次に PRCR ビットを “0” にクリアする

まで ECCRAMMODE レジスタ、ECCRAM1STSEN レジスタへの書き込みが可能です。ECCRAMMODE レジ

スタ、ECCRAM1STSEN レジスタへの書き込み後、PRCR ビットをクリアしてください。

アドレス 0008 12C4h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

KW[6:0] PRCR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PRCR ECCRAMMODEレジスタおよび

ECCRAM1STSENレジスタ
書き込み制御ビット

0：ECCRAMMODEレジスタおよび、ECCRAM1STSENレジ

スタへの書き込み禁止
1：ECCRAMMODEレジスタおよび、ECCRAM1STSENレジ

スタへの書き込み許可

R/W

b7-b1 KW[6:0] 書き込みキーワードビット ECCRAMPRCRレジスタの書き換えの許可、禁止を制御しま
す。ECCRAMPRCRレジスタを書き換える場合、KW[6:0]
ビットに“1111000b”を書いてください。

R/W
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61.2.6 ECCRAM 2 ビットエラーアドレスキャプチャレジスタ (ECCRAM2ECAD)

ECCRAMMODE.RAMMOD[1:0] ビットを “11b” の設定で ECC 2 ビットエラーが発生したとき、ECC 2 ビッ

トエラーが発生したアドレスを保持します。ECCRAM2STS.ECC2ERR フラグがセットされると同時に、エ

ラーが発生した 8 バイト境界のアドレスが本レジスタの ECC2EAD ビットにセットされます。ECC2ERR フ

ラグが “1” ( エラー発生 ) 状態のときエラーアドレスは更新されません。ECC 無効時は、変化しません。

リセットで初期化されます。リセット以外でのクリア条件はありません。

アドレス 0008 12C8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ECC2EAD — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。 R

b14-b3 ECC2EAD ECC 2ビットエラーアドレス
ビット

ECC 2ビットエラーアドレスが読み出されます R

b23-b15 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。 R

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。 R
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61.2.7 ECCRAM 1 ビットエラーアドレスキャプチャレジスタ (ECCRAM1ECAD)

ECCRAM1STSEN.ECC1STSEN ビットを “1”、ECCRAMMODE.RAMMOD[1:0] ビットを「ECC 有効 / エ
ラーチェックあり」に設定し、ECC 1 ビットエラーが発生したとき、ECC 1 ビットエラーが発生したアドレ

スを保持します。ECCRAM1STS.ECC1ERR ビットがセットされると同時に ECC 1 ビットエラーが発生した

8 バイト境界のアドレスがこのレジスタにセットされます。

ECC1ERR ビットが “1” ( エラー発生 ) 状態のときエラーアドレスは更新されません。ECC 無効時は、変化

しません。

リセットで初期化されます。リセット以外でのクリア条件はありません。

61.2.8 ECCRAM プロテクトレジスタ 2 (ECCRAMPRCR2)

KW2[6:0] = 1111000b のとき、PRCR2 ビットへの “1” 書き込みが可能になります。

それ以外の書き込み時、PRCR2 ビットをクリアします。KW2[6:0] は “0000000b” が読み出されます。

本レジスタでの書き込み保護対象は、ECCRAM テスト制御レジスタ (ECCRAMETST) です。一度 PRCR2
ビットを “1” にすると、次に PRCR2 ビットを “0” にクリアするまで ECCRAMETST レジスタへの書き込み

アドレス 0008 12CCh

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— ECC1EAD — — —

リセット後の値 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。 R

b14-b3 ECC1EAD ECC 1ビットエラーアドレス
ビット

ECC 1ビットエラーアドレスが読み出されます R

b23-b15 — 予約ビット 読むと“1”が読めます。 R

b31-b24 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。 R

アドレス 0008 12D0h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

KW2[6:0] PRCR2

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 PRCR2 ECCRAMETSTレジスタ書き込
み制御ビット

0：ECCRAMETSTレジスタへの書き込み禁止
1：ECCRAMETSTレジスタへの書き込み許可

R/W

b7-b1 KW2[6:0] 書き込みキーワードビット ECCRAMPRCR2レジスタの書き換えの許可、禁止を制御し

ます。ECCRAMPRCR2レジスタを書き換える場合、
KW2[6:0]ビットに “1111000b”を書いてください。

R/W
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が可能です。ECCRAMETST レジスタへの書き込み後、PRCR2 ビットをクリアしてください。

61.2.9 ECCRAM テスト制御レジスタ (ECCRAMETST)

本レジスタへの書き込みはプロテクトレジスタ 2 (ECCRAMPRCR2) によって保護されています。まず、

ECCRAMPRCR2 レジスタの該当ビットを書き込み許可にしてから ECCRAMETST レジスタへの書き込みを

行ってください。本レジスタへの書き込みは ECCRAM へのアクセスを行っていない状態で行ってくださ

い。

ECCRAM のデータ幅 72 ビットのうち 8 ビットを ECC コードとして使用します。本ビットを “1” にセッ

トし、ECC バイパス有効を選択した場合 8 ビットの ECC コードに、ECC 回路を経由することなく直接アク

セスすることができます。ECC バイパス機能は、ECCRAMMODE.RAMMOD[1:0] ビットを “00b” にして

ECC 無効モード時のみ有効となります。

61.2.10 RAM 動作モード制御レジスタ (RAMMODE)

RAMMODE レジスタへの書き込みは RAM プロテクトレジスタ (RAMPRCR) によって保護されています。

まず、RAMPRCR.RAMPRCR ビットを書き込み許可にしてから RAMMODE レジスタへの書き込みを行って

ください。本レジスタは RAM へのアクセスを開始する前に設定してください。RAM へアクセスした後に

本レジスタを書き換えた場合、RAM の動作は保証できません。

アドレス 0008 12D4h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — TSTBY
P

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 TSTBYP ECCバイパス選択ビット 0：ECCバイパス無効
1：ECCバイパス有効

R/W

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 1200h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — RAMMODE[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 RAMMODE[1:
0]

RAM動作モード選択ビット b1  b0
0  0：パリティチェック無効
0  1：パリティチェック有効

上記以外は設定しないでください

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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61.2.11 RAM エラーステータスレジスタ (RAMSTS)

注1. フラグをクリアするための “0”書き込みのみ可能です。

パリティチェックが有効のときパリティチェックエラーを検出すると、RAMERR フラグが “1” になりま

す。RAMERR フラグが “1” になると、RAM エラー割り込み要求が発生します。

パリティチェックが無効のときはパリティチェックエラーを検出しないため、RAMERR フラグが “1” に

なりません。

RAMERR フラグに “0” を書き込むと、パリティチェックエラーに起因する RAM エラー割り込み要求はク

リアされます。

61.2.12 RAM エラーアドレスキャプチャレジスタ (RAMECAD)

パリティチェックが有効のときパリティチェックエラーが発生したアドレスを保持します。

RAMSTS.RAMERR フラグが “1” になると同時に、エラーが発生した 8 バイト境界のアドレスがこのレジス

タに格納されます。

RAMERR フラグが “1” ( エラー発生 ) のときは、エラーアドレスは更新されません。パリティチェックが

無効のとき、パリティチェックエラーを検出しないため、変化しません。

RAMECAD レジスタはリセットでのみ初期化されます。

アドレス 0008 1201h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — — RAME
RR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RAMERR RAMエラーステータスフラグ 0：パリティチェックエラー未発生

1：パリティチェックエラー発生

R/(W) 
(注1)

b7-b1 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

アドレス 0008 1208h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

— — — — — — — — — — — — — READ

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

READ — — —

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b2-b0 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W

b18-b3 READ エラーアドレスビット エラーアドレスが読み出されます R

b31-b19 — 予約ビット 読むと“0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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61.2.13 RAM プロテクトレジスタ (RAMPRCR)

KW[6:0] = 1111000b のとき、RAMPRCR ビットへの “1” 書き込みが可能になります。それ以外のデータ書

き込み時、RAMPRCR ビットを “0” にします。KW[6:0] ビットは読むと “0000000b” が読み出されます。

本レジスタによる書き込み保護対象は、RAM 動作モード制御レジスタ (RAMMODE) です。一度

RAMPRCR ビットを “1” にすると、次に RAMPRCR ビットを “0” にするまで RAMMODE レジスタへの書き

込みが可能です。RAMMODE レジスタへの書き込み後、RAMPRCR ビットをクリアしてください。

アドレス 0008 1204h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

KW[6:0] RAMP
RCR

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b0 RAMPRCR RAMMODEレジスタ書き込み制

御ビット

0： RAMMODEレジスタへの書き込み禁止

1： RAMMODEレジスタへの書き込み許可

R/W

b7-b1 KW[6:0] 書き込みキーワードビット RAMPRCRレジスタの書き換えの許可、禁止を制御します。

RAMPRCRレジスタを書き換える場合、KW[6:0]ビットに

“1111000b”を書いてください。

R/W
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61.3 動作説明

61.3.1 消費電力低減機能

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) の設定により、RAM、ECCRAM へのクロック

供給を停止することで、消費電力を低減することが可能です。

MSTPCRC.MSTPC0 ビットを “1” にセットすると RAM に供給されるクロックが停止します。

また、MSTPCRC.MSTPC6 ビットを “1” にセットすると ECCRAM に供給されるクロックが停止します。

クロック供給の停止により、RAM、ECCRAM はそれぞれモジュールストップ状態になります。リセット

後の初期値では、RAM、ECCRAM は動作状態です。

モジュールストップ状態になると、RAM、ECCRAM へのアクセスができなくなります。RAM、

ECCRAM のアクセス中にモジュールストップ状態へ遷移しないでください。

モジュールストップ状態で RAM、ECCRAM へのアクセスは禁止です。アクセスした場合の動作は保証で

きません。

MSTPCRC レジスタの詳細については、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

61.3.2 ECC 誤り訂正機能

ECCRAMMODE レジスタの設定によって、ECC 誤り訂正の有効・無効を選択することができます。初期

状態では、ECC 誤り訂正は無効です。ECC の仕様は、SEC-DED (Single-Error-Correction/Double-Error-
Detection Code：単一誤り訂正 / 二重誤り検出符号 ) です。

ECC の有効なモードでは、書き込み時は、64 ビットのデータに 8 ビットの ECC コードを付与して書き込

みます。読み出しは ECCRAM から 72 ビット ( データ：64 ビット、ECC コード：8 ビット ) のデータを読み

出します。

「ECC 有効 / エラーチェックあり」モードでは、1 ビットエラーの場合は誤り訂正を行い、

ECCRAM1STSEN.ECC1STSEN ビットが “1” の場合、ECCRAM1STS.ECC1ERR ビットが “1” にセットされま

す。誤りが検出された場合、エラーが発生したアドレスを含む 8 バイト境界のアドレスが、

ECCRAM1ECAD レジスタにセットされます。また、2 ビットエラーの場合は、誤り検出を行い、

ECCRAM2STS.ECC2ERR フラグが “1” にセットされますが、誤り訂正は行いません。誤りが検出された場

合、エラーが発生したアドレスを含む 8 バイト境界のアドレスが、ECCRAM2ECAD レジスタにセットされ

ます。なお、エラーの発生が、8 バイト境界内のどのアドレスであるかを確認する手段はありませんので、

エラー発生時に、正しいデータを上書きする場合は、8 バイト境界内のすべてのデータを更新してくださ

い。

「ECC 有効 / エラーチェックなし」モードでは、読み出し時 1 ビットエラーの場合は誤り訂正を行います

が、ECCRAM への訂正データの書き戻しは行われず、ECC コードの生成および書き戻しも行われません。

書き込み時は、書き込みデータ部分の置き換えおよび ECC コード生成が行われ、書き戻されます。

電源投入後およびディープソフトウェアスタンバイモード解除後、ECCRAM データは不定であるため、

「ECC 有効 / エラーチェックあり」モードでアクセスを行うと ECC エラーが発生します。したがって、ECC
誤り訂正機能を用いる場合は、あらかじめ「ECC 有効 / エラーチェックなし」モードで、ECCRAM の使用

予定の領域に初期書き込みを行ってください。なお、ECC 誤り訂正は 8 バイト単位で行うので、使用予定

の領域を含んだ 8×N バイトの領域に対して初期書き込みを行う必要があります。
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61.3.3 パリティチェック機能

RAMMODE レジスタの設定によって、パリティチェックの有効、無効を選択することができます。

初期状態では、パリティチェックは無効です。パリティチェックの仕様は、偶数パリティです。

書き込み時 1 バイトデータ毎に 1 ビットのパリティチェックコードを付加し、読み出し時にパリティ

チェックを行います。

読み出し時に、パリティチェックで 1 バイト内に 1 ビットエラーを検出した場合、RAM エラー割り込み

を発生させることが可能です。1 バイト内に 2 ビット以上のエラーがある場合は正しく検出することができ

ません。

電源投入後、パリティチェックコードは書き込みを行うまで不定です。パリティチェック機能を使用する

場合は、リセット直後 RAM へアクセスを行う前に、パリティチェックが有効の状態で全領域に対して初期

値を書いてください。

初期値を書いていない領域にアクセスがあった場合の動作は保証できません。

61.3.4 RAM エラー割り込み機能

「ECC 有効 / エラーチェックあり」モードにおいて、ECC 2 ビットエラーを示す ECCRAM2STS.ECC2ERR
ビット、ECC 1 ビットエラーを示す ECCRAM1STS.ECC1ERR ビット、パリティチェック有効時はパリティ

チェックエラーを示す RAMSTS.RAMERR ビットのいずれかのビットが “1” に変化すると、RAM エラー割

り込みが発生します。

上記各ビットに “0” を書き込めば、それぞれの要因に起因する RAM エラー割り込みはクリアされます。

他の要因のエラーが発生状態であれば、RAM エラー割り込みは発生状態のままになります。

なお、ECC 1 ビットエラー割り込みをマスクしたい場合は、ECCRAM1STSEN.ECC1STSEN ビットを “0”
にして、ECC1ERR ビットの更新を禁止してください。RAM エラー割り込みは ECC 無効時、および「ECC
有効 / エラーチェックなし」モードでは発生しません。

61.3.5 ECC デコーダのテスト方法

本 MCU はユーザが ECCRAM の ECC コード制御回路をテストすることができます。

図 61.1 に ECC コード制御回路をテストできるフローを示します。
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図 61.1 ECC コード制御回路テストフロー

61.3.6 割り込み要因

RAM の割り込み要因には、RAM からパリティチェックエラーもしくは、ECCRAM から ECC エラーによ

る RAM エラー割り込みがあり、ノンマスカブル割り込み、または割り込みの両方に対応しています。詳細

は「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照してください。

表61.2 RAMの割り込み要因

名称 割り込み要因 DTCの起動 DMACの起動

RAMERR パリティチェックエラー、ECC エラー 不可能 不可能

開始

ECCRAMプロテクトレジスタに“F1h”を書き込み、

ECCRAM関連レジスタへの書き込み許可

ECCRAM動作モード制御レジスタに“00h”を書き込み、

ECC無効モードに設定

1ビットエラーテストの場合、ECCRAM 1ビットエラー情報更新許可レジスタに

“01h”を書き込み、ECC 1ビットエラー情報の更新を許可

ECCRAM 1ビットエラーステータスレジスタ（1ビットエラーテストの場合）

またはECCRAM 2ビットエラーステータスレジスタ（2ビットエラーテストの場合）に

“00h”を書き込み、エラーステータスをクリア

データ書き込み

ECCRAMプロテクトレジスタ2に“F1h”を書き込み、

ECCRAMテスト制御レジスタへの書き込み許可

ECCRAMテスト制御レジスタに“01h”を書き込み、

ECCバイパスを有効

データを書き込んだアドレス（8バイト境界内の任意アドレス）に対し、

エラーとなるECCコードを書き込む

（例）書き込んだデータが“0000 0000h”であれば、

1ビットエラーとなるECCコードは“01h”
2ビットエラーとなるECCコードは“03h”

ECCRAMテスト制御レジスタに“00h”を書き込み、

ECCバイパスを無効

ECCRAM動作モード制御レジスタに“03h”を書き込み、

ECC有効/エラーチェック有モードに設定

データを書き込んだアドレスに対し、書き込み

または読み出しを実行

ECCRAM 1ビットエラーステータスレジスタ（1ビットエラーテストの場合）で

ECC 1ビットエラーの発生を確認

またはECCRAM 2ビットエラーステータスレジスタ（2ビットエラーテストの場合）で

ECC 2ビットエラーの発生を確認

ECCRAM 1ビットエラーアドレスキャプチャレジスタ（1ビットエラーテストの場合）

またはECCRAM 2ビットエラーアドレスキャプチャレジスタ（2ビットエラーテストの

場合）でエラー発生アドレスを確認

終了
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61.4 使用上の注意事項

61.4.1 消費電力低減機能

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) の設定により、RAM と ECCRAM へのクロック

供給を停止させることで、消費電力を低減することができます。

MSTPCRC.MSTPC0 ビットを “1” にすると RAM、MSTPCRC.MSTPC6 ビットを “1” にすると ECCRAM に

供給されるクロックが停止します。 
クロック供給の停止により、RAM、ECCRAM はそれぞれモジュールストップ状態になります。

リセット後は、RAM と ECCRAM は動作状態です。

モジュールストップ状態になると、RAM と ECCRAM へのアクセスができなくなります。

RAM と ECCRAM のアクセス中にモジュールストップ状態へ遷移しないでください。

MSTPCRC レジスタの詳細については、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

61.4.2 RAM、ECCRAM のエラーチェック機能使用時の注意事項

電源投入時の RAM、ECCRAM 内のデータは不定です。このため初期化を実施せずにデータを読むと、パ

リティチェックエラーまたは ECC エラーが発生します。RAM、ECCRAM のリード単位は 8 バイト (64 ビッ

ト ) ですから、初期化は 8 バイト境界で実施してください。

パリティチェックまたは ECC 機能を有効にして、RAM、ECCRAM 上でプログラムを実行する場合は、

CPU が命令プリフェッチを行うことも考慮して初期化を実施してください。命令プリフェッチは最大 32 バ

イトまで実行されますから、プログラムの最終アドレスから 24 ～ 31 バイト分を余分に初期化してくださ

い。

61.4.3 RAM の自己診断に関する注意事項

RAM (注 1) にはライトバッファが搭載されているため、書き込みを行った後に同一アドレスから読み出し

を行うと、RAM のメモリセルではなくライトバッファのデータが読み出されることがあります。RAM の自

己診断を行う場合、ライトバッファのデータを読み出さないように、以下の手順で書いたデータの確認を実

施してください。

（1）診断対象のアドレスにデータを書く

（2）(1) のアドレスから 4 番地以上離れたアドレスにデータを書く

（3）(1) のアドレスからデータを読む

注 1. ECCRAM は対象外です。
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62. スタンバイ RAM
本 MCU は、ディープソフトウェアスタンバイ時にデータ保持機能を有するスタティック RAM ( スタンバ

イ RAM) を内蔵しています。

62.1 概要

表 62.1 にスタンバイ RAM の仕様を示します。

注1. SYSCR1.SBYRAMEビットにより選択可能です。SYSCR1レジスタについては、「3.2.4 システムコントロールレジスタ1 
(SYSCR1)」を参照してください。

62.2 動作説明

62.2.1 データ保持

DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットの設定により、ディープソフトウェアスタンバイモード時にスタンバイ

RAM へ内部電源を供給するかどうかを選択できます。

ディープソフトウェアスタンバイモード時、スタンバイ RAM へ内部電源を供給することによって、スタ

ンバイ RAM のデータを保持できます。

DPSBYCR.DEEPCUT[1:0] ビットの詳細については、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

62.2.2 消費電力低減機能

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) の設定により、スタンバイ RAM へのクロック

供給を停止させることで、消費電力を低減できます。

MSTPCRC.MSTPC7 ビットを “1” にするとスタンバイ RAM に供給されるクロックが停止します。

クロック供給の停止により、スタンバイ RAM はモジュールストップ状態になります。リセット後は、ス

タンバイ RAM は動作しています。

モジュールストップ状態になると、スタンバイ RAM へのアクセスができなくなります。スタンバイ

RAM のアクセス中にモジュールストップ状態へ遷移しないでください。

MSTPCRC レジスタの詳細については、「11. 消費電力低減機能」を参照してください。

表62.1 スタンバイRAMの仕様

項目 内容

RAM容量 8Kバイト

RAMアドレス 000A 4000h～000A 5FFFh

アクセス  読み出し、書き込みともに、ICLK≧PCLKBの場合はPCLKB 2～3サイクル、

ICLK < PCLKBの場合は ICLK 2サイクルで動作
 RAMアクセス有効 /無効選択可能 (注1)

 エンディアンはチップのエンディアン設定に従います。

 非アラインアクセスは禁止です。非アラインアクセスの場合の動作は保証し
ません。

データ保持機能 ディープソフトウェアスタンバイモード時、データを保持可能

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能
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63. フラッシュメモリ (FLASH)
本 MCU は、最大 4M バイトのコードフラッシュメモリと 64K バイトのデータフラッシュメモリを内蔵し

ています。

コードフラッシュメモリには命令とオペランドなど、データフラッシュメモリにはデータのみを格納でき

ます。

63.1 概要

表 63.1 にコードフラッシュメモリ / データフラッシュメモリの仕様を、図 63.1 にフラッシュメモリ関連

のブロック図を示します。

ブートモードで使用する入出力端子については表 63.9 を参照してください。

FCU (Flash Control Unit) はフラッシュメモリのプログラム / イレーズの制御を行います。FCU RAM は

FCU が実行するファームウェア (FCU ファームウェア ) を格納するための RAM です。FACI (Flash 
Application Command Interface) は設定された FACI コマンドに従って、FCU を制御します。

コードフラッシュメモリのメモリ構成については図 63.2 を、データフラッシュメモリのメモリ構成につ

いては図 63.3 を参照してください。

注1. コンフィギュレーション設定領域の書き換えには、BGO機能を利用できません。

表63.1 コードフラッシュメモリ /データフラッシュメモリの仕様

項目 コードフラッシュメモリ データフラッシュメモリ

メモリ容量  ユーザ領域：最大4Mバイト
 ユーザブート領域：32Kバイト

データ領域：64Kバイト

リードサイクル ICLK 1サイクルの高速リード 16ビット、8ビットアクセス時にはFCLK 8サ
イクルでのリード

イレーズ後の値 FFh 不定値

プログラム /イレーズ方式  FACIコマンド発行領域 (007E 0000h)に設定したFACIコマンドで、コードフラッシュメモリ /
データフラッシュメモリのプログラム /イレーズが可能

 専用フラッシュメモリプログラマによるシリアルインタフェース通信を介したプログラム/イ
レーズ(シリアルプログラミング )

 ユーザプログラムによるフラッシュメモリのプログラム /イレーズ (セルフプログラミング)
セキュリティ機能 フラッシュメモリの不正改ざん /不正リードを防止

プロテクション機能 フラッシュメモリの誤書き換えを防止

Trusted Memory (TM)機能 コードフラッシュメモリのブロック8, 9に対する不正リードを防止

BGO (バックグラウンドオペレー

ション)機能 (注1)
コードフラッシュメモリプログラム /イレーズ中のコードフラッシュメモリリードが可能 (注2)

データフラッシュメモリプログラム /イレーズ中のコードフラッシュメモリリードが可能

プログラム /イレーズ単位  ユーザ領域およびユーザブート領域へのプ
ログラム：256バイト

 ユーザ領域のイレーズ：ブロック単位

 データ領域へのプログラム：4バイト
 データ領域のイレーズ：64バイト

その他の機能 セルフプログラミング中の割り込み受け付け可能

本MCUの初期設定をオプション設定メモリに設定可能

オンボードプログラミング
(4種類 )

ブートモード(SCIインタフェース )によるプログラム /イレーズ
 調歩同期式シリアルインターフェース(SCI1)を使用

 通信速度は自動調整
 ユーザブート領域もプログラム /イレーズ可能

ブートモード(USBインタフェース )によるプログラム /イレーズ

 USB0を使用
 特別なハードウェアが不要で、PCと直結可能

ユーザブートモードによるプログラム /イレーズ
 ユーザ独自のブートプログラムを作成可能

シングルチップモード、内蔵ROM有効拡張モードによるプログラム /イレーズ

 ユーザプログラム中のコードフラッシュメモリ/データフラッシュメモリ書き換えルーチンに
よるプログラム /イレーズが可能

専用パラレルプログラマによる

プログラム /イレーズ

フラッシュライタを使用して、ユーザ領域 /ユー

ザブート領域のプログラム /イレーズが可能

フラッシュライタを使用したデータ領域のプ

ログラム /イレーズはできません

ユニーク ID 本MCU個体ごとの12バイト長の IDコード
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注2. プログラム /イレーズ領域とリード領域のアドレス範囲の組み合わせに制限あり：表63.15参照

図 63.1 フラッシュメモリ関連のブロック図

FCU RAM
4Kバイト

データフラッシュメモリ
データ領域：64Kバイト

FCU

モード制御MD端子

CPU

FIFERR

FRDYI

内部周辺バス6

コードフラッシュメモリ
ユーザ領域：最大4Mバイト
ユーザブート領域：32Kバイト

FCUファームウェア格納領域
4Kバイト

メ
モ
リ
バ
ス
2

モ
ジ
ュ
｜
ル
内
部
バ

ス

FACIFCLK

FCU： Flash Control Unit
FACI： Flash Application Command Interface
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63.2 メモリ構成

図 63.2 にコードフラッシュメモリマッピングを示します。本 MCU のコードフラッシュメモリのユーザ領

域は 8K バイトまたは 32K バイトのブロックに分割されており、各ブロック単位でイレーズ可能です。TM 機

能有効時、ブロック 8, 9 が TM 対象領域となります。また、32K バイトのユーザブート領域を 1 ブロック内

蔵しています。ユーザ領域とユーザブート領域は、ユーザプログラムの格納領域として利用可能です。

セルフプログラミングでは書き換えられない保護領域として、32K バイトのユーザブート領域を 1 ブロッ

ク内蔵しています。ユーザブート領域は、ユーザプログラム動作時の書き換えを禁止したいブートプログラ

ム等の格納領域として利用可能です。

図 63.2 コードフラッシュメモリマッピング

アドレス

FF7F 8000h

ユーザ領域：最大4Mバイト

ユーザブート領域
(32Kバイト)

予約領域

FF7F FFFFh

FFC0 0000h
ブロック133
(32Kバイト)

FFC0 7FFFh

:
:

FFFE 0000h
ブロック9

(32Kバイト)
(TM対象領域(注1))

FFFE 7FFFh
FFFE 8000h

ブロック8
(32Kバイト)

(TM対象領域(注1))
FFFE FFFFh
FFFF 0000h
FFFF 1FFFh ブロック7 (8Kバイト)

:

ブロック1 (8Kバイト)

ブロック0 (8Kバイト)

FFFF C000h
FFFF DFFFh
FFFF E000h
FFFF FFFFh

アドレス ブロック数

4.0M バイト品 FFC0 0000h ～ FFFF FFFFh 0 ～ 133

3.0M バイト品 FFD0 0000h ～ FFFF FFFFh 0 ～ 101

2.5M バイト品 FFD8 0000h ～ FFFF FFFFh 0 ～ 85

2.0M バイト品 FFE0 0000h ～ FFFF FFFFh 0 ～ 69

注1. TM対象領域はブロック8とブロック9の両方です。ブロック8もしくはブロック9のみを設定することはできません。
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本 MCU のデータフラッシュメモリのデータ領域は 64 バイトのブロックに分割されており、各ブロック

単位でイレーズ可能です。図 63.3 にデータフラッシュメモリマッピングを示します。

図 63.3 データフラッシュメモリマッピング

アドレス

データ領域：64Kバイト

0010 0000h
0010 003Fh ブロック0 (64バイト)

:

ブロック1 (64バイト)

ブロック1023 (64バイト)

0010 0040h
0010 007Fh

0010 FFC0h
0010 FFFFh
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63.3 レジスタの説明

コードフラッシュメモリ / データフラッシュメモリ / オプション設定メモリのプログラム / イレーズ実行

に設定するレジスタがあります。

FACI を使用するときに設定するレジスタは、「フラッシュメモリユーザーズマニュアル ハードウェアイ

ンタフェース編」を参照してください。

63.3.1 フラッシュ P/E プロテクトレジスタ (FWEPROR)

コードフラッシュメモリ / データフラッシュメモリ / オプション設定メモリに対するプログラム、ブロッ

クイレーズ、ブランクチェック、ロックビットプログラムをハードウェアによって許可 / 禁止します。

FWEPROR レジスタは、リセット時以外に、ディープソフトウェアスタンバイモード遷移時、ソフトウェ

アスタンバイモード遷移時にも初期化されます。

アドレス FLASH.FWEPROR 0008 C296h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— — — — — — FLWE[1:0]

リセット後の値 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル ビット名 機能 R/W

b1-b0 FLWE[1:0] フラッシュプログラム /イレーズ許

可ビット

 b1 b0
0 0：プログラム、ブロックイレーズ、ブランクチェッ

ク、ロックビットプログラムの禁止

0 1：プログラム、ブロックイレーズ、ブランクチェッ
ク、ロックビットプログラムの許可

1 0：プログラム、ブロックイレーズ、ブランクチェッ

ク、ロックビットプログラムの禁止
1 1：プログラム、ブロックイレーズ、ブランクチェッ

ク、ロックビットプログラムの禁止

R/W

b7-b2 — 予約ビット 読むと “0”が読めます。書く場合、“0”としてください R/W
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63.3.2 ユニーク ID レジスタ n (UIDRn) (n = 0 ～ 2)

注 . このレジスタは、SYSCR0.ROMEビットが“1” (内蔵ROM有効 )のときのみ読み出せます。

UIDRn レジスタは、MCU の個体を識別するための 12 バイトの ID コード ( ユニーク ID) が格納されてい

る読み出し専用のレジスタです。UIDRn レジスタは、32 ビット単位で読み出してください。

アドレス FLASH.UIDR0 007F B174h, FLASH.UIDR1 007F B1E4h, FLASH.UIDR2 007F B1E8h

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

リセット後の値 チップごとの固有値

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

リセット後の値 チップごとの固有値
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63.4 フラッシュメモリ関連の動作モード

図 63.4 にフラッシュメモリに関するモード遷移図を示します。モード設定の方法については「3. 動作

モード」を参照してください。

図 63.4 フラッシュメモリに関するモード遷移図

各モードでプログラム / イレーズが可能なフラッシュメモリの領域、リセット後の起動プログラムが異な

ります。各モードの相違点を表 63.2 にまとめます。

表63.2 各モードの相違点

項目
シングルチップモード、また
は内蔵ROM有効拡張モード

ユーザブートモード
ブートモード (SCIインタフェース

またはUSBインタフェース)

プログラム /イレーズが可能

な領域

コードフラッシュメモリ

データフラッシュメモリ

コードフラッシュメモリ

データフラッシュメモリ

コードフラッシュメモリ

データフラッシュメモリ
ユーザブート領域

リセット時の起動プログラム ユーザ領域のプログラム ユーザブート領域のプログラム ブートプログラム

リセット状態

シングルチップモード

ブートモード

(SCIインタフェースまたは

USBインタフェース)
ユーザブートモード(注1)

リ
セ

ッ
ト

ユ
ー

ザ
ブ

ー
ト
モ

ー
ド

設
定

シ
ン
グ
ル
チ
ッ
プ
モ
ー
ド
設
定

リ
セ
ッ
ト

ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

リ
セ
ッ
ト

注1. ユーザブートモードで起動させるには、モード設定端子のレベル設定以外に、オプション設定メモリのUBコードAと

UBコードBへの設定も必要です。
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63.4.1 ID コードプロテクト機能による照合結果

表 63.3 に起動時の動作モードと ID コードプロテクトの有無および ID コードの照合結果によるコードフ

ラッシュメモリ / データフラッシュメモリ / ユーザブート領域のアクセス制限を示します。

ID コードプロテクト機能の設定は、「7. オプション設定メモリ (OFSM)」の「表 7.3 シリアルプログラ

マ接続時のオプション設定メモリの設定値とリード / プログラム / イレーズ動作」を参照してください。

表63.3 起動時の動作モードおよび IDコードプロテクトとアクセス制限

起動時の動作モード
IDコードの
一致 /不一致

アクセス制限

コードフラッシュ
メモリ

データフラッシュ
メモリ

ユーザブート領域

ブートモード(SCIインタフェースまたはUSB
インタフェース )

一致 アクセス制限なし アクセス制限なし アクセス制限なし

3 回連続不一致 アクセス不可能 アクセス不可能 アクセス不可能

ユーザブートモード IDコードプロテクト機能はありません。
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63.5 機能概要

本 MCU のフラッシュメモリは、専用フラッシュメモリプログラマによるシリアルインタフェース通信を

介した書き換え ( シリアルプログラミング ) により、ターゲットシステムへの実装前、実装後にかかわらず

書き換えが可能です。

また、フラッシュメモリに書かれたユーザプログラムの書き換えやリードを禁止するセキュリティ機能を

サポートしており、第三者によるプログラムの改ざんや不正リード防止などに対応可能となっています。

コードフラッシュメモリのブロック 8, 9 については、TM 機能を使用することで常にリードを防止すること

ができます。

ユーザプログラムによる書き換え ( セルフプログラミング ) は、ターゲットシステムの製造 / 出荷後のプ

ログラムやデータの変更を想定したアプリケーションに適した書き換え方式です。フラッシュメモリ領域を

安全に書き換えるためのプロテクション機能もサポートしています。また、セルフプログラミング中の割り

込み処理のサポートにより、外部との通信制御に関する割り込み処理を行いながら書き換えを行うなど、さ

まざまな条件での書き換えが可能です。各書き換え方式の概要と対応する動作モードを表 63.4 に示します。

セルフプログラミング用に FACI コマンドをサポートしています。FACI コマンドの詳細は、「フラッシュ

メモリユーザーズマニュアル ハードウェアインタフェース編」を参照してください。

表63.4 書き換え方式

書き換え方式 機能概要 動作モード

シリアルプログラミング 専用フラッシュメモリプログラマを用いてターゲットシステム上に実

装後にフラッシュメモリのオンボード書き換えが可能です。TM機能を
有効 /無効にすることもできます。

ブートモード

専用フラッシュメモリプログラマと専用プログラムアダプタボードを

用いることにより、ターゲットシステムに実装する前に、フラッシュ
メモリのオフボード書き換えが可能です。

セルフプログラミング シリアルプログラミングによりコードフラッシュメモリへあらかじめ
書き込まれたユーザプログラムの実行により、フラッシュメモリの書

き換えが可能です。TM機能を有効にすることもできます。

セルフプログラミングによるデータフラッシュメモリの書き換え時に
は、BGO機能によりコードフラッシュメモリからの命令フェッチおよ

びデータの読み出しが可能です。このため、コードフラッシュメモリ
上の書き換え用のプログラムを実行しながら、データフラッシュメモ

リを書き換えることができます。

また、書き換え対象のコードフラッシュメモリ領域と読み出し対象の
コードフラッシュメモリ領域のアドレス範囲が特定条件を満たすとき

にもBGO機能を利用可能です(表63.15参照 )。この場合、セルフプロ
グラミング時に、コードフラッシュメモリ上の書き換え用のプログラ

ムを実行しながら、コードフラッシュメモリを書き換えることができ

ます。
BGO機能を利用できない場合は、セルフプログラミングによるコード

フラッシュメモリの書き換え時には、コードフラッシュメモリからの
命令フェッチおよびデータアクセスはできません。内蔵RAMまたは外

部メモリへ書き換え用のプログラムをあらかじめ転送して実行する必

要があります。

シングルチップモード
内蔵ROM有効拡張モード

ユーザブートモード
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フラッシュメモリの機能一覧を表 63.5 に示します。シリアルプログラミングにおける各機能は、シリア

ルプログラマのコマンドで実現されます。セルフプログラミングにおける各機能は、FACI コマンドまたは

ユーザプログラムによるフラッシュメモリのリードで実現されます。

セキュリティ機能の設定は、「7. オプション設定メモリ (OFSM)」の「7.2.1 シリアルプログラマコマ

ンド制御レジスタ (SPCC)」を参照してください。

○：サポート、△：条件付サポート、×：未サポート

シリアルプログラミングの詳細は、「PG-FP5 フラッシュメモリプログラマユーザーズマニュアル」と

「Renesas Flash Programmer フラッシュ書き込みソフトウェアユーザーズマニュアル」を参照してくださ

い。

セルフプログラミングの詳細は、「フラッシュメモリユーザーズマニュアル ハードウェアインタフェース

編」を参照してください。

表63.5 基本機能一覧

機能 機能概要
サポートの有無

シリアルプログラミング セルフプログラミング

ブランクチェック 指定したブロックがプログラムされていないことを

確認します。イレーズ後にプログラムされていない

状態のデータフラッシュメモリのリード結果は保証
されません。イレーズ後にプログラムされていない

状態を確認するには、ブランクチェックを使用して
ください。

○ ○

ブロックイレーズ 指定したブロックのメモリの内容のイレーズを行い

ます。

○ ○

プログラム 指定したアドレスのプログラムを行います。 ○ ○

ベリファイ /チェックサム フラッシュメモリからリードしたデータと、フラッ

シュメモリプログラマから転送されたデータの比較
を行います。

○ ×
( ユーザプログラムにて

読み出しは可能 )

リード フラッシュメモリにプログラムしたデータのリード
を行います。

○ ○

ID設定 シリアルプログラミング時のシリアルプログラマ接

続制御に使用する IDの設定を行います。

○ ○

セキュリティ機能の設定 シリアルプログラミング用のセキュリティ機能の設

定を行います。

○ △

( 設定を許可から禁止に
する場合のみ可能 )

プロテクション設定 コードフラッシュメモリの各ブロックのロックビッ

トの設定を行います。

○ ○

オプションバイト設定 オプションバイトの設定を行い、本MCUの初期設定

を変更します。

○ ○

コンフィギュレーション

クリア

ID設定、セキュリティ機能の設定、プロテクション

設定、オプション設定メモリを初期化します。TM
機能を無効にできます。

○ ×

TM機能有効 TM機能を有効にできます。 ○ ○
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フラッシュメモリは、各種のセキュリティ機能をサポートしています。

シリアルプログラマ ID コードプロテクトは、シリアルプログラミングで使用できるセキュリティ機能で

す。

シリアルプログラミング時は、シリアルプログラマ ID コードプロテクト、シリアルプログラマ接続禁止、

コマンド禁止 ( ブロックイレーズコマンド禁止 / プログラムコマンド禁止 / リードコマンド禁止 ) のいずれ

かのセキュリティ機能を使用可能です。オンチップデバッガ使用時はオンチップデバッガ ID コードプロテ

クトを使用可能です。

フラッシュメモリでサポートされるセキュリティ機能を表 63.6 に、セキュリティ機能設定時の動作を表

63.7 に示します。

表63.6 セキュリティ機能一覧

機能 機能概要

オンチップデバッガ IDコード

プロテクト

オンチップデバッガへの接続を IDコードの判定結果で制御可能です。

シリアルプログラマ IDコード
プロテクト

シリアルプログラマの接続を IDコードの判定結果で制御可能です。

シリアルプログラマ接続禁止 シリアルプログラミング時のシリアルプログラマの接続を禁止します。シリアルプログラマの接続
を禁止すると、コンフィギュレーションクリアコマンドの実行が禁止されるため、セキュリティ機

能の設定を禁止から許可に変更できなくなります。

ブロックイレーズコマンド禁止 シリアルプログラミング時のブロックイレーズコマンドの実行を禁止します。ブロックイレーズコ
マンドを禁止すると、コンフィギュレーションクリアコマンドの実行が禁止されるため、セキュリ

ティ機能の設定を禁止から許可に変更できなくなります。

プログラムコマンド禁止 シリアルプログラミング時のプログラムコマンドの実行を禁止し、ブロックイレーズコマンドの実

行に条件が付きます。コンフィギュレーションクリアコマンドの実行によってのみ、禁止設定の初

期化が可能です。

リードコマンド禁止 シリアルプログラミング時のリードコマンドの実行を禁止します。コンフィギュレーションクリア

コマンドの実行によってのみ、禁止設定の初期化が可能です。
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○：サポート、△：条件付サポート ( 詳細は「63.12.41 プログラムコマンド禁止設定時のイレーズフロー」を参照 )、
×：未サポート

フラッシュメモリは、各種のプロテクション機能をサポートしています。フラッシュメモリでサポートさ

れるプロテクション機能を表 63.8 に示します。

表63.7 セキュリティ機能設定時の動作

機能

各セキュリティ機能設定時の

プログラム /イレーズ /リード動作
セキュリティ機能設定時の注意事項

シリアルプログラミング セルフプログラミング シリアルプログラミング セルフプログラミング

シリアルプログ
ラマ IDコード

プロテクト

(IDコードが不一致の場合)
ブロックイレーズコマンド：×
プログラムコマンド：×
リードコマンド：×
(IDコードが一致した場合)
ブロックイレーズコマンド：○
プログラムコマンド：○

リードコマンド：○

(IDコードの判定は行わ
ない)
ブロックイレーズ

コマンド：○
プログラムコマンド：○

リードコマンド：○

コンフィギュレーションク
リアコマンドによる禁止設

定の初期化が可能

ブロックイレーズコマンド

禁止の設定が不可能

プログラムコマンド禁止の

設定が不可能

リードコマンド禁止の設定

が不可能

(IDコードの判定は行わ
ない )

シリアルプログ

ラマ接続禁止

ブロックイレーズコマンド：×
プログラムコマンド：×
リードコマンド：×

ブロックイレーズ

コマンド：○
プログラムコマンド：○

リードコマンド：○

コンフィギュレーションク

リアコマンドの実行が禁止
されるため、禁止設定の初

期化が不可能

コンフィギュレーション

クリアコマンドがサポー
トなしのため、禁止設定

の初期化が不可能

ブロック
イレーズ

コマンド禁止

ブロックイレーズコマンド：×
プログラムコマンド：○

リードコマンド：○

ブロックイレーズ
コマンド：○

プログラムコマンド：○

リードコマンド：○

コンフィギュレーションク
リアコマンドの実行が禁止

されるため、禁止設定の初

期化が不可能

シリアルプログラマ接続禁
止の設定が不可能

シリアルプログラミング ID
コード設定コマンドの実行

が禁止されるため、シリア
ルプログラマ IDコードプロ

テクトの有効設定が不可能

コンフィギュレーション
クリアコマンドがサポー

トなしのため、禁止設定

の初期化が不可能

プログラム
コマンド禁止

ブロックイレーズコマンド：△
プログラムコマンド：×
リードコマンド：○

ブロックイレーズ
コマンド：○

プログラムコマンド：○
リードコマンド：○

コンフィギュレーションク
リアコマンドによる禁止設

定の初期化が可能

シリアルプログラマ接続禁

止の設定が不可能

シリアルプログラミング ID
コード設定コマンドの実行
が禁止されるため、シリア

ルプログラマ IDコードプロ
テクトの有効設定が不可能

コンフィギュレーション
クリアコマンドがサポー

トなしのため、禁止設定
の初期化が不可能

リード

コマンド禁止

ブロックイレーズコマンド：○

プログラムコマンド：○
リードコマンド：×

ブロックイレーズ

コマンド：○
プログラムコマンド：○

リードコマンド：○

表63.8 プロテクション機能一覧

機能 機能概要

ブロック保護 コードフラッシュメモリのユーザ領域の各ブロックに対して、個別にリード /ベリファイの有効 /無効を
設定可能です。ロックビットがセットされ、かつロックビット機能が有効に設定された領域は、シリア

ルプログラミングおよびセルフプログラミングでプログラム /イレーズ禁止です。
ロックビット機能を有効から無効に変更することで、再度プログラム /イレーズを実施することも可能で

す。コードフラッシュメモリをブロック消去すると、該当ブロックのロックビットもイレーズされます。

ユーザブート保護 ユーザブート領域は、セルフプログラミングではプログラム /イレーズ禁止です。
シリアルプログラミングでは、ユーザブート領域をプログラム /イレーズすることが可能です。
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63.6 FACI
FACI は設定された FACI コマンドに従って、FCU の制御を行います。

FACI の詳細は、「フラッシュメモリユーザーズマニュアル ハードウェアインタフェース編」を参照してく

ださい。

63.7 サスペンド動作

プログラム / イレーズ処理中は、表 63.15 の BGO 機能を利用可能な条件以外のコードフラッシュメモリ /
データフラッシュメモリのリードはできません。P/E サスペンドコマンドを発行し、コードフラッシュメモ

リ / データフラッシュメモリへのプログラム / イレーズ処理を中断させることによって、コードフラッシュ

メモリ / データフラッシュメモリのリードができるようになります。P/E サスペンドコマンドには、プログ

ラムに対するサスペンドが 1 種類とイレーズに対するサスペンドが 2 種類 ( サスペンド優先モード、イレー

ズ優先モード ) 存在します。また、中断したプログラム / イレーズ処理を再開する P/E レジュームコマンド

も用意しています。

サスペンド動作の詳細は、「フラッシュメモリユーザーズマニュアル ハードウェアインタフェース編」を

参照してください。

63.8 プロテクション

本 MCU には、ソフトウェアプロテクション、エラープロテクション、ブートプログラムプロテクション

の 3 種類のプロテクションがあります。

プロテクションの詳細は、「フラッシュメモリユーザーズマニュアル ハードウェアインタフェース編」を

参照してください。

63.9 ユーザブートモード

MD 端子を Low, PC7 端子を High にしてリセットを解除すると、ユーザブートモードで起動します。

このときのリセットベクタは、ユーザブート領域の “FF7F FFFCh” 番地になります。その他のベクタテー

ブルは、通常のベクタテーブルを参照します (「15. 割り込みコントローラ (ICUA)」を参照 )。
ユーザブートモードでは、任意のインタフェースを使ったプログラムを作成でき、FACI コマンドを発行

してコードフラッシュメモリ / データフラッシュメモリへのプログラム / イレーズを実行できます。なお、

ユーザブート領域へのプログラムは、ブートモードで実施してください。

また、UB コード A と UB コード B の設定が必要です (「7.3 UB コード」を参照 )。
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63.10 ブートモード

ブートモードには SCI を使用するブートモード (SCI インタフェース ) と USB を使用するブートモード

(USB インタフェース ) があります。表 63.9 にブートモードで使用する入出力端子を示します。

注1. ユーザブートモードを使用する場合はUBコードAとUBコードBの設定が必要です。

63.10.1 ブートモード (SCI インタフェース )
ブートモード (SCI インタフェース ) では、ホストから制御コマンドやプログラムデータを送信してコー

ドフラッシュメモリ / データフラッシュメモリ、ユーザブート領域へのプログラム / イレーズが実行可能で

す。ホストと本 MCU 間の通信には、内蔵の SCI を調歩同期モードで使用します。ホストには制御コマンド

を送信するためのツールとプログラム用データを準備する必要があります。

本 MCU をブートモード (SCI インタフェース ) で起動すると、MCU 内部の専用領域上のプログラムが実

行されます。ブートプログラムは、SCI のビットレートの自動調整とホストからの制御コマンドを受けて、

プログラム / イレーズの制御をします。

図 63.5 にブートモード (SCI インタフェース ) 時のシステム構成を示します。

図 63.5 ブートモード (SCI インタフェース ) 時のシステム構成

表63.9 ブートモードで使用する入出力端子

端子名 入出力 使用するモード 用途

MD 入力 ブートモード
(SCIインタフェース )
ユーザブートモード

ブートモード
(USBインタフェース)

動作モードを選択

PC7/UB 入力 ブートモード (SCIインタフェース )、
ユーザブートモード (注1)/ブートモード (USBインタ

フェース )を選択

PF2/RXD1 (177/176ピン版 )
P30/RXD1 (145/144/100ピン版 )

入力 ブートモード
(SCIインタフェース )

ホスト通信用 (SCIデータ受信用 )

PF0/TXD1 (177/176ピン版)
P26/TXD1 (145/144/100ピン版)

出力 ホスト通信用 (SCIデータ送信用 )

USB0_DP, USB0_DM 入出力 ブートモード

(USBインタフェース)
USBデータの入出力

P16/USB0_VBUS 入力 USBケーブルの接続 /切断の検出

P35/UPSEL 入力 USBバスパワーモード /セルフパワーモードを選択

ホスト

フラッシュメモリ
書き込みツール

および
書き込み用データ

ブートプログラム

コードフラッシュメモリ
データフラッシュメモリ

内蔵SCI

制御コマンド、書き込み用データ

ステータス

本MCU
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63.10.2 ブートモード (USB インタフェース )
ブートモード (USB インタフェース ) は、USB を経由して外部に接続されたホストから制御コマンドやプ

ログラムデータを送信し、コードフラッシュメモリ / データフラッシュメモリへのプログラム / イレーズを

行うモードです。

ブートモード (USB インタフェース ) では、制御コマンドやプログラムデータを送信するツールと、プロ

グラムデータをホスト側に準備しておく必要があります。図 63.6 にブートモード (USB インタフェース ) の
システム構成を示します。

図 63.6 ブートモード (USB インタフェース ) のシステム構成図

ブートモード (USB インタフェース ) では、セルフパワーモードもしくはバスパワーモードを選択して動

作します。MD 端子、UPSEL 端子を Low に、UB 端子を High にしてリセットを解除すると、セルフパワー

モードで動作します。MD 端子を Low に、UB 端子、UPSEL 端子を High にしてリセットを解除すると、バ

スパワーモードで動作します。

表 63.10 に各モードのエニュメレーション情報を示します。

表63.10 エニュメレーション情報

USB 規格 Ver.2.0 (Full-speed)

最大電力量 セルフパワーモード時 (P35/UPSEL端子 = Low) 100mA

バスパワーモード時 (P35/UPSEL端子 = High) 500mA

ホストまたは

セルフパワード

フラッシュ書き込み

ソフトウェア
(Renesas Flash 

Programmer)
および

書き込み用データ
USB0

制御コマンド

解析実行ソフト

(内蔵)

コードフラッ

シュメモリ/
データフラッ

シュメモリ

内蔵RAM

データの送受信

Rs

MD Low

Low：セルフパワー

　　　モード設定

High：バスパワー

　　　モード設定

Rs

P16/USB0_VBUS

USB0_DP

USB0_DM

High

本MCU

UB

UPSEL
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63.11 コードプロテクト

コードプロテクトには、オンチップデバッガ ID コードプロテクトとシリアルプログラマ ID コードプロテ

クト、ROM コードプロテクトの 3 種類があります。

63.11.1 オンチップデバッガ ID コードプロテクト

オンチップデバッガ (OCD) への接続を禁止するための機能です。エミュレータを接続する場合、オプ

ション設定メモリ上に書かれている OCD/ シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS) の ID コードを使い、

オンチップデバッガ ID コードプロテクトの有効 / 無効と、オンチップデバッガ ID コードプロテクトの判定

を行います。

エミュレータから送られてくるコードと、OCD/ シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS) の ID コード

の一致を判定し、一致した場合、OCD への接続を許可します。一致しない場合、OCD への接続はできませ

ん。

63.11.2 シリアルプログラマ ID コードプロテクト

シリアルプログラマとの接続を禁止するための機能です。シリアルプログラマを接続する場合、オプショ

ン設定メモリ上に書かれている OCD/ シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS) の ID コードを使い、ID
コードプロテクトの判定を行います。

シリアルプログラマから送られてくるコードと、OCD/ シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS) の ID
コードの一致を判定し、一致した場合、シリアルプログラマとの接続を許可します。一致しない場合、シリ

アルプログラマとの接続はできません。

63.11.3 ROM コードプロテクト

ROM コードプロテクトは、オフボードプログラミングでパラレルプログラマを使用する場合にフラッ

シュメモリのリード、プログラム / イレーズを禁止する機能です。

詳細は、「7.2.8 ROM コードプロテクトレジスタ (ROMCODE)」を参照してください。
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63.12 ブートモード通信プロトコル

ブートモードで使用する通信プロトコルを説明します。プログラマを開発される場合には、この通信プロ

トコルで制御してください。

63.12.1 ブートモード (SCI インタフェース ) の起動方法

ブートモード (SCI インタフェース ) で起動するには、MD 端子を Low, PC7 端子を Low にして、リセット

を解除 (RES# 端子を Low から High に ) する必要があります。また、ブートモード (SCI インタフェース ) で
起動した後、本 MCU との通信が可能になるまでには、RES# 端子を High にしたまま、400ms 以上の待ち時

間が必要です。

図 63.7 にブートモード (SCI インタフェース ) で通信が可能になるまでの各端子の状態を示します。

図 63.7 ブートモード (SCI インタフェース ) で通信が可能になるまでの各端子の状態

システムの電源

RES#

MD

PC7

RXD1

TXD1

通信開始

400ms以上
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63.12.2 ブートモード (SCI インタフェース ) の状態遷移

図 63.8 にブートモード (SCI インタフェース ) の状態遷移図を示します。

図 63.8 ブートモード (SCI インタフェース ) の状態遷移図

ブートモード (SCIインタフェース) で起動
(ブートモード (SCIインタフェース) でリセット)

ビットレート合わせ込み

デバイス種別取得コマンド待ち

エンディアン通知コマンド待ち

周波数設定コマンド待ち

ビットレート設定コマンド待ち

同期コマンド待ち

シリアルプログラマ接続禁止判定

セキュリティモード判定

シリアルプログラミング
IDコードチェックコマンド待ち

IDコード判定

IDコードプロテクト無効

シリアルプログラミング
IDコードチェックコマンド

NG

OK

IDコードプロテクト有効

(f)

シリアルプログラマ接続許可

ビットレート設定コマンド

同期コマンド

シリアルプログラマ接続禁止

(3)

コマンド待ちフェーズ 各コマンド

(e)

(d)

(c)

(b)

(a)

(1) 00h,……, 00h
(ビットレート合わせ込み)

“55h”

デバイス種別取得コマンド

エンディアン通知コマンド

周波数設定コマンド

(2) 通信確立フェーズ
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(1) ビットレート合わせ込み

本 MCU をブートモードで起動すると、ホストと SCI 通信用のビットレートの自動調整を実行します。

ビットレートの自動調整が終了すると、本 MCU からホストへ “00h” を送信します。その後、ホストから送

信された “55h” を本 MCU が正しく受信すると通信確立フェーズに遷移します。ビットレート合わせ込みの

詳細は「63.12.3 ビットレートの自動調整」を参照してください。

(2) 通信確立フェーズ

デバイス、エンディアン、周波数、ビットレートを選択するための状態です。また、シリアルプログラマ

ID コードプロテクトが有効の場合は、ID コード認証を行います。通信確立フェーズで使用するコマンドの

詳細は「63.12.5 通信確立フェーズ」を参照してください。

(a) デバイス種別取得コマンド待ち

デバイス種別取得コマンドが送られてくるのを待ちます。ホストからデバイス種別取得コマンドを受信し

た場合、エンディアン通知コマンド待ちに遷移します。デバイス種別取得コマンドの詳細は「63.12.9 デ

バイス種別取得コマンド」を参照してください。

(b) エンディアン通知コマンド待ち

エンディアン通知コマンドが送られてくるのを待ちます。ホストからエンディアン通知コマンドを受信し

た場合、周波数設定コマンド待ちに遷移します。エンディアン通知コマンドの詳細は「63.12.10 エンディ

アン通知コマンド」を参照してください。

(c) 周波数設定コマンド待ち

周波数設定コマンドが送られてくるのを待ちます。ホストから周波数設定コマンドを受信した場合、ボー

レート設定コマンド待ちに遷移します。周波数設定コマンドの詳細は「63.12.11 周波数設定コマンド」を

参照してください。

(d) ビットレート設定コマンド待ち

ビットレート設定コマンドが送られてくるのを待ちます。ホストからビットレート設定コマンドを受信し

た場合、同期コマンド待ちに遷移します。ビットレート設定コマンドの詳細は「63.12.12 ビットレート設

定コマンド」を参照してください。

(e) 同期コマンド待ち

同期コマンドが送られてくるのを待ちます。ホストから同期コマンドを受信した場合、本 MCU はシリア

ルプログラマ ID コードプロテクトの有効 / 無効を判定します。ID コードプロテクトが無効の場合、コマン

ド待ちフェーズに遷移します。ID コードプロテクトが有効の場合、シリアルプログラミング ID コード

チェックコマンド待ちに遷移します。また、シリアルプログラマ接続禁止が設定されている場合、本 MCU
からホストへシリアルプログラマ接続禁止エラーを送信し、同期コマンド待ちのまま状態遷移を行いませ

ん。同期コマンドの詳細は「63.12.13 同期コマンド」を参照してください。

(f) シリアルプログラミング ID コードチェックコマンド待ち

シリアルプログラミング ID コードチェックコマンドが送られてくるのを待ちます。ホストから送られて

くる ID コードと、オプション設定メモリ領域上に書かれている ID コードを比較し、一致していればコマン

ド待ちフェーズに遷移します。一致していなければ、シリアルプログラミング ID コードチェックコマンド

待ちに戻ります。シリアルプログラミング ID コードチェックコマンドの詳細は、「63.12.15 シリアルプロ

グラミング ID コードチェックコマンド」を参照してください。
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(3) コマンド待ちフェーズ

ホストからのコマンドに従って、プログラム / イレーズを実行する状態です。コマンド待ちフェーズで使

用するコマンドの詳細は「63.12.6 コマンド待ちフェーズ」を参照してください。

63.12.3 ビットレートの自動調整

本 MCU をブートモード (SCI インタフェース ) で起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式 SCI
通信のデータ “00h” の Low 期間を測定します。Low 期間測定時のホストの SCI 送受信フォーマットは 8
ビットデータ、1 ストップビット、パリティなし、ビットレートは 9,600bps に設定してください。本 MCU
は測定した Low 期間を使用して SCI のビットレート調整を行い “00h” をホストへ送信します。

ホストが “00h” を正常に受信した場合には、ホストから本 MCU に “55h” を送信してください。“00h” を正

常に受信できなかった場合には、本 MCU をブートモードで再起動し、ビットレートの自動調整を再実行し

てください。本 MCU は “55h” を正常に受信すると “C1h” を送信し、“55h” を正常に受信できなかった場合

には “FFh” を送信します。

図 63.9 ビットレート自動調整時の SCI 送受信フォーマット

図 63.10 ホストと本 MCU 間の通信シーケンス

ホストの SCI のビットレートは、表 63.11 に示した条件で SCI の通信を行うようにしてください。

表63.11 ビットレート自動調整が可能な条件

ホストのSCIのビットレート

9,600bps

START
BIT D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 STOP

BIT

Low期間 9ビット分を測定(データ“00h”) 1ビット以上の

High期間

ホスト

9ビット長測定“00h”(MAX 30回)

“00h”(自動調整完了)

“55h”

“C1h”(“55h”を正常に受信) or“ FFh”(エラー)

本MCU
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63.12.4 パケットフォーマット

(1) コマンドパケット

以下のフォーマットで、ホストから本 MCU へのコマンド送信を行います。

注1. SUMは、“LNH + LNL + COM + コマンド情報＋SUM”の合計が “00h” になるように計算された1バイトデータを指します。

(2) ステータスパケット / データパケット

以下のフォーマットで、ホスト－本 MCU 間のデータ送信を行います。

注1. SUMは、“LNH + LNL + RES + Data＋SUM”の合計が “00h” になるように計算された1バイトデータを指します。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

コマンド情報

( 可変長 )
( 最大：255 バイト )

S
U
M

E
T
X

シンボル コード 概要

SOH 01h パケット開始 (1バイト)
LNH — パケット長 (“COM + コマンド情報”の長さ ) (8～15ビット ) (1バイト)
LNL — パケット長 (“COM + コマンド情報”の長さ ) (0～7ビット ) (1バイト )
COM — コマンドコード (1バイト )

コマンド情報 — コマンド情報 (最大：255バイト )

SUM (注 1) — “LNH + LNL + COM + コマンド情報 ”のサムデータの2の補数(1バイト )
ETX 03h パケット終了 (1バイト)

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

データ

( 可変長 )
( 最大：1024 バイト )

S
U
M

E
T
B

or
E
T
X

シンボル コード 概要

SOD 81h パケット開始 (1バイト)
LNH — パケット長 (“RES + Data”の長さ) (8～15ビット ) (1バイト )
LNL — パケット長 (“RES + Data”の長さ) (0～7ビット ) (1バイト)
RES — レスポンスコード (1バイト )
Data — データ (最大：1024バイト )

SUM (注 1) — “LNH + LNL + RES + Data”のサムデータの2の補数 (1バイト )
ETB 17h パケット終了 (1バイト)
ETX 03h 最終パケット終了 (1バイト )
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63.12.5 通信確立フェーズ

表 63.12 に通信確立フェーズで使用可能なコマンドの一覧を示します。

同期コマンドと ID 認証モード取得コマンドはコマンド待ちフェーズでも使用可能です。

通信確立フェーズでは、コマンドのレスポンスを参考にして、デバイス種別取得→エンディアン通知→周

波数設定→ビットレート設定→同期コマンドの順にホストからコマンドを送信してください。シリアルプロ

グラマ ID コードプロテクトが有効な場合は、同期コマンドに続いて ID 認証モード取得、またはシリアルプ

ログラミング ID コードチェックコマンドを送信してください。

誤った順番でコマンドを送信した場合や、上記以外のコマンドを送信した場合は、本 MCU がフローエ

ラーを送信します。

表63.12 通信確立フェーズで使用可能なコマンド

コマンド名 機能

デバイス種別取得 ブートモードがサポートする発振周波数・CPU動作周波数(Hz単位 )をホストへ送信し
ます。

エンディアン通知 エンディアン (ビッグ /リトル )を通知します。

周波数設定 発振周波数・CPU動作周波数のデータ (Hz単位 )を設定します。

ビットレート設定 ビットレートの変更を行います。

同期 通信同期処理に使用します。また、本MCUがコマンド受け付け可能な状態かどうかを
確認する場合にも使用します。

ID認証モード取得 シリアルプログラマ IDコードプロテクトの有効 /無効をホストへ送信します。

シリアルプログラミング IDコードチェック オプション設定メモリに設定されている IDコードと、ホストが送信した IDコードとの
一致判定を行います。
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63.12.6 コマンド待ちフェーズ

表 63.13 にコマンド待ちフェーズで使用可能なコマンドの一覧を示します。

同期コマンドと ID 認証モード取得コマンドは通信確立フェーズでも使用可能です。

ホストが未定義のコマンドを送信した場合は、本 MCU が未サポートエラーのレスポンスを送信します。

表63.13 コマンド待ちフェーズで使用可能なコマンド

コマンド名 機能

同期 表63.12を参照してください。

ブランクチェック 指定した領域がブランクである事をチェックします。

ブロックイレーズ 指定した1ブロックをイレーズします。

エリアイレーズ 指定された領域をイレーズします。

プログラム 指定した領域へプログラムします。

リード 指定した領域からデータをリードします。

ロックビット設定 ロックビットを設定します。

ロックビット取得 ロックビット設定を取得します。

ロックビット有効化 設定したロックビットを有効にします。

ロックビット無効化 設定したロックビットを無効にします。

ID認証モード取得 表63.12を参照してください。

コマンドプロテクション設定 ブロックイレーズコマンド禁止、プログラムコマンド禁止、リードコマンド禁止を
有効にします。

コマンドプロテクション取得 ブロックイレーズコマンド禁止、プログラムコマンド禁止、リードコマンド禁止の
設定を取得します。

シリアルプログラミング IDコード設定 OSISレジスタを設定します。また、SPCCレジスタを設定してシリアルプログラマ
IDコードプロテクトを有効にします。

IDコード設定 OSISレジスタを設定します。

IDコード取得 OSISレジスタの設定を取得します。

シリアルプログラマ接続禁止 シリアルプログラマ接続禁止を有効にします。

OFS設定 OFS0レジスタ、OFS1レジスタを設定します。

OFS取得 OFS0レジスタ、OFS1レジスタの設定を取得します。

エンディアン設定 MDEレジスタを設定します。

エンディアン取得 MDEレジスタの設定を取得します。

コンフィギュレーションクリア セキュリティ機能、IDコード、エンディアン、OFSのクリアを行います。

TM設定 TM機能を有効、TMINFレジスタの設定を行います。

TM取得 TM機能の有効 /無効、TMINFレジスタの内容、TM対象領域の開始 /終了アドレスを
取得します。

単純加算サムチェック 指定した領域の加算サムを計算します。

シグネチャ取得 フラッシュメモリの構成情報を取得します。
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63.12.7 コマンドの通信シーケンス

コマンドごとに通信シーケンスが異なりますが、本 MCU への設定のみを行うコマンドと、本 MCU の設

定情報を取得するコマンドは、それぞれ共通の通信シーケンスとなります。ただし、コマンドパケット、ス

テータスパケット、データパケットの内容はコマンドごとに異なりますので、詳細は各コマンドの章を参照

してください。

(1) 設定のみを行うコマンドの共通通信シーケンス

図 63.11 設定のみを行うコマンドの共通通信シーケンス

(2) 設定情報を取得するコマンドの共通通信シーケンス

図 63.12 設定情報を取得するコマンドの共通通信シーケンス

ホスト 本MCU

コマンドパケット

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー)

ホスト 本MCU

コマンドパケット

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー) 1

ステータスパケット(OK)

データパケット(設定情報)

ステータスパケット(エラー) 2
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共通通信シーケンスではないコマンドの通信シーケンスは、各コマンドの章を参照してください。

表63.14 共通通信シーケンス

コマンド名 共通通信シーケンス種別

デバイス種別取得 設定情報を取得するコマンド

エンディアン通知 設定のみを行うコマンド

周波数設定 設定情報を取得するコマンド

ビットレート設定 共通通信シーケンスではありません。

同期 設定のみを行うコマンド

ID認証モード取得 設定情報を取得するコマンド

シリアルプログラミング IDコードチェック 設定のみを行うコマンド

ブランクチェック 設定のみを行うコマンド

ブロックイレーズ 設定のみを行うコマンド

エリアイレーズ 設定のみを行うコマンド

プログラム 共通通信シーケンスではありません。

リード 共通通信シーケンスではありません。

ロックビット設定 設定のみを行うコマンド

ロックビット取得 設定情報を取得するコマンド

ロックビット有効化 設定のみを行うコマンド

ロックビット無効化 設定のみを行うコマンド

コマンドプロテクション設定 設定のみを行うコマンド

コマンドプロテクション取得 設定情報を取得するコマンド

シリアルプログラミング IDコード設定 設定のみを行うコマンド

IDコード設定 設定のみを行うコマンド

IDコード取得 設定情報を取得するコマンド

シリアルプログラマ接続禁止 設定のみを行うコマンド

OFS設定 設定のみを行うコマンド

OFS取得 設定情報を取得するコマンド

エンディアン設定 設定のみを行うコマンド

エンディアン取得 設定情報を取得するコマンド

コンフィギュレーションクリア 設定のみを行うコマンド

TM設定 設定のみを行うコマンド

TM取得 設定情報を取得するコマンド

単純加算サムチェック 設定情報を取得するコマンド

シグネチャ取得 設定情報を取得するコマンド
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63.12.8 未サポートコマンド

未定義のコマンドパケットを送信した場合、本 MCU は未サポートエラー (C0h) を返信して、コマンド待

ち状態に戻ります。

(1) コマンドパケット構造

注 1. 表 63.13 で規定してあるコマンドコード以外のコマンドコード

(2) ステータスパケット構造

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：パケット長 (8～15ビット )
LNL：パケット長 (0～7ビット)
COM：コマンドコード (注1)

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：80h | COM (コマンドコード )
ERR：エラーコード

C0h (未サポートエラー )
C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.9 デバイス種別取得コマンド

本コマンドでブートモード (SCI インタフェース ) がサポートする入力周波数・システムクロック周波数

(Hz 単位 ) をホストへ送信します。

通信確立フェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

注 1. 予約データ

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：38h
SUM：C7h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

T
Y
P

O
S
A

O
S
I

C
P
A

C
P
I

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：19h
RES：38h (OK)
TYP：タイプコード (8バイト) (注1)

OSA：最大入力周波数 (4バイト )
OSI：最小入力周波数 (4バイト )
CPA：最大システムクロック周波数(4バイト )
CPI：最小システムクロック周波数(4バイト )
SUM：サムデータ
ETX：03h

以下のようなデータが送信されます。

最大入力周波数 = 16000000Hz
OSA (1st byte)：00h
OSA (2nd byte)：F4h
OSA (3rd byte)：24h
OSA (4th byte)：00h

最小入力周波数 = 16000000Hz
OSI (1st byte)：00h
OSI (2nd byte)：F4h
OSI (3rd byte)：24h
OSI (4th byte)：00h

最大システムクロック (ICLK) = 120000000Hz
CPA (1st byte)：07h
CPA (2nd byte)：27h
CPA (3rd byte)：0Eh
CPA (4th byte)：00h

最小システムクロック (ICLK) = 120000000Hz
CPI (1st byte)：07h
CPI (2nd byte)：27h
CPI (3rd byte)：0Eh
CPI (4th byte)：00h
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(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：38h (OK)
SUM：C7h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：B8h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：B8h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.10 エンディアン通知コマンド

本コマンドでエンディアン ( ビッグ / リトル ) を通知します。

プログラムするデータに応じて、いずれかのエンディアンをエンディアン情報に設定してください。

通信確立フェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

E
N
D

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：02h
COM：36h
END：エンディアン情報

00h (ビッグエンディアン)
01h (リトルエンディアン)

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：36h (OK)
SUM：C9h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：B6h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D7h (エンディアンエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.11 周波数設定コマンド

本コマンドで発振周波数・CPU 動作周波数のデータ (Hz 単位 ) を設定します。

ブートモード中は HOCO = 16MHz、ICLK = 120MHz で動作するため、入力周波数を 16MHz、システムク

ロック周波数を 120MHz に設定してください。また、ブートモード中は FCLK = PCLKB = 60MHz で動作す

るため、周辺モジュールクロック周波数は 60MHz を返します。

通信確立フェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

O
C
1

O
C
2

O
C
3

O
C
4

C
C
1

C
C
2

C
C
3

C
C
4

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：09h
COM：32h
OC1：入力周波数

OC2：入力周波数
OC3：入力周波数

OC4：入力周波数
CC1：システムクロック周波数

CC2：システムクロック周波数

CC3：システムクロック周波数
CC4：システムクロック周波数

SUM：サムデータ
ETX：03h

入力周波数 = 16000000Hz
システムクロック周波数 = 120000000Hz
の場合、以下のようなデータを送信してくださ

い。

OC1：00h CC1：07h
OC2：F4h CC2：27h
OC3：24h CC3：0Eh
OC4：00h CC4：00h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

F
Q
1

F
Q
2

F
Q
3

F
Q
4

P
F
1

P
F
2

P
F
3

P
F
4

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：09h
RES：32h
FQ1：システムクロック周波数
FQ2：システムクロック周波数

FQ3：システムクロック周波数
FQ4：システムクロック周波数

PF1：周辺モジュールクロック周波数

PF2：周辺モジュールクロック周波数
PF3：周辺モジュールクロック周波数

PF4：周辺モジュールクロック周波数
SUM：サムデータ

ETX：03h

以下のようなデータが送信されます。
システムクロック周波数 = 120000000Hz
周辺モジュールクロック周波数 = 60000000Hz
FQ1：07h PF1：03h
FQ2：27h PF2：93h
FQ3：0Eh PF3：87h
FQ4：00h PF4：00h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：32h (OK)
SUM：CDh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：B2h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D1h (入力周波数エラー )
D2h (システムクロック (ICLK)周波数エラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.12 ビットレート設定コマンド

本コマンドでビットレート設定のデータ (bps 単位 ) を受信し、ビットレートの変更を行います。

エラーが発生した場合、ビットレートの切り替えは行いません。

通信確立フェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) 処理手順

図 63.13 ビットレート設定コマンドの通信シーケンス

(2) コマンドパケット構造

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

B
R
1

B
R
2

B
R
3

B
R
4

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：05h
COM：34h
BR1：ビットレート
BR2：ビットレート

BR3：ビットレート

BR4：ビットレート
SUM：サムデータ

ETX：03h

ビットレート = 2000000bps
の場合、以下のようなデータを送信してくださ
い。

BR1：00h
BR2：1Eh
BR3：84h
BR4：80h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：34h (OK)
SUM：CBh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：B4h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D4h (ビットレート誤差エラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

ホスト 本MCU

コマンドパケット

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー)

ビットレート変更

9600bps

新しいビットレート

1ビット期間ウェイト

ビットレート変更
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63.12.13 同期コマンド

本コマンドは通信同期処理に使用します。

また、本 MCU がコマンド受け付け可能な状態かどうかを確認する場合にも使用します。シリアルプログ

ラマ接続禁止が有効な場合は、シリアルプログラマ接続禁止エラーが返信されます。

通信確立フェーズ / コマンド待ちフェーズ双方で受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：00h
SUM：FFh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：00h (OK)
SUM：FFh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：80h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
DCh (シリアルプログラマ接続禁止エラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2841 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 63.  フラッシュメモリ (FLASH)

63.12.14 ID 認証モード取得コマンド

本コマンドでシリアルプログラマ ID コードプロテクトの有効 / 無効をホストへ送信します。

通信確立フェーズ / コマンド待ちフェーズ双方で受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：2Ch
SUM：D3h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

M
O
D

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：2Ch (OK)
MOD：ID認証情報 (1バイト )

00h (シリアルプログラマ IDコードプロテクト有効 )
FFh (シリアルプログラマ IDコードプロテクト無効)

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：2Ch (OK)
SUM：D3h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：ACh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：ACh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.15 シリアルプログラミング ID コードチェックコマンド

本コマンドで本 MCU に設定されている ID コードと、ホストから送信した ID コードとの一致判定を行

い、結果をホストへ送信します。

通信確立フェーズで受け付け可能なコマンドです。シリアルプログラマ ID コードプロテクトが有効の場

合、このコマンドが正常終了しない限り、コマンド待ちフェーズへ移行しません。

(1) コマンドパケット構造

注 1. 以下のように送信してください。

<ID コード >
ID = 0F0E0D0C0B0A09080706050403020100h
 (ID0:00h, ID1:01h, ID2:02h, ... , ID15:0Fh)
< 送信データ >

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

I
D
C

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：11h
COM：30h
IDC：IDコード (16バイト) (注1)

SUM：サムデータ

ETX：03h

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

5th
バイト

6th
バイト

7th
バイト

8th
バイト

…

00h 01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h …

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：30h (OK)
SUM：CFh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：B0h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
DBh (IDコード不一致エラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.16 ブランクチェックコマンド

本コマンドで指定された領域がブランクであることをチェックできます。

ユーザ領域、またはユーザブート領域の場合 256 バイトアライン、データ領域の場合 16 バイトアライン

のアドレスで指定してください。TM 機能有効時、TM 対象領域であるコードフラッシュメモリのブロック

8, 9 を含むブランクチェックを行うと、エラーとなります。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
H
H

S
H
L

S
L
H

S
L
L

E
H
H

E
H
L

E
L
H

E
L
L

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：09h
COM：10h
SHH：ブランクチェック開始アドレス (24～31ビット )
SHL：ブランクチェック開始アドレス (16～23ビット)
SLH：ブランクチェック開始アドレス (8～15ビット)
SLL：ブランクチェック開始アドレス(0～7ビット )
EHH：ブランクチェック終了アドレス (24～31ビット )
EHL：ブランクチェック終了アドレス (16～23ビット)
ELH：ブランクチェック終了アドレス (8～15ビット)
ELL：ブランクチェック終了アドレス(0～7ビット )
SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：10h (OK)
SUM：EFh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：90h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D0h (アドレスエラー )
E0h (非ブランクエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.17 ブロックイレーズコマンド

本コマンドで指定された 1 ブロックをイレーズできます。

イレーズするブロックをブロックの先頭アドレスで指定してください。

ロックビット機能が無効、かつロックビットを設定しているブロックに対してイレーズを行った場合、

ロックビットの設定は解除されます。TM 機能有効時、TM 対象領域であるコードフラッシュメモリのブ

ロック 8, 9 のイレーズはできません。TM 対象領域をイレーズするには、「63.12.35 コンフィギュレーショ

ンクリアコマンド」を使用してください。

プログラムコマンド禁止が有効な場合、イレーズを行うには規定の手順に従う必要があります。

詳細は「63.12.41 プログラムコマンド禁止設定時のイレーズフロー」を参照してください。

ブロックイレーズコマンド禁止が有効な場合、本コマンドは使用できません。

イレーズ中、リセットなどにより、強制停止した場合、ロックビットが設定される可能性がありますの

で、「63.17 使用上の注意事項」の「(6) プログラム / イレーズ中またはブランクチェック中の異常終了」

を参照してください。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
H
H

S
H
L

S
L
H

S
L
L

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：05h
COM：12h
SHH：イレーズするブロックの先頭アドレス (24～31ビット )
SHL：イレーズするブロックの先頭アドレス (16～23ビット)
SLH：イレーズするブロックの先頭アドレス (8～15ビット)
SLL：イレーズするブロックの先頭アドレス(0～7ビット )
SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：12h (OK)
SUM：EDh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：92h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D0h (アドレスエラー )
DAh (プロテクションエラー )
E1h (イレーズエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.18 エリアイレーズコマンド

エリアイレーズコマンドは、指定された領域をアドレスの小さい順に 1 ブロックずつ、連続してイレーズ

します。対象領域はコードフラッシュメモリのユーザ領域もしくはユーザブート領域、データフラッシュ領

域から選択することができます。

ロックビット機能が無効、かつロックビットを設定しているブロックがある領域に対してイレーズを行っ

た場合、ロックビットの設定は解除されます。

TM 機能有効の場合は、TM 対象領域のブロック以外をイレーズします。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

イレーズ中、リセットなどにより強制停止した場合は、ロックビットが設定されている可能性があります

ので、「63.17 使用上の注意事項」の「(6) プログラム / イレーズ中またはブランクチェック中の異常終

了」を参照してください。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

A
R
E

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：02h
COM：50h
ARE：Area

00h (ユーザ領域 )
10h (ユーザブート領域)
20h (データ領域 )

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：50h (OK)
SUM：AFh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：D0h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D5h (エリアエラー )
DAh (プロテクションエラー )
E1h (イレーズエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.19 プログラムコマンド

本コマンドでフラッシュメモリへプログラムするデータを受信し、指定された領域へプログラムします。

データ長はユーザ領域、またはユーザブート領域の場合 256 バイト単位、データ領域の場合 16 バイト単

位で指定してください。また、プログラム開始アドレスは、ユーザ領域、またはユーザブート領域の場合

256 バイトアライン、データ領域の場合 16 バイトアラインのアドレスで指定してください。TM 機能有効

時、TM 対象領域であるコードフラッシュメモリのブロック 8, 9 に対するプログラムはできません。

プログラムコマンド禁止が有効な場合、本コマンドは使用できません。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) 処理手順

図 63.14 プログラムコマンドの通信シーケンス

ホスト 本MCU

コマンドパケット

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー) 1

データパケット(先頭パケット) [ETB]

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー) 2

データパケット(最終パケット) [ETX]

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー) 2
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(2) コマンドパケット構造

(3) データパケット構造

(4) ステータスパケット構造・正常終了

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(6) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
H
H

S
H
L

S
L
H

S
L
L

E
H
H

E
H
L

E
L
H

E
L
L

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：09h
COM：13h
SHH：プログラム開始アドレス (24～31ビット)
SHL：プログラム開始アドレス (16～23ビット)
SLH：プログラム開始アドレス (8～15ビット)
SLL：プログラム開始アドレス(0～7ビット )
EHH：プログラム終了アドレス (24～31ビット)
EHL：プログラム終了アドレス (16～23ビット)
ELH：プログラム終了アドレス (8～15ビット)
ELL：プログラム終了アドレス(0～7ビット )
SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

Data
S
U
M

E
T
B

or
E
T
X

SOD：81h
LNH：データ長+1 (8～15ビット)
LNL：データ長+1 (0～7ビット )
RES：13h (OK)
Data：プログラムデータ
SUM：サムデータ

ETB：17h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：13h (OK)
SUM：ECh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：93h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D0h (アドレスエラー )
DAh (プロテクションエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：93h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
E2h (プログラムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.20 リードコマンド

本コマンドでフラッシュメモリの指定した領域からデータをリードし、ホストへ送信します。

データ長はユーザ領域、またはユーザブート領域の場合 256 バイト単位、データ領域の場合 16 バイト単

位で指定してください。また、リード開始アドレスは、ユーザ領域、またはユーザブート領域の場合 256 バ

イトアライメント、データ領域の場合 16 バイトアライメントしたアドレスで指定してください。TM 機能

有効時、TM 対象領域であるコードフラッシュメモリのブロック 8, 9 をリードすると、“0” がリードされま

す。

リードコマンド禁止が有効な場合、本コマンドは使用できません。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) 処理手順

図 63.15 リードコマンドの通信シーケンス

ホスト 本MCU

コマンドパケット

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー) 1

データパケット(先頭パケット) [ETB]

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー) 2

データパケット(最終パケット) [ETX]

ステータスパケット(OK)

ステータスパケット(エラー) 2
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(2) コマンドパケット構造

(3) データパケット構造

(4) ステータスパケット構造・正常終了

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(6) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
H
H

S
H
L

S
L
H

S
L
L

E
H
H

E
H
L

E
L
H

E
L
L

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：09h
COM：15h
SHH：リード開始アドレス (24～31ビット )
SHL：リード開始アドレス (16～23ビット )
SLH：リード開始アドレス (8～15ビット )
SLL：リード開始アドレス (0～7ビット)
EHH：リード終了アドレス (24～31ビット )
EHL：リード終了アドレス (16～23ビット )
ELH：リード終了アドレス (8～15ビット )
ELL：リード終了アドレス (0～7ビット)
SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

Data
S
U
M

E
T
B

or
E
T
X

SOD：81h
LNH：データ長+1 (8～15ビット)
LNL：データ長+1 (0～7ビット )
RES：15h (OK)
Data：リードデータ
SUM：サムデータ

ETB：17h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：15h (OK)
SUM：EAh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：95h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D0h (アドレスエラー )
DAh (プロテクションエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：95h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.21 ロックビット設定コマンド

本コマンドでユーザ領域のロックビットを設定します。

ブートモード起動した場合、ロックビット機能を無効にしているためロックビットを設定したブロックに

対してプログラム / イレーズが可能です。ブートモードで動作中にロックビット機能を有効にする場合は、

ロックビット有効化コマンド使って有効にする必要があります。

本コマンドで、既に設定済みのロックビットを解除することはできません。ロックビットの設定を解除す

るには、対象ブロックをイレーズする必要があります。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

[ ロックビット設定 ]
( ロックビットを設定する：0、ロックビットを設定しない：1)

存在しないブロックには、“1” を設定してください。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

L
B
1

L
B
2

L
B
U

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：63h
COM：22h
LB1：ユーザ領域(65バイト )
LB2：予約データ(32バイト )
LBU：予約データ (1バイト )
SUM：サムデータ

ETX：03h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1バイト ブロック 7 ブロック 6 ブロック 5 ブロック 4 ブロック 3 ブロック 2 ブロック 1 ブロック 0

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

65バイト 1 固定 1 固定 ブロック 517 ブロック 516 ブロック 515 ブロック 514 ブロック 513 ブロック 512
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

66バイト 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

97バイト 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

98バイト 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定
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(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：22h (OK)
SUM：DDh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A2h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
E2h (プログラムエラー )
DDh (ロックビット設定済みエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.22 ロックビット取得コマンド

本コマンドでユーザ領域のロックビット情報をホストへ送信します。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

[ ロックビット設定 ]
( ロックビットが設定されている：0、ロックビットが設定されていない：1)

存在しないブロックには “1” が設定されます。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：23h
SUM：DCh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

L
B
1

L
B
2

L
B
U

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：63h
RES：23h (OK)
LB1：ユーザ領域(65バイト )
LB2：予約データ(32バイト )
LBU：予約データ (1バイト )
SUM：サムデータ
ETX：03h

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1バイト ブロック 7 ブロック 6 ブロック 5 ブロック 4 ブロック 3 ブロック 2 ブロック 1 ブロック 0

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

65バイト 1 固定 1 固定 ブロック 517 ブロック 516 ブロック 515 ブロック 514 ブロック 513 ブロック 512
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

66バイト 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

97バイト 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

98バイト 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定 1 固定
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(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：23h (OK)
SUM：DCh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A3h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A3h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.23 ロックビット有効化コマンド

本コマンドでロックビット機能を有効にできます。

ロックビット機能を有効にすると、ロックビットを設定しているブロックのプログラム / イレーズできま

せん。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：24h
SUM：DBh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：24h (OK)
SUM：DBh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A4h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.24 ロックビット無効化コマンド

本コマンドでロックビット機能を無効にできます。

ロックビット機能を無効にすると、ロックビットを設定しているブロックに対しプログラム / イレーズが

可能です。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：25h
SUM：DAh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：25h (OK)
SUM：DAh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A5h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.25 コマンドプロテクション設定コマンド

本コマンドでブロックイレーズコマンド禁止、プログラムコマンド禁止、リードコマンド禁止を有効にで

きます。

すでにコマンドプロテクションを有効にしている場合は無効にできません。シリアルプログラマ ID コー

ドプロテクトが有効の場合、本コマンドは使用できません。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
E
C

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：02h
COM：20h
SEC：セキュリティデータ(1バイト)

Bit7：リードコマンド禁止 (1:無効 0:有効 )
Bit6：プログラムコマンド禁止 (1:無効 0:有効 )
Bit5：ブロックイレーズコマンド禁止 (1:無効 0:有効 )
Bit4：予約ビット (1固定)
Bit3：予約ビット (1固定)
Bit2：予約ビット (1固定)
Bit1：予約ビット (1固定)
Bit0：予約ビット (1固定)

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：20h (OK)
SUM：DFh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A0h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
DAh (プロテクションエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (プログラムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.26 コマンドプロテクション取得コマンド

本コマンドは、ブロックイレーズコマンド禁止、プログラムコマンド禁止、リードコマンド禁止の設定情

報をホストへ送信します。シリアルプログラマ ID コードプロテクトが有効の場合、本コマンドは使用でき

ません。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：21h
SUM：DEh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
E
C

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：21h (OK)
SEC：セキュリティデータ(1バイト)

Bit7：リードコマンド禁止 (1:無効 0:有効 )
Bit6：プログラムコマンド禁止 (1:無効 0:有効 )
Bit5：ブロックイレーズコマンド禁止 (1:無効 0:有効 )
Bit4：予約ビット (1固定)
Bit3：予約ビット (1固定)
Bit2：予約ビット (1固定)
Bit1：予約ビット (1固定)
Bit0：予約ビット (1固定)

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：21h (OK)
SUM：DEh
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A1h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A1h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.27 シリアルプログラミング ID コード設定コマンド

本コマンドで OSIS レジスタに ID コードを設定し、シリアルプログラマ ID コードプロテクトを有効にで

きます。

本コマンドを使用した場合、再接続時にシリアルプログラマ ID コードプロテクトが有効となります。

ブロックイレーズコマンド禁止、プログラムコマンド禁止、リードコマンド禁止のいずれかが有効な場

合、本コマンドは使用できません。

本コマンド実行後はリセットを実行してください。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

注 1. 以下のように送信してください。

<ID コード >
ID = 0F0E0D0C0B0A09080706050403020100h 
 (ID0:00h, ID1:01h, ID2:02h, ... , ID15:0Fh)
< 送信データ >

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

I
D
C

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：11h
COM：28h
IDC：IDコード (16バイト) (注1)

SUM：サムデータ

ETX：03h

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

5th
バイト

6th
バイト

7th
バイト

8th
バイト

…

00h 01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h …

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：28h (OK)
SUM：D7h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A8h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
DAh (プロテクションエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (プログラムエラー )
E3h (ベリファイエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.28 ID コード設定コマンド

本コマンドで OSIS レジスタに ID コードを設定できます。

本コマンドを使用して ID コードを設定した場合、シリアルプログラマ ID コードプロテクトは有効になり

ません。

また、シリアルプログラマ ID コードプロテクトが有効の場合、本コマンドは使用できません。

ブロックイレーズコマンド禁止、プログラムコマンド禁止、リードコマンド禁止のいずれかが有効な場

合、本コマンドは使用できません。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

注 1. 以下のように送信してください。

<ID コード >
ID = 0F0E0D0C0B0A09080706050403020100h 
 (ID0:00h, ID1:01h, ID2:02h, ... , ID15:0Fh)
< 送信データ >

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

I
D
C

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：11h
COM：2Ah
IDC：IDコード (16バイト) (注1)

SUM：サムデータ

ETX：03h

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

5th
バイト

6th
バイト

7th
バイト

8th
バイト

…

00h 01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h …

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：2Ah (OK)
SUM：D5h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：AAh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
DAh (プロテクションエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (プログラムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.29 ID コード取得コマンド

本コマンドで OSIS レジスタに設定されている ID コードをホストへ送信します。

シリアルプログラマ ID コードプロテクトが有効な場合、本コマンドは使用できません。

リードコマンド禁止が有効な場合、本コマンドは使用できません。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

注 1. 以下のように送信されます。

<ID コード >
ID = 0F0E0D0C0B0A09080706050403020100h 
 (ID0:00h, ID1 = 01h, ID2 = 02, ... ID15 = 0Fh)
< 送信データ >

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：2Bh
SUM：D4h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

I
D
C

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：11h
RES：2Bh (OK)
IDC：IDコード (16バイト) (注1)

SUM：サムデータ

ETX：03h

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

5th
バイト

6th
バイト

7th
バイト

8th
バイト

…

00h 01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h …

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：2Bh (OK)
SUM：D4h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：ABh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：ABh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
DAh (プロテクションエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.30 シリアルプログラマ接続禁止コマンド

本コマンドでシリアルプログラマ接続禁止を有効にできます。

本コマンド実行後にリセットを行うと、シリアルプログラマの接続ができなくなります。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：29h
SUM：D6h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：29h (OK)
SUM：D6h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：A9h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (プログラムエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.31 OFS 設定コマンド

本コマンドで OFS0 レジスタ、OFS1 レジスタを設定できます。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

注 1. 以下のように送信してください。
<OFS>
OFS0 レジスタ = 01234567h
OFS1 レジスタ = 89ABCDEFh
< 送信データ >

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

O
F
S

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：09h
COM：48h
OFS：OFS (8バイト ) (注1)

SUM：サムデータ
ETX：03h

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

5th
バイト

6th
バイト

7th
バイト

8th
バイト

67h 45h 23h 01h EFh CDh ABh 89h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：48h (OK)
SUM：B7h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：C8h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (プログラムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.32 OFS 取得コマンド

本コマンドで OFS0 レジスタ、OFS1 レジスタをホストへ送信します。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造 (Data packet)

注 1. 以下のように送信されます。
<OFS>
OFS0 レジスタ = 01234567h
OFS1 レジスタ = 89ABCDEFh
< 送信データ >

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：49h
SUM：B6h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

C
O
M

O
F
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：09h
RES：49h (OK)
OFS：OFS (8バイト ) (注1)

SUM：サムデータ

ETX：03h

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

5th
バイト

6th
バイト

7th
バイト

8th
バイト

67h 45h 23h 01h EFh CDh ABh 89h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：49h (OK)
SUM：B6h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：C9h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

63.12.33 エンディアン設定コマンド

本コマンドで MDE レジスタを設定できます。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：C9h (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

E
N
D

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：02h
COM：4Ah
END：エンディアン情報

00h (ビッグエンディアン)
上記以外(リトルエンディアン )

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：4Ah (OK)
SUM：B5h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CAh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (プログラムエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2867 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 63.  フラッシュメモリ (FLASH)

63.12.34 エンディアン取得コマンド

本コマンドで MDE レジスタの設定情報をホストへ送信します。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：4Bh
SUM：B4h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
N
D

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：4Bh (OK)
END：エンディアン情報

00h (ビッグエンディアン)
FFh (リトルエンディアン)

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：4Bh (OK)
SUM：B4h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CBh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CBh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.35 コンフィギュレーションクリアコマンド

本コマンドでコンフィギュレーションデータをクリアできます。TM 機能有効時、TM 対象領域である

コードフラッシュメモリのブロック 8, 9 のイレーズもできます。

本コマンド実行後の状態は、「(4) クリア後のコンフィギュレーションデータ」を参照してください。

ユーザ領域、ユーザブート領域、データ領域がブランクではない場合、本コマンドは使用できません。

いずれかのブロックにロックビットが設定されている場合、本コマンドは使用できません。

ブロックイレーズコマンド禁止が有効の場合、本コマンドは使用できません。

シリアルプログラマ ID コードプロテクトが有効の場合、リセット後にプロテクトが無効になります。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(4) クリア後のコンフィギュレーションデータ

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：1Ch
SUM：E3h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：1Ch (OK)
SUM：E3h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：9Ch (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
DAh (プロテクションエラー )
E0h (非ブランクエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (プログラムエラー )

SUM：サムエラー

ETX：03h

データ 設定

ブロックイレーズコマンド禁止 無効

プログラムコマンド禁止 無効

リードコマンド禁止 無効

シリアルプログラマ ID コードプロテクト 無効

シリアルプログラマ接続禁止 無効

ID コード 全て FFh
MDE リトルエンディアン

OFS0, OFS1 全て FFh
TM 機能 無効
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63.12.36 TM 設定コマンド

TM 設定コマンドは TM 機能を有効にするため TMEF.TMEF[2:0] ビットに “000b”、TMINF レジスタに任意

の 4 バイトの値をプログラムします。TMINF レジスタには TM 対象領域に格納しているプログラムを識別

できるコード格納などにご使用いただけます。TM 機能はリセット後に有効になります。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

注 1. 以下のように送信してください。
<TMINF>
TMINF = 01234567h

< 送信データ >

(2) ステータスパケット構造・正常終了

(3) ステータスパケット構造・エラー発生

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

T
M
I

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：05h
COM：4Eh
TMI：TMINF (4バイト) (注1)

SUM：サムデータ
ETX：03h

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

67h 45h 23h 01h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：4Eh (OK)
SUM：B1h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CEh (エラー )
ERR：エラーコード

C0h (アンサポーテッドコマンドエラー )
C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
DAh (プロテクションエラー )
E1h (イレーズエラー )
E2h (ライトエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.37 TM 取得コマンド

TM 取得コマンドは、TM 機能の有効 / 無効のチェック、TMINF レジスタの設定値、TM 対象領域の開始

アドレス / 終了アドレスをプログラマへ送信します。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

注 1. 以下のように送信されます。
<TMINF>
TMINF = 01234567h

< 送信データ >

(3) ステータスパケット構造・正常終了

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：4Fh
SUM：B0h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

T
M
E

T
M
I

S
H
H

S
H
L

S
L
H

S
L
L

SOD：81h
LNH：00h
LNL：0Eh
RES：4Fh (OK)
TME：TM機能有効 /無効

00h (TM機能有効 )
FFh (TM機能無効 )

TMI：TMINF (4バイト) (注1)

SHH：TM対象領域開始アドレス(High-High)
SHL：TM対象領域開始アドレス (High-Low)
SLH：TM対象領域開始アドレス (Low-High)
SLL：TM対象領域開始アドレス (Low-Low)
EHH：TM対象領域終了アドレス(High-High)
EHL：TM対象領域終了アドレス (High-Low)
ELH：TM対象領域終了アドレス (Low-High)
ELL：TM対象領域終了アドレス (Low-Low)
SUM：サムデータ

ETX：03h

E
H
H

E
H
L

E
L
H

E
L
L

S
U
M

E
X
T

1st
バイト

2nd
バイト

3rd
バイト

4th
バイト

67h 45h 23h 01h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：4Fh (OK)
SUM：B0h
ETX：03h
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(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CEh (エラー )
ERR：エラーコード

C0h (アンサポーテッドコマンドエラー )
C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CEh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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63.12.38 単純加算サムチェックコマンド

本コマンドで指定された領域のサムを計算し、結果をホストへ送信します。ただし、TM 機能有効時、

TM 対象領域は加算されません。

本コマンドの対象領域はユーザ領域、ユーザブート領域、データ領域から選択することができます。算出

方法は単純加算方式です。初期値は “0” で、指定領域のデータを 1 バイトずつ加算します。

イレーズ状態を含むデータ領域に対して本コマンドを使用すると結果は不定値になります。データ領域に

対する単純加算サムチェックを実行する場合は、必ず指定領域にはデータを書き込んでください。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

A
R
E

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：02h
COM：4Dh
ARE：領域情報

00h (ユーザ領域 )
10h (ユーザブート領域)
20h (データ領域 )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
D
1

S
D
2

S
D
3

S
D
4

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：05h
RES：4Dh (OK)
SD1：サム結果

SD2：サム結果

SD3：サム結果
SD4：サム結果

サム結果 = 01234567hの場合、以下のようになります。
SD1 = 01h
SD2 = 23h
SD3 = 45h
SD4 = 67h

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：4Dh (OK)
SUM：B2h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CDh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )
D5h (領域エラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h
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(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

63.12.39 シグネチャ取得コマンド

本コマンドでフラッシュメモリ構成情報をホストへ送信します。

コマンド待ちフェーズでのみ受け付け可能なコマンドです。

(1) コマンドパケット構造

(2) データパケット構造

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：CDh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ

ETX：03h

S
O
H

L
N
H

L
N
L

C
O
M

S
U
M

E
T
X

SOH：01h
LNH：00h
LNL：01h
COM：3Ah
SUM：C5h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

D
E
V

C
F
1

C
S
1

C
N
1

C
F
2

C
S
2

C
N
2

SOD：81h
LNH：00h
LNL：3Bh
RES：3Ah (OK)
DEV：予約データ(16バイト )
CF1：00h (ユーザ領域8Kバイトブロック)
CS1：ユーザ領域8Kバイトブロックサイズ [Byte] (4バイト )
CN1：ユーザ領域8Kバイトブロック数 (2バイト )
CF2：00h (ユーザ領域32Kバイトブロック)
CS2：ユーザ領域32Kバイトブロックサイズ [Byte] (4バイト )
CN2：ユーザ領域32Kバイトブロック数 (2バイト )
SP1：予約データ(1バイト )
SS1：予約データ(4バイト )
SN1：予約データ (2バイト )
CF3：予約データ (1バイト )
CS3：予約データ (4バイト )
CN3：予約データ (2バイト)
UF1：02h (ユーザブート領域 )
US1：ユーザブート領域ブロックサイズ [Byte] (4バイト )
UN1：ユーザブート領域ブロック数 (2バイト )
DF1：03h (データ領域 )
DS1：データ領域ブロックサイズ [Byte] (4バイト )
DN1：データ領域ブロック数 (2バイト )
SUM：サムデータ

ETX：03h

S
P
1

S
S
1

S
N
1

C
F
3

C
S
S

C
N
3

U
F
1

U
S
1

U
N
1

D
F
1

D
S
1

D
N
1

S
U
M

E
T
X
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図 63.16 フラッシュメモリ構成情報の例

8Kバイト

8Kバイト

32Kバイト

32Kバイト

64バイト

64バイト

DEV: 1st byte = FFh, 2nd byte = FFh
3rd byte = FFh, 4th byte = FFh
5th byte = FFh, 6th byte = FFh
7th byte = FFh, 8th byte = FFh

CF1: 1st byte = 00h
CS1: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h

3rd byte = 20h, 4th byte = 00h
CN1: 1st byte = 00h, 2nd byte = 08h
CF2: 1st byte = 00h
CS2: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h

3rd byte = 80h, 4th byte = 00h
CN2: 1st byte = 00h, 2nd byte = 7Eh
SP1: 1st byte = 01h
SS1: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h

3rd byte = 00h, 4th byte = 00h
SN1: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h
CF3: 1st byte = 00h
CS3: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h

3rd byte = 00h, 4th byte = 00h
CN3: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h
UF1: 1st byte = 02h,
US1: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h

3rd byte = 80h, 4th byte = 00h
UN1: 1st byte = 00h, 2nd byte = 01h
DF1: 1st byte = 03h
DS1: 1st byte = 00h, 2nd byte = 00h

3rd byte = 00h, 4th byte = 40h
DN1: 1st byte = 04h, 2nd byte = 00h

32Kバイト

ユーザ領域 ユーザブート領域 データ領域

× 126

× 8

× 1

× 1024



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2875 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 63.  フラッシュメモリ (FLASH)

(3) ステータスパケット構造・正常終了

(4) ステータスパケット構造・エラー発生 1

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

(5) ステータスパケット構造・エラー発生 2

エラーコードを返信した後、コマンド待ち状態に戻ります。

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：01h
RES：3Ah (OK)
SUM：C5h
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：BAh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )
C3h (フローエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h

S
O
D

L
N
H

L
N
L

R
E
S

E
R
R

S
U
M

E
T
X

SOD：81h
LNH：00h
LNL：02h
RES：BAh (エラー )
ERR：エラーコード

C1h (パケットエラー )
C2h (チェックサムエラー )

SUM：サムデータ
ETX：03h
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63.12.40 使用例

(1) 書き換え方法の例

書き換え方法の例を図 63.17 に示します。

図 63.17 書き換え方法の例

開始

プログラムコマンド(ユーザ領域)

プログラムコマンド(ユーザブート領域)

プログラムコマンド(データ領域)

OFS設定コマンド

エンディアン設定コマンド

セキュリティ機能設定へ

ブランクチェックコマンド(ユーザ領域)

ブランクチェックコマンド(ユーザブート領域)

ブランクチェックコマンド(データ領域)

ブロックイレーズコマンド(ユーザ領域)

ブロックイレーズコマンド(ユーザブート領域)

ブロックイレーズコマンド(データ領域)

リードコマンド(ユーザ領域)

リードコマンド(ユーザブート領域)

リードコマンド(データ領域)
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(2) セキュリティ機能設定

セキュリティ機能を使用する場合は、以下のいずれかの方法でセキュリティ機能を設定します。

図 63.18 セキュリティ機能を使用する場合の設定

開始

シリアルプログラミングIDコード設定コマンド

終了

1. IDコードを設定し、シリアルプログラマIDコードプロテクトを有効にする場合。

2. IDコードを設定する場合。

開始

IDコード設定コマンド

終了

3. ブロックイレーズコマンド禁止、プログラムコマンド禁止、リードコマンド禁止を有効にする場合。

開始

コマンドプロテクション設定コマンド

終了

4. シリアルプログラマ接続禁止を有効にする場合。

開始

シリアルプログラマ接続禁止コマンド

終了
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63.12.41 プログラムコマンド禁止設定時のイレーズフロー

プログラムコマンド禁止が設定されている場合、以下の順でイレーズを実施してください。

1.ユーザブート領域をイレーズ

2.データ領域を先頭ブロックから順番にイレーズ

3.ユーザ領域の最終ブロックから順番にイレーズ

なお、ユーザブート領域からユーザ領域のイレーズを行う間、リセット、NMI を含む割り込みを実行しな

いでください。

図 63.19 プログラムコマンド禁止設定時のイレーズフロー

1. ユーザブート領域

2. データ領域

3. ユーザ領域

ブロックイレーズコマンド

ブロックイレーズコマンド × n回

ブロックイレーズコマンド × n回

エリアイレーズコマンド

エリアイレーズコマンド

エリアイレーズコマンド

ユーザブート領域を、ブロックイレーズコマン
ド、またはエリアイレーズコマンドでイレーズす

る。

データ領域を、ブロックイレーズコマンド、また

はエリアイレーズコマンドでイレーズする。
ブロックイレーズコマンドを使用する場合は、全

ブロックをブロック0から順番にイレーズする。

ユーザ領域を、ブロックイレーズコマンド、また

はエリアイレーズコマンドでイレーズする。

TM機能無効時：ブロックイレーズコマンドを使
用する場合、全ブロックを最後
のブロックから順番にイレーズ

する。

TM機能有効時：ブロックイレーズコマンドを使

用する場合、TM対象領域以外の
ブロックを最後のブロックから

順番にイレーズする。

コンフィギュレーションクリアコマンド
コンフィギュレーションデータをクリアしたい場
合は、コンフィギュレーションクリアコマンドを

実行する。

注1. ある領域をブロックイレーズコマンドで途中までイレーズした後、同一領域に対してエリアイレーズコマンドで

イレーズすることはできません。(プロテクションエラー)

（注1）

（注1）
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63.13 シリアルプログラマでの書き換え

シリアルプログラマを使用して、ブートモードでフラッシュメモリの書き換えを行うことができます。

(1) シリアルプログラミング

ボード上にコネクタを設けることにより、ボードに本 MCU を実装したまま、シリアルプログラマで本

MCU にプログラムを行うことができます。

63.13.1 プログラミング環境

本 MCU のフラッシュメモリを書き換えるための推奨される環境を次に示します。

図 63.20 フラッシュメモリを書き換えるための環境

注 . シリアルプログラマの詳細は、各シリアルプログラマのマニュアルを、フラッシュ書き込みソフトウェア

Renesas Flash Programmer の詳細は、「Renesas Flash Programmer フラッシュ書き込みソフトウェアユー

ザーズマニュアル」を参照してください。

ホストマシン

フラッシュ書き込みソフトウェア
(Renesas Flash Programmer)

本MCU

書き込みアダプタ＋

ホストマシン シリアルプログラマ 本MCU

RS-232-C
USB

受信

送信

RES#

受信

送信

RES#

USB

ホストマシン

フラッシュ書き込みソフトウェア
(Renesas Flash Programmer)

本MCU

ホストマシン 本MCU

RS-232-C
USB

受信

送信

USB

レベル

コンバータ
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63.14 セルフプログラミングでの書き換え

63.14.1 概要

本 MCU は、ユーザプログラム自体によるフラッシュメモリの書き換えをサポートします。FACI コマン

ドをユーザプログラムで使用することにより、コードフラッシュメモリとデータフラッシュメモリを書き換

えることができます。したがって、ユーザプログラムのアップグレードと、定数データフィールドの書き換

えが可能になります。

データフラッシュメモリの書き換え時には、BGO 機能を利用してコードフラッシュメモリ上の書き換え

用のプログラムを実行して、データフラッシュメモリを書き換えることができます。また、あらかじめ内蔵

RAM または外部メモリに転送した書き換え用のプログラムを実行して、データフラッシュメモリを書き換

えることもできます。

書き換え対象のコードフラッシュメモリ領域と読み出し対象のコードフラッシュメモリ領域のアドレス範

囲が特定条件を満たすときにも BGO 機能を利用可能です ( 表 63.15 参照 )。この場合、セルフプログラミン

グ時に、コードフラッシュメモリ上の書き換え用のプログラムを実行して、コードフラッシュメモリを書き

換えることができます。また、あらかじめ内蔵 RAM または外部メモリに転送した書き換え用のプログラム

を実行して、コードフラッシュメモリを書き換えることもできます。

また、BGO 機能を利用できない場合は、内蔵 RAM または外部メモリにあらかじめ転送した書き換え用の

プログラムを実行して、コードフラッシュメモリを書き換えることができます。

図 63.21 セルフプログラミングの概念

フラッシュセルフプログラミングに関する包括的な情報は、「フラッシュメモリユーザーズマニュアル 
ハードウェアインタフェース編」を参照してください。

内蔵RAM/外部メモリ/コードフラッシュメモリ

ユーザの書き換え用のプログラム

FACIコマンド

コードフラッシュメモリ/データフラッシュメモリ

FACIコマンド関数

実行消去・書き込み
フラッシュ情報
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63.14.2 BGO 機能

書き換え対象のフラッシュメモリとリード対象のフラッシュメモリが下記の組み合わせである場合には、

BGO 機能を利用することができます。

63.15 フラッシュメモリのリード

63.15.1 コードフラッシュメモリのリード

シングルチップモード、内蔵 ROM 有効拡張モード、およびユーザブートモードのコードフラッシュメモ

リのリード時には、特別な設定は必要ありません。コードフラッシュメモリのアドレスにアクセスすること

で、データをリードすることが可能です。

イレーズ後にプログラムしていない状態 ( 未プログラム状態 ) のコードフラッシュメモリをリードすると、

全ビット “1” がリードされます。

63.15.2 データフラッシュメモリのリード

シングルチップモード、内蔵 ROM 有効拡張モード、およびユーザブートモードのデータフラッシュメモ

リのリード時には、特別な設定は必要ありません。データフラッシュメモリのアドレスにアクセスすること

で、データをリードすることが可能です。

イレーズ後にプログラムしていない状態 ( 未プログラム状態 ) のデータフラッシュメモリの値は不定です。

未プログラム状態の確認には、ブランクチェック機能を使用してください。

表63.15 BGO機能を利用可能な条件

書き換え対象領域 リード対象領域

全製品共通 データフラッシュメモリ コードフラッシュメモリ

2.5Mバイト品 コードフラッシュメモリのユーザ領域の前半0.5Mバイト

(アドレス：FFD8 0000h～FFDF FFFFh)
コードフラッシュメモリのユーザ領域の後半2Mバイト

(アドレス：FFE0 0000h～FFFF FFFFh)もしくは
コードフラッシュメモリのユーザブート領域

コードフラッシュメモリのユーザ領域の後半2Mバイト
(アドレス：FFE0 0000h～FFFF FFFFh)

コードフラッシュメモリのユーザ領域の前半0.5Mバイト
(アドレス：FFD8 0000h～FFDF FFFFh)

3Mバイト品 コードフラッシュメモリのユーザ領域の前半1Mバイト

(アドレス：FFD0 0000h～FFDF FFFFh)
コードフラッシュメモリのユーザ領域の後半2Mバイト

(アドレス：FFE0 0000h～FFFF FFFFh)もしくは
コードフラッシュメモリのユーザブート領域

コードフラッシュメモリのユーザ領域の後半2Mバイト
(アドレス：FFE0 0000h～FFFF FFFFh)

コードフラッシュメモリのユーザ領域の前半1Mバイト
(アドレス：FFD0 0000h～FFDF FFFFh)

4Mバイト品 コードフラッシュメモリのユーザ領域の前半2Mバイト

(アドレス：FFC0 0000h～FFDF FFFFh)
コードフラッシュメモリのユーザ領域の後半2Mバイト

(アドレス：FFE0 0000h～FFFF FFFFh)もしくは
コードフラッシュメモリのユーザブート領域

コードフラッシュメモリのユーザ領域の後半2Mバイト
(アドレス：FFE0 0000h～FFFF FFFFh)

コードフラッシュメモリのユーザ領域の前半2Mバイト
(アドレス：FFC0 0000h～FFDF FFFFh)
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63.16 Trusted Memory
本 MCU には、コードフラッシュメモリ上のブロック 8,9 に第三者によるソフトウェアのリード防止機能

として、Trusted Memory ( 以後、TM と呼びます ) があり、暗号アルゴリズムの処理ソフトウェア、ノウハウ

を伴う機器制御処理ソフトウェアや有償のミドルウェアなどを格納するのに適しています。

表 63.16 に TM 機能の仕様を、表 63.17 に TM 機能有効時の TM 対象領域内のアクセス制限を、TM 機能

有効時、TM 対象領域で CPU が動作可能なケースを図 63.22 に示します。

注1. データアクセスはTM対象領域の境界を含んだ場合、実行できません。

注 . オンチップデバッガ (OCD)使用時は、上記表のDMACと同じ制限となります。OCDのTM対象領域に対する動作は、ご使用

になるエミュレータのマニュアルを参照してください。
注1. データ配置はTM対象領域以外にしてください。

表63.16 TM機能の仕様

項目 内容

TM対象領域 コードフラッシュメモリのブロック8, 9 (合計64Kバイト)

TM機能有効時のアクセス制限 「表63.17 TM機能有効時のTM対象領域内のアクセス制限」を参照

TM機能有効時のプログラム実行方法 TM機能有効時、TM対象領域内のプログラムを実行するにはTM対象領域以

外のプログラムから分岐命令による実行のみ可能

TM機能有効時、TM対象領域内のプログラム実行時

の割り込み処理

割り込み処理の受付、割り込み処理からの復帰ともに可能

セキュリティ機能 TM機能有効時、TM対象領域内のプログラムのアクセス制限

プロテクション機能  TM対象領域以外で実行されたプログラムから、TM機能有効時のTM対象

領域のデータアクセスに対する制限 (注1)

 TM機能有効時、TM対象領域をイレーズするまで、TM機能無効化防止

 TM機能有効時、TM対象領域に対する追加プログラム防止

表63.17 TM機能有効時のTM対象領域内のアクセス制限

アクセス種別 CPU DMAC/DTC/EXDMAC/EDMAC

命令フェッチ 可能 —

データアクセス 不可能 (注 1) 不可能
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図 63.22 TM 機能有効時、TM 対象領域で CPU が動作可能なケース

63.16.1 TM 対象領域に配置するプログラム

TM 機能有効時、TM 対象領域以外から連続したアドレスの TM 対象領域内のプログラム実行を防止する

ため、必要に応じて TM 対象領域内のソフトウェアによる対策を実施してください。

63.16.2 TM 機能を有効にする方法

63.16.2.1 セルフプログラミングによる方法

TM 対象領域である、コードフラッシュメモリのブロック 8, 9 に対するプログラム後、FACI のコンフィ

ギュレーション設定コマンドで TM 機能を有効にします。

FACI のコンフィギュレーション設定コマンドは、「フラッシュメモリユーザーズマニュアル ハードウェ

アインタフェース編」を参照してください。

図 63.23 にセルフプログラミングによる TM 機能を有効にするためのフローを示します。

TM対象領域以外

(ブロック0～7)

TM対象領域

(ブロック8, 9)

プログラムA

プログラムB

TM対象領域以外

(ブロック10～)

TM対象領域内の

プログラムAに対する

分岐命令実行

TM対象領域以外に配置された

データリードと

プログラムおよび割り込み実行

TM対象領域内の

プログラムBに対する

分岐命令実行
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図 63.23 セルフプログラミングによる TM 機能を有効にするためのフロー

TM対象領域の

　ベリファイ実行

No

Yes

開始

コードフラッシュメモリ

 P/Eモードに移行

TM対象領域である

コードフラッシュメモリの

ブロック8, 9に対する

プログラム

コードフラッシュメモリ

リードモードに移行

コードフラッシュメモリの

ブロック8, 9のベリファイチェック

データフラッシュメモリ

 P/Eモードに移行

コンフィギュレーション設定

コマンドで

TMEFレジスタにF8FF FFFFhを
プログラム

コンフィギュレーション設定

コマンドで

TMINFレジスタに任意の

4バイトをプログラム

TM機能を有効にするため、

リセットの発行

終了

TM対象領域に格納するプログラムを

コードフラッシュメモリのブロック8, 9に
プログラムする

コンフィギュレーション設定コマンドで、

TMEF.TMEF[2:0]ビットに“000b”を

プログラム

コンフィギュレーション設定コマンドのプ

ログラム単位が16バイトのため、TMINFレ
ジスタに任意の4バイトとMDE, OFS0, 
OFS1レジスタにプログラムを行う。
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63.16.3 ブートモードによる方法

ブートモードにおいて、コードフラッシュメモリのブロック 8, 9 に対するプログラム後、ブートコマンド

の TM 設定コマンドで TM 機能を有効にします。

ブートコマンドの TM 設定コマンドは「63.12.36 TM 設定コマンド」を参照してください。

図 63.24 にブートモードで TM 機能を有効にするためのフローを示します。

図 63.24 ブートモードで TM 機能を有効にするためのフロー

開始

TM対象領域である

コードフラッシュメモリの

ブロック8, 9に対するプログラム

TM設定コマンドで、TMEFレジスタ

とTMINFレジスタをプログラム

TM機能を有効にするため、

リセットの発行

終了

TM対象領域に格納するプログラムを

コードフラッシュメモリのブロック8, 9に
プログラムする

TM設定コマンドで、TMEF.TMEF[2:0]ビット

に“000b”、TMINFレジスタに任意の

4バイトをプログラム
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63.16.4 TM 機能を無効にする方法

TM 機能を無効にする場合、コンフィギュレーションクリアコマンドで TM 対象領域をイレーズする必要

があります。TM 機能を無効にしない場合は、コンフィギュレーションクリアコマンドを使用しないでくだ

さい。

図 63.25 にブートモードで TM 機能を無効にするためのフローを示します。

図 63.25 ブートモードで TM 機能を無効にするためのフロー

ブートモードで起動

コンフィギュレーションクリア

コマンドでコンフィギュレーション

設定領域をイレーズ(注2)

終了

TM機能を無効にするため、

リセットの発行

開始

TM対象領域以外(注1)をイレーズする

No

Yes

TM対象領域以外(注1)が

ブランクか?

注1. TM対象以外の領域とは、データフラッシュメモリ、ユーザーブート領域、ユーザ領域のブロック8, 9以外の領域。
注2. コンフィギュレーションクリアコマンドで、TMEFレジスタ、TMINFレジスタを含む、コンフィギュレーション設

定領域、TM対象領域であるコードフラッシュメモリのブロック8, 9をイレーズします。
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63.16.5 TM 機能有効時の注意事項

63.16.5.1 TM 対象領域のアクセス防止

TM 機能有効時、TM 対象領域は CPU による命令フェッチのみ実行可能となりますので、TM 対象領域に

はデータを配置しないでください。

TM 機能有効時、CPU/DMAC/DTC/EXDMAC/EDMAC および OCD による TM 対象領域に対するデータア

クセスを実行すると、プログラムされた値ではなく “0” がリードされます。

63.16.5.2 TM 対象領域に対する追加プログラム

TM 機能有効時、TM 対象領域に対して追加プログラムはできません。

「63.16.4 TM 機能を無効にする方法」で TM 機能を無効にした後、「63.16.2 TM 機能を有効にする方

法」でコードフラッシュメモリのブロック 8, 9 に対するプログラムと TM 機能を有効してください。

ユーザ領域、ユーザブート領域、データ領域をすべてイレーズする場合は、「63.12.41 プログラムコマ

ンド禁止設定時のイレーズフロー」を参照してください。

63.16.5.3 コンフィギュレーションクリアコマンド実行

「63.16.4 TM 機能を無効にする方法」でコンフィギュレーションクリアコマンドを実行してください。

63.16.5.4 TM 対象領域に対する MPU 設定時

TM 機能有効時、TM 対象領域に対して MPU を設定しても、TM 機能が優先されます。

63.16.5.5 TM 対象領域に対する FACI のブロックイレーズコマンドについて

FACI のブロックイレーズコマンドによる、TM 対象領域のブロックイレーズは特に制約はありません。

ブロックイレーズコマンドの発行によりイレーズされます。

63.16.5.6 コマンドプロテクションの設定について

TM 機能を無効にするときに実行するコンフィギュレーションクリアコマンドにより、同時にコマンドプ

ロテクションの状態も初期化されます。

63.16.5.7 TM 機能の動作条件

TM 機能は、「64. 電気的特性」で規定された条件において正常に動作します。



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2888 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 63.  フラッシュメモリ (FLASH)

63.17 使用上の注意事項

(1) プログラム / イレーズを中断した領域およびサスペンドした領域の読み出し

プログラム / イレーズを中断した領域およびサスペンドコマンドを使用してプログラム / イレーズを中断

した領域の格納データは不定です。不定データの読み出しが原因で発生する誤動作を回避するために、プロ

グラム / イレーズを中断した領域およびサスペンドコマンドを使用してプログラム / イレーズを中断した領

域の命令フェッチやデータリードが発生しないように注意してください。

(2) プログラム / イレーズの中断

P/E サスペンドコマンドを発行してプログラム / イレーズ処理を中断した場合、P/E レジュームコマンドを

発行してプログラム / イレーズ処理を再開することができます。中断処理が正常に終了して ERSSPD フラグ

または PRGSPD フラグが “1” になったあと、何らかの理由でフラッシュシーケンサがコマンドロック状態に

なり強制停止コマンドを発行した場合は、中断した処理を再開することはできません。また処理を中断した

領域のデータ値は保証されませんので、当該領域をイレーズしてください。

(3) 追加プログラムの禁止

同一領域に 2 回以上のプログラムを行うことはできません。プログラム済みのフラッシュメモリ領域をプ

ログラムしたい場合には、当該領域をイレーズしてください。

(4) プログラム / イレーズ中またはブランクチェック中のリセット

プログラム / イレーズ中またはブランクチェック中に RES# 端子によるリセットを発生させた場合には、

電気的特性に定める動作電圧範囲内で、tRESWF (「64. 電気的特性」を参照 ) 以上のリセット入力期間の後

にリセット解除してください。

(5) プログラム / イレーズ中の割り込み / 例外ベクタの配置

プログラム / イレーズ中に割り込み / 例外が発生すると、コードフラッシュメモリからのベクタフェッチ

が発生する場合があります。BGO 機能を使用できない条件下では、ベクタのアドレスをコードフラッシュ

メモリ以外に設定してください。

(6) プログラム / イレーズ中またはブランクチェック中の異常終了

RES# 端子によるリセット発生などでプログラム / イレーズが異常終了したことにより、データが不定状

態となったフラッシュメモリ領域のプログラム / イレーズ状態を確認するベリファイ手段はありません。プ

ログラム / イレーズが異常終了した領域に対しては、ブランクチェック機能では正しくイレーズ状態の判定

をできません。再度イレーズ処理を行って、該当領域を完全なイレーズ状態にした後にご使用ください。

コードフラッシュメモリのプログラム / イレーズ中またはブランクチェック中に動作電圧範囲を超える電

圧変動、RES# 端子によるリセット、エラー検出によるコマンドロック状態、および次項 (7) の禁止事項に

よって、プログラム / イレーズまたはブランクチェックが正常に終了しなかった場合、ロックビットが有効

になることがあります。

この場合には、ロックビットを無効化した状態で、該当ブロックのイレーズを実施して、ロックビットを

イレーズしてください。

(7) プログラム / イレーズ中またはブランクチェック中の禁止事項

プログラム / イレーズ中またはブランクチェック中は、フラッシュメモリ内に高電圧が印加されていま

す。フラッシュメモリへのダメージを防ぐため、以下の動作は行わないでください。

 電源を動作電圧範囲外にする

 FWEPROR.FLWE[1:0] ビットの変更

 SYSCR0.ROME ビットの変更
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 OPCCR.OPCM[2:0] ビットの変更

 SCKCR.FCK[3:0] と PCLKB[3:0] ビットの変更

 SCKCR3.CKSEL[2:0] ビットの変更

 RSTCKCR.RSTCKEN ビットの変更

 全モジュールクロックストップモード、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアス

タンバイモードへの移行

(8) ブートモード (USB インタフェース ) における注意事項

 ブートモード (USB インタフェース ) で使用可能な発振子は、周波数が 20MHz、24MHz、かつ発振子メー

カーのマッチングテスト結果 ( 推奨設定値 ) でメインクロック発振器ドライブ能力 2 切り替えビット

(MOFCR.MODRV2[1:0]) が “00b” の設定値のみです。

 フラッシュメモリへのプログラム / イレーズ中は電源安定供給のため、バスパワード HUB を経由して

ケーブル接続はしないでください。

(9) 低速動作モード 1、低速動作モード 2 でのプログラム / イレーズ

動作電力コントロールレジスタ (OPCCR) で低速動作モード 1、低速動作モード 2 を選択した場合は、フ

ラッシュメモリへのプログラム / イレーズを行わないでください。
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64. 電気的特性

64.1 絶対最大定格

【使用上の注意】絶対最大定格を超えて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。

注1. P07とP11～P17、P20、P21、P30～P33、P67、PC0～PC3は、5Vトレラント対応です。

注2. AVCC0、AVCC1、VCC_USBはVCCに、AVSS0、AVSS1、VSS_USBはVSSに接続してください。
A/Dのユニット0を使用しない場合、VREFH0端子はVCCに、VREFL0端子はVSSにそれぞれ接続し開放しないでください。

USBAを使用しない場合、VCC_USBA、AVCC_USBAはVCCに、VSS1_USBA、VSS2_USBA、PVSS_USBA、
AVSS_USBA端子はVSSにそれぞれ接続し開放しないでください。

注1. RTC、サブクロックがVBATTで動作する電源電圧範囲

表64.1 絶対最大定格
条件：VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V

項目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC, VCC_USB –0.3 ～ +4.6 V

VBATT電源電圧 VBATT –0.3 ～ +4.6 V

入力電圧 (5Vトレラント対応ポート (注1)以外 ) Vin –0.3 ～ VCC + 0.3 V

入力電圧 (5Vトレラント対応ポート (注1)) Vin –0.3 ～ VCC + 4.6 ( 最大 5.8) V

リファレンス電源電圧 VREFH0 –0.3 ～ AVCC0 + 0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC0, AVCC1
 (注 2)

–0.3 ～ +4.6 V

USBA電源電圧 VCC_USBA
 (注 2)

–0.3 ～ +4.6 V

USBAアナログ電源電圧 AVCC_USBA
 (注 2)

–0.3 ～ +4.6 V

アナログ入力電圧 VAN –0.3 ～ AVCC + 0.3 V

ジャンクション温度 Dバージョン Tj –40 ～ +105 °C

Gバージョン –40 ～ +125

保存温度 Tstg –55 ～ +125 °C

表64.2 推奨動作条件

項目 記号 min typ max 単位

電源電圧 VCC 2.7 — 3.6 V

VSS — 0 — V

電源電圧 (RTCとサブクロックのみ) (注1) VCC 2.0 — 3.6 V

VBATT電源電圧 VBATT 2.0 — 3.6 V

リファレンス電源電圧 VREFH0 2.7 — AVCC0 V

VREFL0 — 0 — V

アナログ電源電圧 AVCC0, AVCC1 — VCC — V

AVSS0, AVSS1 — 0 — V

USB電源電圧 VCC_USB — VCC — V

VSS_USB — 0 — V

USBA電源電圧 VCC_USBA 3.0 — 3.6 V

VSS1_USBA, 
VSS2_USBA

— 0 — V

USBAアナログ電源電圧 AVCC_USBA 3.0 — 3.6 V

AVSS_USBA, 
PVSS_USBA

— 0 — V

動作温度 Dバージョン Topr –40 — 85 °C

Gバージョン Topr –40 — 105 °C
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64.2 DC 特性

注1. 5Vトレラント対応のポートで兼用している端子は該当しません。
注2. P07とP11～P17、P20、P21、P30～P33、P67、PC0～PC3は、5Vトレラント対応です。

注3. P32、P31、P30に関してVBATT電源選択時は下記範囲で入力してください。
VIH min = VBATT × 0.8, max = VBATT + 0.3, VIL min = –0.3, max = VBATT × 0.2 (VBATT = 2.0～3.6V)

表64.3 DC特性(1)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミットトリガ
入力電圧

IRQ入力端子 (注1)

MTU入力端子 (注1)

GPT入力端子 (注1)

POE3入力端子 (注1)

TPU入力端子 (注1)

TMR入力端子 (注1)

SCI入力端子 (注1)

ADTRG#入力端子 (注1)

RES#、NMI

VIH 0.8 × VCC — VCC + 0.3 V

VIL –0.3 — 0.2 × VCC

ΔVT 0.06 × VCC — —

RIIC入力端子
(SMBusを除く)

VIH 0.7 × VCC — VCC + 3.6
( 最大 5.8)

VIL –0.3 — 0.3 × VCC

ΔVT 0.05 × VCC — —

5Vトレラント対応ポート (注2) VIH 0.8 × VCC — VCC + 3.6
( 最大 5.8)

VIL –0.3 — 0.2 × VCC

5Vトレラント対応ポート以外
その他の入力端子 (注3)

VIH 0.8 × VCC — VCC + 0.3

VIL –0.3 — 0.2 × VCC

Highレベル入力

電圧(シュミット
トリガ入力端子を

除く)

MD端子、EMLE VIH 0.9 × VCC — VCC + 0.3 V

EXTAL、RSPI入力端子、
EXDMAC入力端子、WAIT#、
TCK、SSI入力端子、
SDHI入力端子、MMC入力端子、

PDC入力端子、QSPI入力端子

0.8 × VCC — VCC + 0.3

ETHERC入力端子 2.3 — VCC + 0.3

D0～D31 0.7 × VCC — VCC + 0.3

RIIC (SMBus) 2.1 — 5.8

Lowレベル入力

電圧(シュミット
トリガ入力端子を

除く)

MD端子、EMLE VIL –0.3 — 0.1 × VCC V

EXTAL、RSPI入力端子、
ETHERC入力端子、

EXDMAC入力端子、WAIT#、
TCK、SSI入力端子、

SDHI入力端子、MMC入力端子、

PDC入力端子、QSPI入力端子

–0.3 — 0.2 × VCC

D0～D31 –0.3 — 0.3 × VCC

RIIC (SMBus) –0.3 — 0.8
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注1. EMLE端子、BSCANP端子の入力リーク電流はVin = 0V時のみの値です。

表64.4 DC特性(2)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

Highレベル出力電圧 全出力端子 VOH VCC – 0.5 — — V IOH = –1mA

Lowレベル出力電圧 全出力端子

(RIIC端子、ETHERC出力端子
を除く )

VOL — — 0.5 V IOL = 1.0mA

RIIC出力端子 — — 0.4 IOL = 3.0mA

— — 0.6 IOL = 6.0mA

RIIC出力端子

(P12、P13のチャネル0のみ )
VOL — — 0.4 V IOL = 15.0mA 

(ICFER.FMPE = 1)

— 0.4 — IOL = 20.0mA 
(ICFER.FMPE = 1)

ETHERC出力端子 VOL — — 0.4 V IOL = 1.0mA

入力リーク電流 RES#、MD端子、EMLE (注1)、
BSCANP (注1)、NMI

| Iin | — — 1.0 µA Vin = 0V
Vin = VCC

スリーステートリー
ク電流(オフ状態 )

5Vトレラント対応ポート以外 | ITSI | — — 1.0 µA Vin = 0V
Vin = VCC

5Vトレラント対応ポート — — 5.0 Vin = 0V
Vin = 5.5V

プルアップ抵抗 ポート0～ポート2、
P30～P34、P36、P37、
ポート4～ポートG、
PJ3、PJ5

RPU 10 — 100 kΩ VCC = 2.7～3.6V
Vin = 0V

プルダウン抵抗 EMLE, BSCANP RPD 10 — 100 kΩ Vin = VCC

入力容量 全入力端子
(P03, P05, P12, P13, P16, P17, 
EMLE, BSCANP, USB0_DP, 
USB0_DM, USBA_DP, 
USBA_DM以外 )

Cin — — 8 pF Vbias = 0V
Vamp = 20mV
f = 1MHz
Ta = 25°C

P03, P05, P12, P13, P16, P17, 
EMLE, BSCANP, USB0_DP, 
USB0_DM, USBA_DP, 
USBA_DM

— — 16

VCL端子出力電圧 VCL — 1.25 — V
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表64.5 DC特性(3)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VREFH0 = VCC_USB = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号
Dバージョン Gバージョン

単位 測定条件
typ max typ max

消費電流
 (注1)

高
速

動
作

モ
ー

ド

最大動作 (注2) ICC
 (注 3)

— 110 — 120 mA ICLK = 120MHz
PCLKA = 120MHz
PCLKB = 60MHz
PCLKC = 60MHz
PCLKD = 60MHz
FCLK = 60MHz
BCLK = 120MHz
BCLK端子 = 60MHz

通常動作 周辺機能クロック供給状態 
(注4)

39 — 39 —

周辺機能クロック停止状態 
(注4)

16 — 16 —

Core mark
動作

周辺機能クロック停止状態 
(注4)

21 — 21 —

スリープモード時：周辺機能クロック供給

状態 (注4)
32 61 32 70

全モジュールクロック
ストップモード時 (参考値)

10 28 10 40

BGO動作時
の増加分
 (注5)

データフラッシュメモリ
書き換え中のコードフ

ラッシュメモリ読み出し

7 — 7 —

コードフラッシュメモリ

書き換え中のコードフ
ラッシュメモリ読み出し

10 — 10 —

低速動作モード1：周辺機能クロック停止状態
 (注4)

3.0 — 3.0 — 全クロック
1MHz

低速動作モード2：周辺機能クロック停止状態
 (注4)

1.2 — 1.2 — 全クロック
32.768kHz

ソフトウェアスタンバイモード 0.7 10 0.7 19

デ
ィ

ー
プ

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

ス
タ

ン
バ

イ
モ

ー
ド

スタンバイRAM, USBレジューム検出部
(USBbのみ)電源供給あり

22 63 22 95 µA

スタンバイ
RAM、USB
レジューム
検出部(USBb
のみ )電源供

給なし

パワーオンリセット回路
低消費電力機能無効 (注6)

12.5 26 12.5 36.4

パワーオンリセット回路
低消費電力機能有効 (注7)

3.1 13.5 3.1 20.0

RTC動作時

の増分

低CL水晶振動子使用時 0.6 — 0.6 —

標準CL水晶振動子使用時 2.0 — 2.0 —

VCCオフ時のRTC
動作 (バッテリバッ

クアップ機能によ
り、RTC、サブク

ロック発振器のみ

動作 )

RCR3.RTCDV[2:0]を低
CL用駆動能力に設定

0.9 — 0.9 — VBATT = 2.0V, 
VCC = 0V

1.6 — 1.6 — VBATT = 3.3V, 
VCC = 0V

RCR3.RTCDV[2:0]を標準
CL用駆動能力に設定

1.7 — 1.7 — VBATT = 2.0V, 
VCC = 0V

3.3 — 3.3 — VBATT = 3.3V, 
VCC = 0V
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注1. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップ抵抗をオフにした場合の値です。
注2. 周辺機能はクロック供給状態。BGO動作は除きます。
注3. ICCは、下記の式にしたがって f(ICLK)に依存します。(ICLK/PCLKA:PCLKB/PCLKC/PCLKD:BCLK:BCLK端子 = 10:5:10:5 

@EXTAL = 12MHz)
 Dバージョン

ICC max = 0.77 × f + 18 (高速動作モード［最大動作］時)
ICC typ = 0.08 × f +6 (高速動作モード［通常動作］時)
ICC typ = 0.50 × f + 2.6 (ICLK 1MHz max) (低速動作モード1時 )
ICC max = 0.36 × f + 18 (スリープ時)

 Gバージョン

ICC max = 0.77 × f + 27 (高速動作モード［最大動作］時 )
ICC typ = 0.08 × f +6 (高速動作モード［通常動作］時 )
ICC typ = 0.50 × f + 2.6 (ICLK 1MHz max) (低速動作モード1時 )
ICC max = 0.36 × f + 27 (スリープ時 )

注4. BGO動作は除きます。また、周辺機能のクロック供給、停止は、モジュールストップコントロールレジスタA～Dのビット
設定による状態の違いのみになります。
周辺機能クロック停止状態は、FCLK=BCLK=PCLKA=PCLKB=PCLKC=PCLKD=BCLK端子=3.75MHz (64分周 )に設定。

注5. コードフラッシュメモリでのプログラム実行中に、コードフラッシュメモリ (プログラム領域とリード領域のアドレス範囲
の組み合わせに制限あり)、またはデータフラッシュメモリをプログラム /イレース実行した場合の増加分です。

注6. 低消費電力機能無効　DEEPCUT[1:0] = 01b
注7. 低消費電力機能有効　DEEPCUT[1:0] = 11b
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注1. 12ビットA/Dコンバータ (ユニット1)、D/Aコンバータは電源電流にリファレンス電流も含む値です。

注2. VBATTを使用する場合に適用します。

表64.6 DC特性(4)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VREFH0 = VCC_USB = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号
Dバージョン Gバージョン

単位 測定条件
min typ max min typ max

アナログ
電源電流
 (注1)

12ビットA/D変換中(ユニット0) AICC — 0.7 1.0 — 0.7 1.0 mA IAVCC0_AD

12ビットA/D変換中(ユニット0) 
+チャネル専用サンプル＆ホール
ド (3ch分 )

— 1.7 2.5 — 1.7 2.5 mA IAVCC0_AD+SH

12ビットA/D変換中(ユニット1) — 0.6 1.0 — 0.6 1.0 mA IAVCC1_AD

12ビットA/D変換中(ユニット1) 
+温度センサ

— 0.7 1.1 — 0.7 1.1 mA IAVCC1_AD+TEMP

D/A変換中

(1ユニット当り )
AMP出力

なし

— 0.24 0.4 — 0.24 0.4 mA IAVCC1_DA

AMP出力
あり

— 0.4 0.7 — 0.4 0.7 mA

A/D、D/A、温度センサ変換待機
時 (全ユニット)

— 0.9 1.4 — 0.9 1.4 mA IAVCC0 + IAVCC1

A/D、D/A、温度センサスタンバ
イ時 (全ユニット )

— 1.3 3.0 — 1.3 4.5 µA IAVCC0 + IAVCC1

リファレン

ス電源電流

12ビットA/D変換中(ユニット0) AIREFH — 70 120 — 70 120 µA IVREFH0

12ビットA/D変換待機時(ユニッ
ト0)

— 0.07 0.4 — 0.07 0.5 µA IVREFH0

12ビットA/Dスタンバイ時(ユ
ニット0)

— 0.07 0.2 — 0.07 0.4 µA IVREFH0

USB動作

電流

ロースピード USBb ICCUSBLS — 3.5 6.5 — 3.5 6.5 mA VCC_USB

USBA — 8.5 12.0 — 8.5 12.0 mA VCC_USBA = 
AVCC_USBA
(PHYSET.HSEB = 0)

USBA — 2.8 3.6 — 2.8 3.6 mA VCC_USBA = 
AVCC_USBA
(PHYSET.HSEB = 1)

フルスピード USBb ICCUSBFS — 4.0 10.0 — 4.0 10.0 mA VCC_USB

USBA — 12.0 20.0 — 12.0 20.0 mA VCC_USBA = 
AVCC_USBA
(PHYSET.HSEB = 0)

USBA — 6.5 13.0 — 6.5 13.0 mA VCC_USBA = 
AVCC_USBA
(PHYSET.HSEB = 1)

スタンバイ時 (
ダイレクトパ
ワーダウン )

USBA ICCUSBSBY — 0.1 3.0 — 0.1 3.0 µA VCC_USBA = 
AVCC_USBA

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.7 — — 2.7 — — V

VCC立ち上がり勾配 SrVCC 8.4 — 200
00

8.4 — 200
00

µs/V

VCC立ち下がり勾配 (注2) SfVCC 8.4 — — 8.4 — — µs/V
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注 . 数値は4層の実装ボードを想定した参考値です。熱抵抗は実装ボードの層数やサイズなどの環境に依存しますので、環境の詳
細については、JEDEC規格を参照してください。

【使用上の注意】LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 64.8 の値を超えないようにしてください。

注1. 通常駆動が選択できる端子で通常駆動を設定した場合の値
注2. 通常駆動が選択できる端子で高駆動を設定した場合、あるいは高駆動固定の端子の値

表64.7 熱抵抗値(参考値)

項目 パッケージ 記号 max 単位 測定条件

熱抵抗 PLQP0176KB-A θja 39.4 °C/W JESD51-2およびJESD51-7準拠

PLQP0144KA-A 40.7

PLQP0100KB-A 41.7

PLBG0176GA-A 28.5 JESD51-2およびJESD51-9準拠

PTLG0177KA-A 29.4

PTLG0145KA-A 29.9

PTLG0100JA-A 21.4

PLQP0176KB-A Ψjt 0.5 °C/W JESD51-2およびJESD51-7準拠

PLQP0144KA-A 0.5

PLQP0100KB-A 0.5

PLBG0176GA-A 0.2 JESD51-2およびJESD51-9準拠

PTLG0177KA-A 0.2

PTLG0145KA-A 0.2

PTLG0100JA-A 0.2

表64.8 出力許容電流
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位

Lowレベル出力許容電流
(1端子あたりの平均値 )

全出力端子 (注1) 通常駆動 IOL — — 2.0 mA

全出力端子 (注2) 高駆動 IOL — — 3.8 mA

Lowレベル出力許容電流
(1端子あたりの最大値 )

全出力端子 (注1) 通常駆動 IOL — — 4.0 mA

全出力端子 (注2) 高駆動 IOL — — 7.6 mA

Lowレベル出力許容電流 (総和 ) 全出力端子の総和 ΣIOL — — 80 mA

Highレベル出力許容電流
(1端子あたりの平均値 )

全出力端子 (注1) 通常駆動 IOH — — –2.0 mA

全出力端子 (注2) 高駆動 IOH — — –3.8 mA

Highレベル出力許容電流

(1端子あたりの最大値 )
全出力端子 (注1) 通常駆動 IOH — — –4.0 mA

全出力端子 (注2) 高駆動 IOH — — –7.6 mA

Highレベル出力許容電流 (総和) 全出力端子の総和 ΣIOH — — –80 mA
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64.3 AC 特性

注1. フラッシュメモリの書き換えを行う場合は、FCLKを4MHz以上としてください。

注1. 12ビットA/Dコンバータを使用する場合、1MHz以上の設定が必要です。

表64.9 動作周波数(高速動作モード)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位

動作周波数 システムクロック(ICLK) f — — 120 MHz

周辺モジュールクロック(PCLKA) — — 120

周辺モジュールクロック(PCLKB) — — 60

周辺モジュールクロック(PCLKC) — — 60

周辺モジュールクロック(PCLKD) — — 60

FlashIFクロック(FCLK) — (注 1) — 60

外部バスクロック(BCLK) 177～144ピンのみ — — 120

100ピンのみ — — 60

BCLK端子出力 177～144ピンのみ — — 60

100ピンのみ — — 30

SDRAMクロック(SDCLK) 177～144ピンのみ — — 60

SDCLK端子出力 177～144ピンのみ — — 60

表64.10 動作周波数(低速動作モード1)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位

動作周波数 システムクロック(ICLK) f — — 1 MHz

周辺モジュールクロック(PCLKA) — — 1

周辺モジュールクロック(PCLKB) — — 1

周辺モジュールクロック(PCLKC) (注1) — — 1

周辺モジュールクロック(PCLKD) (注1) — — 1

FlashIFクロック(FCLK) — — 1

外部バスクロック(BCLK) 177～144ピンのみ — — 1

100ピンのみ — — 1

BCLK端子出力 177～144ピンのみ — — 1

100ピンのみ — — 1

SDRAMクロック(SDCLK) 177～144ピンのみ — — 1

SDCLK端子出力 177～144ピンのみ — — 1
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注1. 12ビットA/Dコンバータは使用できません。

表64.11 動作周波数(低速動作モード2)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位

動作周波数 システムクロック(ICLK) f 32 — 264 kHz

周辺モジュールクロック(PCLKA) — — 264

周辺モジュールクロック(PCLKB) — — 264

周辺モジュールクロック(PCLKC) (注1) — — 264

周辺モジュールクロック(PCLKD) (注1) — — 264

FlashIFクロック(FCLK) 32 — 264

外部バスクロック(BCLK) 177～144ピンのみ — — 264

100ピンのみ — — 264

BCLK端子出力 177～144ピンのみ — — 264

100ピンのみ — — 264

SDRAMクロック(SDCLK) 177～144ピンのみ — — 264

SDCLK端子出力 177～144ピンのみ — — 264
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64.3.1 リセットタイミング

図 64.1 電源投入時リセット入力タイミング

図 64.2 リセット入力タイミング

表64.12 リセットタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

RES#パルス幅 電源投入時 tRESWP 1 — — ms 図64.1

ディープソフトウェアスタンバイモード tRESWD 0.6 — — ms 図64.2

ソフトウェアスタンバイモード、
低速動作モード2

tRESWS 0.3 — — ms

コードフラッシュメモリのプログラム /イレーズ中、

データフラッシュメモリのプログラム /イレーズ /
ブランクチェック中

tRESWF 200 — — µs

上記以外 tRESW 200 — — µs

RES#解除後待機時間 tRESWT 62 — 63 tLcyc 図64.1

内部リセット時間
(独立ウォッチドッグタイマリセット、ウォッチドッグタイマリセッ

ト、ソフトウェアリセット)

tRESW2 108 — 116 tLcyc

VCC

RES#

内部リセット信号

(Low有効)

tRESWP

tRESWT

RES#

内部リセット信号

(Low有効)

tRESWD, tRESWS, tRESWF, tRESW

tRESWT
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64.3.2 クロックタイミング

図 64.3 BCLK 端子出力、SDCLK 端子出力タイミング

表64.13 BCLK端子出力、SDCLK端子出力クロックタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

BCLK端子出力サイクル時間 177～144ピン tBcyc 16.6 — — ns 図64.3

100ピン以下 33.2 — — ns

BCLK端子出力High幅 tCH 3.3 — — ns

BCLK端子出力Low幅 tCL 3.3 — — ns

BCLK端子出力立ち上がり時間 tCr — — 5 ns

BCLK端子出力立ち下がり時間 tCf — — 5 ns

SDCLK端子出力サイクル時間 177～144ピン tSDcyc 16.6 — — ns

SDCLK端子出力High幅 tCH 3.3 — — ns

SDCLK端子出力Low幅 tCL 3.3 — — ns

SDCLK端子出力立ち上がり時間 tCr — — 5 ns

SDCLK端子出力立ち下がり時間 tCf — — 5 ns

tCf
tCH

tBcyc, tSDcyc

tCrtCL

BCLK端子出力、SDCLK端子出力

測定条件 VOH = 0.7 × VCC, VOL = 0.3 × VCC, C = 30pF
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図 64.4 EXTAL 外部クロック入力タイミング

注1. メインクロックを使用する場合は、発振子メーカに発振評価を依頼してください。発振安定時間については、発振子メーカ
の評価結果を参照してください。

注2. メインクロック発振安定待機時間は、MOSCWTCR.MSTS[7:0]ビットで選択したサイクル数に応じて、次式で算出されます。 
tMAINOSCWT = [(MSTS[7:0]ビット × 32) + 10] / fLOCO

図 64.5 メインクロック発振開始タイミング

表64.14 EXTALクロックタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

EXTAL外部クロック入力サイクル時間 tEXcyc 41.66 — — ns 図64.4

EXTAL外部クロック入力High幅 tEXH 15.83 — — ns

EXTAL外部クロック入力Low幅 tEXL 15.83 — — ns

EXTAL外部クロック立ち上がり時間 tEXr — — 5 ns

EXTAL外部クロック立ち下がり時間 tEXf — — 5 ns

表64.15 メインクロックタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

メインクロック発振器発振周波数 fMAIN 8 — 24 MHz

メインクロック発振安定時間 (水晶) tMAINOSC — — —
 (注 1)

ms 図64.5

メインクロック発振安定待機時間(水晶 ) tMAINOSCWT — — —
 (注 2)

ms

tEXH

tEXcyc

EXTAL外部クロック入力 VCC × 0.5

tEXL

tEXr tEXf

メインクロック発振器出力

MOSCCR.MOSTP

tMAINOSC

メインクロック

tMAINOSCWT

OSCOVFSR.MOOVF
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図 64.6 LOCO クロック発振開始タイミング

図 64.7 IWDT 専用低速クロック発振開始タイミング

表64.16 LOCO, IWDT専用低速クロックタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

LOCOクロックサイクル時間 tLcyc 3.78 4.16 4.63 µs

LOCOクロック発振周波数 fLOCO 216 240 264 kHz

LOCOクロック発振安定待機時間 tLOCOWT — — 44 µs 図64.6

IWDT専用低速クロックサイクル時間 tILcyc 7.57 8.33 9.26 µs

IWDT専用低速クロック発振周波数 fILOCO 108 120 132 kHz

IWDT専用低速クロック発振安定待機時間 tILOCOWT — 142 190 µs 図64.7

LOCOクロック

LOCOCR.LCSTP

tLOCOWT

オンチップオシレータ

出力

OSCOVFSR.ILCOVF

ILOCOCR.ILCSTP

tILOCOWT

IWDT専用低速クロック

IWDT専用オンチップ

オシレータ出力
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図 64.8 HOCO クロック発振開始タイミング (HOCOCR.HCSTP 設定による発振開始 )

図 64.9 高速オンチップオシレータ電源制御タイミング

表64.17 HOCOクロックタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

HOCOクロック発振周波数 fHOCO 15.61 16 16.39 MHz –20°C≦Ta≦85°C
17.56 18 18.44 MHz

19.52 20 20.48 MHz

15.52 16 16.48 MHz –40°C≦Ta < –20°C
17.46 18 18.54 MHz

19.40 20 20.60 MHz

HOCOクロック発振安定待機時間 tHOCOWT — 105 149 µs 図64.8

HOCOクロック電源安定時間 tHOCOP — — 150 µs 図64.9

HOCOクロック

HOCOCR.HCSTP

OSCOVFSR.HCOVF

tHOCOWT

高速オンチップ

オシレータ出力

高速オンチップオシレータ用

内部電源

HOCOPCR.HOCOPCNT

tHOCOP

HOCOCR.HCSTP
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図 64.10 PLL クロック発振開始タイミング

注1. サブクロックを使用する場合は、発振子メーカに発振評価を依頼してください。発振安定時間については、発振子メーカの

評価結果を参照してください。
注2. サブクロック発振安定待機時間は、SOSCWTCR.SSTS[7:0]ビットで選択したサイクル数に応じて、次式で算出されます。 

tSUBOSCWT = [(SSTS[7:0]ビット × 16384) + 10] / fLOCO

図 64.11 サブクロック発振開始タイミング

表64.18 PLLクロックタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

PLLクロック発振周波数 fPLL 120 — 240 MHz

PLLクロック発振安定待機時間 tPLLWT — 259 320 µs 図64.10

表64.19 サブクロックタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
VBATT = 2.0～3.6V 、Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

サブクロック発振器発振周波数 fSUB — 32.768 — kHz

サブクロック発振安定時間 tSUBOSC — —  (注 1) s 図64.11

サブクロック発振安定待機時間 tSUBOSCWT — —  (注 2) s

PLLCR2.PLLEN

OSCOVFSR.PLOVF

PLLクロック

tPLLWT

PLL回路出力

サブクロック発振器出力

SOSCCR.SOSTP

tSUBOSC

サブクロック

OSCOVFSR.SOOVF

tSUBOSCWT
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64.3.3 低消費電力状態からの復帰タイミング

注1. ソフトウェアスタンバイモード解除後復帰時間は、発振安定待機時間 (tSBYOSCWT)とソフトウェアスタンバイモード解除シー
ケンサ動作時間 (tSBYSEQ)の加算値で決まります。

注2. ソフトウェアスタンバイモード移行前に複数の発振器が動作している場合、発振安定待機時間は tSBYOSCWTの内、最も大きな
値が選択されます。

注3. nは内部クロックの分周設定の内、最も大きな値が選択されます。
注4. 本条件は、fICLK: fFCLK = 1:1、2:1、4:1の場合に適用されます。

表64.20 低消費電力状態からの復帰タイミング(1)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ
max

単位
測定
条件tSBYOSCWT (注2) tSBYSEQ (注3)

ソフトウェア

スタンバイ
モード解除後

復帰時間
 (注1)

メインクロック

発振器に水晶
振動子を接続

メインクロック

発振器動作

tSBYMC — — {( MSTS[7:0] ビット × 
32 ) + 76 } / 0.216

100µs + 7/fICLK + 
2n/fMAIN

µs 図
64.12

メインクロック

発振器、PLL
回路動作

tSBYPC {( MSTS[7:0] ビット × 
32 ) + 138 } / 0.216

100µs + 7/fICLK + 
2n/fPLL

メインクロック
発振器に外部

クロックを入力

メインクロック
発振器動作

tSBYEX 352 100µs + 7/fICLK + 
2n/fEXMAIN

メインクロック
発振器、PLL
回路動作

tSBYPE 639 100µs + 7/fICLK + 
2n/fPLL

サブクロック発振器動作 tSBYSC {( SSTS[7:0] ビット × 
16384 ) + 13 } / 
0.216 + 10/fFCLK

100µs + 4/fICLK + 
2n/fSUB

高速オンチップ
オシレータ動作

高速オンチッ
プオシレータ

動作

tSBYHO 454 100µs + 7/fICLK + 
2n/fHOCO

高速オンチッ

プオシレータ
動作、PLL 回
路動作

tSBYPH 741 100µs + 7/fICLK + 
2n/fPLL

低速オンチップオシレータ動作 
(注4)

tSBYLO 338 100µs + 7/fICLK + 
2n/fLOCO
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図 64.12 ソフトウェアスタンバイモード解除タイミング

発振器

(システムクロック) 

ICLK

IRQ
ソフトウェアスタンバイモード

tSBYMC, tSBYEX, tSBYPC, tSBYPE, 
tSBYPH, tSBYSC, tSBYHO, tSBYLO

発振器

(システムクロック以外) 

tSBYOSCWT tSBYSEQ

発振器

(システムクロック) 

ICLK

IRQ

ソフトウェアスタンバイモード

tSBYMC, tSBYEX, tSBYPC, tSBYPE, 
tSBYPH, tSBYSC, tSBYHO, tSBYLO

tSBYOSCWT

tSBYOSCWT

システムクロックの発振器の発振安定待機時間が遅い場合

tSBYSEQ

発振器

(システムクロック以外) 

システムクロック以外の発振器の発振安定待機時間が遅い場合
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図 64.13 ディープソフトウェアスタンバイモード解除タイミング

表64.21 低消費電力状態からの復帰タイミング(2)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

ディープソフトウェアスタンバイモード解除後復帰時間 tDSBY — — 0.9 ms 図 64.13

ディープソフトウェアスタンバイモード解除後待機時間 tDSBYWT 31 — 32 tLcyc

発振器

IRQ

内部リセット

(Low有効)

リセット例外処理開始

ディープソフトウェアスタンバイモード

ディープソフトウェアス

タンバイリセット

(Low有効)

tDSBY
tDSBYWT
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64.3.4 制御信号タイミング

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.14 NMI 割り込み入力タイミング

図 64.15 IRQ 割り込み入力タイミング

表64.22 制御信号タイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PLCKB = 8～60MHz, Ta = Topr

項目 記号 min (注1) typ max 単位 測定条件 (注 1)

NMIパルス幅 tNMIW 200 — — ns tPBcyc × 2 ≦ 200ns、図 64.14
tPBcyc × 2 — — ns tPBcyc × 2 > 200ns、図 64.14

IRQパルス幅 tIRQW 200 — — ns tPBcyc × 2 ≦ 200ns、図 64.15
tPBcyc × 2 — — ns tPBcyc × 2 > 200ns、図 64.15

NMI

tNMIW tNMIW

IRQn

tIRQW tIRQW
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64.3.5 バスタイミング

表64.23 バスタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
ICLK =  PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = BCLK = SDCLK = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位 測定条件

アドレス遅延時間 tAD — 12.5 ns 図64.16～
図64.21

バイトコントロール遅延時間 tBCD — 12.5 ns

CS#遅延時間 tCSD — 12.5 ns

ALE遅延時間 tALED — 12.5 ns

RD#遅延時間 tRSD — 12.5 ns

リードデータセットアップ時間 tRDS 12.5 — ns

リードデータホールド時間 tRDH 0 — ns

WR#遅延時間 tWRD — 12.5 ns

ライトデータ遅延時間 tWDD — 12.5 ns

ライトデータホールド時間 tWDH 0 — ns

WAIT#セットアップ時間 tWTS 12.5 — ns 図64.22

WAIT#ホールド時間 tWTH 0 — ns

アドレス遅延時間2 (SDRAM) tAD2 1 12.5 ns 図64.23

CS#遅延時間2 (SDRAM) tCSD2 1 12.5 ns

DQM遅延時間 (SDRAM) tDQMD 1 12.5 ns

CKE遅延時間(SDRAM) tCKED 1 12.5 ns

リードデータセットアップ時間2 (SDRAM) tRDS2 10 — ns

リードデータホールド時間2 (SDRAM) tRDH2 0 — ns

ライトデータ遅延時間2 (SDRAM) tWDD2 — 12.5 ns

ライトデータホールド時間2 (SDRAM) tWDH2 1 — ns

WE#遅延時間 (SDRAM) tWED 1 12.5 ns

RAS#遅延時間(SDRAM) tRASD 1 12.5 ns

CAS#遅延時間(SDRAM) tCASD 1 12.5 ns
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図 64.16 アドレス / データマルチプレクスバスのリードアクセスタイミング

図 64.17 アドレス / データマルチプレクスバスのライトアクセスタイミング

アドレスバス/
データバス

データリード
(RD#)

tAD

BCLK

アドレスバス

アドレスラッチ
(ALE)

チップセレクト
(CS1#)

tALED

TW1 TW2 Tn1

tAD tAD
tRDS

Tn2

tRSD tRSD

TW3 TW4 TW5 Tend

Ta1 Ta1 Tan

アドレスサイクル データサイクル

tRDH

tALED

tCSD
tCSD

アドレスバス/
データバス

データライト
(WRm#)

tAD

BCLK

アドレスバス

アドレスラッチ
(ALE)

チップセレクト
(CS1#)

tALED

TW1 TW2 Tn1

tAD tAD

Tn2

tWRD tWRD

TW3 TW4 TW5 Tend

Ta1 Ta1 Tan

アドレスサイクル データサイクル

tALED

tCSD
tCSD

tWDD tWDH

Tn3
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図 64.18 外部バスタイミング / ノーマルリードサイクル ( バスクロック同期 )
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図 64.19 外部バスタイミング / ノーマルライトサイクル ( バスクロック同期 )
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図 64.20 外部バスタイミング / ページリードサイクル ( バスクロック同期 )

図 64.21 外部バスタイミング / ページライトサイクル ( バスクロック同期 )
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図 64.22 外部バスタイミング / 外部ウェイト制御
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図 64.23 SDRAM 空間シングルリードバスタイミング
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図 64.24 SDRAM 空間シングルライトバスタイミング

tAD2

SDCLK端子

A18～A0

SDCS#

AP(注1)

DQMn

D31～D0

RAS#

CAS#

WE#

CKE
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図 64.25 SDRAM 空間複数リードバスタイミング
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図 64.26 SDRAM 空間複数ライトバスタイミング
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図 64.27 SDRAM 空間複数リード行またぎバスタイミング
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図 64.28 SDRAM 空間モードレジスタセットバスタイミング
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図 64.29 SDRAM 空間セルフリフレッシュバスタイミング
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64.3.6 EXDMAC タイミング

図 64.30 EDREQ0、EDREQ1 入力タイミング

図 64.31 EDACK0、EDACK1 シングルアドレス転送タイミング (CS 領域 )

表64.24 EXDMACタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
ICLK =  PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = BCLK = SDCLK = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位 測定条件

EXDMAC EDREQ セットアップ時間 tEDRQS 13 — ns 図64.30

EDREQ ホールド時間 tEDRQH 2 — ns

EDACK 遅延時間 tEDACD — 13 ns 図64.31、
図64.32

BCLK端子

tEDRQS tEDRQH

EDREQ0, 
EDREQ1

EDACK0, 
EDACK1

tEDACD

BCLK端子

tEDACD
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図 64.32 EDACK0、EDACK1 シングルアドレス転送タイミング (SDRAM 領域 )

EDACK0, 
EDACK1

tEDACD

BCLK端子
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64.3.7 内蔵周辺モジュールタイミング

64.3.7.1 I/O ポート

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.33 I/O ポート入力タイミング

表64.25 I/Oポートタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

I/Oポート 入力データパルス幅 tPRW 1.5 — tPBcyc 図64.33

ポート

PCLKB

tPRW
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64.3.7.2 TPU

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.34 TPU インプットキャプチャ入力タイミング

図 64.35 TPU クロック入力タイミング

表64.26 TPUタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

TPU インプットキャプチャ入力

パルス幅

単エッジ指定 tTICW 1.5 — tPBcyc 図64.34

両エッジ指定 2.5 —

タイマクロックパルス幅 単エッジ指定 tTCKWH, 
tTCKWL

1.5 — tPBcyc 図64.35

両エッジ指定 2.5 —

位相計数モード 2.5 —

インプット
キャプチャ入力

PCLKB

tTICW

TCLKA～
TCLKH

PCLKB

tTCKWL tTCKWH
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64.3.7.3 TMR

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.36 TMR クロック入力タイミング

64.3.7.4 CMTW

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.37 CMTW インプットキャプチャ入力タイミング

表64.27 TMRタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

TMR タイマクロックパルス幅 単エッジ指定 tTMCWH, 
tTMCWL

1.5 — tPBcyc 図64.36

両エッジ指定 2.5 —

表64.28 CMTWタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

CMTW インプットキャプチャ入力

パルス幅

単エッジ指定 tCMTWTICW 1.5 — tPBcyc 図64.37

両エッジ指定 2.5 —

PCLKB

TMCI0～TMCI3

tTMCWL tTMCWH

インプット
キャプチャ入力

PCLKB

tCMTWICW
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64.3.7.5 MTU3

注1. tPAcyc：PCLKAの周期

図 64.38 MTU3 インプットキャプチャ入力タイミング

図 64.39 MTU3 クロック入力タイミング

表64.29 MTU3タイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

MTU3 インプットキャプチャ入力

パルス幅

単エッジ指定 tMTICW 1.5 — tPAcyc 図64.38

両エッジ指定 2.5 —

タイマクロックパルス幅 単エッジ指定 tMTCKWH, 
tMTCKWL

1.5 — tPAcyc 図64.39

両エッジ指定 2.5 —

位相計数モード 2.5 —

インプット
キャプチャ入力

PCLKA

tMTICW

MTCLKA～
MTCLKD,
MTIOC1A

PCLKA

tMTCKWL tMTCKWH
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64.3.7.6 POE3

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.40 POE# 端子入力タイミング

図 64.41   POE 出力ディセーブル時間 (POEn# 端子の変化 )

表64.30 POE3タイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min typ max 単位
 (注1) 測定条件

POE POEn#入力パルス幅 tPOEW 1.5 — — tPBcyc 図64.40

出力ディセーブル時間 POEn#端子の変化 tPOEDI — — 5 PCLKB + 
0.24

µs 図64.41
立ち下がりエッジ検

出時
(ICSRm.POEnM[3:0] 
= 0000b
(m = 1～5、n = 0, 4, 
8, 10, 11))

出力端子の短絡 tPOEDO — — 3 PCLKB + 
0.2

µs 図64.42

レジスタ設定 tPOEDS — — 1 PCLKB + 
0.2

µs 図64.43
レジスタアクセス時

間は除く

発振停止検出 tPOEDOS — — 21 µs 図64.44

POEn#入力

PCLKB

tPOEW

POEn#入力
(n = 0, 4, 8, 10, 11)

MTU PWM出力端子
出力停止

tPOEW

tPOEDI
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図 64.42  POE 出力ディセーブル時間 ( 出力端子の短絡 )

図 64.43   POE 出力ディセーブル時間 ( レジスタ設定 )

図 64.44   POE 出力ディセーブル時間 ( 発振停止検出 )

出力停止

アクティブレベルの重なり検出(注1)

注1.　アクティブレベルをLowに設定している場合

MTU PWM出力端子

tPOEDO

MTU PWM出力端子
出力停止

tPOEDS

SPOERレジスタ

の対応するビット

発振停止検出信号

(内部信号)

MTU PWM出力端子
出力停止

tPOEDOS

メインクロック
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64.3.7.7 GPT

注1. tPAcyc：PCLKAの周期

図 64.45 GPT インプットキャプチャ入力タイミング

図 64.46 GPT 外部トリガ入力タイミング

表64.31 GPTタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

GPT インプットキャプチャ入力

パルス幅

単エッジ指定 tGTICW 3 — tPAcyc 図64.45

両エッジ指定 5 —

外部トリガ入力パルス幅 単エッジ指定 tGTEW 1.5 — tPAcyc 図64.46

両エッジ指定 2.5 —

インプット
キャプチャ入力

PCLKA

tGTICW

外部トリガ

PCLKA

tGTEW
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64.3.7.8 SCI

注1. tPBcyc：PCLKBの周期、tPAcyc：PCLKAの周期

注2. SEMR.ABCSビット = 1かつSEMR.BGDMビット = 1のとき

注3. SEMR.ABCS0ビット = 1かつSEMR.BGDMビット = 1のとき

表64.32 SCI, SCIFタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号
min

 (注1)
max
 (注1)

単位
 (注1) 測定条件

SCI 入力クロックサイクル 調歩同期 tScyc 4 — tPBcyc 図64.47

クロック同期 6 —

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr — 5 ns

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf — 5 ns

出力クロックサイクル 調歩同期 (注2) tScyc 8 — tPBcyc

クロック同期 4 —

出力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

出力クロック立ち上がり時間 tSCKr — 5 ns

出力クロック立ち下がり時間 tSCKf — 5 ns

送信データ遅延時間 クロック同期 tTXD — 28 ns 図64.48

受信データセットアップ時間 クロック同期 tRXS 15 — ns

受信データホールド時間 クロック同期 tRXH 5 — ns

SCIF 入力クロックサイクル 調歩同期 tScyc 4 — tPAcyc 図64.47

クロック同期 12 —

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr — 5 ns

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf — 5 ns

出力クロックサイクル 調歩同期 (注3) tScyc 8 — tPAcyc

クロック同期 4 —

出力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

出力クロック立ち上がり時間 tSCKr — 5 ns

出力クロック立ち下がり時間 tSCKf — 5 ns

送信データ遅延時間 マスタ tTXD — 10 ns 図64.48

スレーブ — 4 × tPAcyc + 20

受信データセットアップ時間 マスタ tRXS 3 × tPAcyc + 20 — ns

スレーブ tPACYC + 10 —

受信データホールド時間 マスタ tRXH –3 × tPACYC + 5 — ns

スレーブ 2 × tPACYC + 10 —
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図 64.47 SCK クロック入力タイミング

図 64.48 SCI 入出力タイミング / クロック同期式モード

tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc

SCKn
(n = 0～12)

tTXD

tRXS tRXH

TxDn

RxDn

SCKn

n = 0～12
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注 . tIICcyc：RIICの内部基準クロック(IICφ)の周期、tPBcyc：PCLKBの周期

注1. ( )内の数値は、ICFER.NFE = 1でデジタルフィルタを有効にした状態で ICMR3.NF[1:0] = 11bの場合を示します。

注2. Cbはバスラインの容量総計です。

図 64.49 簡易 IIC バスインタフェース入出力タイミング

表64.33 簡易 IICタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min (注 1、注 2) max 単位 測定条件

簡易 IIC
(Standard-mode)

SSDA入力立ち上がり時間 tSr — 1000 ns 図64.49

SSDA入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SSDA入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 4 × tPBcyc ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 250 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SSCL、SSDAの容量性負荷 Cb — 400 pF

簡易 IIC
(Fast-mode)

SSCL、SSDA入力立ち上がり時間 tSr — 300 ns

SSCL、SSDA入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SSCL、SSDA入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 4 × tPBcyc ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 100 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SSCL、SSDAの容量性負荷 Cb — 400 pF

SSDAn

SSCLn

VIH

VIL

tSTAH

tSCLH

tSCLL

P (注1) S (注1)

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSDAS

tSTAS tSP tSTOS

P (注1)

tBUF

注1. S、P、Srはそれぞれ以下の条件を示します。

S : 開始条件

P : 停止条件

Sr: 再開始条件

測定条件
VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC
VOL = 0.6V, IOL = 6mA

Sr (注1)

n = 0～7, 12
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注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.50 簡易 SPI クロックタイミング

表64.34 簡易SPIタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

簡易

SPI
SCKクロックサイクル出力(マスタ ) tSPcyc 4 65536 tPBcyc 図64.50

SCKクロックサイクル入力(スレーブ ) 8 65536

SCKクロックHigh幅 tSPCKWH 0.4 0.6 tSPcyc

SCKクロックLow幅 tSPCKWL 0.4 0.6 tSPcyc

SCKクロック立ち上がり /立ち下がり時間 tSPCKr, tSPCKf — 20 ns

データ入力セットアップ時間 tSU 33.3 — ns 図64.51～
図64.54

データ入力ホールド時間 tH 33.3 — ns

SS入力セットアップ時間 tLEAD 1 — tSPcyc

SS入力ホールド時間 tLAG 1 — tSPcyc

データ出力遅延時間 tOD — 33.3 ns

データ出力ホールド時間 tOH –10 — ns

データ立ち上がり /立ち下がり時間 tDr, tDf — 16.6 ns

SS入力立ち上がり /立ち下がり時間 tSSLr, tSSLf — 16.6 ns

スレーブアクセス時間 tSA — 5 tPBcyc 図64.53、
図64.54

スレーブ出力開放時間 tREL — 5 tPBcyc

tSPCKWH

VOH VOH

VOL VOL

VOH VOH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VOL

tSPcyc

tSPCKWH

VIH VIH

VIL VIL

VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCC, VOL = 0.3 × VCC, VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC

(n=0～7, 12)

SCKn
マスタ選択出力

SCKn
スレーブ選択入力
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図 64.51 簡易 SPI タイミング ( マスタ、CKPH = 1)

図 64.52 簡易 SPI タイミング ( マスタ、CKPH = 0)

 

tDr, tDf

tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
CKPOL = 0
出力

SCKn
CKPOL = 1
出力

SMISOn
入力

SMOSIn
出力

SSn#出力

(n=0～7, 12)

 

tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
CKPOL = 1
出力

SCKn
CKPOL = 0
出力

SMISOn
入力

SMOSIn
出力

SSn#出力

(n=0～7, 12)

tDr, tDf
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図 64.53 簡易 SPI タイミング ( スレーブ、CKPH = 1)

図 64.54 簡易 SPI タイミング ( スレーブ、CKPH = 0)

tDr, tDftSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSA

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT MSB IN MSB OUT

tOH tOD tREL

SSn#
入力

SCKn
CKPOL = 0
入力

SCKn
CKPOL = 1
入力

SMISOn
出力

SMOSIn
入力

(n=0～7, 12)

 

tDr, tDf

tSA tOH

tLEAD

tTD

tLAG

tH

LSB OUT
(Last data) DATA MSB OUT

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

LSB OUT

tSU

tOD tREL

MSB OUT

SSn#
入力

SCKn
CKPOL = 1
入力

SCKn
CKPOL = 0
入力

SMISOn
出力

SMOSIn
入力

(n=0～7, 12)



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2937 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 64.  電気的特性

64.3.7.9 RIIC

表64.35 RIICタイミング (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min (注 1、注 2) max 単位 測定条件

RIIC
(Standard-mode, 
SMBus)
ICFER.FMPE = 
0

SCL入力サイクル時間 tSCL 6(12) × tIICcyc + 1300 — ns 図64.55

SCL入力High幅 tSCLH 3(6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL入力Low幅 tSCLL 3(6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL、SDA入力立ち上がり時間 tSr — 1000 ns

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 1(4) × tIICcyc ns

SDA入力バスフリー時間 tBUF 3(6) × tIICcyc + 300 — ns

開始条件入力ホールド時間 tSTAH tIICcyc + 300 — ns

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 1000 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 1000 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDAの容量性負荷 Cb — 400 pF

RIIC
(Fast-mode)
ICFER.FMPE = 
0

SCL入力サイクル時間 tSCL 6(12) × tIICcyc + 600 — ns

SCL入力High幅 tSCLH 3(6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL入力Low幅 tSCLL 3(6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL、SDA入力立ち上がり時間 tSr 20 × ( 外付け

プルアップ電圧 /5.5V)
300 ns

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf 20 × ( 外付け

プルアップ電圧 /5.5V)
300 ns

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 1(4) × tIICcyc ns

SDA入力バスフリー時間 tBUF 3(6) × tIICcyc + 300 — ns

開始条件入力ホールド時間 tSTAH tIICcyc + 300 — ns

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 300 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 300 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDAの容量性負荷 Cb — 400 pF
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注 . tIICcyc：RIICの内部基準クロック(IICφ)の周期

注1. ( )内の数値は、ICFER.NFE = 1でデジタルフィルタを有効にした状態で ICMR3.NF[1:0] = 11bの場合を示します。

注2. Cbはバスラインの容量総計です。

図 64.55 RIIC バスインタフェース入出力タイミング

RIIC 
(Fast-mode+)
ICFER.FMPE = 
1

SCL入力サイクル時間 tSCL 6(12) × tIICcyc + 240 — ns 図64.55

SCL入力High幅 tSCLH 3(6) × tIICcyc + 120 — ns

SCL入力Low幅 tSCLL 3(6) ×  tIICcyc + 120 — ns

SCL、SDA入力立ち上がり時間 tSr — 120 ns

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf — 120 ns

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 1(4) × tIICcyc ns

SDA入力バスフリー時間 tBUF 3(6) × tIICcyc + 120 — ns

開始条件入力ホールド時間 tSTAH tIICcyc + 120 — ns

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 120 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 120 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 20 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDAの容量性負荷 Cb — 550 pF

表64.35 RIICタイミング (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min (注 1、注 2) max 単位 測定条件

SDA0, SDA2

SCL0, SCL2

VIH

VIL

tSTAH

tSCLH

tSCLL

P (注1) S (注1)

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSDAS

tSTAS tSP tSTOS

P (注1)

tBUF

注1. S、P、Srはそれぞれ以下の条件を示します。

S : 開始条件

P : 停止条件

Sr: 再開始条件

測定条件
VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC
VOL = 0.6V, IOL = 6mA (ICFER.FMPE =0)
VOL = 0.4V, IOL = 15mA (ICFER.FMPE =1)

Sr (注1)
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64.3.7.10 RSPI

注1. tPAcyc：PCLKAの周期
注2. 端子名に-A、-Bなどのグループ名を表す記号が付加されている場合、各グループで使用することを推奨します。RSPIにつ

いては、電気的特性のACタイミングを各グループで測定しています。

表64.36 RSPIタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目
記号

v
min

 (注1)
max
 (注1)

単位
 (注1)

測定条件 
(注2)

RSPI RSPCK クロックサイクル マスタ tSPcyc 2 4096 tPAcyc 図64.56

スレーブ 8 —

RSPCK クロックHigh幅 マスタ tSPCKWH (tSPcyc – tSPCKR
– tSPCKF) / 2 – 3

— ns

スレーブ (tSPcyc – tSPCKR
– tSPCKF) / 2

—

RSPCK クロックLow幅 マスタ tSPCKWL (tSPcyc – tSPCKR
– tSPCKF) / 2 – 3

— ns

スレーブ (tSPcyc – tSPCKR
– tSPCKF) / 2

—

RSPCK クロック

立ち上がり /立ち下がり時間

出力 tSPCKr, 
tSPCKf

— 5 ns

入力 — 1 µs

データ入力セットアップ時間 マスタ tSU 6 — ns 図64.57～
図64.62

スレーブ 8.3 – tPAcyc —

データ入力ホールド時間 マスタ PCLKAを2
分周に設定

tHF 0 — ns

PCLKAを2
分周以外に

設定

tH tPAcyc —

スレーブ 8.3 + 2 × tPAcyc —

SSL セットアップ時間 マスタ tLEAD 1 8 tSPcyc

スレーブ 4 — tPAcyc

SSL ホールド時間 マスタ tLAG 1 8 tSPcyc

スレーブ 4 — tPAcyc

データ出力遅延時間 マスタ tOD — 6.3 ns

スレーブ — 3 × tPAcyc + 
20

データ出力ホールド時間 マスタ tOH 0 — ns

スレーブ 0 —

連続送信遅延時間 マスタ tTD tSPcyc + 2 × 
tPAcyc

8 × tSPcyc
+ 2 × tPAcyc

ns

スレーブ 4 × tPAcyc —

MOSI、MISO
立ち上がり /立ち下がり時間

出力 tDr, tDf — 5 ns

入力 — 1 µs

SSL
立ち上がり /立ち下がり時間

出力 tSSLr, 
tSSLf

— 5 ns

入力 — 1 µs

スレーブアクセス時間 tSA — 4 tPAcyc 図64.61、
図64.62

スレーブ出力開放時間 tREL — 3 tPAcyc
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図 64.56 RSPI クロックタイミング

図 64.57 RSPI タイミング ( マスタ、CPHA = 0) ( ビットレート：PCLKB を 2 分周以外に設定 )
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VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCC, VOL = 0.3 × VCC, VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC
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図 64.58 RSPI タイミング ( マスタ、CPHA = 0) ( ビットレート：PCLKB を 2 分周に設定 )

図 64.59 RSPI タイミング ( マスタ、CPHA = 1) ( ビットレート：PCLKB を 2 分周以外に設定 )
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図 64.60 RSPI タイミング ( マスタ、CPHA = 1) ( ビットレート：PCLKB を 2 分周に設定 )

図 64.61 RSPI タイミング ( スレーブ、CPHA = 0)

 

tSU tHF
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tDr, tDftSU tH
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図 64.62 RSPI タイミング ( スレーブ、CPHA = 1)

 

SSLA0
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RSPCKA
CPOL = 0
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64.3.7.11 QSPI

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

注2. 端子名に-A、-Bなどのグループ名を表す記号が付加されている場合、各グループで使用することを推奨します。QSPIにつ

いては、電気的特性のACタイミングを各グループで測定しています。

図 64.63 QSPI クロックタイミング

図 64.64 送受信タイミング (CPHA = 0)

表64.37 QSPIタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1)

測定条件 
(注2)

QSPI QSPCLKクロックサイクル tQScyc 2 4080 tPBcyc 図64.63

データ入力セットアップ時間 tSu 6.5 — ns 図64.64、
図64.65

データ入力ホールド時間 tIH 5 — ns

SSセットアップ時間 tLEAD 1.5 8.5 tQScyc

SSホールド時間 tLAG 1 8 tQScyc

データ出力遅延時間 tOD — 10.0 ns

データ出力ホールド時間 tOH –5 — ns

連続転送遅延時間 tTD 1 8 tQScyc

tQScyc

QSPCLK
出力

MSB IN

MSB OUT LSB OUT IDLE

DATA LSB IN

DATA

QSSL
出力

QSPCLK
CPOL = 0
出力

QSPCLK
CPOL = 1
出力

QMI、
QIO0～QIO3
入力

QMO、

QIO0～QIO3
出力

tLEAD tLAG

tSU tIH

tOH tOD

tTD
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図 64.65 送受信タイミング (CPHA = 1)

MSB IN

MSB OUT LSB OUT IDLE

DATA LSB IN

DATA

QSSL
出力

QSPCLK
CPOL = 0
出力

QSPCLK
CPOL = 1
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QMI、
QIO0～QIO3
入力

QMO、

QIO0～QIO3
出力

tLEAD tLAG

tOH tOD

tTD

tSU tIH
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64.3.7.12 SSI

図 64.66 クロック入出力タイミング

図 64.67 送受信タイミング (SSISCKn 立ち上がり同期 )

表64.38 SSIタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位 測定条件

SSI AUDIO_MCLK入力周波数 tAUDIO — 50 MHz

出力クロック周期 tO 150 64000 ns 図64.66

入力クロック周期 tI 150 64000 ns

クロックHigh幅 tHC 60 — ns

クロックLow幅 tLC 60 — ns

クロック立ち上がり時間 tRC — 25 ns

データ遅延時間 tDTR –5 25 ns 図64.67、
図64.68

セットアップ時間 tSR 25 — ns

ホールド時間 tHTR 25 — ns

WS変化エッジSSIDATA出力遅延 tDTRW — 25 ns 図64.69

SSISCKn

tHC

tLC

tRC

tI, tO

tSR tHTR

tDTR

SSISCKn
(入力or出力)

SSIWSn、SSIDATAn、
SSIRXDn(入力)

SSIWSn、SSIDATAn、
SSITXDn(出力)
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図 64.68 送受信タイミング (SSISCKn 立ち下がり同期 )

図 64.69 SSIWSn 変化エッジからの SSIDATA 出力遅延

tSR tHTR

tDTR

SSISCKn
(入力or出力)

SSIWSn、SSIDATAn、
SSIRXDn(入力)

SSIWSn、SSIDATAn、
SSITXDn(出力)

tDTRW

SSIWSn (入力)

SSIDATAn (出力)

DEL = 1、SDTA = 0、またはDEL = 1、SDTA = 1、SWL[2:0] = DWL[2:0]の
設定におけるSSIWSnからのスレーブ送信時のMSBビット出力タイミング
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64.3.7.13 MMC

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

注2. 端子名に-A、-Bなどのグループ名を表す記号が付加されている場合、各グループで使用することを推奨します。MMCにつ

いては、電気的特性のACタイミングを各グループで測定しています。

図 64.70 MMC インタフェース

表64.39 MMCホストインタフェースタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min (注1) max 単位
測定条件 

(注2)

MMCIF MMC_CLKクロックサイクル tMMCPP 2 × tPBcyc — ns 図64.70

MMC_CLKクロックHigh幅 tMMCWH 6.5 — ns

MMC_CLKクロックLow幅 tMMCWL 6.5 — ns

MMC_CLKクロック立ち上がり時間 tMMCLH — 5 ns

MMC_CLKクロック立ち下がり時間 tMMCHL — 5 ns

MMC_CMD、MMC_D7～MMC_D0出力データ遅延

(データ転送モード )
tMMCODLY –6.5 6.5 ns

MMC_CMD、MMC_D7～MMC_D0入力データセッ

トアップ

tMMCISU 8 — ns

MMC_CMD、MMC_D7～MMC_D0入力データホー

ルド

tMMCIH 2 — ns

tMMCPP

tMMCWL tMMCWH

tMMCHL tMMCLH

tMMCISU tMMCIH

tMMCODLY (max) tMMCODLY (min)

MMC_CLK

MMC_CMD、

MMC_D7～MMC_D0入力

MMC_CMD、

MMC_D7～MMC_D0出力
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64.3.7.14 SDHI

注1. 端子名に -A、-Bなどのグループ名を表す記号が付加されている場合、同一グループ内の端子を組み合わせて使用することを

推奨します。SDHIのAC特性は、各グループ内の端子間で測定しています。

注2. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.71 SD ホストインタフェース入出力信号タイミング

表64.40 SDHIタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7V≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr, 
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF, 
駆動能力制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
測定条件 

(注1)

SDHI SDHI_CLK端子出力サイクル時間 tPP(SD) 2 × tPBcyc (注2) — ns 図64.71

SDHI_CLK端子出力Highレベルパルス幅 tWH(SD) 0.4 × tPP(SD) — ns

SDHI_CLK端子出力Lowレベルパルス幅 tWL(SD) 0.4 × tPP(SD) — ns

SDHI_CLK端子出力立ち上がり時間 tTLH(SD) — 5 ns

SDHI_CLK端子出力立ち下がり時間 tTHL(SD) — 5 ns

SDHI_CMD、SDHI_D3～SDHI_D0端子

出力データ遅延時間(データ転送モード )
tODLY(SD) –6.5 4 ns

SDHI_CMD、SDHI_D3～SDHI_D0端子

入力データセットアップ時間

tISU(SD) 7 — ns

SDHI_CMD、SDHI_D3～SDHI_D0端子

入力データホールド時間

tIH(SD) 2 — ns

SDHI_CLK出力

SDHI_CMD、SDHI_D3～SDHI_D0入力

SDHI_CMD、SDHI_D3～SDHI_D0出力

tWL(SD) tWH(SD)

tPP(SD)

tISU(SD) tIH(SD)

tTLH(SD)tTHL(SD)

tODLY(SD)
tODLY(SD)

VIH

VIL VIL VIL

VIH VIH

50% VCC 50% VCC
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64.3.7.15 ETHERC

注1. RMII_TXD_EN, RMII_TXD1, RMII_TXD0
注2. RMII_CRS_DV, RMII_RXD1, RMII_RXD0, RMII_RX_ER

表64.41 ETHERCタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位 測定条件

ETHERC 
(RMII)

REF50CK サイクル時間 Tck 20 — ns 図64.72
～図64.74

REF50CK 周波数 Typ. 50MHz — — 50 + 100ppm MHz

REF50CK デューティ — 35 65 ％

REF50CK 立ち上がり /立ち下がり時間 Tckr/ckf 0.5 3.5 ns

RMII_xxxx (注1)出力遅延時間 Tco 2.5 15.0 ns

RMII_xxxx (注2)セットアップ時間 Tsu 3 — ns

RMII_xxxx (注2)ホールド時間 Thd 1 — ns

RMII_xxxx (注1、注2)立ち上がり /立ち下がり時間 Tr/Tf 0.5 5 ns

ET_WOL 出力遅延時間 tWOLd 1 23.5 ns 図64.76

ETHERC 
(MII)

ET_TX_CLK サイクル時間 tTcyc 40 — ns —

ET_TX_EN 出力遅延時間 tTENd 1 20 ns 図64.77

ET_ETXD0～ET_ETXD3出力遅延時間 tMTDd 1 20 ns

ET_CRS セットアップ時間 tCRSs 10 — ns

ET_CRS ホールド時間 tCRSh 10 — ns

ET_COL セットアップ時間 tCOLs 10 — ns 図64.78

ET_COL ホールド時間 tCOLh 10 — ns

ET_RX_CLK サイクル時間 tTRcyc 40 — ns —

ET_RX_DV セットアップ時間 tRDVs 10 — ns 図64.79

ET_RX_DV ホールド時間 tRDVh 10 — ns

ET_ERXD0～ET_ERXD3 セットアップ時間 tMRDs 10 — ns

ET_ERXD0～ET_ERXD3ホールド時間 tMRDh 10 — ns

ET_RX_ER セットアップ時間 tRERs 10 — ns 図64.80

ET_RX_ER ホールド時間 tRESh 10 — ns

ET_WOL 出力遅延時間 tWOLd 1 23.5 ns 図64.81
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図 64.72 REF50CK と RMII 信号とのタイミング

図 64.73 RMII 送信タイミング

図 64.74 RMII 受信タイミング ( 正常動作時 )

信号
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30%
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変化

注1.　RMII_TXD_EN, RMII_TXD1, RMII_TXD0, RMII_CRS_DV, RMII_RXD1, RMII_RXD0, RMII_RX_ER

Preamble SFD DATA CRC

TCO

TCO

TCK

REF50CK

RMII_TXD_EN

RMII_TXD1, 
RMII_TXD0

Preamble DATA CRC

SFD
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Tsu
Thd

Thd

L
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RMII_RXD1, 
RMII_RXD0
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図 64.75 RMII 受信タイミング ( エラー発生ケース )

図 64.76 WOL 出力タイミング (RMII)

図 64.77 MII 送信タイミング ( 正常動作時 )

Preamble DATA

REF50CK

RMII_CRS_DV

RMII_RXD1, 
RMII_RXD0 SFD xxxx

RMII_RX_ER

Tsu
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図 64.78 MII 送信タイミング ( 衝突発生ケース )

図 64.79 MII 受信タイミング ( 正常動作時 )

図 64.80 MII 受信タイミング ( エラー発生ケース )

ET_TX_CLK

ET_TX_EN

ET_ETXD[3:0]

ET_TX_ER
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ET_COL

JAMPreamble

tCOLs tCOLh

Preamble DATA CRCSFD
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tMRDh

tRDVh
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Preamble DATASFD

tRERs

ET_RX_CLK

ET_RX_DV
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図 64.81 WOL 出力タイミング (MII)

tWOLd

ET_RX_CLK

ET_WOL
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64.3.7.16 PDC

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.82 PDC 入力クロックタイミング

図 64.83 PDC 出力クロックタイミング

表64.42 PDCタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位 備考

PDC PIXCLK入力サイクル時間 tPIXcyc 37 — ns 図64.82

PIXCLK入力High幅 tPIXH 10 — ns

PIXCLK入力Low幅 tPIXL 10 — ns

PIXCLK立ち上がり時間 tPIXr — 5 ns

PIXCLK立ち下がり時間 tPIXf — 5 ns

PCKO出力サイクル時間 tPCKcyc 2 × tPBcyc — ns 図64.83

PCKO出力High幅 tPCKH (tPCKcyc – tPCKr – tPCKf)/2 – 3 — ns

PCKO出力Low幅 tPCKL (tPCKcyc – tPCKr – tPCKf)/2 – 3 — ns

PCKO立ち上がり時間 tPCKr — 5 ns

PCKO立ち下がり時間 tPCKf — 5 ns

VSYNV/HSYNC入力セットアップ時間 tSYNCS 10 — ns 図64.84

VSYNV/HSYNC入力ホールド時間 tSYNCH 5 — ns

PIXD 入力セットアップ時間 tPIXDS 10 — ns

PIXD 入力ホールド時間 tPIXDH 5 — ns

tPIXcyc

tPIXH tPIXf

tPIXL

tPIXr

PIXCLK入力

tPCKcyc

tPCKH tPCKf

tPCKL

tPCKr

PCKO端子出力
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図 64.84 PDC AC タイミング

PIXCLK

VSYNC

HSYNC

PIXD7～PIXD0

tSYNCS

tSYNCS

tPIXDS tPIXDH

tSYNCH

tSYNCH
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64.3.7.17 A/D コンバータトリガ

注1. tPBcyc：PCLKBの周期

図 64.85 A/D コンバータトリガ入力タイミング

64.3.7.18 CAC

注1. tPBCYC：PCLKBの周期

注2. tCAC：CACカウントクロックソースの周期

表64.43 A/Dコンバータトリガタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min max 単位
 (注1) 測定条件

A/D
コンバータ

A/Dコンバータトリガ入力パルス幅 tTRGW 1.5 — tPBcyc 図64.85

表64.44 CACタイミング
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 (注1、注2) 記号 min (注1) max 単位
 (注1) 測定条件

CAC CACREF入力パルス幅 tPBcyc ≦ tcac tCACREF 4.5tcac +  
3tPBcyc

— ns

tPBcyc > tcac 5tcac +  
6.5tPBcyc

—

ADTRG0#, 
ADTRG1#

PCLKB

tTRGW
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64.4 USB 特性

図 64.86 DP、DM 出力タイミング ( ロースピード時 )

図 64.87 測定回路 ( ロースピード時 )

表64.45 内蔵USBロースピード(Hostのみ) 特性(DP、DM端子特性)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 3.0～3.6V, 3.0≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
USBA_RREF = 2.2kΩ ±1%、USBMCLK = 20/24MHz, UCLK = 48MHz, PCLKA = 8～120MHz, 
PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr

項目 記号 min Typ max 単位 測定条件

入力特性 Highレベル入力電圧 VIH 2.0 — — V

Lowレベル入力電圧 VIL — — 0.8 V

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | DP － DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V

出力特性 Highレベル出力電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = –200µA

Lowレベル出力電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2mA

クロスオーバ電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 64.86

立ち上がり時間 tLR 75 — 300 ns

立ち下がり時間 tLF 75 — 300 ns

立ち上がり /立ち下がり時間比 tLR / tLF 80 — 125 % tLR/ tLF

プルダウン特性 DP/DMプルダウン抵抗

(ホスト選択時 )
Rpd 14.25 — 24.80 kΩ

DP, DM

tLFtLR

90%
10%10%

90%VCRS

観測ポイント

200pF～
600pF

dp

dm

200pF～
600pF

1.5kΩ

3.6VUSBb: 27Ω
USBA: 不要
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図 64.88 DP、DM 出力タイミング ( フルスピード時 )

図 64.89 測定回路 ( フルスピード時 )

表64.46 内蔵USBフルスピード特性(DP,  DM端子特性)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 3.0～3.6V, 3.0≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
USBA_RREF = 2.2kΩ ±1%、USBMCLK = 20/24MHz, UCLK = 48MHz, PCLKA = 8～120MHz, 
PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr

項目 記号 min Typ max 単位 測定条件

入力特性 Highレベル入力電圧 VIH 2.0 — — V

Lowレベル入力電圧 VIL — — 0.8 V

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | DP － DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V

出力特性 Highレベル出力電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = –200µA

Lowレベル出力電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2mA

クロスオーバ電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 64.88

立ち上がり時間 tFR 4 — 20 ns

立ち下がり時間 tFF 4 — 20 ns

立ち上がり /立ち下がり時間比 tFR / tFF 90 — 111.11 % tFR/ tFF

出力抵抗 ZDRV 28 — 44 Ω USBb：Rs = 27Ω含む

40.5 — 49.5 Ω USBA：Rs不要
(PHYSET.REPSEL[1:0] = 01b
かつPHYSET. HSEB = 0)

プルアップ、

プルダウン

特性

DPプルアップ抵抗

(ファンクション選択時)
Rpu 0.900 — 1.575 kΩ アイドル時

1.425 — 3.090 kΩ 送受信時

DP/DMプルダウン抵抗

(ホスト選択時)
Rpd 14.25 — 24.80 kΩ

DP, DM

tFFtFR

90%
10%10%

90%VCRS

観測ポイント

50pF

50pF

dp

dm

USBb: 27Ω
USBA: 不要
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表64.47 バッテリチャージ特性(USBAのみ)
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0,

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V,
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA =0V, 
USBA_RREF = 2.2kΩ ±1%, USBMCLK = 20/24MHz, PCLKA = 8～120MHz, PCLKB = 8～60MHz, Ta = Topr

項目 記号 min max 単位 備考

D+シンク電流 IDP_SINK 25 175 µA

D–シンク電流 IDM_SINK 25 175 µA

DCDソース電流 IDP_SRC 7 13 µA

データ検出電圧 VDAT_REF 0.25 0.4 V

D+ソース電圧 VDP_SRC 0.5 0.7 V 出力電流 = 250µA

D–ソース電圧 VDM_SRC 0.5 0.7 V 出力電流 = 250µA
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64.5 A/D 変換特性

注 . 上記規格値は、A/D変換中に外部バスアクセスを行わなかった場合の数値です。A/D変換中に外部バスアクセスを行った場合

は、上記規格値に収まらない可能性があります。

注1. 変換時間はサンプリング時間と比較時間の合計です。各項目には、測定条件にサンプリングステート数を示します。
注2. (　)はサンプリング時間を示します。

表64.48 12ビットA/D (ユニット0)変換特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKB = PCLKC = 1MHz～60MHz, Ta = Topr, 信号源インピーダンス = 1.0 kΩ

項目 min typ max 単位 測定条件

分解能 8 — 12 ビット

アナログ入力容量 — — 30 pF

チャネル専用サンプル

＆ホールド回路使用時

(AN000～AN002)

変換時間 (注1)

(PCLKC = 60MHz時 )
1.06 

(0.40 + 0.25)
 (注 2)

— — µs  チャネル専用サンプル

ホールド回路のサンプリ

ング24ステート

 サンプリング15ステート

オフセット誤差 — ±1.5 ±3.5 LSB AN000～AN002 = 0.25V

フルスケール誤差 — ±1.5 ±3.5 LSB AN000～AN002 = VREFH0 
–0.25V

量子化誤差 — ±0.5 — LSB

絶対精度 — ±2.5 ±5.5 LSB

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.0 ±2.0 LSB

INL 積分非直線性誤差 — ±1.5 ±3.0 LSB

サンプル＆ホールド回路の

ホールド特性

— — 20 µs

ダイナミックレンジ 0.25 — VREFH0 
– 0.25

V

チャネル専用サンプル

＆ホールド回路未使用

時

(AN000～AN007)

変換時間 (注1)

(PCLKC = 60MHz時 )
0.48

(0.267)
 (注 2)

— — µs サンプリング16ステート

オフセット誤差 — ±1.0 ±2.5 LSB

フルスケール誤差 — ±1.0 ±2.5 LSB

量子化誤差 — ±0.5 — LSB

絶対精度 — ±2.0 ±4.5 LSB

DNL 微分非直線性誤差 — ±0.5 ±1.5 LSB

INL 積分非直線性誤差 — ±1.0 ±2.5 LSB
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注 . 上記規格値は、A/D変換中に外部バスアクセスを行わなかった場合の数値です。A/D変換中に外部バスアクセスを行った場合

は、上記規格値に収まらない可能性があります。

注1. 変換時間はサンプリング時間と比較時間の合計です。各項目には、測定条件にサンプリングステート数を示します。

注2. (　)はサンプリング時間を示します。

表64.49 12ビットA/D (ユニット1)変換特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V 、
PCLKB = PCLKD = 1MHz～60MHz, Ta = Topr, 信号源インピーダンス = 1.0 kΩ

項目 min typ max 単位 測定条件

分解能 8 — 12 ビット

変換時間 (注1) 
(PCLKD = 60MHz時 )

0.88
(0.667)
 (注 2)

— — µs サンプリング40ステート

アナログ入力容量 — — 30 pF

オフセット誤差 — ±2.0 ±3.5 LSB

フルスケール誤差 — ±2.0 ±3.5 LSB

量子化誤差 — ±0.5 — LSB

絶対精度 — ±4.0 ±6.0 LSB

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.5 ±2.5 LSB

INL 積分非直線性誤差 — ±2.0 ±3.5 LSB

表64.50 A/D内部基準電圧特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
PCLKB = PCLKD = 60MHz, Ta = Topr

項目 min typ max 単位 測定条件

A/D内部基準電圧 1.20 1.25 1.30 V
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64.6 D/A 変換特性

64.7 温度センサ特性

注1. 12ビットA/Dコンバータのサンプリング時間が本規格を満たすようにS12AD1.ADSSTRTレジスタを設定してください。

表64.51 D/A変換特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 

2.7≦VREFH0≦AVCC0, VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 min typ max 単位 測定条件

分解能 12 12 12 ビット

ダイレクト出力 絶対精度 — — ±6.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ
10bit 換算

DNL微分非直線性誤差 — ±1.0 ±2.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ

RO 出力抵抗 — 7.5 — kΩ

変換時間 — — 3.0 µs 負荷容量 20pF

AMP出力 負荷抵抗 5 — — kΩ

負荷容量 — 50 pF

出力電圧範囲 0.2 — AVCC1 – 0.2 V

DNL微分非直線性誤差 — ±1.0 ±2.0 LSB

INL積分非直線性誤差 — ±2.0 ±4.0 LSB

変換時間 — — 4.0 µs

表64.52 温度センサ特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 min typ max 単位 測定条件

相対精度 — ±1 — °C

温度傾斜 — 3.8 — mV/°C

出力電位 — 1.21 — V Ta = 25°C

温度センサ起動時間 — — 30 µs

サンプリング時間 (注1) 4.15 — — µs
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64.8 パワーオンリセット回路、電圧検出回路特性

注 . 最小VCC低下時間は、VCCがPOR/LVDの電圧検出レベルVPOR、Vdet1、Vdet2のmin値を下回っている時間です。

注1. 低消費電力機能無効　DEEPCUT[1:0] = 00b、または01b
注2. 低消費電力機能有効　DEEPCUT[1:0] = 11b
注3. LVD1有効切り替え時のVCC = AVCC0 = AVCC1の電圧は、LVDLVLR.LVD1LVL[3:0]ビットで選択した電圧検出1レベル

(Vdet1_1, 2, 3)のmax値に対し、80mV以上加算したレベルにしてください。また、同様にLVD2有効切り替え時のVCC = 
AVCC0 = AVCC1の電圧はLVDLVLR.LVD2LVL[3:0]ビットで選択した電圧検出2レベル (Vdet2_1, 2, 3)のmax値に対し、80mV
以上加算したレベルにしてください。

表64.53 パワーオンリセット回路、電圧検出回路特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

電圧検出レベル パワーオン

リセット (POR)
低消費電力機能無効 (注1) VPOR 2.5 2.6 2.7 V 図 64.90

低消費電力機能有効 (注2) 2.0 2.35 2.7

電圧検出回路 (LVD0) Vdet0_1 2.84 2.94 3.04 図 64.91
Vdet0_2 2.77 2.87 2.97

Vdet0_3 2.70 2.80 2.90

電圧検出回路 (LVD1) Vdet1_1 2.89 2.99 3.09 図 64.92
Vdet1_2 2.82 2.92 3.02

Vdet1_3 2.75 2.85 2.95

電圧検出回路 (LVD2) Vdet2_1 2.89 2.99 3.09 図 64.93
Vdet2_2 2.82 2.92 3.02

Vdet2_3 2.75 2.85 2.95

内部リセット時間 パワーオンリセット時間 tPOR — 4.6 — ms 図 64.90

LVD0リセット時間 tLVD0 — 0.70 — 図 64.91

LVD1リセット時間 tLVD1 — 0.57 — 図 64.92

LVD2リセット時間 tLVD2 — 0.57 — 図 64.93

最小VCC低下時間 tVOFF 200 — — µs 図 64.90、
図 64.91

応答遅延時間 tdet — — 200 µs 図 64.90 ～

図 64.93

LVD動作安定時間(LVD有効切り替え時 ) (注3) Td(E-A) — — 10 µs 図 64.92、
図 64.93

ヒステリシス幅 (LVD1, LVD2) V LVH — 80 — mV
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図 64.90 パワーオンリセットタイミング

図 64.91 電圧検出回路タイミング (Vdet0)

内部リセット信号

(Low有効)

VCC

tVOFF

tdet tPORtdettPORtdet

VPOR

tVOFF

tLVD0tdet

Vdet0VCC

内部リセット信号

(Low有効)

tdet
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図 64.92 電圧検出回路タイミング (Vdet1)

tVOFF

Vdet1VCC

tdettdet

tLVD1

Td(E-A)

LVD1E

LVD1
コンパレータ出力

LVD1CMPE

LVD1MON

内部リセット信号

(Low有効)
LVD1RN = Lの場合

LVD1RN = Hの場合

VLVH

tLVD1



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2967 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 64.  電気的特性

図 64.93 電圧検出回路タイミング (Vdet2)

tVOFF

Vdet2VCC

tdettdet

tLVD2

Td(E-A)

LVD2E

LVD2
コンパレータ出力

LVD2CMPE

LVD2MON

内部リセット信号

(Low有効)
LVD2RN = Lの場合

LVD2RN = Hの場合

VLVH

tLVD2
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64.9 発振停止検出タイミング

図 64.94 発振停止検出タイミング

表64.54 発振停止検出回路特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

検出時間 tdr — — 1 ms 図 64.94

tdr

メインクロック

または、PLLクロック

OSTDSR.OSTDF

LOCOクロック

ICLK
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64.10 バッテリバックアップ機能特性

注1. VCC電圧が低下してVBATT端子からの供給に切替わるときのVBATT電圧は、VBATT下限電圧VBATTSWを下回らないように

してください。

注2. 切り替え可能VCCオフ期間は、VCCがバッテリバックアップ切り替え電圧レベルVDETBATTのmin値を下回ってから、VBATT
端子からの電源供給に切り替わるまでの時間です。この時間内にVCCが復旧した場合、VBATT端子からの供給に切り替わら

ずにVCCからの供給のままになることがあります。

図 64.95 バッテリバックアップ機能特性

表64.55 バッテリバックアップ機能特性
条件：VCC = 0.0～3.6V, AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
VBATT = 2.0～3.6V, Ta = Topr

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

バッテリバックアップ切り替え電圧レベル VDETBATT 2.50 2.60 2.70 V 図 64.95

VCC電圧低下電源切り替え時VBATT下限電圧 (注1) VBATTSW 2.70 — —

切り替え可能VCCオフ期間 (注2) tVOFFBATT 200 — — µs

VCC

VCC電圧

保証範囲

バックアップ

電源領域

tVOFFBATT

VDETBATT

VBATT

VBATT電圧

保証範囲
VBATTSW

VCC供給 VBATT供給 VCC供給
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64.11 フラッシュメモリ特性

注1. プログラム /イレーズ回数の定義：プログラム /イレーズ回数は、ブロックごとの消去回数です。プログラム /イレーズ回数が

n回の場合、ブロックごとにそれぞれn回ずつ消去することができます。例えば、8Kバイトのブロックについて、それぞれ

異なる番地に256バイト書き込みを32回に分けて行った後に、そのブロックを消去した場合も、プログラム /イレーズ回数

は1回と数えます。ただし、消去1回に対して、同一アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません。(上書き禁止 )。
注2. プログラム /イレーズ回数が増えるに従い、特性は悪化します。この数値は、この表に記載された特性を保証できるプログ

ラム /イレーズ回数の最低値です。

注3. フラッシュメモリライタまたは弊社提供のセルフプログラミングライブラリを使用し、かつプログラム / イレーズ回数が規

定の回数を超えていない場合の特性です。

注4. 信頼性試験から得られた結果です。

表64.56 コードフラッシュメモリ特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V
プログラム /イレーズ時の動作温度範囲：Ta = Topr

項目 記号
FCLK = 4MHz 20MHz≦FCLK≦60MHz

単位 条件
min typ max min typ max

プログラム時間

NPEC≦100回のとき

256バイト tP256 — 0.9 13.2 — 0.4 6 ms

8Kバイト tP8K — 29 176 — 13 80 ms

32Kバイト tP32K — 116 704 — 52 320 ms

プログラム時間

NPEC > 100回のとき

256バイト tP256 — 1.1 15.8 — 0.5 7.2 ms

8Kバイト tP8K — 35 212 — 16 96 ms

32Kバイト tP32K — 140 848 — 64 384 ms

イレーズ時間

NPEC≦100回のとき

8Kバイト tE8K — 71 216 — 39 120 ms

32Kバイト tE32K — 254 864 — 141 480 ms

イレーズ時間

NPEC > 100回のとき

8Kバイト tE8K — 85 260 — 47 144 ms

32Kバイト tE32K — 304 1040 — 169 576 ms

プログラム /イレーズ回数 (注1) NPEC 1000
 (注 2)

— — 1000
 (注 2)

— — 回

プログラムサスペンド遅延時間 tSPD — — 264 — — 120 µs

1回目のイレーズサスペンド遅延時間

(サスペンド優先モード時)
tSESD1 — — 216 — — 120 µs

2回目のイレーズサスペンド遅延時間

(サスペンド優先モード時)
tSESD2 — — 1.7 — — 1.7 ms

イレーズサスペンド遅延時間

(イレーズ優先モード時)
tSEED — — 1.7 — — 1.7 ms

強制終了コマンド tFD — — 32 — — 20 µs

データ保持時間 (注3、注4) tDRP 20 — — 20 — — 年 Ta ≦ 85°C
10 — — 10 — — Ta ≦ 105°C

FCUリセット時間 tFCUR 35 — — 35 — — µs
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注1. プログラム /イレーズ回数の定義：プログラム /イレーズ回数は、ブロックごとの消去回数です。プログラム /イレーズ回数が

n回の場合、ブロックごとにそれぞれn回ずつ消去することができます。例えば、2Kバイトのブロックについて、それぞれ

異なる番地に4バイト書き込みを512回に分けて行った後に、そのブロックを消去した場合も、プログラム /イレーズ回数は

1回と数えます。ただし、消去1回に対して、同一アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません。(上書き禁止 )。
注2. プログラム /イレーズ回数が増えるに従い、特性は悪化します。この数値は、この表に記載された特性を保証できるプログ

ラム /イレーズ回数の最低値です。

注3. フラッシュメモリライタまたは弊社提供のセルフプログラミングライブラリを使用し、かつプログラム / イレーズ回数が規

定の回数を超えていない場合の特性です。

注4. 信頼性試験から得られた結果です。

表64.57 データフラッシュメモリ特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V
プログラム /イレーズ時の動作温度範囲：Ta = Topr

項目 記号
FCLK = 4MHz 20MHz≦FCLK≦60MHz

単位 条件
min typ max min typ max

プログラム時間 4バイト tDP4 — 0.36 3.8 — 0.16 1.7 ms

イレーズ時間 64バイト tDE64 — 3.1 18 — 1.7 10 ms

ブランクチェック時間 4バイト tDBC4 — — 84 — — 30 µs

64バイト tDBC64 — — 280 — — 100 µs

2Kバイト tDBC2K — — 6169 — — 2200 µs

プログラム /イレーズ回数 (注1) NDPEC 100000 

(注 2)
— — 100000 

(注 2)
— — 回

プログラムサスペンド遅延時間 tDSPD — — 264 — — 120 µs

1回目のイレーズサスペンド遅延時間

(サスペンド優先モード時)
tDSESD1 — — 216 — — 120 µs

2回目のイレーズサスペンド遅延時間

(サスペンド優先モード時)
tDSESD2 — — 300 — — 300 µs

イレーズサスペンド遅延時間

(イレーズ優先モード時)
tDSEED — — 300 — — 300 µs

強制終了コマンド tFD — — 32 — — 20 µs

データ保持時間 (注3、注4) tDDRP 20 — — 20 — — 年 Ta ≦ 85°C
10 — — 10 — — Ta ≦ 105°C
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図 64.96 フラッシュメモリプログラム / イレーズサスペンドタイミング

FACIコマンド

FSTATR.FRDY

書き込みパルス

・書き込みサスペンド

FACIコマンド

FSTATR.FRDY

消去パルス

・サスペンド優先モード時の消去サスペンド

FACIコマンド

FSTATR.FRDY

消去パルス

・消去優先モード時の消去サスペンド

Program Suspend

Ready Not Ready Ready

Programming

tSPD

Erase Suspend

Ready Not Ready Ready

 tSEED

Erasing

Erase Suspend Resume Suspend

Ready Not Ready Ready Not Ready

 tSESD1  tSESD2

Erasing Erasing

・強制終了コマンド

FACIコマンド 強制終了

Not Ready ReadyFSTATR.FRDY

 tFD
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64.12 バウンダリスキャン

図 64.97 バウンダリスキャン TCK タイミング

図 64.98 バウンダリスキャン TRST# タイミング

表64.58 バウンダリスキャン特性
条件：VCC = AVCC0 = AVCC1 = VCC_USB = VBATT = 2.7～3.6V, 2.7≦VREFH0≦AVCC0, 

VCC_USBA = AVCC_USBA = 3.0～3.6V, 
VSS = AVSS0 = AVSS1 = VREFL0 = VSS_USB = VSS1_USBA = VSS2_USBA = PVSS_USBA = AVSS_USBA = 0V, 
Ta = Topr
出力負荷条件：VOH = VCC × 0.5, VOL = VCC × 0.5, C = 30pF
駆動能力選択制御レジスタは高駆動出力を選択時

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

TCKクロックサイクル時間 tTCKcyc 100 — — ns 図64.97

TCKクロックHigh幅 tTCKH 45 — — ns

TCKクロックLow幅 tTCKL 45 — — ns

TCKクロック立ち上がり時間 tTCKr — — 5 ns

TCKクロック立ち下がり時間 tTCKf — — 5 ns

TRST#パルス幅 tTRSTW 20 — — tTCKcyc 図64.98

TMSセットアップ時間 tTMSS 20 — — ns 図64.99

TMSホールド時間 tTMSH 20 — — ns

TDIセットアップ時間 tTDIS 20 — — ns

TDIホールド時間 tTDIH 20 — — ns

TDOデータ遅延時間 tTDOD — — 40 ns

TCK

tTCKcyc

tTCKH

tTCKf

tTCKL tTCKr

RES#

TRST#

TCK

tTRSTW
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図 64.99 バウンダリスキャン入出力タイミング

tTMSS

TCK

TMS

TDI

TDO

tTMSH

tTDIS tTDIH

tTDOD
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付録 1. 各動作モードにおけるポートの状態

表1.1 各動作モードにおけるポートの状態 (1/6)

ポート名
端子名

レジスタ設定による
動作モード

リ
セ
ッ
ト ソフトウェア

スタンバイモード

ディープ
ソフトウェア

スタンバイモード
IOKEEP=1/0

ディープソフトウェア
スタンバイモード解除後
（起動モードに戻る）

OPE＝1 OPE＝0 IOKEEP＝1 (注1) IOKEEP＝0

P00/IRQ8, 
P01/IRQ9,
P02/IRQ10

全モード Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep Keep Hi-Z

P03/DA0/
IRQ11

全モード DA0 出力時
（DAOE0=1）

Hi-Z DA 出力保持 Hi-Z Hi-Z Hi-Z

上記以外
（DAOE0=0）

Keep-O  (注 2) Keep Keep

P05/DA1/
IRQ13

全モード DA1 出力時
（DAOE1=1）

Hi-Z DA 出力保持 Hi-Z Hi-Z Hi-Z

上記以外
（DAOE1=0）

Keep-O (注 2) Keep Keep

P07/IRQ15 全モード Hi-Z Keep-O (注 2) Keep Keep Hi-Z

P10/IRQ0/
ALE/
USBA_
OVRCURA

シングルチップモード
（EXBE=0）

Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O  (注 3) Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード（EXBE=1）

[ALE 出力時 ]
L

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[ALE 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

P11/IRQ1/
USBA_
VBUS

全モード Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O  (注 3) Keep Hi-Z

P12/IRQ2/
WR3#/
BC3#

シングルチップモード
（EXBE=0）

Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード（EXBE=1）

[WR3#/BC3# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[WR3#/BC3# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

P13/IRQ3/
WR2#/
BC2#

シングルチップモード
（EXBE=0）

Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 / 無効拡張
モード（EXBE=1）

[WR2#/BC2# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[WR2#/BC2# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

P14/IRQ4/
USB0_
OVRCURA, 
P15/IRQ5/
CRX1,
P16/IRQ6/
SCL2/
USB0_
VBUS/
USB0_
OVRCURB,
P17/IRQ7/
SDA2

全モード Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O (注 3) Keep Hi-Z

P20/IRQ8, 
P21/IRQ9
P22/USB0_
OVRCURB/
USBA_
OVRCURB, 
P23

全モード Hi-Z Keep-O (注 2) Keep-O  (注 3) Keep Hi-Z

P24/CS4#, 
P25/CS5#,
P26/CS6#, 
P27/CS7#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CSn# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CSn# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O



R01UH0377JJ0120 Rev.1.20 Page 2976 of 3005
2022.10.17

RX64Mグループ 付録1.  各動作モードにおけるポートの状態

P30/
IRQ0-DS/
RTCIC0, 
P31/
IRQ1-DS/
RTCIC1,
P32/
IRQ2-DS/
RTCIC2, 
P33/
IRQ3-DS,
P34/IRQ4, 
P35/NMI

全モード Hi-Z Keep-O (注 2) Keep-O (注 3) Keep Hi-Z

P36, P37 全モード Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

P40/
IRQ8-DS,
 P41/
IRQ9-DS,
P42/
IRQ10-DS, 
P43/
IRQ11-DS,
P44/
IRQ12-DS, 
P45/
IRQ13-DS,
P46/
IRQ14-DS, 
P47/
IRQ15-DS

全モード Hi-Z Keep-O (注 2) Keep-O (注 3) Keep Hi-Z

P50/WR0#/
WR#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[WR0#/WR# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[WR0#/WR# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

P51/WR1#/
BC1#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[WR1#/BC1# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[WR1#/BC1# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

P52/RD# シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[RD# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[RD# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

P53/BCLK 全モード Hi-Z [ クロック出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

Keep Keep Hi-Z

P54/ALE/
TRDATA2

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[ALE 出力時 ]
L

[ 上記以外 ]
Keep-O

[ALE 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

P55/
TRDATA3/
IRQ10

全モード Hi-Z Keep-O (注 2) Keep Keep Hi-Z

P56 全モード Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

P60/CS0# シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS0# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CS0# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

表1.1 各動作モードにおけるポートの状態 (2/6)

ポート名
端子名

レジスタ設定による
動作モード

リ
セ
ッ

ト ソフトウェア
スタンバイモード

ディープ
ソフトウェア

スタンバイモード
IOKEEP=1/0

ディープソフトウェア
スタンバイモード解除後
（起動モードに戻る）

OPE＝1 OPE＝0 IOKEEP＝1 (注1) IOKEEP＝0
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P61/CS1#/
SDCS#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS1# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CS1# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[SDCS# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[SDCS# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

[SDCS# 出力時 ]
Ｌ

[ 上記以外 ]
Keep-O

P62/CS2#/
RAS#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS2# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CS2# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[RAS# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[RAS# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

[RAS# 出力時 ]
Ｌ

[ 上記以外 ]
Keep-O

P63/CS3#/
CAS#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS3# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CS3# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[CAS# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CAS# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

[CAS# 出力時 ]
Ｌ

[ 上記以外 ]
Keep-O

P64/CS4#/
WE#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS4# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CS4# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[ WE# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[WE# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

表1.1 各動作モードにおけるポートの状態 (3/6)

ポート名
端子名

レジスタ設定による
動作モード

リ
セ
ッ

ト ソフトウェア
スタンバイモード

ディープ
ソフトウェア

スタンバイモード
IOKEEP=1/0

ディープソフトウェア
スタンバイモード解除後
（起動モードに戻る）

OPE＝1 OPE＝0 IOKEEP＝1 (注1) IOKEEP＝0
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P65/CS5#/
CKE

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS5# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CS5# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[CKE 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CKE 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

[CKE 出力時 ]
Ｌ

[ 上記以外 ]
Keep-O

P66/CS6#/
DQM0

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS6# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CS6# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[DQM0 出力時 ]
DQM0 出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O

[DQM0 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

P67/CS7#/
IRQ15/
DQM1

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O (注 2) Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CS7# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[CS7# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O (注 2)

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[DQM1 出力時 ]
DQM1 出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[DQM1 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O (注 2)

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

P70/
SDCLK

全モード Hi-Z [ クロック出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

Keep Keep Hi-Z

P71/CS1#, 
P72/CS2#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CSn# 出力時 ]
H

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CSn# 出力時 ]
Hi-Z

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

Keep Keep Hi-Z

P73/CS3# シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CSn# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CSn# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

表1.1 各動作モードにおけるポートの状態 (4/6)

ポート名
端子名

レジスタ設定による
動作モード

リ
セ
ッ

ト ソフトウェア
スタンバイモード

ディープ
ソフトウェア

スタンバイモード
IOKEEP=1/0

ディープソフトウェア
スタンバイモード解除後
（起動モードに戻る）

OPE＝1 OPE＝0 IOKEEP＝1 (注1) IOKEEP＝0
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P74/CS4# シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CSn# 出力時 ]
H

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CSn# 出力時 ]
Hi-Z

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

P75/CS5#, 
P76/CS6#,
P77/CS7#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[CSn# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O

[CSn# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

P80/
TRDATA0, 
P81/
TRDATA1,
P82,P83,
P86,P87

全モード Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

ポート 9 シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持
[ データ出力時 ]

Hi-Z
[ 上記以外 ]

Keep-O

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[ データ出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

PA0/DQM2 シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 / 無効拡張
モード

（EXBE ＝ 1）

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[DQM2 出力時 ]
DQM2 出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O

[DQM2 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

PA1/
IRQ11/
DQM3

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O (注 2) Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O (注 2)

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O (注 2)

セルフリフ
レッシュ
無効

（SDSELF.
SFEN=0）

[DQM3 出力時 ]
DQM3 出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O (注 2)

[DQM3 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O (注 2)

セルフリフ
レッシュ
有効

（SDSELF.
SFEN=1）

PA2, PA3/
IRQ6-DS,
PA4/IRQ5,
PA5 ～ PA7

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O (注 3) Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 / 無効拡張
モード

（EXBE ＝ 1）

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

表1.1 各動作モードにおけるポートの状態 (5/6)

ポート名
端子名

レジスタ設定による
動作モード

リ
セ
ッ

ト ソフトウェア
スタンバイモード

ディープ
ソフトウェア

スタンバイモード
IOKEEP=1/0

ディープソフトウェア
スタンバイモード解除後
（起動モードに戻る）

OPE＝1 OPE＝0 IOKEEP＝1 (注1) IOKEEP＝0
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H ： High レベル

L ： Low レベル

Keep-O ： 出力端子として使用時は直前値を保持、入力端子として使用時はハイインピーダンス

Keep ： ソフトウェアスタンバイでの端子状態を保持

Hi-Z ： ハイインピーダンス

注1. DPSBYCR.IOKEEPビットを“0”にするまで、I/Oポートの状態を保持します。

注2. 外部割り込み端子として使用時は、ソフトウェアスタンバイ解除要因として設定されている場合、入力可能です。

注3. ディープソフトウェアスタンバイ解除要因として設定されている場合、入力可能です。

注4. 入力端子として使用時は入力可能です。

注5. ホスト動作時、DPUSR0R.DRPD0ビットを “1”にして、DP/DMのプルダウン抵抗を許可してください。

ファンクション動作時、DPUSR0R.RPUE0ビットを “1”にして、DPのプルアップ抵抗を許可してください。

PB0/
IRQ12, 
PB1/
IRQ4-DS,
PB2 ～ PB7

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O (注 3) Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O (注 2)

PC0/
IRQ14, 
PC1/
IRQ12,
PC2, PC3, 
PC4/CS3#, 
PC5/CS2#,
PC6/
IRQ13/
CS1#,
PC7/
IRQ14/
CS0#

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[ アドレス出力時 ]
アドレス出力保持

[CSn# 出力時 ]
H

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

[ アドレス出力時 ]
Hi-Z

[CSn# 出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O  (注 2)

PD0/IRQ0, 
PD1/IRQ1,
PD2/IRQ2, 
PD3/IRQ3,
PD4/IRQ4, 
PD5/IRQ5,
PD6/IRQ6, 
PD7/IRQ7

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O (注 2) Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[ データ出力時 ]
Hi-Z

PE0, PE1, 
PE2/
IRQ7-DS,
PE3, PE4, 
PE5/IRQ5,
PE6/IRQ6, 
PE7/IRQ7

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O  (注 2) Keep-O  (注 3) Keep Hi-Z

内蔵 ROM
有効 / 無効
拡張モード

（EXBE ＝ 1）

バス幅 8
ビット

Keep-O (注 2)

バス幅 16
ビット

[ データ出力時 ]
Hi-Z

PF0 ～
PF4,
PF5/IRQ4

全モード Hi-Z Keep-O (注 2) Keep Keep Hi-Z

PG0, PG1,
PG2/
TRDATA0,
PG3/
TRDATA1,
PG4, PG5,
PG6/
TRDATA2,
PG7/
TRDATA3

シングルチップモード
（EXBE ＝ 0）

Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

内蔵 ROM 有効 /
無効拡張モード
（EXBE ＝ 1）

[ データ出力時 ]
Hi-Z

[ 上記以外 ]
Keep-O

ポート J 全モード Hi-Z Keep-O Keep Keep Hi-Z

USB0_DM 全モード Hi-Z Keep-O  (注 4) Hi-Z (注 3) Hi-Z

USB0_DP 全モード Hi-Z Keep-O  (注 4) Hi-Z (注 3) Hi-Z

USBA_DM 全モード Hi-Z Keep-O  (注 4) Hi-Z (注 5) Hi-Z

USBA_DP 全モード Hi-Z Keep-O  (注 4) Hi-Z (注 5) Hi-Z

表1.1 各動作モードにおけるポートの状態 (6/6)

ポート名
端子名

レジスタ設定による
動作モード

リ
セ
ッ

ト ソフトウェア
スタンバイモード

ディープ
ソフトウェア

スタンバイモード
IOKEEP=1/0

ディープソフトウェア
スタンバイモード解除後
（起動モードに戻る）

OPE＝1 OPE＝0 IOKEEP＝1 (注1) IOKEEP＝0
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付録 2. 外形寸法図
外形寸法図の最新版や実装に関する情報は、ルネサス エレクトロニクスホームページの「パッケージ」

に掲載されています。

図 A. 177 ピン TFLGA（PTLG0177KA-A）
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図 B. 176 ピン LFBGA（PLBG0176GA-A）
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図 C. 176 ピン LFQFP（PLQP0176KB-A）
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図 D. 145 ピン TFLGA（PTLG0145KA-A）
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図 E. 144 ピン LFQFP（PLQP0144KA-A）
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図 F. 100 ピン TFLGA（PTLG0100JA-A）
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図 G. 100 ピン LFQFP（PLQP0100KB-A）
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改訂記録 RX64M グループ　ユーザーズマニュアル　ハードウェア編

Rev. 発行日
改訂内容

ページ ポイント

0.90 2014.05.30 — 初版発行

1.00 2014.07.31 1. 概要

— FINEC（端子）　削除

71 表1.1 仕様概要 (1 / 9)　変更

76 表1.1 仕様概要 (6 / 9)　変更

77 表1.1 仕様概要 (7 / 9)　変更

78 表1.1 仕様概要 (8 / 9)　変更

94 表1.4 端子機能一覧 (8 / 8)　注記を追加

7. オプション設定メモリ

— TMイネーブルフラグレジスタ（TMEF）
TM識別データレジスタ（TMINF）追加

8. 電圧検出回路（LVDA）
269 8.2.5 電圧監視回路制御レジスタ（LVCMPCR）　注追加

276 表8.4 電圧監視1割り込み、電圧監視1リセット関連ビットの動作設定手順　注4追加

279 表8.6 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット関連ビットの動作設定手順　注4追加

9. クロック発生回路

287 9.2.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）　変更

318 9.7.6 USBクロック　変更

319 9.7.7 USBAクロック　変更

18. DMAコントローラ（DMACAa）
644 図18.15 DMAC割り込み処理でDMA転送を再開 / 中止する手順　変更

21. イベントリンクコントローラ（ELC）

768 表21.5 イベント入力時のモジュール別動作一覧　注1　追加

24. マルチファンクションタイマパルスユニット3（MTU3a）
全体 【用語統一】

プリセット → セット

同期プリセット → 同期セット

カウンタクロック → カウントクロック

988、989 図24.56 相補PWMモード波形出力例（MTU3、MTU4）（1）～図24.58 相補PWMモード波形出

力例（MTU3、MTU4）（3）　変更

990 ～ 992 図24.59 相補PWMモード0%、100%波形出力例（MTU3、MTU4）（1）～図24.63 相補PWM
モード0%、100%波形出力例（MTU3、MTU4）（5）　変更

26. 汎用PWMタイマ（GPTa）
1180 26.2.28 汎用PWMタイマデッドタイム制御レジスタ（GTDTCR）　変更

27. 16 ビットタイマパルスユニット（TPUa）
1345 (3) インプットキャプチャ動作　変更

28. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）

1371, 1372 図28.6 パルス出力通常動作の設定手順例（PPG0の設定）、図28.7 パルス出力通常動作の設定手

順例（PPG1の設定）　変更

1375、1376 図28.11 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例（PPG0の設定）、図28.12 パルス出力
ノンオーバラップ動作の設定手順例（PPG1の設定）　変更

33. ウォッチドッグタイマ（WDTA）
1499 33.2.3 WDTステータスレジスタ（WDTSR）　変更

36. イーサネットコントローラ用PTPコントローラ（EPTPC）

1649 36.2.78 非対称遅延値設定レジスタ（DASYMRU, DASYMRL）　変更

1665 表36.17 初期設定が必要なレジスタ一覧　変更

改訂記録
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1.00 2014.07.31 1694 36.6.2 レジスタアクセス時のウェイト数　変更

38. USB2.0FSホスト / ファンクションモジュール（USBb）
1736 表38.1 USBの仕様　変更

1741 表38.4 USB データバスライン（D+ライン、D.ライン）のステータス　変更

39. USB 2.0 Full-Speedホスト / ファンクションモジュール（USBA）
1847 図39.1 USBAのブロック図　変更

1848、1849 39.2.1 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ（SYSCFG）　変更

1851、1852 39.2.3 システムコンフィギュレーションステータスレジスタ（SYSSTS0）　変更

1853 ～ 1855 39.2.5 デバイスステートコントロールレジスタ0（DVSTCTR0）　変更

1856 ～ 1858 39.2.6 CFIFOポートレジスタ（CFIFO）

D0FIFO ポートレジスタ（D0FIFO）

D1FIFO ポートレジスタ（D1FIFO）　追加

1859、1860 39.2.7 CFIFOポート選択レジスタ（CFIFOSEL）　変更

1861 ～ 1863 39.2.8 D0FIFOポート選択レジスタ（D0FIFOSEL）D1FIFOポート選択レジスタ（D1FIFOSEL）
変更

1864、1865 39.2.9 CFIFOポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR）

D0FIFOポートコントロールレジスタ（D0FIFOCTR）

D1FIFOポートコントロールレジスタ（D1FIFOCTR）　変更

1866 39.2.10 割り込み許可レジスタ0（INTENB0）　変更

1867 39.2.11 割り込み許可レジスタ1（INTENB1）　変更

1870 39.2.15 SOF出力コンフィギュレーションレジスタ（SOFCFG）　変更

1871、1872 39.2.16 PHY設定レジスタ（PHYSET）　変更

1873 ～ 1875 39.2.17 割り込みステータスレジスタ0（INTSTS0）　変更

1876 ～ 1879 39.2.18 割り込みステータスレジスタ1（INTSTS1）　変更

1880 39.2.20 NRDY割り込みステータスレジスタ（NRDYSTS）　変更

1881 39.2.22 フレームナンバレジスタ（FRMNUM）　変更

1882 39.2.23 USBアドレスレジスタ（USBADDR）　変更

1886 39.2.28 DCPコンフィギュレーションレジスタ（DCPCFG）　変更

1887 39.2.29 DCPマックスパケットサイズレジスタ（DCPMAXP）　変更

1888 ～ 1891 39.2.30 DCPコントロールレジスタ（DCPCTR）　変更

1892 39.2.31 パイプウィンドウ選択レジスタ（PIPESEL）　変更

1893 ～ 1895 39.2.32 パイプコンフィギュレーションレジスタ（PIPECFG）　変更

1896 39.2.33 パイプバッファ指定レジスタ（PIPEBUF）　変更

1898 39.2.34 パイプマックスパケットサイズレジスタ（PIPEMAXP）　変更

1899 39.2.35 パイプ周期制御レジスタ（PIPEPERI）　変更

1900 ～ 1904 39.2.36 パイプnコントロールレジスタ（PIPEnCTR）（n = 1～9）　変更

1905 39.2.37 パイプnトランザクションカウンタ許可レジスタ（PIPEnTRE）（n = 1～5）　変更

1906 39.2.38 パイプnトランザクションカウンタレジスタ（PIPEnTRN）（n = 1～5）　変更

1907 39.2.39 デバイスアドレスmコンフィギュレーションレジスタ（DEVADDm）

（m = 0～A）　変更

1908 39.2.40 ローパワーコントロールレジスタ（LPCTRL）　変更

1909、1910 39.2.41 ローパワーステータスレジスタ（LPSTS）　変更

1911、1912 39.2.42 Battery Chargingコントロールレジスタ（BCCTRL）　変更

1913、1914 39.2.43 ファンクションL1コントロールレジスタ1（PL1CTRL1）　変更

1915 39.2.44 ファンクションL1コントロールレジスタ2（PL1CTRL2）　変更

1916 39.2.45 ホストL1コントロールレジスタ1（HL1CTRL1）　変更

1917、1918 39.2.46 ホストL1コントロールレジスタ2（HL1CTRL2）　変更

1920 39.2.48 ディープスタンバイUSBサスペンド / レジューム割り込みレジスタ　変更

1922 39.3.3 クロック供給

1923 図39.2 PHYクロック設定方法（CL onlyモードの時）　変更

1924 図39.3 PHYクロック設定方法（CL onlyモードでない時）　変更

39.3.4 クロック停止時の注意点　変更

1925、1926 39.3.5 割り込み　変更

39.3.5.1 USBAR割り込み信号出力方法の設定　変更

1927 図39.5 割り込み関連図　変更

1928 表39.16 USBA割り込み要因の一覧　変更

39.3.6.1 BRDY割り込み　変更

Rev. 発行日
改訂内容
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1.00 2014.07.31 1932 ～ 1934 39.3.6.2 NRDY割り込み　変更

1934、1935 39.3.6.3 BEMP割り込み　変更

1936 39.3.6.4 デバイスステート遷移割り込み　変更

1937 39.3.6.5 コントロール転送ステージ遷移割り込み　変更

1938 図39.10 コントロール転送ステージ遷移図　変更

39.3.6.6 フレーム番号更新割り込み　変更

39.3.6.8 レジューム割り込み　変更

1939 39.3.6.9 OVRCR割り込み　変更

39.3.6.11 DTCH割り込み　変更

39.3.6.12 SACK割り込み　変更

39.3.6.13 SIGN割り込み　変更

39.3.6.14 ATTCH割り込み　変更

1940 39.3.6.15 EOFERR割り込み　変更

39.3.6.16 Portable Device検知割り込み　変更

39.3.6.17 LPMEND割り込み　変更

39.3.6.18 L1RSMEND割り込み　変更

1941 表39.18 パイプ設定項目一覧表　変更

1942 39.3.7.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順

1943 39.3.7.4 最大パケットサイズ設定　変更

1944 39.3.7.6 応答PID　変更

1945 39.3.7.7 データPIDシーケンスビット　変更

1947 表39.19 BSTSフラグによるバッファステータス　変更

表39.20 INBUFMビットによるバッファステータス　変更

1948 表39.21 FIFOバッファクリア一覧　変更

(1) 自動バッファクリアモードの受信パケット読み捨て機能　変更

39.3.8.3 FIFOポートの機能　変更

1950 39.3.8.4 DMA/DTC転送（D0FIFO/D1FIFOポート）　変更

39.3.8.5 FIFOバッファ割り当て　変更

1951 図39.12 FIFOバッファのメモリマップ例　変更

1952 39.3.9 DCPを使用したコントロール転送　変更

39.3.9.1 ホストコントローラ機能選択時のコントロール転送　変更

1953 39.3.9.2 ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送　変更

1954 39.3.11.1 ホストコントローラ機能選択時のインタラプト転送時のインターバルカウンタ　変更

1956 表39.26 データパケット受信時のエラー検出　変更

39.3.12.2 データPID　変更

(1) ファンクションコントローラ機能選択時でのインターバルカウンタの初期化　変更

1957 図39.13 IITV[2:0] ビットが “000b” の場合のトークン発行有無　変更

図39.14 IITV[2:0] ビットが “001b” の場合のトークン発行有無　変更

1958 図39.15 IITV[2:0] ビットが “000b” の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係　変更

図39.16 IITV[2:0] ビットが “001b” の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係　変更

1959 (b) 選択パイプがアイソクロナス IN転送パイプの場合　変更

(4) ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信データセットアップ　変更

1960 図39.17 データセットアップ機能動作例　変更

(5) ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信バッファフラッシュ　変更

1961 図39.18 バッファフラッシュ機能動作例　変更

図39.19 PIPEPERI.IITV[2:0] ビットが “001b” のときのインターバルエラー発生例　変更

1962 39.3.13 SOF補完機能　変更

1963 表39.28 トランザクション発行条件　変更

39.3.14.2 転送スケジュール　変更

39.3.14.3 USB通信許可　変更

1964 39.3.15.1 ファンクションコントローラ機能選択時の処理

1965 図39.20 Portable Deviceとしての処理フロー　変更

1966 39.3.15.2 ホストコントローラ機能選択時の処理　変更

1961 図39.21 Portable Device検知機能を使用する場合の処理フロー　変更

1967 図39.22 Portable Device検知機能を使用しない場合の処理フロー　変更

1969 39.3.16 Link Power Management処理　変更

39.3.16.1 ファンクションコントローラ機能選択時の処理　変更

1970 (2) LPMトークン受信時の処理内容　変更

(3) BESLフィールド値のネゴシエーション機能　変更

Rev. 発行日
改訂内容

ページ ポイント
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1.00 2014.07.31 1971 39.3.16.2 ホストコントローラ機能選択時の処理　変更

1972 ～ 1975 39.3.17 USB外部接続回路例　変更

1975 39.4.1 モジュールストップ機能の設定　変更

40. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIg、SCIh）
1976 表40.1 SCIgの仕様 (2/2)　変更

2001、2002 (2) スマートカードインタフェースモードのとき（SCMR.SMIFビット＝ 1）　変更

2072 40.6.5 SCIの初期化（スマートカードインタフェースモード）　変更

42. I2Cバスインタフェース（RIICa）
2245 表42.6 割り込み要因　変更

43. CANモジュール（CAN）

2285 BLIFフラグ（バスロック検出フラグ）　変更

2291 図43.9 CAN動作モード間の移行　変更

2293 表43.8 CANリセットモードとCAN Haltモードでの動作　変更

44. シリアルペリフェラルインタフェース（RSPIa）
2318 44.2.5 RSPIデータレジスタ（SPDR）　変更

2323 表44.3 SPBRレジスタ、BRDV[1:0]ビットの設定値とビットレート　変更

45. クワッドシリアルペリフェラルインタフェース（QSPI）
2390 図45.1 QSPIのブロック図　変更

2398 45.2.8 QSPIビットレートレジスタ（SPBR）　変更

2403 ～ 2406 45.2.13 QSPIコマンドレジスタn（SPCMDn）（n = 0～3）　変更

2409 45.2.16 QSPI転送データ長倍数設定レジスタn（SPBMULn）（n = 0～3）　変更

2426、2427 (c) シーケンス制御　変更

47. シリアルサウンドインタフェース（SSI）
2445、2446 47.2.1 制御レジスタ（SSICR）　変更

2449 47.2.2 ステータスレジスタ（SSISR）　変更

2452、2453 47.2.3 FIFO制御レジスタ（SSIFCR）　変更

2467 図47.19 DMAC/DTCを使用した送信　注1を変更

2468 図47.20 割り込みを使用した送信　注1を変更

63. フラッシュメモリ

2777 表63.1 コードフラッシュメモリ /データフラッシュメモリの仕様　変更

2779 63.2 メモリ構成　変更

図63.2 コードフラッシュメモリマッピング　変更

2784 63.5 機能概要　変更

表63.4 書き換え方式　変更

2785 表63.5 基本機能一覧　変更

2791 63.11.2 ROMコードプロテクト　変更

2798 表63.16 コマンド待ちフェーズで使用可能なコマンド　変更

2800 表63.17 共通通信シーケンス　変更

2802 63.12.9 デバイス種別取得コマンド　変更

2810 63.12.16 ブランクチェックコマンド　変更

2811 63.12.17 イレーズコマンド　変更

2812 63.12.18 エリアイレーズコマンド　追加

2813 63.12.19 プログラムコマンド　変更

2815 63.12.20 リードコマンド　変更

2835 63.12.35 コンフィギュレーションクリアコマンド　変更

2836 63.12.36 TM設定コマンド　追加

2837 63.12.37 TM取得コマンド　追加

2839 63.12.38 単純加算サムチェックコマンド　変更

2842 図63.17 フラッシュメモリ構成情報の例　変更

2846 63.12.41 プログラムコマンド禁止設定時のイレーズフロー　変更
図63.20 プログラムコマンド禁止設定時のイレーズフロー　変更

2851 ～ 2856 63.16 Trusted Memory　追加

2857 (6) プログラム / イレーズ中の禁止事項　変更

64. 電気的特性

2859 表64.2 DC特性（1）　変更

2861 表64.4 DC特性（3）　変更

Rev. 発行日
改訂内容
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1.00 2014.07.31 2870 表64.15 クロックタイミング（サブクロック関連を除く）　変更

2878 図64.18 外部バスタイミング / ノーマルリードサイクル（バスクロック同期）　変更

2879 図64.19 外部バスタイミング / ノーマルライトサイクル（バスクロック同期）　変更

2880 図64.20 外部バスタイミング / ページリードサイクル（バスクロック同期）　変更

図64.21 外部バスタイミング / ページライトサイクル（バスクロック同期）　変更

2900 表64.33 RSPIタイミング　変更

2905 表64.35 QSPIタイミング　変更

2907 表64.36 RIICタイミング（1）　変更

2908 表64.37 RIICタイミング（2）　変更

2912 表64.39 MMCホストインタフェースタイミング　変更

2920 表64.42 内蔵USBロースピード（Hostのみ）特性（DP, DM端子特性）　変更

2926 表64.50 パワーオンリセット回路、電圧検出回路特性　変更

Rev. 発行日
改訂内容

ページ ポイント
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改訂区分の説明

 テクニカルアップデート発行番号のある項目：発行済みの該当テクニカルアップデートを反映した変更

 テクニカルアップデート発行番号のない項目：テクニカルアップデートを発行しない軽微な変更

Rev. 発行日
改訂内容

改訂区分
ページ ポイント

1.10 2016.10.24 全体 【用語統一】
GPTa → GPTA
2重化 → 二重化
LQFP → LFQFP
DMA起動要因 → DMAC起動要因

DMAC起動要求 → DMA転送要求

DMACm要求要因 → DMAC起動要因

DTC起動要求 → DTC転送要求

特長

71 AESの鍵データ長を訂正 TN-RX*-A122A/J
1. 概要

72 表1.1 仕様概要 (1 / 9)　変更 TN-RX*-A127A/J
75 表1.1 仕様概要 (4 / 9)　変更

80 表1.1 仕様概要 (9 / 9)　変更 TN-RX*-A122A/J
98 図1.5 ピン配置図（176ピンLFQFP）　変更

120 表1.7 機能別端子一覧（145ピンTFLGA） (2 / 7)　変更

121 表1.7 機能別端子一覧（145ピンTFLGA） (3 / 7)　変更

126 表1.8 機能別端子一覧（144ピンLFQFP） (1 / 7)　変更

130 表1.8 機能別端子一覧（144ピンLFQFP） (5 / 7)　変更

134 表1.9 機能別端子一覧（100ピンTFLGA） (2 / 5)　変更

135 表1.9 機能別端子一覧（100ピンTFLGA） (3 / 5)　変更

140 表1.10 機能別端子一覧（100ピンLFQFP） (3 / 5)　変更

141 表1.10 機能別端子一覧（100ピンLFQFP） (4 / 5)　変更

3. 動作モード

175 3.3.5 ブートモード（USBインタフェース）　変更

5. I/Oレジスタ

181 (4) スリープモード時およびモード遷移時の注意事項　追加

182 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (1 / 54)
0008 1200h　追加

TN-RX*-A127A/J

183 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (2 / 54)
0008 1201h、0008 1204h、0008 1208h　追加

209 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (28 / 54)
0008 C296h　追加

211 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (30 / 54)　変更 TN-RX*-A152A/J
212 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (31 / 54)　変更

218 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (37 / 54)　変更

000C 0438h　削除

219 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (38 / 54)
000C 046Ch　削除

230、231 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧 (49 / 54)、(50 / 54)
RSPIのアクセスサイクル数　変更

235 表5.1 I/Oレジスタアドレス一覧　注記を追加 TN-RX*-A152A/J
6. リセット

248 6.4 使用上の注意事項　追加 TN-RX*-A123A/J
7. オプション設定メモリ

259 7.2.6 TMイネーブルフラグレジスタ（TMEF）　変更

260 7.2.7 TM識別データレジスタ（TMINF）　変更

261 7.3.1 UBコードA　変更

7.3.2 UBコードB　変更

9. クロック発生回路

294 9.2.4 PLLコントロールレジスタ（PLLCR）　注1追加

308 9.2.16 メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ
（MOSCWTCR）　変更

309 9.2.17 サブクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ

（SOSCWTCR）　変更
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1.10 2016.10.24 310 9.2.18 メインクロック発振器強制発振コントロールレジスタ（MOFCR）

変更

TN-RX*-A150A/J

312 9.3.1 発振子を接続する方法　変更

図9.2 水晶振動子の接続例　変更

313 表9.4 水晶振動子の特性（参考値）　変更

324 9.8 クロックソース切り替え　変更

329 9.10.6 低CL水晶振動子の使用に関する注意事項　変更

329 9.10.7 パワーオンリセットとPLL回路を併用時の注意事項　追加 TN-RX*-A123A/J
11. 消費電力低減機能

379 11.6.3.1 ソフトウェアスタンバイモードへの移行　変更

15. 割り込みコントローラ(ICUA)
404 表15.1 割り込みコントローラの仕様　変更

421 15.2.14 ノンマスカブル割り込みステータスレジスタ (NMISR)　変更

469 15.7.5 ノンマスカブル割り込みの設定手順　変更

16. バス

479 16.2.5 ライトバッファ機能（内部周辺バス）　変更

591 16.9 使用上の注意事項　追加

17. メモリプロテクションユニット（MPU）

599 17.2.5 メモリプロテクションエラーステータスクリアレジスタ

（MPECLR）　変更

18. DMAコントローラ（DMACAa）
全体 【用語統一】

DMAC起動禁止、DMAC起動を禁止 → DMAC停止

DMAC起動許可、DMAC起動を許可 → DMAC動作

612 表18.1 DMACの仕様　（転送終了割り込みの内容）変更

616 18.2.4 DMAブロック転送カウントレジスタ（DMCRB）　変更

19. EXDMAコントローラ（EXDMACa）
全体 【用語統一】

EXDMAC起動禁止、EXDMAC起動を禁止 → EXDMAC停止

EXDMAC起動許可、EXDMAC起動を許可 → EXDMAC動作

652 表19.1 EXDMACの仕様　（転送終了割り込みの内容）変更

657 19.2.4 EXDMAブロック転送カウントレジスタ（EDMCRB）　変更

658 19.2.5 EXDMA転送モードレジスタ（EDMTMD）　変更

20. データトランスファコントローラ（DTCa）
全体 【用語統一】

1つの起動要因 → 1回の転送要求

DTC転送、DTC起動 → データ転送

727 20.2.5 DTC転送カウントレジスタA（CRA）　変更

21. イベントリンクコントローラ（ELC）

757 表21.2 ELSRnレジスタと周辺モジュールの対応　注記を追加

780 21.3.6 イベントリンクの動作設定手順例　注記を追加

781 21.4.1 ELSRnレジスタの設定について　変更

22. I/Oポート

796 表22.3 未使用端子の処理内容　変更

22.5.1 ポート方向レジスタ（PDR）に関する注意事項　変更

23. マルチファンクションピンコントローラ（MPC）

816 23.2.2 P0n端子機能制御レジスタ（P0nPFS）（n = 0～3, 5, 7）
b7変更

833 23.2.17 PFn端子機能制御レジスタ（PFnPFS）（n = 0～2, 5）　変更 TN-RX*-A122A/J
24. マルチファンクションタイマパルスユニット3（MTU3a）

全体 【用語統一】

入力クロック → カウントクロックソース、カウントクロック

カウンタ入力クロック → カウントクロック

864 24.2.5 タイマモードレジスタ3（TMDR3）　変更

867 表24.13 TIORH（MTU0）　注記を追加
表24.14 TIORL（MTU0）　注記を追加

874、875 表24.27 TIORH（MTU0）注記を追加

表24.28 TIORL（MTU0）　注記を追加

881 表24.41 TIORU、TIORV、TIORW（MTU5）　注記を追加

896 24.2.18 タイマシンクロレジスタ（TSYRA, TSYRB）　変更
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1.10 2016.10.24 901、902 24.2.21 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOERA, 
TOERB）変更

909 24.2.25 タイマゲートコントロールレジスタA（TGCRA）　変更

921 ～ 924 24.2.35 タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）　変更 TN-RX*-A119A/J
935 24.2.43 バスマスタとのインタフェース　削除

953、954、

957

24.3.5 PWMモード　変更

1018 図24.92 A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例（MTU3, MTU4）変更 TN-RX*-A119A/J
1019 24.3.9 A/D変換開始要求ディレイド機能

図24.93 A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の基本動作例　変更

(3) A/D変換の開始要求の許可期間　追加

1020 24.3.9 A/D変換開始要求ディレイド機能

(4) バッファ転送　変更

1021 24.3.9 A/D変換開始要求ディレイド機能

(5) 割り込み間引き機能1と連動したA/D変換開始要求ディレイド機能

変更

1057 図24.148 TCNTへの書き込みとオーバフローの競合　変更

1062、1063 24.6.28 相補PWMモードにおけるA/D変換ディレイド機能の注意事項

追加

TN-RX*-A119A/J

1065 24.7.3 動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード移行の概要

変更

25. ポートアウトプットイネーブル3（POE3a）
1099 表25.3 端子の組み合わせ　変更

1105 25.2.6 入力レベルコントロール / ステータスレジスタ6（ICSR6）　変更

1106 25.2.7 出力レベルコントロール / ステータスレジスタ1（OCSR1）　変更

1107 25.2.8 出力レベルコントロール / ステータスレジスタ2（OCSR2）　変更

1131 ～ 1136 25.3 動作説明　変更 TN-RX*-A158A/J
1141 25.3.7 ハイインピーダンス状態の解除　変更

26. 汎用PWMタイマ（GPTA）
1155 26.2.4 汎用PWMタイマハードウェア要因クリア制御レジスタ

（GTHCCR）変更

1169、1170 26.2.14 汎用PWMタイマ制御レジスタ（GTCR）　変更

1172、1173 26.2.15 汎用PWMタイマバッファイネーブルレジスタ（GTBER）　変更

1177、1178 26.2.18 汎用PWMタイマステータスレジスタ（GTST）　変更

1184 26.2.28 汎用PWMタイマデッドタイム制御レジスタ（GTDTCR）　変更

1221 26.3.4 デッドタイム自動設定機能　変更

1236 26.3.7.1 同期クリア動作　変更

1277 26.9.4 カウンタ動作の各イベントの優先順序　追加

27. 16ビットタイマパルスユニット（TPUa）
全体 【用語統一】

TCNTカウンタ → TCNT
プリセット → セット

同期プリセット → 同期セット

デューティ比xx％ → デューティ xx％
1345 27.10.11 オーバフロー /アンダフローとカウンタクリアの競合　変更

29. 8ビットタイマ（TMR）

全体 【用語統一】

分周クロック → 内部クロック

カウンタ外部 → 外部カウンタ
外部リセット入力 → 外部カウンタリセット信号

外部クロック → 外部カウントクロック

タイマ出力 → タイマ出力端子

入力クロック → カウントクロック

1395 29.2.4 タイマコントロールレジスタ（TCR）　注記変更

1396 29.2.5 タイマカウンタコントロールレジスタ（TCCR）　注記変更

1397 表29.5 TCNTカウンタに入力するクロックとカウント条件　注記変更

30. コンペアマッチタイマ（CMT）
1416 表30.1 CMTの仕様　変更

図30.1 CMT（ユニット0）のブロック図　変更
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1.10 2016.10.24 32. リアルタイムクロック（RTCd）
全体 【用語統一】

水晶発振子 → 水晶振動子

1453 32.2.2 秒カウンタ（RSECCNT）/バイナリカウンタ0（BCNT0）　変更

1454 32.2.3 分カウンタ（RMINCNT）/バイナリカウンタ1（BCNT1）　変更

1455 32.2.4 時カウンタ（RHRCNT）/バイナリカウンタ2（BCNT2）　変更

1456 32.2.5 曜日カウンタ（RWKCNT）/バイナリカウンタ3（BCNT3）　変更

1457 32.2.6 日カウンタ（RDAYCNT）　変更

1458 32.2.7 月カウンタ（RMONCNT）　変更

1459 32.2.8 年カウンタ（RYRCNT）　変更

1460 32.2.9 秒アラームレジスタ（RSECAR）/バイナリカウンタ0アラームレ

ジスタ（BCNT0AR）　変更

1461 32.2.10 分アラームレジスタ（RMINAR）/バイナリカウンタ1アラームレ

ジスタ（BCNT1AR）　変更

1462 32.2.11 時アラームレジスタ（RHRAR）/バイナリカウンタ2アラームレ

ジスタ（BCNT2AR）　変更

1464 32.2.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR）/バイナリカウンタ3アラーム

レジスタ（BCNT3AR）　変更

1465 32.2.13 日アラームレジスタ（RDAYAR）/バイナリカウンタ0アラーム許

可レジスタ（BCNT0AER）　変更

1466 32.2.14 月アラームレジスタ（RMONAR）/バイナリカウンタ1アラーム

許可レジスタ（BCNT1AER）　変更

1467 32.2.15 年アラームレジスタ（RYRAR）/バイナリカウンタ2アラーム許

可レジスタ（BCNT2AER）　変更

1471 ～ 1473 32.2.18 RTCコントロールレジスタ2（RCR2）　変更

1474 32.2.19 RTCコントロールレジスタ3（RCR3）　変更

1476、1477 32.2.21 周波数レジスタH/L（RFRH/L）　変更

1491 図32.7 アラーム機能の使用方法　変更

35. イーサネットコントローラ(ETHERC)
全体 【用語統一】

Broadcastフレーム → ブロードキャストフレーム

1550 35.2.14 ブロードキャストフレーム受信回数設定レジスタ (BCFRR)　変更

1554 35.2.22 フレーム受信エラーカウンタレジスタ (FRECR)　変更

1556 35.2.25 端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ (RFCR)　変更

1567 35.5.3 制御情報異常発生時の処理　追加 TN-RX*-A125A/J
36. イーサネットコントローラ用PTPコントローラ (EPTPC)

1580 36.2.5 STCAステータスレジスタ (STSR)　変更

1598 36.2.21 マイナス側傾き制限値レジスタ (MLIMITRU, MLIMITRM, 
MLIMITRL)　変更

1619 36.2.37 SYNFPステータスレジスタ (SYSR)　変更 TN-RX*-A125A/J
1662 36.2.83 PTPリセットレジスタ (PTRSTR)　変更

1693 36.3.16 ローカルクロックカウンタ　変更

1699 図36.36 MINT割り込み要求と IPLS割り込み要求　変更

1700 図36.37 パルス出力タイマの割り込み要求の詳細　変更

1701 図36.38 パルス出力タイマとELCの関係　変更

1702 36.6.1 レジスタアクセスの制限　変更

37. イーサネットコントローラ用DMAコントローラ (EDMACa)
1711 ～ 1714 37.2.6 ETHERC/EDMACステータスレジスタ (EDMACn.EESR)

b23を予約ビットに変更

1715 ～ 1717 37.2.7 PTP/EDMACステータスレジスタ (PTPEDMAC.EESR)
b23を予約ビットに変更

1718 37.2.8 ETHERC/EDMACステータス割り込み許可レジスタ

(EDMACn.EESIPR)　b23を予約ビットに変更

1720 37.2.9 PTP/EDMACステータス割り込み許可レジスタ

(PTPEDMAC.EESIPR)　b23を予約ビットに変更

1734 37.3.1.1 送信ディスクリプタ

(1) 送信ディスクリプタ0 (TD0)　変更

1739 37.3.3 受信機能　注記を追加

1744 37.5.2 EDMAC動作中のEDMAC停止　変更

37.5.3 不正アドレスエラーの検出　追加
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1.10 2016.10.24 38. USB2.0FSホスト /ファンクションモジュール（USBb）
全体 【用語統一】

DATA-PID → データPID
1746 表38.2 USBの入出力端子　注記削除

1754、1755 38.2.4 CFIFOポートレジスタ（CFIFO）

D0FIFOポートレジスタ（D0FIFO）

D1FIFOポートレジスタ（D1FIFO）　変更

1755 表38.5 16ビットアクセス時のエンディアン動作表　変更

表38.6 8ビットアクセス時のエンディアン動作表　削除

1757、1759 38.2.5 CFIFOポート選択レジスタ（CFIFOSEL）
D0FIFOポート選択レジスタ（D0FIFOSEL）
D1FIFOポート選択レジスタ（D1FIFOSEL）　変更

1768 38.2.13 割り込みステータスレジスタ0（INTSTS0）　注5変更

1795、1800 38.2.32 パイプnコントロールレジスタ（PIPEnCTR）（n = 1～9）　変更

1805 38.2.36 PHYクロスポイント調整レジスタ（PHYSLEW）　変更

1812 図38.3 セルフパワード時のUSBコネクタのファンクション接続例

注記変更

39. USB 2.0 Full-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBA)
1863、1864 39.2.5 デバイスステートコントロールレジスタ0 (DVSTCTR0)　変更

1869 39.2.7 CFIFOポート選択レジスタ(CFIFOSEL)　変更

1871 39.2.8 D0FIFOポート選択レジスタ(D0FIFOSEL)
D1FIFOポート選択レジスタ (D1FIFOSEL)　変更

1882 39.2.17 割り込みステータスレジスタ0 (INTSTS0)　注5変更

1885、1887、

1888

39.2.18 割り込みステータスレジスタ1 (INTSTS1)　変更 TN-RX*-A156A/J

1915 39.2.38 パイプnトランザクションカウンタレジスタ (PIPEnTRN) 
(n = 1～5)　変更

1933 39.3.4 クロック停止時の注意点　変更

1935 表39.15 割り込み機能一覧表 (2 / 2)　PDDETINT変更

1956 表39.20 INBUFMビットによるバッファステータス　変更

1964 39.3.12 アイソクロナス転送 (パイプ1、2)　変更

1968 39.3.12.3 インターバルカウンタ

(3) ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウントと転

送制御

(b) 選択パイプがアイソクロナス IN転送パイプの場合　変更

1971 39.3.13 SOF補完機能　変更

40. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIg, SCIh）　変更

全体 【用語統一】

PCLKクロック、PCLK/xxクロック → PCLK、PCLK/xx
1998 40.2.7 シリアルモードレジスタ（SMR）　b7変更

2003 ～ 2006 40.2.8 シリアルコントロールレジスタ（SCR）　変更

2007、2009、

2011

40.2.9 シリアルステータスレジスタ（SSR）　変更

2021 表40.22 各動作周波数における最大ビットレート（スマートカードインタ

フェースモードでS＝372のとき）　削除

2024、2025 40.2.13 シリアル拡張モードレジスタ（SEMR）　変更

2044 40.2.38 タイマプリスケーラレジスタ（TPRE）　変更

2049 40.3.5 CTS、RTS機能　変更

2050 40.3.6 SCIの初期化（調歩同期式モード）変更 TN-RX*-A130B/J
2059 40.4 マルチプロセッサ通信機能　変更

2065 40.5.2 CTS、RTS機能　変更

2119 表40.31 SCI割り込み要因　変更

2130 40.14.15 調歩同期式モードにおけるRTS機能使用時の受信停止に関する

注意事項　追加

TN-RX*-A151A/J

41. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIFA)
2139 41.2.7 シリアルステータスレジスタ (FSR)　変更

2153 41.2.12 シリアルポートレジスタ (SPTR)　変更

表41.14 TXD端子の制御　変更
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1.10 2016.10.24 2154 表41.15 CTS#端子の制御　変更

表41.16 RTS#端子の制御　変更

2155 41.2.13 ラインステータスレジスタ (LSR)　変更

2164 図41.7 シリアル送信フローの例　注記を追加

2169 図41.13 SCIFA初期化フローの例　変更

42. I2C バスインタフェース (RIICa)
2202 42.2.9 I2Cバスステータスレジスタ1 (ICSR1)

HOAフラグ　[“0”になる条件 ]変更

2238 図42.31 NACK受信時の転送中断動作(NACKEビット= 1のとき)　変更

43. CAN モジュール（CAN）

2268、2270 43.2.6 メールボックスレジスタ j（MBj）（j = 0～31）　注記を追加

表43.4 CANiメールボックスのメモリ配置　注記を追加

TN-RX*-A152A/J

44. シリアルペリフェラルインタフェース（RSPIa）
2323、2325 44.2.4 RSPIステータスレジスタ（SPSR）　変更

2326 44.2.5 RSPIデータレジスタ（SPDR）　変更

2332 44.2.9 RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR）　変更

2341 44.2.14 RSPIコマンドレジスタ0～7（SPCMD0～SPCMD7）
SPB[3:0]ビット変更

2342 表44.5 RSPIのモードとSPCRレジスタの設定の関係および各モードの概要

変更

2361 44.3.6.1 全二重同期式シリアル通信（SPCR.TXMD = 0）　変更

2362 44.3.6.2 送信のみ動作（SPCR.TXMD = 1）　変更

2363、2364 44.3.7 送信バッファエンプティ / 受信バッファフル割り込み　変更

図44.26 SPTI、SPRI割り込みの動作例　変更

2365 44.3.8 エラー検出　変更

表44.8 通常以外の転送の発生条件とRSPIのエラー検出機能　変更

2366 44.3.8.1 オーバランエラー　変更

図44.27 SPRFフラグとOVRFフラグの動作例　変更

2367 図44.28 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続する

ときのクロック停止波形（CPHA = 1）　変更

図44.29 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続する

ときのクロック停止波形（CPHA = 0）　変更

2371 44.3.9.1 SPEビットのクリアによる初期化　変更

2372、2379、

2381

44.3.10.1 マスタモード動作　変更 TN-RX*-A147A/J

2379 図44.36 マスタモード時のフローチャート（送信）　変更

2380 図44.37 マスタモード時のフローチャート（受信）　変更

2381 図44.38 マスタモード時のフローチャート（エラー）　変更

2382、2385 44.3.10.2 スレーブモード動作　変更

2384 図44.40 スレーブモード時のフローチャート（送信）　変更

図44.41 スレーブモード時のフローチャート（受信）　変更

2385 図44.42 スレーブモード時のフローチャート（エラー処理）　変更

2386 44.3.11.1 マスタモード動作　変更

2390 44.3.11.2 スレーブモード動作　変更

2394 表44.13 RSPIの割り込み要因　変更

2397 44.5.4 SPRF/SPTEFフラグに関する注意事項　追加

45. クワッドシリアルペリフェラルインタフェース（QSPI）
2405 45.2.5 QSPIデータレジスタ（SPDR）　変更

2412、2413 45.2.13 QSPIコマンドレジスタn（SPCMDn）（n = 0～3）　注記削除

表45.4 SPIモード　追加

2421 図45.2 クロック設定と転送タイミング　変更

2444 45.4.3 シリアルフラッシュメモリを使用する場合の注意事項　追加 TN-RX*-A154A/J
47. シリアルサウンドインタフェース（SSI）

全体 【用語統一】

選択信号 → セレクト信号

2455 ～ 2458 47.2.1 制御レジスタ（SSICR）　変更

2457 表47.3 SSITXD0, SSIRXD0, SSIDATA1の端子状態　変更

2458 表47.4 SCKPビットの設定と各信号の動作タイミング　追加

2459 47.2.2 ステータスレジスタ（SSISR）　変更 TN-RX*-A133B/J
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1.10 2016.10.24 2462、2463 47.2.3 FIFO制御レジスタ（SSIFCR）　変更

2464、2465 47.2.4 FIFOステータスレジスタ（SSIFSR）　変更 TN-RX*-A133B/J
2469 47.3.2 非圧縮モード

(7) 動作設定－ワード長関連　変更

2474 47.3.3 WSコンティニュモード　変更

2481 表47.7 SSIの割り込み要因　変更

2482 ～ 2484 47.5.4 ステータスフラグのクリアに関する注意事項　追加 TN-RX*-A133B/J
48. サンプリングレートコンバータ（SRC）

2497、2948 48.3.2 データ入力　変更

図48.3 データ入力手順　変更

TN-RX*-A155A/J

2948 図48.4 データ出力手順　変更

2501 48.5.6 SRCIDレジスタにデータを設定した直後の変換処理　追加

49. SDホストインタフェース (SDHI)
2503 表49.2 SDHIの入出力端子　変更

2521 49.2.11 転送データサイズレジスタ (SDSIZE)　変更 TN-RX*-A122A/J
2556 表49.8 割り込み要因　変更

2557 49.4.1 割り込み要求によるDMA転送　変更

57. 12ビットA/Dコンバータ（S12ADC）

2694 57.2.18 A/Dグループスキャン優先コントロールレジスタ（ADGSPCR）

注記を追加

TN-RX*-A124A/J

2733、2734 57.3.4.3 グループA優先制御動作　変更

2747 表57.11 スキャン変換時間（ADCLKとPCLKBのサイクル数）　変更

2752 図57.41 ADCSR.ADSTビットによるソフトウェアクリア実行の設定フ

ロー　変更

TN-RX*-A124A/J

2754 57.5.10 ノイズ対策上の注意　追加

2755 57.5.11 動作モード /ステータスビットの注意事項　追加

58. 12 ビットD/Aコンバータ（R12DA）
全体 【用語統一】

出力アンプ、アンプ出力機能 → 出力バッファアンプ

（レジスタ名を除く　例：出力アンプ制御レジスタ）

2763 58.3 動作説明　変更

2764、2765 58.3.1 D/A変換とA/D変換の干渉対策　変更

図58.4 12ビットD/Aコンバータが12ビットA/Dコンバータ同期D/A変換

許可入力信号を取り込めない例　削除

2767 58.6.5 出力バッファアンプ使用時の初期設定手順　変更 TN-RX*-A122A/J
59. 温度センサ（TEMPS）

2768 59.1 概要　変更

表59.1 温度センサの仕様　変更

TN-RX*-A127A/J

2769 59.2.2 温度センサ校正データレジスタ（TSCDR）　追加

2770、2771 59.3.1 使用前の準備　変更

2771 図59.2 製品の測定温度誤差　追加

61. RAM
2782 表61.1 RAMの仕様　変更 TN-RX*-A127A/J
2788 61.2.10 RAM動作モード制御レジスタ（RAMMODE）　追加

2789 61.2.11 RAMエラーステータスレジスタ（RAMSTS）　追加

61.2.12 RAMエラーアドレスキャプチャレジスタ（RAMECAD）　追加

2790 61.2.13 RAMプロテクトレジスタ（RAMPRCR）　追加

2792 61.3.3 パリティチェック機能　追加

61.3.4 RAMエラー割り込み機能　変更

2793 61.3.6 割り込み要因　変更

2794 61.4 使用上の注意事項　追加

63. フラッシュメモリ

全体 【用語統一】

コードフラッシュ → コードフラッシュメモリ

データフラッシュ → データフラッシュメモリ

セキュリティ設定 → セキュリティ機能の設定

プログラム、プログラミング → プログラム /イレーズ、書き換え

2796 表63.1 コードフラッシュメモリ /データフラッシュメモリの仕様　変更 TN-RX*-A127A/J
2800 63.3.2 ユニーク IDレジスタn（UIDRn）（n = 0～2）　追加

2805 表63.6 セキュリティ機能一覧　変更
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1.10 2016.10.24 2809 63.10.2 ブートモード（USBインタフェース）　変更 TN-RX*-A157A/J
2810 63.11 コードプロテクト　変更

63.11.2 IDコードプロテクト　追加

2818 表63.14 コマンド待ちフェーズで使用可能なコマンド

コマンド名をイレーズからブロックイレーズに変更

2820 表63.15 共通通信シーケンス

コマンド名をイレーズからブロックイレーズに変更

2863 図63.18 書き換え方法の例

コマンド名をイレーズからブロックイレーズに変更

2865 図63.20 プログラムコマンド禁止設定時のイレーズフロー

コマンド名をイレーズからブロックイレーズに変更

2876、2877 63.17 使用上の注意事項　変更

(2) プログラム / イレーズの中断　追加

(9) 低速動作モード1、低速動作モード2でのプログラム /イレーズ　追加

64. 電気的特性

2878 表64.1 絶対最大定格　変更 TN-RX*-A160A/J
2879 表64.2 DC特性（1）　変更 TN-RX*-A159A/J

TN-RX*-A160A/J
2880 表64.3 DC特性（2）　変更 TN-RX*-A159A/J
2922 図64.48 RSPIタイミング（マスタ、CPHA = 0）（ビットレート：PCLKB 

を2分周に設定）　変更

2945 表64.49 温度センサ特性　変更

2950 図64.84 バッテリバックアップ機能特性　変更

2951 表64.53 コードフラッシュメモリ特性　変更 TN-RX*-A146A/J
2952 表64.54 データフラッシュメモリ特性　変更

1.20 2022.10.17 全体 Gバージョンの製品を追加 TN-RX*-A142A/J
全体 [用語統一 ]

「プルアップMOS」 → 「プルアップ抵抗」

「プルダウンMOS」 → 「プルダウン抵抗」

特長

72 動作周囲温度　変更

1. 概要

81 表1.1 仕様概要 (9/9)　変更

87 表1.3 製品一覧表 (4/4)　変更

88 図1.1 型名とメモリサイズ・パッケージ　変更

95 表1.4 端子機能一覧 (6/8)　変更

3. 動作モード

172 3.1 動作モードの種類と選択　変更

172 表3.1 リセット解除時のモード設定端子による動作モードの選択　変更

6. リセット

239、240 表6.2 リセット種別ごとの初期化対象　変更

244 6.2.4 ソフトウェアリセットレジスタ (SWRR)　変更

7. オプション設定メモリ (OFSM)
251 7.1 概要　変更

252 図7.1 オプション設定メモリ領域　変更

9. クロック発生回路

329 9.10.2 SCKCR3 レジスタ書き換え時の注意事項　追加 TN-RX*-A0224B/J
331 9.10.6 サブクロック発振器に関する注意事項　変更

11. 消費電力低減機能

全体 【用語統一】

ピンマルチ→アサイン

コードフラッシュ P/E モードエントリビット→コードフラッシュメモリ

P/E モードエントリビット

データフラッシュ P/E モードエントリビット→データフラッシュメモリ

P/E モードエントリビット

348、349 表11.2 各モードにおける遷移および解除方法と動作状態　変更

384 11.6.2.2 全モジュールクロックストップモードの解除　変更

385 11.6.3.1 ソフトウェアスタンバイモードへの移行 (1)　変更

14. 例外処理

403 図14.2 例外の処理手順の概要　変更
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1.20 2022.10.17 406 14.4 例外の受け付け / 復帰時のハードウェア処理

(2) RTE 命令、RTFI 命令実行時のハードウェア後処理

(c) LI フラグのクリア処理　追加

15. 割り込みコントローラ((ICUA)
446 ～ 448 表15.4 選択型割り込みA要因一覧　変更

16. バス

509 16.3.17 SDRAM モードレジスタ(SDMOD)　変更

567 表16.14 SDRAMCコマンド　変更

579 図16.65 SDRAMC の設定手順　変更

585 表16.17 SDTRレジスタ設定値対応表 (シングルライトタイミング)　変更

588 図16.79 連続リードタイミング例(2)　変更

19. EXDMA コントローラ（EXDMACa）
710、711 19.5.4 DMA 転送中のレジスタ　変更

22. I/O ポート

802 22.3.7 プルアップ制御レジスタ (PCR)　変更

24. マルチファンクションタイマパルスユニット3 (MTU3a)
全体 【用語統一】

「山 /谷」→文脈により「山または谷」または「山と谷」

「山・谷」→「山と谷」

「カウントクリア」→「カウンタクリア」

857 表24.1 MTUの仕様　変更

860 図24.1 MTU のブロック図 (MTU0 ～ MTU4, MTU8)　変更

882 表24.25 TIORH (MTU8)　変更

907、908 24.2.19 タイマカウンタシンクロスタートレジスタ (TCSYSTR)　変更

1004 図24.60 相補PWM モード0%、100% 波形出力例(MTU3, MTU4) (2)　変

更

1044 24.4.1 割り込み要因と優先順位

(2) オーバフロー割り込み　変更

1104 24.8.2 ELC からのイベント信号受信によるアクション動作

(1) カウントスタート動作　変更

25. ポートアウトプットイネーブル3 (POE3a)
全体 【用語統一】

「POE」→「POE3」
26. 汎用PWMタイマ（GPTA）

全体 【用語統一】

「カウントクリア」→「カウンタクリア」

「カウントスタート」→「スタート」

「カウントストップ」→「ストップ」

1194 26.2.29 汎用PWM タイマデッドタイム値レジスタm（GTDVm）(m = U, 
D)　変更

1282 26.7.4 GTIOC 端子出力の出力保護機能

(4) 出力保護機能の注意事項　変更

1284 26.9.2 コンペアマッチ動作時のGTCCRm レジスタの設定 (m = A ～ F)
(1) 三角波PWM モードでデッドタイムの自動設定を行っている場合　変更

27. 16 ビットタイマパルスユニット(TPUa)
1353 27.10.11 カスケード接続時のTCNT 同時インプットキャプチャ　追加

28. プログラマブルパルスジェネレータ(PPG)
1367 図28.1 PPG0 のブロック図　変更

図28.2 PPG1 のブロック図　変更

31. コンペアマッチタイマW (CMTW)
1456 表31.4 イベントリンク動作とレジスタアクセス競合時のカウント動作 (n 

= 0, 1)　変更

32. リアルタイムクロック(RTCd)
1483 ～ 1485 32.2.18 RTC コントロールレジスタ2 (RCR2)　変更 TN-RX*-A0236A/J
1486、1487 32.2.19 RTC コントロールレジスタ3 (RCR3)　変更

1499 図32.3 クロック設定手順　変更 TN-RX*-A0236A/J
35. イーサネットコントローラ(ETHERC)

1550 表35.2 ETHERCの入出力端子 (n = 0, 1)　変更

— 図35.8 MII フレーム送信タイミング( 送信エラー発生 )　削除
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1.20 2022.10.17 36. イーサネットコントローラ用PTP コントローラ (EPTPC)
1631、1632 36.2.37 SYNFP ステータスレジスタ(SYSR)　変更

1676 36.2.83 PTP リセットレジスタ (PTRSTR)　変更

37. イーサネットコントローラ用DMA コントローラ (EDMACa)
1721 37.2.1 EDMAC モードレジスタ (EDMR)　変更

1740 37.2.14 受信方式制御レジスタ (RMCR)　変更

1759 37.5.4 ソフトウェアリセットに関する注意事項　追加

39. USB 2.0 High-Speedホスト /ファンクションモジュール (USBAa)
1879 ～ 1881 39.2.6 CFIFO ポートレジスタ (CFIFO)、

D0FIFO ポートレジスタ(D0FIFO)、
D1FIFO ポートレジスタ(D1FIFO)　変更

1882、1883 39.2.7 CFIFO ポート選択レジスタ (CFIFOSEL)　変更

1884 ～ 1886 39.2.8 D0FIFO ポート選択レジスタ (D0FIFOSEL)、
D1FIFO ポート選択レジスタ(D1FIFOSEL)　変更

40. シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIj, SCIi, SCIh)
2062 40.3.6 SCI の初期化 ( 調歩同期式モード )　変更

2079 40.5.3 SCI の初期化 ( クロック同期式モード )　変更

2092 図40.38 SCI の初期化フローチャートの例 ( スマートカードインタフェー

スモード)　変更

2105 図40.51 SCI の初期化フローチャート例 ( 簡易 I2C モード )　変更

2110 40.7.7 バスハングアップからの回復　追加

2113 40.8.5 SCI の初期化 ( 簡易SPI モード )　変更

2132 40.12.2 調歩同期式モード、クロック同期式モードおよび簡易SPI モード

における割り込み　変更

2144 40.14.14 トランスミットイネーブルビット (TE ビット) に関する注意事項

　変更

41. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース(SCIFA)
2153 ～ 2155 41.2.7 シリアルステータスレジスタ (FSR)　変更

42. I2C バスインタフェース (RIICa)
2209、2210 42.2.6  I2C  バスファンクション許可レジスタ(ICFER)　変更 TN-RX*-A0227A/J
2217 ～ 2219 42.2.10  I2C  バスステータスレジスタ2 (ICSR2)　変更 TN-RX*-A0227A/J

2248 42.7.3 デバイス ID アドレス検出機能　変更

2249 図42.27 デバイス ID アドレス受信時のAASy、DID フラグセット / クリア

タイミング　変更

2252 42.8.2 NACK 受信転送中断機能　変更

2252 図42.30 NACK 受信時の転送中断動作 (NACKE ビット= 1 のとき)　変更

2263 図42.39 SCL 追加出力機能 (CLO ビット)　変更 TN-RX*-A0227A/J
2268 表42.7 リセット時 /コンディション検出時のレジスタおよび機能のリセッ

ト状況　変更

TN-RX*-A0227A/J

44. シリアルペリフェラルインタフェース(RSPIb)
2333、2334 44.2.1 RSPI 制御レジスタ (SPCR)　変更

2337 ～ 2339 44.2.4 RSPI ステータスレジスタ (SPSR)　変更

2372 図44.22 RSPI 転送フォーマット(CPHA ビット= 0)　変更

2380 図44.28 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続する

ときのクロック停止波形 (CPHA = 1)　変更

図44.29 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続する

ときのクロック停止波形 (CPHA = 0)　変更

2388 44.3.11.1 マスタモード動作

(4) バースト転送　変更

図44.34 SSLKP ビットを利用したバースト転送動作の例 (CPHA = 1, 
CPOL = 0)　変更

2391 図44.35 マスタモード時の初期化フロー例(SPI 動作 )　変更

2402 図44.46 マスタモード時の初期化フロー例( クロック同期式動作)　変更

2406 図44.49 パリティ回路の自己判断フロー　変更

45. クワッドシリアルペリフェラルインタフェース(QSPI)
2432 表45.6 動作の概要　変更

49. SD ホストインタフェース(SDHI)
2536 49.2.13 SD エラーステータスレジスタ1 (SDERSTS1)　変更
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1.20 2022.10.17 61. RAM
2807 61.4.3 RAM の自己診断に関する注意事項　追加

64. 電気的特性

2890 表64.1 絶対最大定格　変更

2890 表64.2 推奨動作条件　追加

2892 表64.4 DC特性(2)　変更

2893 表64.5 DC特性(3)　変更

2895 表64.6 DC特性(4)　変更

2896 表64.7 熱抵抗値(参考値 )　追加

2902 表64.16 LOCO, IWDT専用低速クロックタイミング　変更

2969 表64.55 バッテリバックアップ機能特性　変更

2970 表64.56 コードフラッシュメモリ特性　変更

2972 図64.96 フラッシュメモリプログラム / イレーズサスペンドタイミング　

変更
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